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Disefio de grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia | PFC-1909A

SP-Rev.03

1. Introduccion

Trenes Argentinos Cargas es una empresa publica argentina de transporte ferroviario de cargas.

Fue creada en mayo de 2013 por decreto del gobierno de turno para hacerse cargo de la explotacion
integral de la red carguera del Ferrocarril General Belgrano de la red ferroviaria argentina, para luego
integrarse también la red de cargas de los ferrocarriles General Urquiza, General San Martin, Mitre y un

sector del Ferrocarril Sarmiento.

El predio de ferrocarril Belgrano en la ciudad de Concordia en el departamento Concordia, provincia de
Entre Rios, estd ubicado sobre la Avenida Robinson, contigua a la Estacién Central Urquiza, como se
indica en la imagen. En el mismo se realizan las tareas de mantenimiento y puesta en marcha de

locomotoras.

b
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2. Situacion problematica

Actualmente el procedimiento para realizar las tareas de mantenimiento en las locomotoras,
principalmente para el reemplazo de bogies entre otras tareas, presenta las siguientes dificultades:

1. Pérdidas de tiempo para realizar las maniobras de mantenimiento: Las locomotoras se izan
con una grua ferroviaria TAKRAF, de a un lado a la vez.

2. Peligros Operativos: Los operarios corren gran peligro, ya que esta grua actual no fue disefiada
para realizar ese tipo de tareas.

3. Las tareas son realizadas a la intemperie: Implica que no pueden desarrollarse en dias de clima
desfavorable.

Figura 2.1 - Grua Ferroviaria TAKRAF
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3. Marco tedrico y estado del arte
En Argentina las normas que rigen estos aspectos son las IRAM, las mismas no brindan informacién de
los aspectos constructivos que debe integrar el sistema de izaje, sino que dan informacién de la
seguridad que deben cumplir estos sistemas y sobre las condiciones generales para la operacién y
calificaciéon del personal. Es por esto que para el calculo se utilizara la bibliografia nombrada en el
apartado correspondiente.

Otro ente regulatorio es ADIFSE “Administracién de Infraestructuras Ferroviarias Sociedad del Estado” el
cual no especifica nada al respecto en este tipo de equipo y para ello toma como respaldo las normas
europeas UNE.

Como se menciona anteriormente existen normativas europeas que tratan de la clasificacién de los
diferentes equipos y sistemas de elevacion, como asi también de la importancia de la seguridad y
condiciones generales para su operacidn. También existen normativas norteamericanas para el correcto
diseio de perchas de izaje.

Las normas a utilizar en este proyecto son detalladas a continuacion:

e UNE58112-1:1991 “Gruas y aparatos de elevacion. Clasificacién”

e UNE 14033-3:2011 “Aplicaciones ferroviarias. Maquinas para la construccién y el
mantenimiento que se desplazan exclusivamente sobre carriles”

e |RAM 3920 “Seguridad en equipos de izaje. Condiciones generales para la operacién y
calificacion del personal”

e SO 4301 FEM (Federacion Europea de la Manutencidn) — Seccidn | (cuadernos 2y 4)

e DIN 15020 “Principio de accionamiento por cable”

e ASTM BTH-1 “Disefio de dispositivos de elevacion debajo del gancho”

e ASME-B30.20 “Disefio de dispositivos de elevacion debajo del gancho. Norma de seguridad para
teleféricos, gruas, torres de perforacidn, polipastos, ganchos, gatos y eslingas”
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Disefio de grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia Rev.03

1. Objetivos

Los objetivos del PFC son:

O1. Diseiiar un sistema de elevacion para locomotoras de hasta 120 toneladas para tareas de
mantenimiento de bogies.

02. Reduccion de Riesgos Operativos: Mejorar las condiciones de Seguridad y Salud Operativa.

03. Reducir los tiempos de mantenimiento.

2. Alcances
Al. Determinacion del tipo de estructura del sistema de elevacion.
A2. Ingenieria de Detalle de la estructura de la grua.
A3. Ingenieria de Detalle de la percha de izaje.
A4. Evaluacidén de costos.

Por otra parte, no se consideran los siguientes puntos:

e (Calculo d fundaciones del sistema. (Incumbencia: Ingenieria Civil).

e Disefo del sistema de suministro eléctrico.

e Plan de montaje, montaje propiamente dicho y puesta en funcionamiento de la grua,
adjudicacion y compra de elementos.

e Plan de mantenimiento de la misma.

3. Impacto
El PFC generara un impacto positivo en el ferrocarril de Concordia tanto para los operarios de la gria
como para los encargados de las tareas de mantenimiento, generando los siguientes beneficios:
Productividad

e Mejora en el manejo de la maquinaria a la hora de realizar el mantenimiento.

e Flexibilidad del sistema.

Seguridad
e Disminucién de riesgo en la elevacién de locomotoras.
e Mejoras en higiene y seguridad laboral.

Econdmico
e Laimplementacién de este proyecto hace que, en las condiciones actuales del pais, el taller de
mantenimiento de Concordia pueda ser un punto clave en la regién para la realizacién de dichas
tareas. Esto conlleva a que se reduzcan los costos y tiempos de transporte hacia otros talleres
existentes fuera de la regidn para realizar dichas tareas, aumentando asi la productividad.
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4. Plan de trabajo
1. Relevamiento del lugar donde se llevara a cabo la instalacién.
2. Estudio de la problematica.
3. Estudio de normativa vigente.
4. Propuesta de Ingenieria Basica.
5. Ingenieria de Detalle de la instalacion de acuerdo a los alcances
Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago Revisé: ACDC 22/10/2019 Aprobé: GP 12-02-2020 Pagina 2 de 2
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1. Estudio de situacion problematica
Actualmente el procedimiento para realizar las tareas de mantenimiento en las locomotoras
en el taller de Concordia, principalmente para el reemplazo de bogies entre otras tareas,
presenta las siguientes dificultades:

e Las locomotoras se izan con una grua ferroviaria TAKRAF, de a un lado a la vez,
esto quiere decir que se cambia uno de los dos bogies y luego la locomotora avanza
hacia la mesa giratoria donde regresa de forma invertida y lista para el cambio del
segundo bogie. Este método conlleva una elevada perdida tiempo para realizar las
maniobras.

e Los operarios corren gran peligro, ya que esta gria no fue disefiada para realizar
ese tipo de tareas.

e Las tareas son realizadas a la intemperie esto implica que no pueden desarrollarse
en dias de clima desfavorable.

Figura 1.1: Gria Ferroviaria TAKRAF
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2. Antecedentes.

En la actualidad existen diferentes equipos para el izaje de locomotoras, los cuales se
clasifican en:

e Grua Portico

o Grua Pértico Birriel.

o Grua pértico Monorriel.
e Grua Semiportico.
e Grua Puente

o Grua Puente Birriel.

o Grua Puente Monorriel.

2.1. Gruoas Portico
La grua pértico es un aparato de elevacién compuesto por dos o cuatro postes que elevan
una
estructura puente por donde circula el mecanismo de elevacion.

El movimiento longitudinal se realiza a nivel del suelo a través de unos paquetes de
rodadura situados en las partes inferiores de los postes.

El movimiento transversal se lleva a cabo en la viga puente, elevada, sobre unos carriles
metalicos dispuestos a tal efecto.

El movimiento vertical se realiza a través del mecanismo de elevacion situado en el carro
movil.

La misma esta compuesta por:

Mecanismo de elevacion
Viga puente

Traviesa de cierre

Poste

Paquete de rodadura
Testero

......

2 o

ST
VIRE A AT AL

i T

Figura 2.1: Grua Portico y sus componentes
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2.1.1. Groa Pértico Birriel
La graa poértico birriel proporciona una solucién econémica de elevar y transportar
materiales voluminosos. Normalmente, las grias porticos birrieles sirven de equipos
principales de elevacion en almacenamientos abiertos, puertos, muelles, etc. Gracias a las
ruedas moviles, la grda de portico birriel puede trabajar en cualquier lugar.

Figura 2.1.1: Grua Pértico Birriel

2.1.2. Grua Portico Monorriel
La graa pértico monorriel es un tipo especial de graa pértico utilizada para elevar cargas
pequefias con un polipasto montado a la viga principal. Al mismo tiempo, dos o cuatro
soportes suelen estar fijados al suelo. El mecanismo completo realiza la traslacion y
elevacion de todos objetos. Generalmente, la graa poértico monorriel funciona sobre rieles a
lo largo de la superficie a cubrir. Ademas, es adecuada para cargar, descargar y manipular
diversos materiales en el mercado del acero, el almacén, el patio de materiales, la estacion
de carga ferroviaria y o una terminal portuaria en espacios abiertos.

Figura 2.1.2: Graa Pértico Monorriel
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2.2. Grua Semiportico
Como un equipo de elevacion al igual que lo ya mencionado, se usa principalmente para
objetos y materiales en el aire libre y en talleres. Tiene ambas caracteristicas de puente
gria y poértico grua. Este equipo puede dividirse en gria semiportico monorriel y grda
semiportico birriel segun diferentes capacidades de carga.
Ademas, las grias semip0érticos siempre estan equipados con polipastos eléctricos para su
trabajo de elevacion. El mecanismo de traslacion del carro y mecanismo del avance de la
grla trabajan en conjunto para realizar la operacion de elevacion y movimiento. La misma
se compone de varias partes:
viga de carga
carro o polipasto
patas de apoyo
sistema eléctrico
carrileras

ruedas
Sus patas de un lado corren en los rieles del suelo, y por el otro lado, existen testeros que
corren a través de los railes elevados de un muro del taller o fabrica.

— Y

Figura 2.2.2: Gra Semiportico Mbnoriei
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2.3. Gruoas Puente
El puente grda es un tipo de aparato de elevacion compuesto por una viga simple o doble,
biapoyada sobre dos carriles elevados sobre unos postes, dispuestos a tal efecto o
componentes de la estructura resistente de la nave o edificacion.

El movimiento longitudinal se lleva a cabo mediante la traslacion de la viga principal o
puente a través de los carriles elevados. La rodadura es, por lo general, por ruedas
metalicas sobre carriles también metalicos.

El movimiento transversal se realiza mediante el desplazamiento de un polipasto o carro
sobre uno o dos carriles dispuestos sobre la viga principal. Como en el caso anterior la
rodadura es para todos los casos de tipo acero-acero.

El movimiento vertical se ejecuta a través del mecanismo de elevacion.

El puente gria se compone de la siguiente manera:

A 1. Mecanismo de elevacion
4 ! Z
5 , 2. Viga principal
* m | 3. Viga testero
— i1l ,
( 1, 4. Camino de rodadura
: s 77, AN
5 [ 5
v

™~

Figura 2.3: Grua Puente y sus componentes

2.3.1. Grua Puente Birriel
Las gruas birriel, gracias a los sistemas de calculos utilizados, tienen el peso ajustado,
reduciéndose de esta manera las cargas sobre la estructura, y presentan una mayor
estabilidad para el manejo de cargas voluminosas.

e -avllll?//

—

-

o

Figura 2.3.1: Grua Puente Birriel
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2.3.2. Grua Puente Monorriel
La estandarizacion de gruas de configuraciobn mono viga las hace éptimas para conseguir el
maximo aprovechamiento de espacios, ademas de resultar mas ligeras. Las mismas son
utilizadas para cargas mas reducidas.

Figura 2.3.2: Grua Puente Monorriel
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3. Eleccidn del tipo de graa.
Para el correspondiente proyecto se opt6 por dos puentes grua birrieles, ambos de igual
carga para dividir a la misma en dos partes iguales y no disefiar un solo puente gria que
sea muy voluminoso.

También por recomendacién del autor Antonio Miravete se decidié por la grda puente y no
grla portico o semiportico. La gria seleccionada tiene las siguientes ventajas:

¢ Mejor aprovechamiento de la altura.

e Permite las mas altas velocidades de traslacion de gria y orientacion de carro,
gracias a la rigidez obtenida por tener el chasis de doble viga.

¢ Movimiento de la carga sin oscilaciones gracias a la traslacion sin escalonamientos
del carro.

e Opcion de montaje en el mismo carro de un polipasto auxiliar, ademas del polipasto
de elevacion principal, para tareas mas ligeras.

e Mayor seguridad debido a los apoyos, en comparacioén a la grda portico.

e Menor nimero de obstaculos fisicos en el piso del taller.

e Mayor flexibilidad para la cobertura de gancho y el control de la carga.

e Mejor distribucion de cargas sobre la estructura.

¢ Mayor estabilidad de la carga, ideales para cargas voluminosas.

4. Dimensiones principales de la grda puente.
Estas dimensiones se tomaron en base al espacio fisico con el que cuenta el taller
ferroviario de Concordia, el cual se detalla en el plano PLA-01. Las mismas son muy
importantes ya que con ellas se realiza el dimensionado durante todo el proyecto.

Para el caso de la altura se nos pidi6, por parte de la empresa, que tomaramos el doble de
la altura de la locomotora mas alta (caso mas desfavorable), por si se presenta la necesidad
de pasar una locomotora por encima de otra que se encuentre en una via paralela.

Dichas medidas son las siguientes:

e Altura de gancho = 10m
e Ancho=20m

e Largo=60m

e Carga maxima= 80tn
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5. Determinacion de los coeficientes de seguridad.
Previo al inicio de algun célculo deben hallarse los coeficientes de seguridad que seran
Gtiles en este disefio, para ello se tuvo en cuenta las sugerencias de P. Stiopin: “Resistencia
de los materiales” (afio1.976). Siguiendo la siguiente expresion:

o =% Donde:
adm Oqam €S la tension admisible del material.
of €S la tension de fluencia del material.

n es el coeficiente de seguridad.

A su vez, n esta compuesta por:

n=ng-n, ng Donde:
n, es el coeficiente que considera el error
posible al determinar las cargas.
n, es el coeficiente que tiene en cuenta la
heterogeneidad del material.
ns es el coeficiente que tiene en cuenta el grado
de responsabilidad de la pieza.

Para nuestro calculo se considero:

n=13-15-1,5
n = 2,535

5.1. Tensiones estéaticas admisibles
Para la obtencion de las tensiones estéaticas admisibles, se tuvo en cuenta las sugerencias
del autor G. Niemann: “Tratado teédrico practico de Elementos de Maquinas Calculo, disefio
y construccion” (afio 1.973). El mismo da las siguientes relaciones de tensiones:

e Tensiones normales: el coeficiente de seguridad aplica valores de 1,1 — 1,8 de la
tension de fluencia del material, por lo que se adopta 1,6.

O,
f
Ogdm = 1_6

e Tensiones de corte: en este caso, su valor es de 0,55 veces la tension normal
admisible.

Taam = 0,55 0gam
e Tension de aplastamiento: sera 2 veces la tension normal admisible.

Ogpt = 2+ Ogam
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5.2. Tensiones admisibles para el acero ASTM A36
Las chapas normalizadas que se utilizaran para hacer las vigas en este proyecto son
fabricadas con este acero, cuya tension de fluencia es gy = 2500 kg/cm?, dato obtenido por

catalogo de Sidersa S.A. Por tanto, sus tensiones admisibles son:

2500% kg
JadmA36 = ¢, 9535 |ladmass = 616,4@
kg kg
Taamaze = 0,55 616,4 cm? |ladma3e = 339cm_2
kg kg
GaplA36 =2 616,4‘6‘1’",—2 _)GaplA36 = 678m—2

5.3. Tensiones admisibles para el acero SAE 1045
Los pernos que se van a calcular en este proyecto son fabricados con este acero, cuya
tension de fluencia es o = 3900 kg/cm?, dato obtenido por catalogo de Sidersa S.A. Por
tanto, sus tensiones admisibles son:

390061:71—‘92 kg
Oadm1045 — m N0adm1045 = 961,54pm—2
kg kg
Tadmioas = 0,55 961'54cm_2 ST adm104s = 528,85rm—2
kg kg

Oapl1045 = 2 961,546‘7’71_2 0apl1045 = 1923’08011_2

Como ya se calcul6 anteriormente las tensiones admisibles verifican de acuerdo al Decreto
Nacional 351/79 de la Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, la cual detalla en el
Articulo 118 que “los elementos de las grdas se construirdn y montaran con los coeficientes
de seguridad siguientes, para su carga maxima admisible”:

e Tres, para ganchos empleados en los aparatos accionados a mano.

e Cuatro, para ganchos en los accionados a fuerza motriz.

e Cinco, para aquellos que se empleen en el izado o transporte de materiales
peligrosos.

e Cuatro, para las partes estructurales.

e Seis, para los cables izadores.
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6. Disefio del puente graa.

Antes de iniciar los calculo cabe destacar que la carga de trabajo es de 80tn pero se optd
por una carga de 90tn para que los elementos que componen el izaje no estén siempre
trabajando a méxima carga lo que conlleva a que trabajen mas aliviados y asi prolongar los
tiempos de mantenimiento como asi también la vida util del mismo.

Como se dijo en el apartado 2, al ser dos puentes grias gemelos, se calcularan y disefiaran
los distintos componentes que conforman a dicha gria una sola vez.

6.1. Disefio de percha de izaje (PGA-PI)
Para la percha se disefia una viga cajon y se obtienen los esfuerzos sobre la misma.

6.1.1. Obtencion de los esfuerzos sobre la viga
Se la considero una viga simplemente apoyada:

Donde:

T=45tn
?T

e } J s T/2=22,5tn
I

X=1,45m

T
T L=2,9m
a=0,15m

Mf=32.655,45kgf.m

T2

Ti2

Figura 6.1.1: Diagrama de corte y momento flector

Aplicando la expresion de la Ley de Navier obtenemos el momento resistente minimo
necesario a partir del cual disefiaremos nuestra viga cajon.

Como:
My My
OadmA3e — = Whes =
Wnes OadmA3e6
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Mg _ 3265545 kgf.cm

OadmA3e6 6164 _kg
* 7 em?

Whes = W, = 5301cm’|

6.1.2. Dimensionamiento de la viga cajon PGA-PI
Quedando la viga propuesta de la siguiente forma:

b Donde:

[ b=25cm
h=40cm
epr=1"=2,54cm

en=17%"=3,81cm

]

Figura 6.1.2: Esquema viga principal

Con estos datos propuestos, se calculan las propiedades resistentes para comprobar que
verifique con el momento resistente calculado en el apartado anterior:

A=2-(20cm-3,81cm) + 2 - (40cm - 2,54cm) = 132,7cm?
_b-h® ) (2,54cm . (40cm)3> o (250m- (3,81cm)3

I, + 25c¢cm - 3,81cm - (21,9cm)2>

12 12 12
I, = 118689,48cm*

_ I, 118689,48cm*
*Ty T 219cm

W, = 5419,61cm?)

Por lo tanto, verifica nuestra viga cajon ya que el momento resistente obtenido es superior.
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6.1.3. Calculo de la soldadura de la viga
En este apartado se calcula la soldadura de la unién de las chapas que conforman a la viga
cajén como se vio anteriormente. Para este calculo se tuvo como consideracion las
sugerencias del autor G. Niemann.

Tensién de soldadura:

__P . Donde:

Ca+L, Paam L,,: es la longitud de soldadura y equivale a L — 2 - a (como
en nuestro caso la soldadura es ininterrumpida nos queda
L, = L en nuestro caso 3,2m).
a: es el espesor de cordén de soldadura.
Paam- €S la tension de soldadura admisible y equivale a
Paam =V -V, - 0,4m (para carga estatica).
P: es la carga y en nuestro caso equivale a 45tn.

p

Padam =V *Va " Ogam Hallo V' y V, por tabla 7.7:
V = 0,65 (para cualquier solicitacion)
V, = 1 (para soldadura fuerte)

kg kg
Paam =V V2 0gqm = 0,65-1- 616,46771_2 = Paam = 400'76171_2

Para nuestro caso se emplea la unién en angulo unilateral. Como espesor estandar a de
soldadura proponemos, segun el autor:

a=07-¢
Donde e es el espesor de la chapa mas delgada (del alma = 2,54cm), quedando:

a=07-254cm - a=1,778cm

P 45000kg
LnZ = k —ILpy O O
Paam™ @ 400,7~9.1,778cm
cm

Por lo tanto, verifica ya que la soldadura propuesta sera ininterrumpida a lo largo de los
3,2m de la longitud de viga cajon de la percha.

6.1.4. Calculo y seleccién de pernos PGA-PI-XX
Los pernos de la percha estan divididos en distintos tipos, debido a su funcién. Los mismos
seran calculados siguiendo las sugerencias del autor G. Niemann.

3\/7 Donde:

d=217" ! d: es el diametro del perno

Oadm Mg es el momento flector que sufre el perno
Oqam: €S la tension normal admisible del acero SAE 1045
obtenido anteriormente.
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PGA-PI-04

Pernos gue conectan las eslingas de izaje con la percha. Los mismos fueron propuestos de
30.0568 cm. Se calculara una vez por ser pernos mellizos.

20000
-~ = 20000
[ | | | ° | |
r —
I I
(. I
d
(. (.
(. (.
[ I [ I -
| 30.0568 |
Figura 6.1.4-04: Esquema de perno laterales
M, =P a Donde:
f— . ;
2 P: es la carga aplicada en el centro del perno (al ser dos

pernos de este tipo se divide la carga de la percha en dos).
a: distancia al centro de la pared de chapa PGA-PI-01 al
centro del perno.

11,23cm
My =P--=22500kg - ———

My = 126.337,5kg - cm

3 Mg 3|126.337,5kg - cm
d=217 | ———=2,17"- X
0adm1045 961,54 9

cm?

N
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PGA-PI-05

Perno donde seran sujetadas las tijeras de izaje al cuerpo de la percha. Los mismos fueron
propuestos de 40.2 cm de largo.

2.0000
- = 20000
- | a
| 11 il | | 11 il |
r I T | I T I‘ |
I T | I T ] I‘ | g
I T TR oot
TR T |‘ |
| 11 I | | 11 I |
| 42.2000
Figura 6.1.4-05: Esquema de perno central
u.=p-2 Donde:
s 2 P: carga aplicada en el centro del perno (al ser un solo perno

de este tipo por percha, la carga sera la carga de percha).
a: distancia al centro de la pared de chapa PGA-PI-01 al
centro del perno.

11,23cm

a
M, =P -— = 45, .
; > = 45.000kg - ——

My = 252.675kg - cm

3 Mg 31252.675kg - cm
d=217 | ———=2,17"- T
0adm1045 961,54 9

cm?
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PGA-PI-06

Perno que permite conectar la tijera interior con el gancho de izaje. El mismo fue propuesto

de 36.12 cm de largo.

2.0000
- iz.ﬂlﬂi}ﬂ A
. | | .
(. (.
(. I 1y
d
(. (.
(I (I
I I o
! 36.1200 l
Figura 6.1.4-06: Esquema de perno-gancho interior
M.=p.-2 Donde:
s 2 P: es la carga aplicada en el centro del perno (al ser dos

pernos de este tipo se divide la carga de la percha en dos).
a: distancia al centro de la pared de chapa PGA-PI-01 al
centro del perno.

a 15,29cm
My =P S = 22.500kg - ——

My = 172.012,5kg - cm

3 Mg 3|172.012,5kg - cm
d=217 | ———=2,17"- X
0adm1045 961,54 9

cm?
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PGA-PI-07

Perno que permite conectar la tijera exterior con el gancho de izaje. El mismo fue propuesto
de 42.2 cm de largo.

2.0000
- = 2.0000
| 4 |
1 | L
r
(. [
(. [
d
(. [
(. [
I I o
! 42 2000 l
Figura 6.1.4-06: Esquema de perno-gancho exterior
M.=p.-2 Donde:
s 2 P: es la carga aplicada en el centro del perno (al ser dos

pernos de este tipo se divide la carga de la percha en dos).
a: distancia al centro de la pared de chapa PGA-PI-01 al
centro del perno.

18.33cm
Mf =P -—=22500kg - ——

My = 206.212,5kg - cm

3 Mg 31206.212,5kg - cm
d=217 | ———=2,17"- X
0adm1045 961,54 9

cm?

N
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6.1.5. Verificacion del espesor de la chapa PGA-PI
Ambas se verifican a continuacion al corte y al aplastamiento:

_F Donde:
Tadm = A, Tqam: tension de corte admisible ya establecida del acero
ASTM A36.
A.=a-2-e P: carga aplicada en cada chapa (mitad de carga aplicada

por perno PGA-PI-03).

A.: &rea de corte de la chapa.
a: altura (propuesta).

e: espesor a corroborar

P Donde:
Tapt = sz 0qp1: tension de aplastamiento admisible ya establecida del
acero ASTM A36.
m-d P: carga aplicada en cada chapa (mitad de carga aplicada
Aapr=——"¢ por perno PGA-PI-03).

Aqpy: area de aplastamiento de la chapa.
d: diametro del perno PGA-PI-03.
e: espesor a corroborar

Se propuso colocar los pernos PGA-PI-04 a 7cm como altura a la base. Despejando el
espesor en ambas ecuaciones nos queda:

Al corte:

P 11250kg
e = —e=237cm

Taam @2 3399, kg Tem -2

Al aplastamiento:

P 11250kg
e= - e =0,96cm
m-d kg m-11cm
Tapt’ gz OT8L T

Por lo tanto, verifica el espesor de chapa seleccionado de 1 pulgada. Pero en lugar de
ubicarlo a 7cm del piso, sera a 15cm que de igual manera verifican los calculos anteriores.

Para el caso del perno PGA-PI-05 se propuso colocarlo a 20 cm como altura a la base.
Despejando el espesor en ambas ecuaciones nos queda:

Al corte:

P 22500kg
e= - e =1,66cm

Taam* @ 2 339"—9 20cm - 2

Al aplastamiento:

P 22500kg

T-d kg m-14cm
Oapl "~ 6780m2 -2

e= —-e=151lcm

Por lo tanto, verifica el espesor de chapa seleccionado de 1 pulgada.
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6.1.6. Verificacion del diametro de los pernos PGA-PI-XX
En este caso la verificacion es al corte
_F Donde:
Tadm = A, Tq.am. tension de corte admisible ya establecida del acero
SAE 1045.
- d? P: carga aplicada en el perno.
A = 2 A.: &rea de corte del perno.

d: diametro a corroborar

Para el perno PGA-PI-04:

P 22500kg
d= T Taqm = = ->d="736cm
—a " |m-52885-9
4
Por lo tanto, verifica nuestro diametro de 11cm.
Para el perno PGA-PI-05:
P 45000kg
d= T T = = - d=1041cm
m- 528,85 —Z
cm
4
Por lo tanto, verifica nuestro diametro de 13cm.
Para el perno PGA-PI-06:
P 22500kg
d= T Togm = T - d="7.36cm
M 52885~
cm
4
Por lo tanto, verifica nuestro diametro de 13cm.
Para el perno PGA-PI-07:
P 22500kg
d= T Togm = T —-d="7.36cm
—" |p-52885—2
7} cm

Por lo tanto, verifica nuestro diametro de 13cm.
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6.1.7. Seleccion de eslingas PGA-PI-ES

Se seleccionaron dos eslingas de poliéster redondas sin-fin de la marca Viking, de acuerdo
a nuestra capacidad de carga:

EN “U” A 60°

Figura 6.1.7: Eslingas

Adoptando una longitud de 4m (13ft), nos da un peso aproximado de 20kg por eslinga.

6.1.8. Calculo de las tijeras de izaje PGA-PI-08
Estas tijeras cuentan de dos chapas cada una de 1 pulgada de espesor, en la que en uno
de sus extremos van solidarias al perno PGA-PI-05 y en el otro extremo cada tijera tiene un
perno PGA-PI-06/07 del cual se acopla el gancho de izaje.

Figura 6.1.8: Esquema tijera

La longitud L se propuso de 70cm para tener facilidad a la hora de colocar el gancho de
izaje.
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Los calculos aplicados a esta chapa son los mismos que se vieron para las paredes de la
viga cajon, es por ello que se respetaron las dimensiones calculadas anteriormente como el
espesor y la distancia hacia los bordes para evitar el corte de la misma.

6.1.9. PGA-PI conformada

Figura 6.1.9: Percha de Izaje

Posee las siguientes caracteristicas:

“Enr Bl Donde:

| h: altura del alma (40cm).

b: ancho del ala (25cm)

c: distancia entre paredes de alma (14,38cm)
en: espesor del alma (1 1/2” =3,81cm)

ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la percha (3,2m)

G: peso propio de la percha (103,5kg/m).

lol

| 1 5

L .
o

Figura 6.1.9-1: Esquema Percha de izaje

| Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago | Revis6: GP 16-01-020 | Aprobé: GP 12-02-2020 | Pagina 20 de 126 |




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia PA;(C:-;{QOQA
-ReVv.0o1

6.2. Seleccion del grupo de mecanismo para PGA-SI-50
El procedimiento de calculo se realizara siguiendo el libro “Los transportes en la ingenieria
industrias”, de Antonio Miravete entre otros, que responden a las normas ISO 4301, FEM
seccion | cuadernos | y I, y también DIN 15020.

Primero se determinara el grupo al que pertenecerd la gria segun clasificacion expresada
en las normas FEM seccién | y DIN 15020. Dicha clasificacion esta dada en funcion del
estado de carga (frecuencia de elevacién de la carga maxima) y de la vida en horas de
funcionamiento del equipo.

Para el célculo de las horas de funcionamiento se consideraron 4,5 horas de uso por dia, 20
dias de trabajo al mes, 12 meses al afio y se considera un lapso de 10 afios de vida util
recomendado por los fabricantes de polipastos. Luego de ese tiempo se debera realizar un
mantenimiento integro del equipo.

hs dias meses
T =45—=%20 * 12 — * 10anos
dia mes anos
T = 10800 hs

Al proponer una carga maxima de 90tn podemos seleccionar un factor K=0.125 a fin de
tener un factor de servicio méas bajo.

Grupo del mecanismo FEM/DIN 15020 ingresando con T y K obtenemos el grupo de
mecanismo.

T-1. Grupo del mecanismo FEM/DIN 15020

ESTADO DE CARGA VIDA EN HORAS DE FUNCIONAMIENTO REAL DEL MECANISMO
FACTORK. SERVICIO 800 1600 3200 6300 12500 25000 50000
0,125 Frecusneia muy redu- M3 [1Bm| M4 [1Am| M5 [2m [ M6 [3m | M7 |4m

cida de la carga maxima

0,250 | Frecuencia reducida de M3 [1Bm| M4 |1Am| M5 [ 2m [ M6 [3m | M7 |4m | M8 [5m
la carga maxima

Frecuencia aproximada
0,500 igual de cargas pequenas,| M3 [1Bm| M4 [1Am| M5 | 2m | M6 [3m | M7 |[4m | M8 [5m | MB |5m
medianas y maximas

Frecuencia elevadade | ., [ 4  ms | 2m | M6 |3m | M7 | am | Me |s5m | M8 |5m | M8 |5m

1.000 ..
la carga maxima

Figura 6.2: Tabla de Grupo del mecanismo FEM/DIN 15020

Obtenemos finalmente un grupo de trabajo FEM 2 m, DIN M5. Esta clasificacion es muy
importante ya que se debe tener en cuenta para llevar a cabo la seleccion de los elementos

restantes.
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6.3. Seleccion de los componentes del sistema de elevacion PGA-
SI-50
Como ya se explicé anteriormente en el apartado dos, se contara con dos puentes gruas
birrieles gemelos, por lo que el calculo estructural y seleccién de componentes se realizara
una unica vez.

En esta seccion se van a seleccionar los diferentes tipos de elementos de suspensién que
tienen como finalidad fundamental enclavar la carga a elevar con el apartado de elevacion,
se eligio la marca STAHL para tal fin.

Los elementos que se seleccionaran en esta seccion son: polipasto y carro, cables, pasteca
y motores.
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6.3.1. Seleccion de polipasto y carro PGA-SI-50-Cl
Partiendo del grupo de trabajo calculado (FEM 2m, DIN M5), entrando al catalogo del
fabricante STAHL se puede comprobar dicho grupo. Con nuestro grupo y la capacidad de
carga en toneladas (50tn), obtenemos un tipo de disposicién de ramales de 6/1 para el
modelo AS 7 del fabricante.

Einstufung nach FEM (IS0) Classification to FEM (1S0) Classification selon FEM (150)

Typ FEM 0661 FEMOSIT | FEMOBBI*
Type 150 IS0 IS0
gﬁ Seilirieb Triebwerk Motor
Rope drive Mechanism Motor
Tkal Mouflage ‘Mé.u:anisme Moteur
) i) i d'entrainement
221 4/2-1 8/2-1 1021 | ZW8/2-1 | ZW82-1 [ ZW102-1
IW 421
20000 - E E E ASR{F) 7050-16 *1 MB MG 7
ASR{F) 7050-25 *1
6300 12500 25000 - 40000 E - AS(F) 7063-20 M6 MB 7
AS(F) 7063-25
25000 - E - E ASR(F) 7063-12 *1 5 B w7
ASR{F) 7063-20 *1
8000 16000 32000 - RO000 - : AS(F) T080-16 1 e M7
[ AS 708020 | W5
[ AS E0-0s | LS
ASF T080-20 M7
ASF T080-25
32000 - - - - ASR{F) 7080-10 %1 M4 M5 M7
ASR{F) 7080-16 *1
Figura 6.3.1-1: Clasificacion de carro segun FEM
Seleccidn del polipasto con las caracteristicas del motor de elevacién:
150 Hubwerk Zweischienenfahrwerke
Hoist Double rail crabs
& Palan Chariots birail
@ \_:F,.. 50 Hz Spurweite/Track gauge/Empattement [mm] *
ko) ( (60 Hz) 900 | 1250 | 1400 | 1800 | 2240 | 2500 | 2800 | 3550
'y + Tvp "
¥ EsR Type @ o [a] L
m m/min | max kW
50000 [ M5 [ 45 | 0426 | - | AST080-16 |L1| 38240 | H73 | 2185 |2/ - 24
8 | (0531 61 L2| (45288 2365 -
12 L3 2565 L3: 3150 mm / 5195 kg
16 L4 2785 L4: 4000 mm / 5815 kg
ms| 45 | 0533 [ - | As7oeo-20 L] 50300 | HOT | 2235 |2/34 - 244
8 | (060 61 121 (6,0/36,0) 2415 -
7 13 %15 L3: 3150 mim / 5245 kg
B 7] L4: 4000 mm / 5865 kg
M5 | 45 | 0742 | - [ AST080-25 |L1| 5380 | HO9Z | 2335 |2/34 - I
] (- 61 2l (-l 7515 -
12 L3 215 L3: 3150 mm / 5345 kg
16 L4 2935 L4: 4000 mm / 5965 kg

Figura 6.3.1-2: Caracteristicas principales de carro y polipasto

| Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago | Revis6: GP 16-01-020 | Aprobd: GP 12-02-2020 | Pagina 23 de 126 |




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia | PFC-1900A

MC-Rev.o1
Las caracteristicas del sistema seleccionado:
AS ? Zweischienenfahrwerk Double rail crab Chariot birail
OE-E315 OE-E315 OE-E315
&1 Auswahitabelle: Selection table: Tableau de sélection
B | T 61T 2/14 617 214 61 T 2/14
C 1460
21 1360 1730
Spw 3150 4000 6/1
el 246 376
01 3160
02 7350
03 405
06 1165
08 1151
012 8315
019 156
Rmax.| 23200 | 23600°
With rail width = 80 mm

cIBENIT

el
Hubmotor Typ *1 06
Hoist motor type
Type de moteur de levage H
1272 | 1272 | 24/ | 4HS8 [4H5A 1
H73 | HO1 | H9Z
L3| 3084 | 3275 | 3517 | 3260 | 3300 012
L4| 3564 | 3755 | 3097 | 3740 | 3780
019
C
B min. 40
[ ] T
‘ — gh— ‘
Typ / Type
12/ZH73 12/2ZHN 24/4H92 4HS8 AHSA
m3 L3 [ 260 380 M5 285
L4 -301 -110 10 -125 -86

Figura 6.3.1-3: Ficha técnica de polipasto AS7
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Luego en la tabla de seleccién, entramos con nuestra altura de gancho (12m) y
seleccionamos el tipo de motor de elevacion ME:

Hubmaotor Anschlussspannung Metzanschluss-| Bestell-Nummer
Hoist motor Supply voltage schalter Qrder number
Moteur de Tension d'alimentation Main isolator | No. de commande
levage 50 Hz B0 Hz Interrupteur de
22[I-24UU|33[I-415U B00-525 W | 208-230V 3EU-4DUV|44D-4&DV secteur
. 1272H72 P3-63 F1-32 P3-100 P3-63
12/2H91 *1 F3-100 P3-63 1 P3-100 P1-32 0179017700
AHS57 - P1-32 - P1-32 P3-63 0179018700
4HSE P3-63 P3-63 F3-100 0179019700
1HSA P3-100 P3-100

Figura 6.3.1-4: Motor de elevacion

Y el motor de traslacién MT para nuestra carga (50tn):

Co71 Frequenzgesteuerte Fahrmotoren  Frequency controlled travel Moteurs de direction avec com-
fiir Zweischienenfahrwerke motors mande par frequence
for double rail crabs pour chariots birail
50/60 Hz
o, gf 25..25 m/min 240 m/min
&‘ Typ/Type Typ/Type
| kg | 21 & 10/2-1 61 kW kW
42-1 8/2-1 20/40% ED/DC/FM 20/40% ED/DC/FM
12500 AS 7063 SA-C 5730384 SA-C 5726384
16000 AS 7080 2,20 220
20000 AS 1100
25000 AS 125 AS 7063 SA-C 5726484
32000 AS 7080 320
40000 ASTI00
45000 AS 7090 SA-C 5732484 SA-C 6728484
50000 ASTII5 3,20 320
40000 AS 7063 H5A-Lal3238d 2x SA-C 5728384
220 220
20000 A TG0 i SA-C 5728484
53000 AS 7100 320
80000 A5 7125

Figura 6.3.1-5: Motor de traslacion

Podemos determinar a partir del modelo que el codigo del motor es 384, y la potencia 2.2
KW. En la siguiente tabla se encuentran las caracteristicas eléctricas del mismo:

c 01 Weitere Fahrmotordaten Further travel motor data Autres charactéristiques des
moteurs de direction
380...415V, 50 Hz / 440...480V, 60 Hz
Kennziffer Typ [1]] il [17] 2 f3 f
Codg MNo. Type T A
Chiffre ] LH V] G Gh] Ra]
184 4F18
380..415 50 — 380..415 50...100 50 100
] 738 a @) 100
[T} 12 440..480 60 Wi | 440..480 50..100 60 120
Kennziffer Typ P n TN TA TH TB Jrot In ly [coseN|cosqeK| ED R
Code No. Type v A v A Y A DC
Chiffre | FM
(kW] [1/min] [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [kgm?] [A] [A] [%] | [
184 4F18 038 | 075 | 1220 | 2440 | 294 5,1 38 5 0,0005 | 11 22 21 0,73 0,82 60 18,8
364 1736 110 | 220 | 1370 | 2140 | 7.0 | 17 | 12 | 13 | 00032 | 26 | 52 | 95 | 080 | 087 | 60 | 56
L] TH0 | 3.0 | 1405 | 2850 | 100 | 91 3|20 00057 | 43 | 86 | 23 | O | 083 | &0 | 2B

Figura 6.3.1-6: Ficha técnica Motor de traslacion
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6.3.2. Seleccion de la pasteca y disposicidon del aparejo PGA-SI-50-PA
Debido a nuestro grupo (FEM M5, DIN 2m) se lleg6 en la seccion anterior que la relacion
para nuestra carga debe ser 6/1, por lo que la disposicion del aparejo quedara de la
siguiente manera:

61

Figura 6.3.2-1: Aparejo 6/1

Por lo que se debe seleccionar una pasteca que cumpla con nuestro grupo de mecanismo,
la misma sera de gancho doble por la cantidad de carga a elevar y por la percha PGA-PI
calculada con tijeras para tal fin. La pasteca seleccionada es del mismo catalogo STAHL y

tiene las siguientes caracteristicas:

Seilzug Hakengeschirr/-flasche
Wire rope hoist Bottom hook block
Palan & céble Maoufle
n an 6/1 212-1 4241 B2-1 | &2-12W | 121 -1 2w
421 2W | 6/2-1 2W
ASRT, H453-2 | H376-4 | H4bZ-6 | T20-2 | U375-4 | U375-8 | H452-8 | U375-10 | H 450-10
AST H375-4
H 378-4
H 454-4

Figura 6.3.2-2: Bloque de gancho inferior

Busa Hakenflasche 6/1 und 6/2-1 ZW Bottom hook block, 6/1 and Moufle 6/1 et 6/2-1 ZW
Die Hakenflasche ist wahlweise 6/2-1 ZW reevings La moufle est livrable au choix
12 mit Einfach- oder Doppelhaken The bottom hook block is optio- avec crochet simple ou avec
f'_ lieferbar. nally available with load hook or crochet double
’: ramshorn hook.
8 u 1
B“ Haken-Nr.| Seil [mm] Bestell-Nummer
@‘ Hook no. | Rope i Order number
ol - ™ No.du | Cable kg No. de commande
i ﬁé?ﬁ.f‘ L] crochet | @
L‘ Typ FEM 9511/ ell h1 b2 | @d1
- Type 9.751 150
Sl §> ME_] W3 Imm[ [ E [0 | F D] kal| E T
H R )’/ H 452-6 | 63000 | 80000 k7 20-28 [ 1369 | 1351 1098 [ 1080 | 468 | 450 | 710 | 033307451003 33090510

Figura 6.3.2-3: Caracteristicas de bloque de gancho inferior
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B050 Lasthaken Load hooks Crochets de charge
Einfachlasthaken Doppellasthaken
Load hook Ramshorn hook
Crochet de charge simple Crochet de charge double
Haken- B Haken- B ]
Nr. E = E .‘\:\:\'. Nr. E = E G_J 9)
Hook (2 3 5 T Hook (2 3 5 /-
no. o T _g no. @ T _g
No.du|E 5 3 D”;'m'nﬁ‘]‘m No.du|E 5 3 D'?'m'rﬁ‘l‘”z
o O = = O =
CFDDHETEI% al | az | bl | bz | hz ]| z CFDDHETEI% al | az | a3 | bz | f | n| 2z
= =
25 v 63 | 72 | 53 | 45 | 58 | 42 | 25 v 50 | 40 | 65 | 40 [ 208 | 50 | 30
- . 5 BO | 90 | 71 | 6O | 75 | 53 5 63 | 50 | B2 | 53 | 266 | 67 | 4D
"""n? e a7 ] 90 | 101 | 80 | 67 | B85 | 62 ] 71 | 56 | 92 | 60O | 301 | 75 | 42
%| 10 V. | 112|127 | 100 | 85 | 106 | 82 | 10 V 90 | 71 | 116 | 75 | 377 | 95 | 50
T 740 a 16 140 | 160 | 125 | 106 | 132 | 99 | 16 112 | 90 | 146 | 95 | 471 | 118 | 65
al | | I | 0 S | 160 | 160 | 140 | 118 | 150 | 116 | 20 S | 125 | 100 | 163 | 106 | 531 | 132 | 72
! - 32 P [ 200 225 [ 180 | 150 | 190 | 145 |32 P [ 160 [ 125 [ 205 [ 132 [ 672 [ 170 | &5
h | _/ 40 224 | 252 | 200 | 170 | 212 | 160 | 4D TED | 140 | 230 | 150 | 754 | 190 | 100
LRE=N
Figura 6.3.2-4: Caracteristicas de gancho de carga
B061 Seilrollen Rope sheaves Poulies
adi Seil P [mm] Lager Werkstoff Bestell-Nr.
J— N Rope max. Bearings Material o Order no.
o e Cable | Roulement & Matériel No. de com.
A4 S 4] billes
i (H\ mml | [mm] | [ka] | & ] o1 | 6d |0d2] ® Tkl
/ | L 375 200 16000 | 65 | G0 | 85 | 243 [ 107 | 2x6217-2Z2 |EN-BJL-T00-Z| 212 | 0333001530
= = 50 | 225-250 | Z6000 | 77 | 74 | 100 [ 620 | 146 | Ixbr0-22 | EN-GJLZo0 | 78 |
220-280 | 25000 | 67 | 74 | 90 | 520 | 155 | 1x SLO4S018PP | EN-GJL-250 | *2 | 0943000530
8d2 B B (] 150 1x SL0415PP 28 | 0333071530
=5 T30 16,0-200 | 12500 | 64 | 60 | 90 [ 545 [ 1) (6218 Z | EN-BJL-250 | 42 | 4633001530
i 630 | 220-280 | 25000 | 67 | 74 | 90 | 700 [ 155 | 1x SLO45018PP | EN-GJL-250 | *2 | 0943001530
1

Figura 6.3.2-5: Gravillas de cuerda
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6.3.3. Seleccioén del cable PGA-SI-50-CA
Para la determinacién del cable, también se seleccioné del mismo catalogo STAHL y el
mismo tiene las siguientes caracteristicas:

C100 Drahtseile Wire ropes Cables
Seilzug |Einscherung | Trommel- Seil Elastizitits- | Seilfestigkeits- Mindest- Metallischer | Schlag- | Ober- Art Bestell-Nr.
Huist Reeving l&nge Rope modul klasse seilbruchkraft Querschnitt | richtung | flache | Type Oder no.
Palan | Mouflage |Drumlength | Céble Elasticity | Rope strength | Minimum rope Metallic Direction | Surface | Type MNo. de
Longueurdu a module class breaking force |cross-section| oflay | Surface commande
tambour Module | Classe de rési- | Force de rupture Section Commet-
d'élasticité |stance ducdble | mini. du cdble métalligue tage
r |:min
mm] [ [wmmZ) | [N/mm?] TkN] [mm?] 3 ML
AST N 1-5 5 1,0%10% 1870 500,0 3210 SZ b B 301119
4
/1 _
2/2-1 1-4 20 1960 3150 196,0 SZ b B 3300129
421 1-4
Br2-1
4/2-2 1-3
2721 1-4 20 1960 3150 196,0 25 b B 3300259
442-1 1-4
B2-1
422 1-3
2/2-2 1-4 20 1960 o 206,0 sZ b A 3301169
42-2 4
2/2-2 1-4 20 1960 3no 206,0 25 b A 3301199
42-2 4
10721 2-4 16 2160 270,0 149,0 28 b B 3301069
SZ b B 301019
IW 4/21 1-4 5 Auf Anfrage SZ b B Auf Anfrage
ZW 6/2-1 2 On request On request
IW 821 Sur demande Sur demande
IW 1021
ASR7 41 1-4 20 1960 | 356,0 | 2120 sZ b B 3301159
*1 Inklusive avantuallar Totlast. Nutzlast + Totlast = " Inclug:lin% any dead load. Liva load + dead load = *1 Y compris tout poids mort. Charge utila 2 poids mort =
Tragfdhigkeit (Traglast] working load (Iifting capacity) charge d'utilisation (capacita da charge)
*2 Schlagrichtung Saeil: *2 Diraction of lay of ropa: *2 Commettage du cible :
sZ = rechisgeschlagenes Sail (Seiltrommel mit Linksge- sZ = ropa with right-hand lzy (rope drum with left-hand sZ = cible toronné & droite {tambour avec pas
winda, Seilfestpunkt auf dar Lagersaital thraad, ropa anchoraga on hearing sida) gaucha, attache du cabla cité paliar) .
25 = linksgeschlagenas Seil (Seittrommal mit Rechtsge- 75 = ropa with left-hand lay (rope drum with right-hand 25 = cibla toronné & gaucha (tambour avec pas 3
winda, Seilfestpunkt auf der Getrisbaseite thread, rope anchorage on gear sida) droite, attache du cible cité réducteur)
*4 wz=verzinktes Drahtseil, b = blankes Drahtsail *4 vz = galvanised wire rope, b = bright metal wire ropa *4 vz =cable palvanisé, b = cable clair
*5 A =drehungsarmes Drahtseil, *5 A= twist-free wire rope, "5 A =cable antigiratoire,

B = Micht drehungsarmes Drahtseil

B = non-rotation-rasistant wira ropa

B = céble non antigiratoire

Figura 6.3.3: Caracteristicas del cable
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6.3.4. Caracteristicas del sistema seleccionado

Modelo AS. 7080-20 6/1 L3
Carga maxima 50000 kg

Altura de izaje 12m

Peso de todo el sistema carro y polipasto = 7860kg

Velocidad de desplazamiento 2.5/25 m/min (50Hz)
Velocidad de elevacion 0,5/3,3 m/min (50Hz)
Peso de pasteca 710kg

SH. 4012 - 20 - 2/1-1 L2

L Longitud del tambor
Numero de elementos que soportan carga

Aparejo
Velocidad maxima del tambor en m/min a
frecuencia nominal 50Hz

Traccion del tampor x 100 (daN)
Tamaiio
Serie:
5H: Elevacion con motor de 2 velocidades
...F: Eleca mediante control de frecenciay
control dinamico SFH
..R: Eleva con cargas de trabajo reducidas
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6.4. Seleccion del grupo de mecanismo para PGA-SI-10
Se seleccionard mas adelante un sistema de izaje de 10tn para tareas de mantenimiento
mas ligeras y rutinarias.

El procedimiento de calculo se realizara siguiendo el libro “Los transportes en la ingenieria
industrias”, de Antonio Miravete entre otros, que responden a las normas I1SO 4301, FEM
seccion | cuadernos |y Il, y también DIN 15020.

Primero se determinara el grupo al que pertenecerd la gria segun clasificacion expresada
en las normas FEM seccién | y DIN 15020. Dicha clasificacion esta dada en funcion del
estado de carga (frecuencia de elevacion de la carga méaxima) y de la vida en horas de
funcionamiento del equipo.

Para el célculo de las horas de funcionamiento se consideraron 4 horas de uso por dia, 20
dias de trabajo al mes, 12 meses al afio y se considera un lapso de 10 afios de vida util
recomendado por los fabricantes de polipastos. Luego de ese tiempo se debera realizar un
mantenimiento integro del equipo.

hs dias meses
T=5—=%20 * 12— * 10afos
dia mes anos
T = 12000 hs

Al proponer una carga maxima de 10tn podemos seleccionar un factor K=0.125 a fin de
tener un factor de servicio mas bajo.

Grupo del mecanismo FEM/DIN 15020 ingresando con T y K obtenemos el grupo de
mecanismo.

T-1. Grupo del mecanismo FENI/DIN 15020

ESTADO DE CARGA VIDA EN HORAS DE FUNCIONAMIENTO REAL DEL MECANISMO
FACTORK. SERVICIO 800 1600 3200 6300 12500 25000 50000
0,125 Frecusncia muy redu- M3 [1Bm| M4 (1AM M5 | 2m I MB [ 3m | M7 [4m

cida de la carga maxima

Frecuancia reducida de M3 [18m| Ma [1Aam| M5 | 2m | MB | 3m [ M7 | 4m | M8 [5m

0,250 -
la carga maxima

Frecuencia aproximada
0,500 igual de cargas pequefas, | M3 [1Bm| M4 1Am| M5 | Z2m | M6 |3m | M7 | 4m | M8 [5m | M8 |5m
medianas y maximas

Frecuencia elevada de | . 1y ol ms | 2m | M6 |3m | M7 | am | M& |5m | M8 |5m | ms |5m

1.000 .
la carga maxima

Figura 6.4: Tabla de Grupo de mecanismo segun FEM/DIN 15020

Obtenemos finalmente un grupo de trabajo FEM 2 m, DIN M5. Esta clasificacion es muy
importante ya que se debe tener en cuenta para llevar a cabo la seleccién de los elementos
restantes.
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6.5. Seleccion de los componentes del sistema de elevacion PGA-
SI-10
En este apartado se realizara el mismo procedimiento que el realizado en la seccion 5.3.,
pero con el grupo FEN/DIN obtenido en el apartado 5.4.

6.5.1. Seleccion de polipasto y carro PGA-SI-10-Cl
Partiendo del grupo de trabajo calculado (FEM 2Am, DIN M5), entrando al catalogo del
fabricante STAHL se puede comprobar dicho grupo. Con nuestro grupo y la capacidad de
carga en toneladas (10tn), obtenemos un tipo de disposicion de ramales de 4/1 para el
modelo SH 5 del fabricante.

Einstufung nach FEM (1S0) Classification to FEM (150} Classification selon FEM (1S0)

FEM 9.661 FEM 9.511 FEM 9.683* Tvp
150 IS0 150 Type
Seiltrieb Triebwerk Motor gf
Rope drive | Mechanism Motor
Mouflage | Mécanizsme Mateur [kal
d'entraine- 11 n LT 821
ment 21 4721
W6 V] M7 SHIF] 5016-20 1600 - - -
SHIF) 5016-25 - 3200 G300
SHIF) 5016-40
M5 ME M7 SHIF) 5020-20 2000 - - -
SHIF) 5020-25 - 4000 8000
_ SHIF) 5020-40
M5 M5 M7 SHIF) 5025-20 2500 5000 10000 -
I (15 iR -
M4 M4 M7 SHIF) h032-16 37200 - - -
SHIF) 5032-25 - G300 12500

Figura 6.5.1-1: Clasificacion segun FEM(ISO)

Luego en la tabla de seleccién, entramos con nuestra carga (10tn) y nuestra altura de
gancho (10m) y seleccionamos el tipo de motor de elevacién y su velocidad:

y &, b o
i MW 50 Hz Spurweite/Track gauge/Empattement [mm] *
k] &l {60 Hz} 1250 | 1400 [ 1800 | 2240 | 2800 | 3150 | 4000
'y ESR Typ " - ~
¥ Trpe G | | 5] A
m m/min | max KW
10000 | M4 | 12 | 3320 - SHE050-40 L2| 56/380 | H92 | 1086 | 1/55| - - | 1421 | 1441 | 1476 | 1516 | 1571 | 1606 | 1667 | 170
20 (4/24) mn L3| (6,8/46,00 1161 - - 1501 | 1536 | 1581 | 1636 | 1666 | 1727
40 L4 1391 - - 1736 | 1791 | 1826 | 1887
lt] L5 1506 - - - - - 1946 | 1981 | 2042
M5 |_f 01.5 |75 | SHF5025-20 a0 4Hs5 443 11/52 3 _11/60) 723 | 733 - 778 | 798 - - | 1067
10 § (0,12.6) 4N 11,0 478 - | 753 | 776 | 798 | M8 | - -
20 L4 BEB - - - - 868 - -
M5 | & 016.8 | 12 | SHF5025-32 L2 150 4HST | 478 |1/52 | B25 [1/60 | 758 | TG6B - 813 | 833 - - 1/67
10 |(0,19.9,6) 4 3| (1800 513 &n - 788 | BN 833 | 853 - -
20 L4 583 986 - - - - 903 - -
M5 | 85 | 01.5 | 75 | SHRF60Z5-20 L2 90 4HS5 | B21 | 1/53 | 1371 | 1/62 | 1266 | 1286 | 1321 | 1366 | 1416 | 1451 - 1/69
14 | (0,126} an L3l (1o 876 1531 = 1331 | 1366 | 1411 | 1467 | 1496 -
285 L4 1066 1781 - - - 1546 | 1576 | 1611
425 L5 1131 - - 1806 | 1841

Figura 6.5.1-2: Caracteristicas principales de carro y polipasto
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Las caracteristicas del sistema seleccionado:

Figura 6.5.1-3: Ficha técnica de SH

SH 5016- Auswahltabelle: Selection table:
- 21,41 T125 1,41 T5
SH 5020-.. 421 11738 421 71736
SH 5025-..
B[mm]| 271 N | a1
C 119 | 665 | BI5 | 570 =
170 | 720 | 600 | 635 T
12 300 | 875 | 585 | 790 _ " |
-3 400 | 995 | 705 | 910 3 2 g
500 | 1115 | 825 | 1030 et 4
C 19| 93 | 615 | 50 5
170 | 935 | 600 | B35 i
14 300 | 895 | 585 | 790 2= = 8
400 | 945 | 705 | 910 = 3
500 | 1065 | 825 | 1030 B3 =
el -L2 1200 S5 =} =
-13 1515 g2 o
-4 2300 .
e 12| 237 | 118 | ©
13 | 3 | 1w | 0
L4 | 787 [ 3w | 0
ell 548 | %63 | 350
8026
ul 12 855
13 170
14 2140
w -1z 625
13 o
14 1910
uz -z | 232 [ 321 | 4%
A3 | 22 | 321 | 614
4| a7 | 808 | 19 ;
B T19-306
307 - 500 R T Coso
U2 [m]
12 125%7
13 188*7
14 82*7
BTl o ) (M
50 Hz %| [E—
(60 Hz2) —
[m/min] [kg] [mm] Radfangsicherung
md | 520 10000 | 567 Wheel arrester 12
(6,3725) Etrier-suppart
2510 10000 | 567 T A160
13.2/12.5)
/32 5300 567
{10/40) | 8000..10000 | 621
ml | 520 10000 | 241
B,3/25)
t 2510 1000 | 24 - a
3,2/12.5) :
832 B30 | 2 J; [ 1] 511
(10/40) | 8000..10000 | 261 | i i ) i
EIWE B3 —=

790 L4)

Tableau de sélection:
21,41 Tys
42-1 T3

el

ml ul

118 u?

TN
1 I
: IIIIIII|I|I|IIIIIIIIIIIII|IIII
||||III|| I”””
i M
LA
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Y el motor de traslacion del carro:

Freguenzgesteuerte Fahrmotoren  Frequency controlled travel Moteurs de direction avec com-

fiir Einschienenfahrwerke

motors

for monorail trolleys

mande par fréquence
pour chariots monorail

gr 50/60 Hz
@ 2 5..25 m/min 4..40 m/min
k| 11 01 n TypType Typ/Type
[ 221 421 KW kw
500...3200 SH3 SH3 SH3 SF1711184 SF1T107184
SH4 075 0,75
SH5
1000...4000 SH4 SH 4008
SH 4010
5000...6300 SH 402 SF 17207384
SH 4016 2,20
1600...3200 SHE - L4 B EF 17111184 2x SF1T107184
20,75 2075
3200..5000 5H 5016 SF17211184 SF 17207184
SH 5020 0,75 0,75
SH 5025
SHR 6025
6300...10000 SH 5032 5H 5016 SF 17207384
SH 5020 220
5H 5025
12500 5H B032 SF17211384
220
Figura 6.5.1-4: Motor de traslacion
00?1 Weitere Fahrmotordaten Further travel motor data Autres charactéristiques des
moteurs de direction
380...415V, 50 Hz / 440...480V, 60 Hz
Kennziffer Typ 1] il uz f2 f3 Ty
Cod_e No. Type ¥ | A
Chifire ™ ] V] ] ] ]
184 418 380..415 50 380.415 | 50..100 50 100
384 4F38 — — f?\. 100
FTT) IFER 440...480 60 uzitz e/ 440...480 50...100 60 120
Kennziffer Typ [ nl TN TA TH TB Jrot Iy ly |cospN|{cosqK| ED R
Code No. Type v A v A v A Dc
Chifire FM
(kW] [1/min] [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [kgm?] [A] [A] [%] | L4
184 4F18 038 | 075 | 1220 | 2840 | 294 | 51 | 38 5 (00005 1,0 | 22 [ 27 | 073 | 082 | &0 | 188
L i TI0 | 220 | 1350 | 2040 | 7.7 17 (K] T3 | 00002 | 28 | 52 | 95 | 080 | 087 B0 | 5.6
484 4F43 160 | 320 | 1425 | 2850 | 107 | 3 3 20 [o00057 | 43 | 86 | 23 071 0,83 60 | 26

Figura 6.5.1-5: Ficha técnica de Motor de traslacion
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6.5.2. Seleccion de la pasteca y disposicidon del aparejo PGA-SI-10-PA
Debido a nuestro grupo (FEM M5, DIN 2m) se lleg6 en la seccion anterior que la relacién
para nuestra carga debe ser 4/1, por lo que la disposicion del aparejo quedara de la
siguiente manera:

41
Figura 6.5.2: Aparejo 4/1

Por lo que se debe seleccionar una pasteca de 2 poleas que cumpla con nuestro grupo de
mecanismo, la misma sera de gancho simple para tareas mas ligeras. La pasteca
seleccionada es de la misma marca STAHL y tiene las siguientes caracteristicas:

Hakengeschirre, Hakenflaschen  Bottom hook blocks Moufles

Seilziige in Standardausfihrung Standard wire rope hoists are Les palans & cable dans

sind mit Hakengeschirren bzw. equipped with bottom hook exécution standard sont équipés
Hakenflaschen ausgeriistet, blocks, except 2/2-2 and 4/2-2, see  de moufles, & 'exeption de 2/2-2
auler bei 2/2-2 und 4/2-2, siche following table. et 4/2-2, voir le tableau suivant.

nachstehende Tabelle.

Seilzug Hakengeschirr/-flasche
‘Wire rope hoist Bottom hook block
Palan & cdble Moufle
1n N an 2721 421 421 2/2-2 &2-2
SH3 H122-1 H 125-2 H125-4 T100-2 H 100-4 - H 86-1 H100-2
SH4 H122-1 H 164-2 H 162-4 T130-2 H125-4 - H122-1 H125-2
SHEOMG, | L2 L3 H 130-1 H 225-2 H 226-4 Ti4-2 H162-4 - H12241 H 164-2
5020, 5025 L4 H 378-2
SHB032 | L1203 H 180-1 H 225-2 H227-4 T161-2
L4 H 378-2
SHRE - H 252-2 H 252-4 - - - - -
SHE H 200-1 H 375-2 H375-4 T181-2 H227-4 J235-8 H190-1 H 252-2

Figura 6.5.2-2: Bloque de gancho inferior
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Hakenflasche 4/1 und 4/2-1
Die Hakenflasche ist wahlweise
mit Einfach- oder Doppelhaken

Moufle 4/1 et 4/2-1
La moufle est livrable au choix
avec crochet simple ou avec cro-

Bottom hook block, 4/1 and 4/2-1
reevings
The bottom hook block is optio-

B034

lieferbar. nally available with load hook or ~ chet double.
ramshorn hook.
4’1 ; Haken-Nr.| Seil [mm]
Hook no. | Rope
4/2-1 [1a] No.du | Cable
LN = crochet a
5'| Typ FEM 9.511/9.751 elld ni h3 h4 k] adl
Type 150
. M5 [ W4 mml | E | O | F | D Tkl
E H 100-4 0o 08 455 m - 172 - 137 159 110 a8 10
H 125-4 3200 16 6-7 291 - 208 - 166 182 126 175 15
H 162-4 6300 25 7510 | 348 | 34 244 | 238 | 212 [ 207 149 160 25
H 226-4 10000 4 11-125 | 468 | 450 | 325 | 307 281 268 | 201 275 43
HZZr-4 12500 b 11-125 | 298 B0 | 365 | 362 231 284 | 27 i
H252-4 | 12500 | 16000 fi 12-15 585 h80 | 424 | 419 | @320 | 3N 262 250 75
H375-4 | 20000 | 25000 10 165-20 | 756 | 745 | 521 510 | 9463 | 442 | 313 375 170
H377-4 | 20000 | 25000 10 13-16 756 | 745 | A2 510 | 9463 | 442 | 313 365 170
Figura 6.5.2-3: Caracteristicas de Bloque de gancho inferior
B050 Lasthaken Load hooks Crochets de charge
Einfachlasthaken Doppellasthaken
Load hook Ramsharn hook
Crochet de charge simple Crochet de charge double
Haken- B Haken- ] 1
R ) N (B35 (d J)
Hook |25 5 N Hook (23 5 - /.
no. |82 3 no. |2 33
=EZ DIN 15401 =zE3 DIN 15402
cromel| 25 2 (i cromel| £ 5 2 )
BT Z[al [a3 |01 [ b2 | 02| 2 EEZ[al a2 |a3 b2 T | 0]z
= =
025 v w/ | 4 2 19 | 24 | 26 0.25 v - - - - -
. 04 0| &5 || 2| 0| B 04 N
—A L a2 05 43 | &9 | 29 | 24 |3 | 20| 05 - -] -
\ 08 4 1 M1 B |83 3 08 - - - - -
L 1 v 50 | 50 | 38 | 32 | 40 | 35 1 v - - - - -
| ] 9
@ ||“. 16 5 | 64 |45 |38 | 48 | 40| 18 N
| 25 3l 72 | 53| a5 42 | 25 50 | 40 | 65 | 40 208 | 50 [ am
h / 4 [ 80 | 63 | 53 | 67 49 4 56 | 45 | 73 | 4B | 238 | 60 | 33
T - 5 V| B0 | 90| 7 5| 53| & V | B3 | 50 | 82 | 53 | 266 | 67 | 40
LF 3 90 | 101 | 8D | &7 85 | 62 [} 7l 96 [ 92 | 60 | 301 75 | 42
10 M2 | 127 | 100 | 85 | 106 | 82 10 90 | 71 [ 16| 75 [ 377 95 | B0
Figura 6.5.2-4: Caracteristica de gancho de carga
B061 Seilrollen Rope sheaves Poulies
adi Seil P [mm] Lager Werkstoff Bestell-Nr.
Rope max. Bearings Material Order no.
Céble * Roulement & Matériel @ No. de com.
5] billes
[mm] [mm] Tkgl b [ bl [ @d [@d2] R DIN 625 [kg]
100 * 4,0-55 1000 26 2 25 | 120 3 2x 6005-2RS | EN-GJL-250 1,0 |0143001530
10 6,0-6,5 0143004530
iy 125 6,5-7,0 1600 28 23 | 30 | 149 | 37 | 2x6006-2Z | EN-GJL-250 1,6 | 0143000530
154 60-75 | 3200 |325| 28 | 45 | 193 | 40 | 2xB009-2Z | EN-GJL-250 | 25 |0143006530
160 8,0-10,0 3200 325 ( 28 | 45 | 193 | 56 | 2x6009-2Z | EN-GJL-250 | 2,5 (0333020530
152 6,0-7,5 0143006530
i 225 12,0-125| 6300 43 39 50 | 267 | 68 2% 6210-2 EN-GJL-250 7 0143003530
I 778 TU-T00 | 5000 5.3 ITA3005 53 0
250 12,0-150| 8000 50 45 | B0 | 300 | B4 | 2x6212-2Z | EN-GJL-250 | 9,7 |0333040530
365 13,0-16,0 | 12500 65 60 | 70 | 443 | 85 2x 6214-Z EN-GJL-250 | 21,2 (0333069530
375 165200 | 12500 | 65 | 60 | 70 | 443 [ 115 | 2x6214-Z | EN-GJL-250 | 21,2 [2533000530

Figura 6.5.2-5: Caracteristica de gavillas de cuerda
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6.5.3. Seleccion del cable PGA-SI-10-CA
Para la determinacién del cable, también se seleccioné del mismo catalogo STAHL vy el
mismo tiene las siguientes caracteristicas:

C100 Drahtseile Wire ropes Cables

Seilzug |Einscherung| Trommel- Seil Elastizitdts- | Seilfestigkeits- Mindest- Metallischer | Schlag- | Ober- Art Bestell-Nr.

Hoist Reeving lange Rope modul klasse seilbruchkraft Querschnitt | richtung | fliche | Type Oder no.

Palan | Mouflage |Drum length | Cé&ble Elasticity | Rope strength | Minimum rope Metallic Direction | Surface | Type No. de
Longueurdu a module class breaking force |cross-section | oflay | Surface commande

tambour Module | Classe de rési- | Force de rupture Section Commet-
d'élasticité |stance du cdble | mini. du cble métallique tage
R| FITIiI’I
[mm] [N/mm?] [N/mm?2] [kN] [mm2] *3 *4 *5
SH 5016 21 2-4 10 *1| 1,0x108 2160 107,0 58,1 sZ b B 33003991
- 4 2-4

SH 5025 i 2-14 2160 98,6 56,2 sZ b A | 33004094

Figura 6.5.3: Caracteristica del cable

6.5.4. Caracteristicas del sistema seleccionado

Modelo SH(F) 5025-20 4/1 L3
Carga maxima 10000 kg

Altura de izaje 10m

Peso de todo el sistema carro y polipasto  1251kg

Velocidad de desplazamiento 2.5/25 m/min (50Hz)
Velocidad de elevacion 0,1/5 m/min (50Hz)
Peso de pasteca 48kg
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6.6. Solicitaciones en la estructura
La estructura es el conjunto de elementos que absorben los esfuerzos generados por las
distintas solicitaciones y los transmiten a la estructura fija.

Como todo lo calculado anteriormente, se determinaran las solicitaciones existentes en el
mecanismo siguiendo el método propuesto por el autor Antonio Miravete, determinado para
aparatos de elevacién correspondientes a la seccion | de la FEM. Los tipos de solicitaciones
a tener en cuenta se describen a continuacion:

1. Solicitaciones principales: son aquellas que se ejercen sobre la estructura del
aparato supuesto inmovil, en el estado de carga mas desfavorable.
Las cuales son las siguientes:

e Solicitaciones debidas a la carga de servicio, o peso de la carga Gtil mas el
peso de los elementos accesorios: gancho, percha, etc.

e Solicitaciones debidas al peso propio, 0 peso de todos los elementos que
componen la gria a excepcion de la carga de servicio.

2. Solicitaciones debidas a movimientos verticales: estas provienen de la
manipulacion de la carga de servicio, aceleraciones o deceleraciones sobre el
movimiento de elevacion y choques verticales debido al rodamiento sobre las vias.

3. Solicitaciones debidas a movimientos horizontales:

e Efectos de inercia debidos a aceleraciones o deceleraciones de movimientos
de direccién, translacién, orientacién y recuperacion de la flecha.

e Esfuerzos de la fuerza centrifuga. En general se desprecia este efecto,
considerandose sélo para vehiculos-grua.
Efectos horizontales transversales provocados por la rodadura.
Efectos de choque. Sélo se considera para velocidades de desplazamiento
mayores a 42 m/min.

4. Solicitaciones debidas a esfuerzos climéticos: son las resultantes de la accion
del viento, sobrecarga de nieve y variaciones de la temperatura. Estas solicitaciones
no se tendran en cuenta para nuestro caso debido a que el sistema estara dentro de
una nave.

6.6.1. Solicitaciones principales
Se tienen en cuenta todas las calculadas hasta el momento:

Carga de disefio 50000kg
Peso de gancho (PGA-SI-50-PA) 710kg
Peso de gancho (PGA-SI-10-PA) 48kg
Polipasto y carro (PGA-SI-50-ClI) 7860kg
Polipasto y carro (PGA-SI-10-Cl) 1251kg
Percha de izaje (PGA-PI) 1232kg
Eslingas (PGA-PI-ES) 40,2kg
Peso de la estructura (200kg/m) (*) 8000kg
TOTAL 69141,2kg

(*) Este valor lo estimamos en 200 Kg/m de viga considerando todos los accesorios de
construccién para nuestra luz de 20m y como son dos vigas puente, el peso es de 8000kg.
Nos basamos en célculos ya realizados para su estimacion.
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6.6.2. Solicitaciones debidas a movimientos verticales PGA-SI-50
Se consideraran las solicitaciones debido a la manipulacién de la carga de servicio, que es
el impacto mas importante para la estructura. Las solicitaciones debidas a aceleraciones o
deceleraciones son despreciables respecto de ésta.

Segun Miravete, estas solicitaciones se tienen en cuenta multiplicando la carga de servicio
por un factor denominado “Coeficiente dinamico”. Este esta definido por la siguiente

expresion:
Y=1+&-V, Donde:
¢&: coeficiente experimental, 0,6 para puentes grua.
V,: velocidad de elevacién en m/s
1,6 0.6
15 tl= bs O para puentes-graa y porticos
0.3 para graas
1,4 :
1,3 Grdgs
1]- b3
1,2 / P
1,1
1
v m/s
0 0,5 i 1,5

Figura 6.6.2: Representacion de los valores de &

Para nuestro caso tenemos 2 velocidades de elevacion en el carro birriel, por lo tanto,
tendremos 2 coeficientes dinamicos distintos y debemas seleccionar el mas desfavorable (el
mayor de los 2). Reemplazando para cada uno nos queda:

ConV, =05—=2833-1032 da un coeficiente dinamico y = 1,005
min S

ConV, = 3,3— = 0,055— da un coeficiente dinamico ¥ = 1,033
min S

El caso mas desfavorable es el de mayor velocidad y nos da un coef. dinamico de 1,033
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6.6.3. Solicitaciones debidas a movimientos horizontales PGA-SI-50
Efectos de inercia debidos a aceleraciones o deceleraciones en movimientos de direccion y
traslacion

Se calcula el esfuerzo horizontal aplicado en las ruedas motoras paralelamente al riel de
rodadura. El valor de la aceleracion o desaceleracion es funcion de la velocidad a obtener,
el tiempo transcurrido y de las condiciones de funcionamiento del aparato. Para el caso
dado, la méxima velocidad a la que se desplazara el carrito polipasto es 25 m/min, lo que
seria el caso mas desfavorable para calcular las solicitaciones sobre la estructura. Esta
velocidad corresponde a 0,42 m/s.

De la siguiente tabla del libro obtenemos los valores de aceleraciones, para el caso de
velocidad lenta y media con carrera larga, entrando con la velocidad inmediata superior del
carro (0,63m/s):

) la) (b) {c)
Velocidad | Velocidad lenta y | Velocidad media y Velocidad répida
velocidad media radpida (aplicaciones | con fuertes
a can larga carrera | corrientes) aceleraciones
13'“9” Aceleracitn | 11€MPO | proteracion “Tiempo Aceleracién
obtener e de de
acelerac. acelerac. acelerac.
mfs 5 rn.'52 5 rllu‘s2 s m;f':\2
4,00 B,0 0,50 6 0,67
3,15 7.1 0,44 5.4 0,58
2,5 6,3 0,39 4.8 0,52
2 9,1 0,22 5.6 0,35 4.2 0,47
1,60 B.3 0,19 5,0 0,32 3.7 0,43
1,00 6,6 0,15 4.0 0,25 3,0 0,33
0,63 5,2 0,12 3,2 0,19
0,40 a,1 0,098 2,5 0,16
0,25 3,2 0,078
0,16 2,5 0,064

Figura 6.6.3-1: Valores de aceleraciones

La solicitacion horizontal debido a los efectos de inercia se determina:

Fpy=mgr-a Donde:
mr: es la carga total calculada
anteriormente (69141,2kg)
a: aceleracién ya seleccionada por
tabla

Reemplazando queda:

_ 69141,2ks m

= 0,12— — Fy, = 845,76kg
h1l 9,815% 52 h1l
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Efectos transversales provocados por la rodadura

Cuando dos rodillos circulan por un riel, se debe tener en cuenta el momento formado por
las fuerzas horizontales perpendiculares al riel. Las componentes de este momento son
obtenidas multiplicando la carga vertical existente por un coeficiente 4 . Este coeficiente
depende de la relacion entre la longitud de la viga p (definida en 20m = 20000mm), y el
ancho del carro a, que a partir de la tabla de dimensiones del carro polipasto podemos
determinar como 2350mm. Utilizando la siguiente tabla del libro, se obtiene el coeficiente A:

p _20000mm 851 4
a 2350mm 0.2
0,15 |
-1=02 0.1
0,05
¢ P
a
0 2 4 6 8

Figura 6.6.3-2: Valores de A
Afectando la carga vertical por este coeficiente se determina la segunda solicitacion

horizontal:
Fn, = (50000 + 7860 + 710 + 1232 + 40,2)kg - 0,2 —» Fp, = 11968,44kg

Solicitacion total debido a todos los movimientos horizontales

Es la suma de las dos solicitaciones calculadas anteriormente como combinacién de sus
efectos:

Sy = Fyy + Fyy = 845,76kg + 11968,44kg — S, = 12814,2kg
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6.6.4. Combinacidén de solicitaciones PGA-SI-50
Se consideran todas las solicitaciones combinadas sobre la estructura con la siguiente

expresion:

Sp=[M-(S;+y-S,+Sp)]-C; Donde:
M: es un coeficiente dado por el grupo del aparato en
nuestro caso es 1 para M4.
S4- solicitacion debido al propio peso (9842,2kg).
S;: combinacion de solicitaciones horizontales
(12814,2kg).
C,: coeficiente de seguridad (1,5).
S, : solicitacion debido a la carga de servicio (51982,2kg).
Y coeficiente dinamico (1,033).

Por tabla del libro obtengo el coeficiente M:

Grupo M3 | M4 M5 | M6 | M7 | M8
M 1 1 1 1,06 { 1,12 | 1,2

Figura 6.6.4: Valores de M

Sq = carro y polipasto + gancho + percha + eslinga = 9842,2kg
S, = carga de servicio + gancho + percha + eslinga = 51982,2kg

Reemplazando en la expresion se obtiene:

IS, = 114531,02kg|
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6.6.5. Solicitaciones debidas a movimientos verticales PGA-SI-10
Se consideraran las solicitaciones debido a la manipulacién de la carga de servicio, que es
el impacto mas importante para la estructura. Las solicitaciones debidas a aceleraciones o
deceleraciones son despreciables respecto de ésta.

Segun Miravete, estas solicitaciones se tienen en cuenta multiplicando la carga de servicio
por un factor denominado “Coeficiente dinamico”. Este esta definido por la siguiente

expresion:
Y=1+&-V, Donde:
¢&: coeficiente experimental, 0,6 para puentes grua.
V,: velocidad de elevacién en m/s
1,6 0.6
15 tl= bs O para puentes-graa y porticos
0.3 para graas
1,4 :
1,3 Grdgs
1]- b3
1,2 / P
1,1
1
v m/s
0 0,5 i 1,5

Figura 6.6.5: Representacion de los valores de ¢

Para nuestro caso tenemos 2 velocidades de elevacion en el carro birriel, por lo tanto,
tendremos 2 coeficientes dinamicos distintos y debemos seleccionar el mas desfavorable (el
mayor de los 2). Reemplazando para cada uno nos queda:

ConV, =0,1—=1,67-10"32  da un coeficiente dinamico 1 = 1,001
min S

ConV, =5— =0,0832 da un coeficiente dinamico y = 1,05
min S

El caso mas desfavorable es el de mayor velocidad y nos da un coef. dinamico de 1,05
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6.6.6. Solicitaciones debidas a movimientos horizontales PGA-SI-10
Efectos de inercia debidos a aceleraciones o deceleraciones en movimientos de direcciéon y
traslacion

Se calcula el esfuerzo horizontal aplicado en las ruedas motoras paralelamente al riel de
rodadura. El valor de la aceleracion o desaceleracion es funcion de la velocidad a obtener,
el tiempo transcurrido y de las condiciones de funcionamiento del aparato. Para el caso
dado, la méxima velocidad a la que se desplazara el carrito polipasto es 25 m/min, lo que
seria el caso mas desfavorable para calcular las solicitaciones sobre la estructura. Esta
velocidad corresponde a 0,42 m/s.

De la siguiente tabla del libro obtenemos los valores de aceleraciones, para el caso de
velocidad media y media (aplicaciones corrientes), entrando con la velocidad inmediata
superior del carro (0,63m/s):

a) (b) e
Velocidad | Welocidad lenta y | Velocidad media y Velocidad rapida
valocidad media rdpida {aplicaciones | com fuertes
a con larga carrera corrientes) aceleracionos
Tlgmpﬂ Aceleracién | 118700 Lo ororacitn Thempo Ty oleracitn
ahtener [2] de de
acelerac, arelerac, acelerac.
m/s 5 ml.l"s2 5 Tn.n":;2 g m.u"s.2
4,00 8.0 | 0,50 6 | 0.67
3,15 7. 0,44 5.4 .58
2.5 6,3 0,39 4.8 0,52
Z 9,1 0,22 5.6 0,35 4,2 0,47
1.60 B.3 0,19 5.0 0,3z 3.7 0.43
1,00 b6 0,15 4.0 0,25 3,0 0,33
0,63 5.2 0,12 E 0,19
ﬂ,ﬂﬂ 4.1 0,008 2,5 0,16
0,25 3,2 0,078
0,15 2,5 0,064

Figura 6.6.6-1: Valores de aceleraciones

La solicitacion horizontal debido a los efectos de inercia se determina:
Fpi=mg-a Donde:

my: es la carga total del sistema mas viga (5280kg)
a: aceleracién ya seleccionada por tabla

Reemplazando queda:

S280ks 1 1o™ L g 1023k
=—7>7>"0, —_— = , g
m 9,81—?21 s2 m
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Efectos transversales provocados por la rodadura

Cuando dos rodillos circulan por un riel, se debe tener en cuenta el momento formado por
las fuerzas horizontales perpendiculares al riel. Las componentes de este momento son
obtenidas multiplicando la carga vertical existente por un coeficiente 4 . Este coeficiente
depende de la relacion entre la longitud de la viga p (definida en 20m = 20000mm), y el
ancho del carro a, que a partir de la tabla de dimensiones del carro polipasto podemos
determinar como 940mm. Utilizando la siguiente tabla del libro, se obtiene el coeficiente A:

p _20000mm 2128 4
a 940mm 0.2
0,15 |
-1=02 0.1
0,05
¢ P
a
0 2 4 6 8

Figura 6.6.6-2: Valores de A
Afectando la carga vertical por este coeficiente se determina la segunda solicitacion

horizontal:

Fyp = (10000 + 1251 + 48)kg - 0,2 » Fy, = 2260kg

Solicitacion total debido a todos los movimientos horizontales

Es la suma de las dos solicitaciones calculadas anteriormente como combinacion de sus
efectos:

Sy = Fypy + Fyy = 102,3kg + 2260kg — S, = 2362,3kg
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6.6.7. Combinacidén de solicitaciones PGA-SI-10
Se consideran todas las solicitaciones combinadas sobre la estructura con la siguiente

expresion:

Sp=[M-(S;+y-S,+Sp)]-C; Donde:
M: es un coeficiente dado por el grupo del aparato en
nuestro caso es 1 para M4.
S4- solicitacion debido al propio peso (1300kg).
Sy combinacion de solicitaciones horizontales
(2362,3kg).
C,: coeficiente de seguridad (1,5).
S, : solicitacion debido a la carga de servicio (10048kg).
Y coeficiente dinamico (1,05).

Por tabla del libro obtengo el coeficiente M:

Grupo M3 | Md | M5 | M6 | M7 | M8
M 1 1 1 [1oel1,12]1,2

Figura 6.6.7: Valores de M

Sq = carro y polipasto + gancho = 1300kg
S, = carga de servicio + gancho = 10048kg

Reemplazando en la expresion se obtiene:

IS, = 21319,05kg|
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6.7. Viga principal PGA-VP
Consideramos que la viga principal de longitud “L” se encuentra simplemente apoyada en
sus extremos y que a lo largo de la misma se desplazan los carros. Cada uno de estos
ejerce dos fuerzas R; y Rz sobre la viga, estando dichas fuerzas separadas una distancia
“b” correspondiente a la separacion entre las ruedas de cada carro.

Una de las dos fuerzas Ri1 y Rz es mayor, y para el caso del carro PGA-SI-50-Cl se halla la
menor de las dos para poder colocar el carro PGA-SI-10-Cl sobre la viga que soporte la
menor fuerza. Esto se hace para no sobredimensionar ambas vigas principales.

A continuacion, se calculan las dos fuerzas mencionadas anteriormente para cada carro.

6.7.1. Calculo de cargas Ri1y R> de PGA-SI-50-Cl en PGA-VP
Para este calculo se tuvo en cuenta la sugerencia del fabricante STAHL del mismo carro:

C090 Radlasten Wheel loads Réaction par galets
Zweischienenfahrwerke Double rail crabs Chariots birail
AS7 |—| o
sowal . T
le‘z-Spw Q+03-Go I
R _zl+e4_[1 02.6 [O' o
2o 2o Spw TR0 tTIFIZ 1 (G
H :,P‘;}"\-'
‘ . gd L"—]-
. Spow
R1,RZ = Radpaarbelastung R1,R2  =Wheel pairload R1,R2Z = Réaction par paire de galets
(ohne StoB- und Aus- (without impact and (sans facteur d'effort ni
gleichszahl) compensating factors) coefficient compensateur)
Olkgl = Tragfahigkeit *1 O{kg) =Working load *1 Q (kg =Charge d'utilisation *1
Bolkg) =Gesamtgewicht T2/14 220 Golkg) =Totalweight T 2/14, 2/20 Golkg) = Poidstotal T 2/14, 2/20
|Seilzug + Fahrwerk) (hoist + crab) (palan + chariot)
Spw, 21, edT 2/42 Spw, 21, ed T 2/42 Spw, 21, edT /42
hH = héichste Hakenstellung hH = highest hook position hH = position supérieure du
tH = tiefste Hakenstellung tH = lowest hook position crochet
tH = position inférieure du
crochet
Figura 6.7.1: Carga por rueda
Datos de nuestro carro: Reemplazando en las ecuaciones:
Spw=3150mm Rimar = 16777,35kg
Z1=1360mm
Q=50000kg Romay = 14602,9kg]
Go=polipasto + carro + gancho=8570kg
€4=246mm
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6.7.2. Calculo de cargas R1y R, de PGA-SI-10-Cl en PGA-VP
Al igual que el anterior, se siguio la sugerencia del fabricante STAHL.:
G090 Radlasten Wheel loads Réaction par galets
Einschienenfahrwerke Monorail trolleys Chariots monorail
[e—— u2 —
lHZ
Froac” Tt % 08-mke il III'||'I'||'II||'II||'IIII|'||II'||'I'||'III|II :
(L. M
Ry, = ml ,%’rzﬂﬁ_ 04 -mKa “—\E - i 'l.'lll,llll IIII II,'I|||'I|I,||I|.||I|.'I|I II
/
—=i U3 b
JL—
A |
NP
R1,R2 = Radpaarbelastung R1,R2 =Wheel pair load R1,R2 =Réaction par paire de galets
(ohne StoB- und Aus- {without impact and (sans facteur d'effort ni
gleichszanl) compensating factors) coefficient compensateur)
mL (kg = Tragféhigkeit *1 mL (kg) =Waorking load *1 mL{kg} = Charge d'utilisation *1
mKa (kg) = Gesamtgewicht T1/25,1/36  mKa (k) = Total weight T 1/25, 1/36 mkKa (kg = Poids total T 125, 1/36
(Seilzug + Fahrwerk) (hoist + trolley) (palan + chariot)
u2, u3, u7, ed T 1/58-1/63, 1/105 uZ, u3, u7, ed T 1/36-1/63, 1/105 u?, u3, u7, ed T 1/58-1/63, 1/105
Figura 6.7.2: Carga por rueda
Datos de nuestro carro: Reemplazando en las ecuaciones:
mL=10000kg Rimax = 7365kg|
u2=940mm
u3=321mm Rymax = 6031kg]|
mKa=polipasto + carro + gancho=1299kg
€4=197mm IR1propiopeso = 779,4kg|

|R2prom'opeso =5 19'6kg|
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6.7.3. Calculo de esfuerzos en viga principal PGA-VP
Se sigue el procedimiento de calculo para estructuras propuesto por Dubbel en su “Manual
del Constructor de Maquinas”. Se considera a la viga principal de longitud L=20 m
simplemente apoyada en sus extremos (los apoyos corresponden a las vigas testeras que
seran dimensionadas posteriormente).

Para el célculo se consideré mas apropiado que el carro PGA-SI-10-Cl vaya colgado en la
viga en la que PGA-SI-50-Cl tiene las cargas mas bajas por par de ruedas (14602,9kg)

Se deben analizar dos condiciones distintas de carga:

1. Cuando el carro se encuentra en el extremo de la viga (se produce el esfuerzo
cortante maximo).

2. Cuando el carro se encuentra en el centro de la viga (se produce el momento flector
maximo).

6.7.4. Esfuerzo de corte en viga que solo contiene parte de PGA-SI-50-Cl
En este céalculo se tendra en cuenta las cargas de las ruedas de valor Rimax= 16777,35kg
por lo que la llamaremos Riimax Y Rizmax @ la carga en cada rueda, ambas con el mismo
valor Rimax.

6.7.4.1. Esfuerzo de corte en el apoyo izquierdo
La reaccion del apoyo Ra para una posicion cualquiera del carro a una distancia x del apoyo
izquierdo es:

. §>—l—

i B xb_r_
&

Figura 6.7.4.1: Esquema de carro en viga

Ry-L—Riimax (L —%) = Ryzmax - (L—x—d) =0

R _Rllmax'(L_x)+R12max'(L—X—d)
) =
L
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Con el carro en el extremo izquierdo (x=0):

T
at.
L

>

164.5 kM
164.5 kN

308.7 kN

_ Ritmax "L + Rigmax " (L — d)

Racx=0) = 31584,6kg| Valor maximo

Con el carro en el extremo derecho (x=L-d)

x |

Ra pe-dz = Rb

| S

164.5 kN
164.5 kN

w<_'

rald

!r“ 309.7 kN

3

3

$ g
]

_ Riimax - d
Rage=t-ay = — —

Rax=L_a) = 1971,4kg|
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6.7.4.2. Esfuerzo de corte en apoyo derecho
La reaccion del apoyo Rg para una posicién cualquiera del carro a una distancia x del apoyo
derecho es:

D -
i
s
4
i Eb_l_

Figura 6.7.4.2: Esquema de carro en viga

ZMA:O

RB'L_Rllmax'x_Rlzmax'(x‘l'd)=O

_ Ritmax X+ Rizmax (x+d)
Ry =

L
Con el carro en el extremo izquierdo (x=0):
R
R“lrn. Imax
| 5 v -
A ] A
f—di2 H i
Dy J— ‘
L 1
145.2 145.2
¥ h 4
1 2|
EE)
17.
_ Rizmax - d
Rpx=0) = -

Rp(x=0) = 1971,4kg|
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Con el carro en el extremo derecho (x=L-d)

164.5 kN
164.5 kN

w<_'

rald

!r“ 309.7 kN

3

3

¢ g
]

_ Ritmax " (L —d) + Rigmax - L
Rp(x=1-a) = I

Rp(x=1-a) = 31584,6kg Valor maximo
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6.7.5. Momento flector en la viga que solo contiene a PGA-SI-50-Cl
En este céalculo se tendra en cuenta las cargas de las ruedas de valor Rimax= 16777,35kg
por lo que la llamaremos Riimax Y Ri2max @ la carga en cada rueda, ambas con el mismo

valor Rimax.

6.7.5.1. Momento flector debido a Riimax
Para la posicion del carro a una distancia x del apoyo de la izquierda, el momento flector
debido a la carga Riimax €S:

. 5"1—

T
o]

! .xb_r_
&

Figura 6.7.5.1: Esquema de carro en viga

ZMB:O

:Rllmax-(L_x)+R12max'(L_x_d).x

Riimax — RA "X L
_ d _ Rizmax'd
Agrupando Rqimax + Ri2max = R, reemplazando d; = (Rus +Re ) el momento nos
max max
queda:
—x?+x-L—d;-x
MR11max =R L

Posicién del carro para la cual el momento es méaximo:

dMg 11max

_2x+L_d1)
dx

=0=R-<
L

_L—d; (20000 — 1175)mm

XMRllmax B 2 2 - |xMR11mmr = 9412'5mm - 9'4125m|

Momento maximo:

—(9,4125m)? +9,4125m - 20m — 1,175m - 9,4125m>
20m

Mg, =33556kg " <

Mg, = 148645kgm|

Cuando el carro se encuentra a la izquierda (x=0,405m):

‘MR11mny(x=0,405m) = 12379kgm‘
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Cuando el carro se encuentra en la derecha (x=L-d=17,245m):

—(17,245m)% + 17,245m - 20m — 1,175m - 17,245m)

MR, pnax(x=17,65m) = 33556kg - < w2

Mg, o (x=17,65m) = 39856kgm|

!

."’ji 164.5 kN
1645 kN

6.7.5.2. Momento flector debido a Rizmax

Para la posicion del carro a una distancia y del apoyo de la izquierda, el momento flector
debido a la carga Rizmax €S:

= X I 1 ! .
é fe- iz = . %
| S |
| |

Figura 6.7.5.2: Esquema de carro en viga

ZMA=0

=R11max'(L_y_d)+R12max'(L_y)_y

Rizmax — Rg-y L
_ Rizmax'd
Agrupando Ry 1max + Ri2maex = R, reemplazando d; = el momento nos
(R11max+R12max)
queda:
2
—v24+vy-L—d, -
My =R ( ity 1 y)
max L

Posicién del carro para la cual el momento es méaximo:

dMR12max —0=R- (_2'y+L _d1>
dy L
L—d, (20000—1175)mm
yMRlZmax = 2 = 2

= Dy, = 9412,5mm = 9,4125m
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Momento maximo:

20m
Mg, = 148645kgm

—(9,4125m)? + 9,4125m - 20m — 1,175m - 9,4125m
Mp,,, .. = 33556kg -

Cuando el carro se encuentra a la derecha (y=0,405m):

IMRlzmax(y:0,4-05m) = 12379kgm‘

Cuando el carro se encuentra en la izquierda (y=L-d=17,245m):

—(17,245m)? 4+ 17,245m - 20m — 1,175m - 17,245m>

MRlzmax(y=17:65m) = 33556kg ' ( 20m

MRy max(v=17.65m) = 39856kgm

164.5 kN
-+
164.5 kN
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6.7.6. Esfuerzo de corte en laviga que contiene ambos carros
En este célculo se tendra en cuenta las cargas de las ruedas del carro PGA-SI-50-Cl de
valor Romax= 14602,9kg por lo que la llamaremos Rzimax Y R22max @ la carga en cada rueda,
ambas con el mismo valor Romax. Ademas, contara con el peso propio por par de ruedas del
carro PGA-SI-10-ClI, las mismas valen P1=779kg y P»,=519,6kg.

6.7.6.1. Esfuerzo de corte en el apoyo izquierdo para ambos carros
La reaccion del apoyo Ra para una posicion cualquiera del carro PGA-SI-50-Cl a una
distancia xs del apoyo izquierdo y una posicion cualquiera del carro PGA-SI-10-Cl a una
distancia x; del mismo apoyo es:

Ry L — Ryimax " (L — Xs) = Rypmax - (L — x5 —dgo) — Py - (L —x;) — Py - (L — x; — dy,)

=0
_R21max'(L_xs)+R22max'(L_xs_d50)+P1'(L_xi)‘l'Pz'(L_xi_dlo)
- L

Ry

Con los dos carros en el extremo izquierdo (Xs=xi=0):

_ Rotmax "L+ Rozmax - (L —dsg) + Py L+ Py - (L — dyy)
RA(xsszO) - L

Racx.—x—o) = 28764,54kg|

Con los dos carros en el extremo derecho (Xs=L-dso ; Xi= L-d10)

R _ Ryimax " dso + Py dyg
A(xs=L—dso;xi=L—d10) — 1

‘RA(Xq=L—d;n;xi=L—d10) = 1752,47kg‘

6.7.6.2. Esfuerzo de corte en el apoyo derecho para ambos carros
La reaccion del apoyo Rg para una posicion cualquiera del carro PGA-SI-50-Cl a una
distancia xs del apoyo izquierdo y una posicion cualquiera del carro PGA-SI-10-Cl a una
distancia x; del mismo apoyo es:

Rp*L = Ryymax* (L — xs —dsg) — Rypmax * (L —x5) = Py - (L —x; —dyo) — P - (L — x;)
=0

R _R21max'(L_xs_dso)_RZZmax'(L_xs)_Pl'(L_xi_dlo)_PZ'(L_xi)
B =
L

Con los dos carros en el extremo derecho (xs=xi=0):

_R21max'(L_dSO)+R22max'L+P1'(L_d10)+P2'L
Rp(xg=x;=0) = I

Rp(x.=x,=0) = 28764,54k|
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Con los dos carros en el extremo izquierdo (Xs=L-dso ; Xi= L-d10)

R _ Ryzmax " dso + P2 " dy
B(xs=L—ds0;x;j=L—d10) — I

Rb(xemL—degixi=L—dyg) = 1752,47kg|
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6.7.7. Momento flector en la viga que contiene ambos carros
En este céalculo se tendra en cuenta las cargas de las ruedas del carro PGA-SI-50-Cl de
valor Romax= 14602,9kg por lo que la llamaremos Rzimax Y R22max @ la carga en cada rueda,
ambas con el mismo valor Romax. Ademas, contara con el peso propio por par de ruedas del
carro PGA-SI-10-Cl, las mismas valen P1=779kg y P,=519,6kg. Este Ultimo no se contara
con carga ya que a la hora de estar en funcionamiento el carro de 50tn, el de 10tn solo
contara como peso de la estructura.

6.7.7.1. Momento flector debido a Raimax

Para la posicién del carro a una distancia xs del apoyo de la izquierda, el momento flector
debido a la carga Rzimax €S:

/‘ﬁ!'rraa /K.‘!rraa

e W
* ri W i
Ha _I-_d i . Rb
P—a— Fi| F
4.
o
L

Figura 6.7.7.1: Esquema de carros en viga

ZMB=0

_ Ryimax " (L - xs) + Roomax (L —Xs — d50) Cx

Rytmax — Ry~ xs L S
Ro2max dso
Agrupando Ry1max + Ra2zmax = R, reemplazando d; = el momento nos
(R21maxtR22max)
queda:
2
—Xs“ + x5 L—dq-xg
MR21max =R < L

Posicién del carro para la cual el momento es méaximo:

dMp,,
max _ 0 =R- (
dx
_L-d; (20000 — 1175)mm

X =
MRy 1max 2 2

—2'x5+L_d1>
L

= Kmp, = 9412,5mm = 9,4125m

Momento maximo:

—(9,4125m)? + 9,4125m - 20m — 1,175m - 9,4125m
Mg, = 292058kg-

20m
Mg, =129374,62kgm)
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Cuando el carro se encuentra a la izquierda (xs=0,405m):

_(01405m)2 + 0,4‘05m . 20m — 1’175m . 0’405m
Mg, (x=0405m) = 29205,8kg - s

‘MR21m,1x(x=0,405m) = 10894kgm‘

Cuando el carro se encuentra en la derecha (xs=L-d=17,245m):

—(17,245m)% 4+ 17,245m - 20m — 1,175m - 17,245m
Mg, . nax(x=17,65m) = 29205,8kg - o

MRy max Ge=17.245m) = 39788,67kgm

‘l

143.2 kN
143.2 kN

3
g
"

12688 12431

6.7.7.2. Momento flector debido a R2zmax
Para la posicion del carro a una distancia ys del apoyo de la derecha, el momento flector

debido a la carga Raomax €S:

| % |
I % T & i 'JI
R‘ [ ‘
E] . o . p b, Rb
_—
= gy b

Figura 6.7.7.2: Esquema de carros en viga

ZMB:O

_ Roomax (L — ¥s) + Ryimax - (L — ¥s — ds) Cx

MRzzmax = RB Vs = L

S

R21max'd50
el momento nos

Agrupando Ry1max + R22max = R, reemplazando dl = (Ry1 +Ry5 )
max max

queda:

Mg =R_<_ysz+YS'L_d1'ys>
22max I
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Posicién del carro para la cual el momento es maximo:

dMRzzmax —0=R- (_2 Vs +L— dl)
dx L
L—d, (20000—1175)mm
yMRZZmax = 2 = 2

- DIMR??mny = 9412’5mm = 9;4‘125m|

Momento maximo:

—(9,4125m)? + 9,4125m - 20m — 1,175m - 9,4125m
Mp,,, .. = 292058kg -

20m
Mg, =129374,62kgm)

Cuando el carro se encuentra a la derecha (ys=0,405m):

—(0,405m)? + 0,405m - 20m — 1,175m - 0,405m)

MRZZmax(yzo,‘l'OSm) = 29205,8kg . < et

‘MRZZmax(}’:OA-OSm) = 10894kgm‘

Cuando el carro se encuentra en la izquierda (ys=L-d=17,245m):

—(17,245m)? + 17,245m - 20m — 1,175m - 17,245m>

MRZZmax(y=17:65m) = 29205'8kg . < 20m

‘MRZZmax(y=17,24-5m) = 39788,67kgm

!

1 2

143.2 kM
143.2 kM

‘ 5.41m |
¥ |

1249.1 12688

6.7.7.3. Momento flector debido a P;

Para la posicion del carro a una distancia x; del apoyo de la izquierda, el momento flector
debido a la carga P; es:

1 |
I 1
l Ll Fan) & ¥ 'JI
A s A
N ll"—dﬂ: '. 1 Y1 b
o
—~ld -

I L 1

Figura 6.7.7.3: Esquema de carros en viga
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z MB = 0

Pi-(L—x)+P-(L—x;—d
MP1=RA'xi= 1 ( 1) z ( i 10)'351'

P1-dqo _
————— el momento nos queda:

Agrupando P; + P, = P, reemplazando d; = TR
1 2

_x.2+x.-L_d "X
Mp1=P'< i LL 1 1)

Posicién del carro para la cual el momento es méaximo:

delzozp_(—Z-xi:L—dl)

_L—d; (20000 —564)mm
12 2

XMp - |xMP1 =9718mm = 9,718714

Momento maximo:

—(9,718m)? + 9,718m - 20m — 0,564m - 9,718m
Mp max = 1299kg -

20m
Mp, max = 6133,85kgm|

Cuando el carro se encuentra a la izquierda (x=0,345m):

—(0,345m)? + 0,345m - 20m — 0,564m - 0,345m>
20m

Mp, (x=0345m) = 1299kg - (

‘MP1 (x=0,345m) = 427,8kgm‘

Cuando el carro se encuentra en la derecha (xi=L-d=18,83m):

—(18,83m)? + 18,83m - 20m — 0,564m - 18,83m>

Mp, (x=18,83m) = 1299kg - ( o0m

Mp, (x=18,83m) = 741,14kgm

= =
= =
= e
| ~ W
I 972m
EX

1, 2
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6.7.7.4. Momento flector debido a P>

Para la posicion del carro a una distancia yi del apoyo de la derecha, el momento flector
debido a la carga P; es:

/‘E!'rraa /K.‘!rraa

e o
* ri W) i
Ha I-_d_-1 . Rb
P—a— Fi| F
s
o
L

Figura 6.7.7.4: Esquema de carros en viga

ZMA:O

Py (L—y)+ P+ (L—y; —dyo)
Mp, = Rpy; = L 2 —

Py-dqg ,
———— el momento nos queda:

Agrupando P; + P, = P, reemplazando d; = (PitPy)
1 2

vl 4y, L—di v
Mp2=P'< Vi ylL 1 yl)

Posicién del carro para la cual el momento es maximo:

de2=O=P_<—2-in-L—d1>

L—d;, (20000—-376)mm
Ymp, = 2 = 2

- |yMP1 =981Z2Zmm = 9,812m|

Momento maximo:

20m
Mp, max = 6253,1kgm|

—(9,812m)? + 9,812m - 20m — 0,376m - 9,812m
Mp,max = 1299kg -

Cuando el carro se encuentra a la derecha (yi=0,345m):

—(0,345m)? + 0,345m - 20m — 0,376m - 0,345m>

Mp, (y=0,345m) = 1299kg - ( 20m

‘Mpy(y=0,345m) = 432]‘9’"‘
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Cuando el carro se encuentra en la izquierda (yi=L-d=18,83m):

—(18,83m)? + 18,83m - 20m — 0,376m - 18,83m)

Mp,(y=1883m) = 1299kg - ( 20m

|MP1(y=18,83m) = 971,1kgm‘

.

TE kM
S.1 kM

‘ 9.81 m |
y " |

808 800

6.7.8. Momento flector debido al propio peso de la viga principal
Para calcular esta solicitacion se debe conocer el peso por metro de la viga principal, por
lo que se preseleccionard una viga para obtener un peso aproximado para el célculo.
El criterio a utilizar es que su momento de inercia sea mayor que el momento de inercia
requerido para soportar las cargas [ > I,,..
Segun Dubbel, el momento de inercia necesario es:

P
- @@ . — . [712 2

Donde:

E: es el mddulo de elasticidad del acero (2,1x108 kg/cm?).

P: es la carga por rueda (16777,35kg para la viga mas cargada).
L: luz de la viga principal (20m).

d: distancia entre ruedas de la misma viga (2,35m).

bqaam: flecha maxima admisible para cargas mdviles.

El autor recomienda que la flecha maxima debe ser:

2000cm

Saam = 1500 ~ adm =550 = 2T
Por lo tanto, el momento de inercia necesario es:

L 16777,35kg
nec T 48-.2,1-10° - 2¢

— (2000cm — 235cm) - [(2000cm)? + (2000cm + 235¢cm)?]

.. = 1321263,925cm¥
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6.7.8.1. Vigapropuesta
Muchas de las medidas de la viga propuesta y destallada mas adelante, fueron limitadas
por caracteristicas fisicas de los carros y otras sugeridas por el autor Dubbel como la altura
de la misma:
1 1

hzﬁ-L+ﬁ-L - h=133,33+166,67 (cm)

Se toma una altura de h=165cm, quedando formada de la siguiente manera:

i b2 | Donde:
| D ‘ I.: es el momento de inercia de x.
e 1 — I,: es el momento de inercia de y.
b h: altura de las paredes de la viga (165¢cm).
b,: base inferior de la viga (40cm).
b,: base superior de la viga (32cm).
ep. espesor de las paredes de la viga
(2,54cm).
2 e, espesor de la base de la viga (3,175cm).
c h c: distancia interior entre las paredes
(24,92cm).
() W,.: modulo resistente respecto a x.
W, modulo resistente respecto a y.
y: distancia vertical al centro de masa
(83,673cm).
0 x: distancia horizontal al centro de masa
F (20cm).
@ | a: ala de la base inferior (5cm)
L—a—-lr—-l—eh b1 eh—l-—-l-—a—-}
Figura 6.7.8.1: Esquema viga principal
Figura Area2 x [cm] y [cm] x- A% [cm3]  ¥-A*[cm?
Alcm?]
1 101,6 20 169,7625 2032 17247,87
2 419,1 6,27 85,675 2627,757 35906,3925
3 419,1 33,73 85,675 14136,243 35906,3925
4 127 20 1,5875 2540 201,6125
TOTAL 1066,8 21336 89262,2675
_ 21336cm3
= 1066,8em2 20

89262,2675cm?3
1066,8cm?

y= = 83,675cm
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La misma tiene las siguientes propiedades resistentes:

ep - h3 o by el o
1x=2-( = +eh-h-(y—yz)2>+<112b+b1-eb-(y—y4)2

bz'e3 _ _
+< 12b+b2-eb-(y—y1)2>

I =
y 12
3

e, - b3 e, b,>
<b E +eb-b1-(f—f4)2>+<b122 +eb-b2-(f—f1)2>
h-e3 h-e
+( h+h-eh-(f—f2)2>+<12h+h-eh-(f—f3)2>

12

Reemplazando:

I, = 3513945,97cm¥

I, = 184065,296cm*|

W, = 41995.2cm3|

W, = 9203,265cm’|

Por lo tanto, el momento de inercia de la viga propuesta verifica ya que I, > I,,..
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6.7.8.2. Peso propio de laviga
Para ello se halla el area de viga y se lo multiplica al peso especifico del acero
(p=0,0078kg/cm?3):

A=2-(h-ep)+ (by-ep)+ (byep)
A=2-(165cm-2,54cm) + (40cm - 3,175¢cm) + (32¢m - 3,175¢cm)

A = 1066,8cm?
Por lo tanto, el peso de la viga es:
kg )
G=p-A= 0,0078—3- 1066,8cm
cm
kg kg

G =832—=832—
cm. m

6.7.8.3. Riel guia RG de laviga principal y sus caracteristicas
El libro “Los transportes en la ingenieria industrial” recomienda un perfil de tipo Llantén que
se emplea en carros de puente grua se selecciona para su fabricacién un perfil de 80x40
mm con 25.1 daN/m (25kg/m) de peso ya que son las dimensiones que requieren las
ruedas del carro.

400

Figura 6.7.8.3-1: Corte riel traslacion de carro 50t

Por lo tanto, el peso propio de la viga mas el de los carriles queda:

kg k
Gr =832 4 25 %
m m
:
Gy = 857-2
m

| Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago | Revisé: GP 16-01-020 | Aprobé: GP 12-02-2020 | Pagina 65 de 126 |




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia F’I\;g-:_{gogA
-Rev.0o1

Los mismos se colocaran en el centro de la viga principal, de la siguiente manera:

Figura 6.7.8.3-1: Representacion viga principal
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6.7.8.4. Momento flector méaximo debido al propio peso de la viga principal
Este momento se calcula con el peso calculado anteriormente de la siguiente manera:

Gp- 12 8579 . (20m)?
M = = m
fgmax ) 3

M gmax = 42850kg - m)

8.40 kN/m

ULLLIDTULULTUDURL LUV LR L DL DR L LD LD LD LD DL DL LD DE DD DL LD DD IL LI DDTLLLLL)

£20.20

6.7.9. Esfuerzo de corte debido al propio peso de la viga principal
Este esfuerzo se calcula con el peso propio total calculado anteriormente:

Gr-L 857%9 -20m
ngax = 2 = 2

Qumax = 8570kg|

8.40 kN/m

VDL CLLLDL T VUL DTS L L LLDLLULEL DDLU DDDLLEL LTI DL TL)

6.7.10. Momento maximo resultante
Se obtiene con la expresion del manual Dubbel (basado en las normas DIN 120):

Mpax = ¢ - Mfgmax + 9 Mypq, Donde:
@: es un fator de choque, determinado por la velocidad de
traslacion del puente grua.
Y: es un coef. de compensacion que depende del grupo
de gruas.
M gmax: momento flector maximo debido al propio peso.
M;max: momento flector maximo debido a las cargas.

Para el momento flector maximo debido a las cargas se considera la viga que contiene
solamente el carro PGA-SI-50-ClI, que el momento maximo en esta viga es mayor y por lo
tanto, es el caso méas desfavorable, como los momentos ejercidos por las cargas son
iguales se toma un unico valor a utilizar (Mg,, = Mg = 148645kgm).

ElI momento flector maximo debido al propio peso, es My gq, = 42850kgm.
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Segun la tabla de la pagina 668 del Tomo Il del Manual Dubbel, el valor del factor de
choque ¢ vale 1 hasta una velocidad de traslacién de 1 m/s, por lo que para nuestro caso
(25m/min) caso ¢ =1.

En cuanto al coeficiente de compensacion, se determina inicialmente de la pagina 663 del
Tomo Il del Manual Dubbel de acuerdo a la carga a elevar y al tiempo de funcionamiento, la
clase de grua, y posteriormente en la pagina 668 se determina el valor del coeficiente para
la clase de grla correspondiente; en nuestro caso nos da un grupo Il y se obtiene un valor
de coef. de compensacion de w=1,4.

Reemplazando en la ecuacion nos queda:

Mpar = 1-42850kgm + 1,4 - 148645kgm

M0 = 250953kgm]

1 2 2 3 3 4

418.7420.20 40718
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6.7.11. Esfuerzo de corte maximo resultante
Combinando los esfuerzos ya calculados, la resultante se obtiene:

Qmax = ngax + RAmax Donde o . .
Qgmax- €sfuerzo de corte maximo debido al propio

peso(8570kg).

Rjmax: €sfuerzo de corte méximo en uno de los apoyos. Se
considera la viga que contiene el carro PGA-SI-50-Cl, ya que
es el mayor y por lo tanto mas desfavorable(31584,6kg).

Reemplazando en la ecuacion queda:

Qmax = 8570kg + 31584,6kg

0.0 = 40154,6kg]

309.7 kN
19.3 kN
i

84.0kN

ta
e
=}

1034 kN
o *; w
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6.7.12. Verificacion por resistencia de la viga principal propuesta
Se verificara la viga propuesta seleccionada por la resistencia del material ya que por flecha
maxima ya fue verificado en la seccion 6.7.8.1. Aplicando la expresién de la ley de Navier:

o _ Mmax Donde:
adm = Woec Oadm. €S Ia_l tension admisible para el acero de la viga. Determinado
Mo ax en la seccion 5 (0,4ma36=616,4 kg/cm?).

Mpqx: €S el momento méximo resultante (250953kgm).
Wyec: €S el modulo resistente de la viga

Reemplazando obtenemos el modulo resistente necesario de la viga:

250953 -100kgcm

Wnec -
616,49
cm

= Whyee = 40712,7cm’|

Por lo tanto, el modulo resistente de la viga propuesta verifica ya que W, > W,,,.

6.7.13. Solicitaciones horizontales de las vigas principales
Las vigas principales sufren una flexion adicional en sentido horizontal por la inercia de las
masas en movimiento. Esta flexién alcanza su valor maximo cuando el carro cargado es
frenado subitamente, la aceleracidén negativa del puente debe ser igual a la del carrito. En la
posicion mas desfavorable el carro completamente cargado produce una solicitacion debido
a la inercia de masas antes descripta igual a:

m+Q Donde:
2 M N: representa la fuerza total normal a la viga.
u: es el coeficiente de rozamiento (equivalente a 0,2).
m: es la carga total del carro (peso propio y carga de
servicio, en nuestro caso seria Ri1maxtR12max).
Q: es el peso de la viga principal.

Reemplazando en la ecuacion se obtiene:

k
m+q  (2:1677735kg)+ (857 g. 20m>

m
P, = = 0,2
H 2 M 2

P, = 5069,47kg|

Se considera que esta solicitacion se reparte de manera uniforme en las dos ruedas del
carro PGA-SI-50-ClI, transmitiéndose por medio de las mismas a la viga principal. De esta
forma, el momento flector generado por el par de ruedas sera:

Py 02\*
Mumax =37 (L=
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Recordando que O2 es la distancia entre ruedas del carro sobre una misma viga y equivale
a 2350mm. Reemplazando nos queda:

_ 5069,47kg ( 2,35m)2
Hmax = 2.20m 2

Mymar = 44913,05kgm]

Con este momento se determina el modulo resistente necesario en Y a partir de la ley de
Navier:

_ M Hmax M Hmax
Ogam =

VVynec = .
ynec adm

44913,05-100 kgcm

- [Wynec = 7286,35cm’|

ynec =

Por lo tanto, el modulo resistente de la viga propuesta verifica ya que W, > Wyp..
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6.7.14. Comprobacion del ala comprimida al pandeo local
Segun V. Cudés Samblancat, en su libro “Calculo de estructuras de acero”, tenemos que:
Ademas de las consideraciones establecidas para el célculo de la estructura dadas
previamente, debemos también comprobar que el ala superior comprimida no sufre
abollamiento por efecto de las compresiones del carro en los carriles.
En los perfiles laminados esto no ocurre, pero en las vigas de placas muy delgadas esto
si puede suceder.
El criterio mas utilizado es el que expresa que la condicién para que en una pared no se
produzca la ruina por abollamiento antes que por pandeo general. Es el siguiente:

c 2400 Donde:
— < 45. c: ancho entre alma
e O (23,65cm+2,54cm=26,19cm).
bl € - e: espesor del ala superior (3,175cm).
. .E og: limite elastico del acero.
Ir T (05a36=2530kg/cm?).
X X
iy iy

Si no se satisfacen los minimos indicados en dichas tablas, se procederd a aumentar el
espesor del ala de la viga, o a la colocacion de rigidizadores.

Reemplazando se obtiene:

26,19cm
— <4
3,175cm

8,25 < 43,83 — Verificd

Como vemos, no es necesaria la colocacion de rigidizadores en el alma.
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6.7.15. Comprobacidon de flexién en las alas inferiores
Segun la norma CMAA-74 “Crane Manufacturers Association of America”, cada carga de la
rueda se considera como una fuerza concentrada (P) aplicada en el centro de contacto de
la rueda con el ala (Figura 3.3.2.6-4, pag. 18). Las tensiones locales de flexién en el lateral
(x) y longitudinal (y) en los puntos criticos, se calculan a partir de las siguientes férmulas:

Parte inferior de la brida en la transicion de la

o brida a la banda (Point 0):
P
= C [ — = C I
O0x0 X0 (t)? Oyo YO (t,)?

Parte inferior de la brida directamente debajo del

i P punto de contacto de la rueda (Point 1):
Point 2—\ Point 1 p p
ox1=Cx1 —= oy1 =Cy1 " —=
» I t X1 X1 (ta)z Y1 Y1 (ta)z
h) 1 4 .
Point 0 __iu___ 'L't. Parte superior de la brida en la transicién de la
Ll | brida a la banda (Point 2):

T

t*jz ‘-"h'—t*fz"'"
bt Ox2 = —0xo Oyz = —0yg
——

Lower Chord of a Box Girder
Figure 3.3.2.6—4

Figura 6.7.15-1: Esquema ala inferior

Luego para perfiles con alas de seccion paralela (figura 3.3.2.6-4, pag.18), se tiene las
siguientes relaciones:

Cx, = —2,110 + 1,977 * 1 + 0,0076 * e6:53%1
Cx, = 10,108 — 7,408 x 1 — 10,108 ¢ ~1L364:
Cy, = 0,050 — 0,58 * A + 0,148 x 30152
Cy, = 2,230 — 1,49 * 1 + 1,390 * ¢ 71833+
Ademas, para otros tipos de (figura 3.3.2.6-4, pag. 18)

1= a Donde:

p — tw b’: distancia desde la linea central de la banda hasta el borde de la

2 brida (en pulgadas).
P: carga por rueda incluyendo el factor HLF (en libras).
tq: espesor del ala en el punto de aplicacion de la carga (en pulgadas).
t,,: espesor del alma (en pulgadas).
a: distancia que existe entre el borde del ala y el punto de aplicacién de
la fuerza P (en pulgadas).
e: base neperiana = 2,71828...
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Para el calculo de la carga “P”, se tiene en cuenta la mayor reaccién ejercida por las ruedas
sobre la viga calculado en la seccion 6.7.2. (Rymax = 7365kg par de ruedas, es decir se

considera Ry, = % = 3682,5kg).

Donde:
P =1+ HLF) -Ry; HLF: es el factor que se le aplica del movimiento de la carga al
HLF = 0,005 - v; ser elevada.

v;: velocidad de izaje. (5m/min)

Reemplazando nos queda:

m 1ft
HLF = 0,005-5—

— 33098 = 0,08 — seadopta por norma HLF = 0,15

b
P=(1+0,15)- (3682,5kg : 2'2046k_§> - = }

Los datos necesarios para el calculo de las formulas son:

t, = lin I, = 84423in*
ty = 1,25in W, = 2562,7in3
a = 09in I, = 4422,2in*
b =2,47in W, = 561,62in3
A= 165,35§n2 Ofaze = 35,56ksi
L =787,4in

Posteriormente, se procede con el calculo de las tensiones establecidas en la primera parte
de esta seccion:

0,9in

, lin
2,47ln — T

A= - 1=046

Cx, = —2,110 + 1,977 * 0,46 + 0,0076 * e®33*046 = —1,047
Cy, = 10,108 — 7,408 * 0,46 — 10,108 x e~ 1364046 = 13
Cy, = 0,050 — 0,58 * 0,46 + 0,148 * ¢3015*046 = 0,38

Cy, = 2,230 — 1,49 x 0,46 + 1,390 * e~1833+0.46 — 1 54

L 9336211bf _ _ Ibf
%0 = 74 (1,25in)2 in?
_ . 933621bf __ lbf
R N R T AT
= _ 6256 )
Ox2 = —0Oxo = inZ
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_gg. 33621bF _ Ibf
O T AR
_ gy 933621bF o Ibf
1= T T o smyz e e
Ibf
Oyp, = —0Oyqg = _2270,6m_2

Consideraciones a tener en cuenta:

- Las tensiones localizadas, debido al efecto de flexion local impuesto por las cargas de las
ruedas calculadas en los puntos “0” y “1” (ver Figure 3.3.2.6-3 & 4), deben ser

combinadas con las tensiones segun al “Caso 2” de carga especificado anteriormente.

- Para el calculo de las tensiones combinadas, las tensiones locales de flexion criticas en el
lateral (X) y longitudinal (y), deben ser disminuidas al 75%.

- El esfuerzo combinado por las tensiones octaédricas (criterio de Von Mises o del
agotamiento del material), no debe superar a lo estipulado en la norma (Table 3.4-1).

~ TABLE 3.4-1
LOAD ALLOWAELE ALLOWABLE | ALLOWABLE | ALLOWABLE |
COMBINATION | COMPRESSION TENSION SHEAR BEARING
STRESS* STRESS STRESS" STRESS
) _ Ooal FraLL ‘ TalL Targall
Case 1 0.60a,, 0.60a,, 0,380, 0.80c,;
Casa 2 0.660,; (. BB, 0400, 0.90s,,
Case 3 0.750,, 0.750,y, (.45, 1.00a,,

Figura 6.7.15-2: Estrés permitido

Donde a,,, quiere decir Yield Point (Punto de fluencia). Y lo que nos dice la norma es que se
debe cumplir que o7 < 0,66 - g,,,. Para el calculo de la tension de Von Mises (a7) para un
estado biaxial de tensiones, se debe aplicar la siguiente féormula:

or = \/(O-x)z + (ay)z — 0y "0y + 3 (Txy)z < Otaul

Seguidamente, se desarrolla el cdmputo de las distintas tensiones involucradas.
Aplicando el Caso 2 de carga, se tiene una carga total que vale:

Py, = DL+ (DLBg) + TL* (DLFy) + LL - (1 + HLF) + (TL + LL) - (IFD + WLO + SK)

Estas nomenclaturas dadas por las normas equivalen a los siguientes valores del proyecto:
DL: es el peso propio de la viga principal PGA-VP (857kg/m=37787Ibf)

DLBg: es la velocidad de traslacién del carro PGA-SI-10-CI (25m/min=82ft/min)

TL: peso del polipasto mas el carro (1251kg=2758Ibf).

DLF;: es la velocidad de izaje (5m/min=16,4ft/min).

LL: peso de los accesorios mas la carga de izaje del carro PGA-SI-10-Cl
(10055kg=22169Ibf).

IFD: es el coeficiente de rozamiento (0,051)

WLO: carga adicional debida al viento, no es considerada.

SK: esfuerzo horizontal perpendicular a los rieles de rodadura, no es considerada.
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Estas ultimas, no se consideran ya que el puente grda va a estar ubicado dentro de una
nave.

DLB 11<105+82ft/ m<12 1,1
= _— -

B— i =" 2000 ’
DLF 11<105+16’4ft/ in<12 1,1
= —_— -

r—oe = 2000 '

Reemplazando estos valores en la ecuacién se obtiene:

Pr, =37787-1,1+2758-1,1+ 22169 (1 + 0,15) + (2758 + 22169) - 0,051

P, = 713651bf]

Luego, se calculan los pares producidos por cada una de las cargas verticales, teniendo en
cuenta el caso mas desfavorable:

Ibf in _
Mpy, = My gmax = 42850kgm - 2,20465- 39,37 — = 37191701bf - in

My, = Mp,max (c/carga) = Vvalor hallado para las reacciones del carro Rymax + Romax
—(9,812m)? 4+ 9,812m - 20m — 0,376m - 9,812m>

Mszax (c/carga) = (7365 + 6031)kg - < 20m

lb in
— M;; = Mpymax = 64485,22kgm - 2,20461{—‘(‘]]C . 39,37; = 5597001,251bf - in

TL-L 2758lbf -787,4in

Mo, =
TL 4 4

= 542912lbf - in

n
MV = ZMl = MDL + MLL + MTL = 9859083,251bf “in

=1
La combinacion de pares debido a cargas horizontales se determina de la siguiente forma:
My = IDF - My, = 0,051 -9859083,25lbf - in = 502813,25lbf - in
También se deben calcular las tensiones presentes en la viga principal:

_ (1 + HLF) - MLL + (DLFT) " MTL + (DLBB) - MDL
- Wy

oy
(1+0,15)-5597001,25lbf - in + 1,1 - 542912lbf - in + 1,1-3719170lbf - in
O-V = -
2562,7in3

Ibf
oy = 4341,1 m—z

My 502813,251bf - in

W,  561,62in3

Oy
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Ib
oy = 895,3m—]2r

(1+HLF)-LL+ (DLFy)-TL+ (DLBg) - DL
Tmedio = 2 A

_ (1+0,15)-221691bf + 1,1-2758lbf + 1,1-377871bf

Tmedio 2-16535in2

A continuacion, se sigue con la determinacion de las tensiones en los puntos “0” y “1”. Este
es un caso tipico de flexion oblicua, por lo que aplicando Ley de Navier se tiene:

tw lin
6o = 0y + My -2 = 234112 4+ (502813251bf - in) - — 2
oV TR, " in2 ' 4422,2in*
= 4397 951bf
%0 = * T in?
b"—a Ibf . 247in—-09in
o, =0y + MH ' = 4341,1m—2 + (502813,251bf : lTl) ' W

y

Ibf
g, = 4519,61 m—2

Posteriormente, se obtienen las tensiones de Von Mises de los puntos “0” y “1”, para
realizar las verificaciones antes mencionadas:

Punto “0”:

Ibf Ibf
0x = 0,75 050 = 075+ =6256— > oy = —4692-—

=0, + 0,75 = 4397,95 b + 0,75 22706lb = 6101 i
= . = R . —_— N = —
O-y Og , Oyo , ; 2 , , ; 2 O'y f‘nz

Ot0 = \/(Gx)z + (Gy)z — Oy ' 0y +3- (Tmedio)2

Ibf\? Ibf\? Ib Ib Ibf\?
Org = (—4692 —f) + (6101_—f) — (—4692_—f- 6101_—f +3- (212_—f>
in2 in2 in2 in2 in?

Ibf
010 = 9366,33—
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Punto “1”:

Ibf 1B}
0x = 075051 = 075-7767,7— > o =58258-—

Ibf Ibf i
0y =01+0,75 0y; = 4519,61-3 + 07592018 ~ |o, = 11421

Ot = \/(Ux)z + (ay)z — 0y 0yt 3 (Tmedio)2

Ibf\? Ibf\? lb Ib Ibf\?
Op1 = (5825,8,—f) +(11421,—f) —(5825,8,—f-11421,—f+3-(212,—f>
in? in? in? in? in?

Ibf
011 = 988473 —

Finalmente, se comparan los valores de tensién calculados con la tension admisible que
. k
impone la norma en su desarrollo. Recordando que el o543 = 2500 ng:

kg Ibf cm? Ibf
O¢qll = 2500 m—z b 2’20466 6,45161‘)’7,—2 - |Otqu = 35558171_2
Ibf I}

Oadm = 0,66 Oray = 0,66 -35558—7 > (0aam = 23468,3—

Como este g,4m > 0:0 Y también ¢,,4,, > 0. La viga verifica a la flexion local que se ejerce
en sus alas.
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6.7.16. Construccién de las vigas principales
En esta seccion se va a calcular la soldadura con la que se uniran las 4 chapas que
conforman a la viga principal.

El célculo se hara por el método enunciado en el “Tratado tedrico practico de elementos de

maquinas”, G. Niemann; el cual refiere a las normas DIN 1050 y 4100 (estructuras) y

DIN120 (construccion de gruas). El autor propone, en pag. 170, ciertos tipos de soldadura:

Fanea 73 [ ‘nion esguin

T | R

L'nilnteral Hilaternl Soldadura

SO durn

mbolos de soldadura

L Py

n "~ ] | v 3
- " : l ¥ ir ‘ B
Hepresentacion del cordon )’ { ’< vd
‘ & —
| B ‘w € : XSRS |
— I
|

~ ’

' Soldadurn en pngulo, planag
| -

|

|

Figura 6.7.16: Uniones esquinadas

Para nuestro caso se emplea la unién en angulo unilateral. Como espesor estandar a de

soldadura proponemos, segun el autor:
a=07-¢
Donde e es el espesor de la chapa mas delgada (del alma = 2,54cm), quedando:

a=07-254cm - a=1,778cm

Luego calculamos la tension admisible en la soldadura. Niemann la estima con la siguiente

formula;

Paam =V V2 Ogam

Los valores de los coeficientes complementarios v y vz consideran, el primero, el tipo de
soldadura y el esfuerzo al que se encuentra sometida y el segundo la calidad de la
soldadura. El coeficiente v se obtiene de la Tabla 7.7, a base de valores experimentales
resultando 0,65. El coeficiente vz se considera unitario, debido que la calidad de los
electrodos usados hoy en dia supera ampliamente a los que fueron utilizados para
confeccionar la tabla (soldadura fuerte).

Como se calculd en la seccion 5.2 la tension admisible para el acero ASTM A36 es
Oaamaze=616,4kg/cm?,
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Reemplazando estos valores en la ecuacién se obtiene la tensién admisible en la soldadura:

kg
Padgm = 0,651 616,4cm—2

kg
Padm = 400,66 W

Ahora se calcula la seccién necesaria de cordoén:

F

Padm

A, =

Para calcular la fuerza actuante en el cordén debemos considerar el momento flector
méaximo (Mfmax= 250953kgm) y la distancia de accion (h/2):

M 250953kgm
F p = Mmax _ 9™, F =304185,45kg
=l h 1,65m
e ) > ==
\4— h/2=0_825
|
N
b “
Entonces la seccién del corddn sera:
304185,45kg )
Ap=—TF"5 > A, =75921lcm
400,66 ~Z
cm

Ahora se calcula la longitud del cordén [,, de la siguiente manera:

A, 759,21cm?
An=la = b= =

L, = 427cm = 4,27m]

Por lo tanto, verifica ya que la soldadura propuesta sera ininterrumpida a lo largo de los 20m
de luz de viga.
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6.7.17. Especificaciones viga principal PGA-VP
Datos técnicos de la viga principal definitiva:

| bo | Donde:
| ) ‘ h: altura de las paredes de la viga (165¢cm).
1 —  by: base inferior de la viga (40cm).

©o b,: base superior de la viga (32cm).

ep. espesor de las paredes de la viga
(2,54cm).

ep. espesor de la base de la viga (3,175cm).
c: distancia interior entre las paredes

@ (24,92cm).

h ¥: distancia vertical al centro de masa
(83,673cm).

S x: distancia horizontal al centro de masa

(20cm).
Fn
@ |

a: ala de la base inferior (5cm).
G: peso propio de la viga (832kg/m).
—a—~+—e b &, —a-

Figura 6.7.17: Esquema viga principal

L)
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6.8. Vigatestera PGA-VT
Las vigas testeras son las encargadas de apoyar los extremos de las vigas principales y a
Su vez estas se encuentran soportadas sobre dos ruedas. Para el disefio de las vigas
testeras se debe tener en cuenta algunos factores que influyen en las dimensiones de la
misma.

6.8.1. Dimensionado por resistencia
Para la construccién se decide dimensionar una viga cajon. El material utilizado es el mismo
gue el mismo que se uso en las secciones anteriores ASTM A36 con una tension admisible
modificada por coeficientes de seguridad de 616,4 kg/cm?

La longitud minima de las vigas testeras por norma CMAA-70 debe ser Ly = % donde L es la
luz de la viga principal (20m).

L= L 20m _ 2 86
R=7 =7 —oom
Tomamos en consideracion las dimensiones fisicas de las vigas principales y el espacio

ocupado por las ruedas seleccionadas mas adelante en esta seccion, y adoptamos 5m de
longitud entre los ejes de las ruedas.
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6.8.1.1. Determinacion de modulo resistente necesario
‘ Pmax ‘ Pmax
[-—c=925——-4-]7 %7
725 30 =
T Pt
() ()
— —
~ 5=3150 -
L L =5000 N
z =
m m
(w1} (]
a a
h Y
1,2 3 4 56

Figura 6.8.1.1: Esquema viga Testera y diagrama de momento flector
El momento flector maximo ejercido sobre la viga testera es:

M —p  .o=p Lg —s Donde:
fmax = fmax " € = Fmax "7 Prax: €sfuerzo de corte maximo en las vigas principales

ya calculado (40154,6kg para el caso mas desfavorable).
s: distancia entre carriles del carro PGA-SI-50-Cl
(3,15m).
Lg: distancia entre ejes de ruedas (5m).
c: distancia entre el centro de la rueda y el centro del
apoyo de la viga principal (0,925m).

Reemplazando en la ecuacion:

5m—3,15m

Lp—s
= 40154,6kg - >

Mfmax = Bnax T

Mfmax = 37143kgm|

Entonces el médulo resistente necesario que debera tener la viga sera:

M masx Mfmax 37143 - 100kgcm

w = =
nec nee OadmA3e6 6164 k_g
" cm?

OadmA36 =

W,.. = 6025,8cm3
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6.8.1.2. Seleccion de las dimensiones de la viga
Se propuso las siguientes medidas que posteriormente seran verificadas:

“Bnr “Eir m

| h: altura del alma (72cm).

b: ancho del ala (37cm)

c: distancia entre paredes de alma (30cm)
en: espesor del alma (3/4” =1,905¢cm)

ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la viga testera (5,64m)

lal

| | 5
L Jq}

-
L

Figura 6.8.1.2: Esquema viga testera
Célculo de las propiedades:

A=2-(72cm-1,905cm) + 2 - (37cm - 1,905cm)
A = 415,3cm?

2,54cm - (37cm)3 72cm - (1,905¢m)3 37cm\?
y=2" v +2- 12 +720m-1,905cm-( )

I, = 115412cm?

I 115412cm*

— Y _
YT ox T 37cm
2
W, = 6238cm?

1,905cm - (72cm)? o 37cm - (2,54cm)3
e 12 12

72cm + 2,54cm>2]

+37cm - 2,54cm - ( >

I, = 382493cm?

W = I, _ 382493cm*
x ; T 72cm + 2,54cm
2

W, = 10263cm?|

Por lo tanto, la viga dimensionada verifica ya que W, > W, ..
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6.8.1.3.  Solicitaciones horizontales
Las vigas principales sufren ademas una flexién adicional en sentido horizontal por la
inercia de las masas en movimiento. Esta alcanza su valor maximo cuando los rodillos de
la grua que estan trabajando son frenados subitamente; la gria resbala un trecho y la
aceleracion negativa del puente de la grda que resbala debe ser igual a la del carrito con
carga.
En la posicion mas desfavorable, el carro completamente cargado produce una solicitacion
Pu debido a la inercia de las masas:

_(R+0Q) _ Donde:

-2 M R:eslacarga a elevar (50000kg).
Q: el peso de las vigas principales (857kg/m para 2x20m de
luz).
u: coeficiente de rozamiento (0,2).

PH:N

Reemplazando en la ecuacion:

(50000kg + 857%9-2 - 20m)

Py = . 0,2
P, = 8428kg

Las fuerzas resultantes de la inercia consideramos que se reparte aproximadamente de
manera uniforme sobre las cuatro ruedas del carrito que la transmiten a las vigas
principales por medio de sus pestafias.

El momento horizontal de flexién se calcula por la formula vista para el momento
maximo, en la cual el valor de la carga toma el valor PH/4.

Py Donde:
My =2 (L—by)? L:luz de viga principal (20m).
2-L b;: mitad de la distancia entre las ruedas del carro PGA-SI-50-Cl

de una misma viga principal (2,35/2 m)

8428kg .
,00m

_ 4 } _27 N2
My =50 G0m=—7)

M, = 18667kgm|

Lo que nos determina un médulo resistente necesario Wynec:

M, i My 18667 - 100kgcm
o, =w__ - B
admA36 Wy nec ynec OadmA36 616,4 kg

cm?

Wynee = 3028,4cm’?

Por lo tanto, la viga dimensionada verifica a las solicitudes horizontales ya que W, > W,,,c.
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6.8.2. Construccioén de las vigas testeras
En esta seccion se va a calcular la soldadura con la que se uniran las 4 chapas que
conforman a la viga principal.

Il{

El célculo se hara por el método enunciado en el “Tratado tedrico practico de elementos de
maquinas”, G. Niemann; el cual refiere a las normas DIN 1050 y 4100 (estructuras) y
DIN120 (construccion de gruas). El autor propone, en pag. 170, ciertos tipos de soldadura:

Fanea 73 { ‘nion esguin

n - E} - ” "/
P I(( ¢ o
Representacion del cordén N i / \E! “ ! ")\‘
| § N =3 NN R

Figura 6.8.2: Uniones esquinadas

Para nuestro caso se emplea la unién en angulo unilateral. Como espesor estandar a de
soldadura proponemos, segun el autor:

a=0,7-¢
Donde e es el espesor de la chapa mas delgada (del alma = 1,905cm), quedando:
a=07-1905cm - a=1,33cm

Luego calculamos la tension admisible en la soldadura. Niemann la estima con la siguiente
formula:

Paam =V V2 Ogam

Los valores de los coeficientes complementarios v y vz consideran, el primero, el tipo de
soldadura y el esfuerzo al que se encuentra sometida y el segundo la calidad de la
soldadura. El coeficiente v se obtiene de la Tabla 7.7, a base de valores experimentales
resultando 0,65. El coeficiente v2 se considera unitario, debido que la calidad de los
electrodos usados hoy en dia supera ampliamente a los que fueron utilizados para
confeccionar la tabla (soldadura fuerte).

Como se calculd en la seccion 5.2 la tension admisible para el acero ASTM A36 es
Oaamaze=616,4kg/cm?,
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Reemplazando estos valores en la ecuacion se obtiene la tension admisible en la soldadura:

kg
Padm = 0,651 616,4cm—2

kg
Padm = 400,66 (,‘Tn_z

Ahora se calcula la seccion necesaria de cordon:

F

A, =
" Padam

Para calcular la fuerza actuante en el cordén debemos considerar el momento flector
maximo (Mfmax= 37143kgm) y la distancia de accion (h/2):

E ¢ — Mfnax _ 37143kgm
< h 0,72m
e ! 2 7

- F =103175kg

hi2=0,26m

i

e
-
-

Entonces la seccién del cordén sera:

103175kg
=—— > A, =2575cm?

n

400,669
cm

Ahora se calcula la longitud del cordén [,, de la siguiente manera:

A 257,5cm?

Ap=lya = ly="r=—mms

L, = 193,6cm = 1,94m]

Por lo tanto, verifica ya que la soldadura propuesta sera ininterrumpida a lo largo de los
5,64m de la logitud de viga testera.
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6.8.3. Sistema de traslacion
El disefio consiste en preseleccionar un carril longitudinal y calcular el diametro de la rueda,
en funcién del carril preseleccionado y la carga sobre la misma. Con ese diametro
seleccionamos la rueda mas préxima en un catalogo comercial. Luego, la rueda
seleccionada del catalogo serd compatible con otro riel, el cual se debera volver a
seleccionar.

6.8.3.1. Preseleccién del carril
Para seleccionar un carril sobre el cual se desplazaran las ruedas de las vigas testeras,
adoptaremos un carril conformado. Del catalogo de la empresa ArcelorMittal, seleccionamos
carriles tipo “Burbach” A100:

c -
| |
H oy !
£
il S i i |
B
; _ Dimensiones mm Seccion S Masam
Tipo de rail Standard
H B C E cm® kag/m
NORMA EUROPEA DIN 536 P1:1991
A100 DIN 535 95 200 100 60 9470 7430

Figura 6.8.3.1-1: Caracteristicas del riel

100

oélﬂ

40
455
52.9

=

0

XT
93

ul? i -

Y
100
200

23
163
12
o

Figura 6.8.3.1-2: detalles técnicos del riel

Las longitudes de carril para gria estandar van de los 6 a los 24 metros.
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6.8.3.2. Seleccion de ruedas RU
Por recomendacién del fabricante Miguel Abad “Traslaciones y conjuntos rodantes”, el
calculo de las ruedas propulsoras estd basado en la norma DIN 15070. El diametro de la
rueda portadora sera:

D — Rm Donde:
" PymbCieCy R,,: reaccién media sobre la rueda (N).
Rax: Maxima reaccion con carga nominal
R — 2 Ryax + Rmin  (40154,6kg=393,78kN).
=

3 R,.in: reaccién en la rueda sin carga y con la maquina detenida.
Pyim: presion limite del material utilizado (N/mm?).
b: ancho efectivo del riel (mm).
C;: coeficiente que depende de la clase de mecanismo.
C,: coeficiente en funcion de la velocidad de rotacién de la rueda.

Calculo de la reaccidén en la rueda sin carga y con la maquina detenida:

El peso del carro PGA-SI-50-ClI con todos sus accesorios del sistema de izaje:
P = 7860kg + 710kg = 8570kg
Obteniendo las reacciones por ruedas del carro debida al propio peso:
Rimax = 0,3-P =2571kg — Setoma esta reaccion como mas desfavorable
Roymax = 0,2+ P = 1714kg
La reaccién en el apoyo A de la viga principal sobre la testera es:

2571kg - 20m + 2571kg - (20m — 2,35m)
Amax = 20m = Rpmax = 4840kg

Quedando la reaccién en la rueda sin carga y con la maquina detenida:

Rmin = Ramax + P = 4840kg + 8570kg

Rpin = 13410kg = 131,51kN]|

Célculo de la reaccidon media:

La reaccion media depende, del nimero de ruedas afectado al mecanismo. Luego de
establecer la Rméax como la méxima reaccion sobre la rueda con carga nominal, y Rmin
como la reaccion en la rueda sin carga y con la maquina detenida, Rm surge de la siguiente
férmula:

2 Rimax + Rmin 2 -393780N + 131510N

R, = =
m 3 3

IR, = 306357N|
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Calculo de la presioén limite del material utilizado:

La presion limite depende de la tension de rotura del acero utilizado y su relacion con el
grado de acero del riel, segun se desprende del andlisis de la tabla 1.

Tabla 1
Tension de Rotura

P lim

Riel Rueda

MN/mm? N/ mm? N/ mm?
< 330 2,80
410 3,60
590

490 4,50
590 5,60
=690 =740 7.00

Ancho efectivo del riel:

Depende del tipo de riel utilizado. Para el riel propuesto (tipo Burbach):

b=L-2r Donde:
L: ancho total del riel.
r: radio de extremo del riel.

Tabla 2
Riel {Simbolo) . L2y
STD NUEVO | WIEJO
M mim mim mim mim
A 45 KS 22 4 37
A 55 KS 32 5 45
DIM 536 A 65 K5 43 G 53
P1 ATE KS 56 8 59
A100 | K575 10 B0
A120 | KS 101 10 100
DINE3g | F 100 5 30
P2 F 120 5 10
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Coeficiente C; (depende de la clase de mecanismo):

El valor del coeficiente C, depende del grupo de mecanismo DIN, el cual esta determinado
por el tipo de servicio, las condiciones de esfuerzos y el tiempo de operacidon maximo por
dia. Tabla 3:

Tabla 3
Tiempo de Opearacidn Diario (Horas)
Cz
Grupo DIN Dasdea % incluide %

M3 0 16 1,25
M 4 16 25 112
M & 25 40 1,00
M & 40 63 0,90
M7 63 100 0,80

Coeficiente C, (en funcién de la velocidad de rotacion de la rueda)

Como no se conoce la velocidad de rotacién de la rueda el fabricante propone utilizar un
Co=1y luego se recalcula.

Céalculo del diametro de la rueda:

Reemplazando todos estos valores obtenidos en la ecuacion:

R 306557N

_Plim'b'cl'cz_7 N 80mm-1-1
mm?2

D, - D, =547,42mm

Entrando a la tabla 5 del fabricante con este diametro calculado junto con la velocidad de
traslacion del puente (40m/min obtenido del autor Miravete), se elige el didmetro inmediato

superior:
a0 4 -
25
"1'1_ 16 1
/min) Longitud {m)
5 6 78910 15 20 25 30 40 50 100 150 200

Grafica 11 3 Felocidad de traslacidn de o pria,
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Tabla 5 Coeficiente C* Real
Didmetro de Velocidad Lineal {m / min)
la Rueda (mm)}

100 | 125 | 16.0 | 20.0 | 25.0 | 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250
200 .09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 § 0.91 § 0.87 | 0.B2 | 0.77 | 0.72 | 0.66
250 1.1 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 § 091 | O.8B7 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.66
315 1.13 1.11 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 § 0.97 § 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.B2 | 0.77 | 0.72 | 0.66
400 1.14 1.13 1.1 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 § 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.B7 | 0.82 | 0.77 | 0.72 0.66
500 1.15 1.14 1.13 1.1 1.09 | 1.06 | 1.03 § 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.B2 | 0.77 0.72
630 117 | 15 | 1.14 113 | 1.11 | 1.09 | 1.06 § 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77
710 106 | 1.14 1.13 112 | 1.0 | 107 | 1.04 | 102 | 0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.B9 | 0.B4 | 0.79
800 117 1.18 1.14 113 | 1.1 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.B7 0.82
500 1.16 1.14 113 | 112 | 1.0 | 107 | 1.04 | 1.02 | 099 | 0.96 | 0.92 | 089 0.84
1000 117 1.15 114 | 113 1.1 1.098 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.1 0.87
1120 116 | 1.14 | 1.3 1. 110 | 1.07 | 1.04 | .02 | 0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.89
1250 1.17 115 | 1.14 | 113 1.1 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 0.91

Se obtuvo un Dn630mm y un C,=1,06. Con este nuevo coef. se recalcula el didmetro de la
rueda:

547,42mm

aninal = 1—06 = 516,43mm

Por lo tanto, se selecciona la rueda: MA1 630H-A100
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UNIDAD CONDUCTORA
L3 L2
— 1 —— 11
# Iy
%&
/A é
|
f 1 d1
D1 D ' . >, € d3
| di
1
/// y
S —— G
I7asy / G
N / 7 N
%/
§
L4 L4
D CARGA ADM o1 d d1 d2 d3
o RIEL RODAMIENTO
NSERIE | med ) (mm) imm) tmm) | (me) | (o)
k& L1 kB k6
MA1 260 250 AdS 2232CwW33 20.000 300 60 100 55 130
Ma1 316 316 ABS 22314CW33 150.000 366 70 110 66 150
MA1 400 400 ATS 22318CW33 180.000 450 a0 130 85 190
MA1 EOD S 500 ATS 22320CW33 250.000 550 100 140 40 215
MA1 500 H 500 Al00 22324CW33 300.000 550 120 170 a0 260
MAT B30 S 630 ATS 22322CW33 280.000 0] 110 150 45 240
MA1 630 H 630 A100 22326CW33 400.000 GEO 130 180 110 280
MA1 710 3 710 Al00 2232BCW33 500.000 760 140 180 130 300
MA1 T10H 710 A120 22330CW33 580.000 760 150 200 140 320
M&1 BOO 800 A120 22332CW33 680.000 850 160 210 160 340

Figura 6.8.3.2-1: Esquema de rueda conductora y cajeras
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D1 D
L4 i La
UNIDAD CONDUCIDA CAJERA
A B c E F L1 L2 L3 L4
&
N°® SERIE (mm} {mm) {mm]} {mm) (mm) {mm]) {mm) mm) {mm)
MA1 250 B5 110 135 20 22 30 300 155 130
MA1 315 95 120 145 22 25 100 380 170 140
MA1 400 125 150 185 25 28 118 400 205 170
MA1 500 S 135 160 185 30 33 120 450 212 17
MA1 500 H 160 185 220 30 33 150 450 254 219
MA1 630 5 180 175 210 30 33 120 390 224 189
MA1 630 H 170 200 240 30 33 150 530 264 224
MA1 710 § 180 210 250 30 33 150 445 274 234
MA1 710 H 190 220 260 30 33 150 500 282 242
MA1 800D 200 230 270 30 33 150 550 290 250

Figura 6.8.3.2-2: Esquema de rueda conducida y cajeras

Por lo tanto, el carril preseleccionado del catalogo de la empresa ArcelorMittal, tipo
“Burbach” A100 es el correcto ya que verifica con la rueda calculada y seleccionada.
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6.8.3.3.  Fijacion de los rieles
Se seleccionan fijadores de la marca Gantrail para nuestro modelo de riel tipo “Burbach”
A100, por recomendacion del fabricante y cuestiones fisicas de la viga carrilera se eligieron
clips de base soldada:

El clip es soldado al soporte del riel y no requiere acceso por debajo. Ademas, tiene un
mecanismo de autoajuste.

ESPECIFICACION:

CARGA LATERAL MAXIMA 120kN
15mm AJUSTE HORIZONTAL DEL RAIL

—

DIMENSIONES (mm): —

—

NO X Y z 0

REFERENCIA KG .‘\

I 1116:"15;30 30 45 25 a.78 I 3
11161538 38 45 g o.81

1116/15/45 45 45 29 0.84 'C.J-l

Figura 6.8.3.3: Caracteristicas del fijador

COMPOMNENTES

Tuercas de brida 3
Garra con blogue de goma integral
M16 Pernos Cautivos

Base soldada

Ll o

Figura 6.8.3.3-2: Detalles de armado
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DETALLEDESOLDADURA =~~~

BORDE DEL RAIL

{smm ESPESOR DE LA GARGANTA)

Figura 6.8.3.3-3: Detalles de soldadura

1 RAILCON ALMOHADILLA 2 RAILSIN ALMOHADILLA

Ancho minimo de montaje — W= Ancho de rail (F) + 10omm V = Anchao de rail (F) + 16mm
I = Ancho de rail (F) + 1zomm

Figura 6.8.3.3-4: Detalle de fijacion
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1116/15

Fijacion de base soldada Gantrail

| © |
A
1. REFERENCIA 2. REFERENCIA
__l . F C A PARAELCLIPCON |PARAELCLIPSIN
MM MM MM ALMOHADILLA ALMOHADILLA*
Ags 125 45 55 11161538 111615/ 30
Ags 150 55 65 11161538 111615/ 30
AbS 175 143 75 11161538 11615/ 30
Azs 200 75 13 1116/15/38 111615/ 30
A100 200 100 95 1116/15/38 111616/ 30

Figura 6.8.3.3-5: Fijacion de base soldada
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6.8.4. Verificacion al corte de launidn entre la viga testera y la principal
En esta seccion se calculara la altura minima del alma de la viga testera en los apoyos de
las ruedas y a su vez la altura minima del alma de la viga principal que ir4 apoyada sobre la
viga testera.

_F Donde:
Tadmaze = Taamaze. te€Nsion de corte admisible para el acero ASTM A36
(339kg/cm?).

F: esfuerzo de corte maximo (40155kg).
A: area de corte que debemos hallar (cm?).

Reemplazando y despejando el area nos queda:

40155kg

A=—70= - [A=1185cm
3399
cm

Esta area de corte es para ambas vigas, ya que tienen el mismo material y ambas estan
sometidas al mismo esfuerzo. Ademas, este valor es considerando las dos almas en cada

viga. Por lo que el area de corte por chapa sera:

_ A 1185cm?

c=5 5 - |4, =59,23cm?

6.8.4.1. Corte en viga principal
20000 ———=

I

h

|
%
o
—fe

Figura 6.8.4.1: Corte en extremos de VP

Por alma entonces, debemos tener una altura minima en la seccién reducida de:

Ac
Ac=b-hpiym - hmin = ?
59,23cm?
= = 23,32cm

min ) S4cm

Por lo tanto, verifica ya que la reduccion que se le hara a la viga principal es de 74,54cm (H,
altura del alma de la viga testera mas el espesor de la chapa superior).
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6.8.4.2. Corte en viga testera
= 5600

hmin

H

'

Figura 6.8.4.2: Corte para acople de cajeras

Por alma entonces, debemos tener una altura minima en la seccién reducida de:

A;
A, = b- hmin = hmin = F
_59,23cm? 311
min = 7 905cm 0

Por lo tanto, verifica ya que la reduccion que se le hara a la viga testera es de 41cm (altura
de la cajera de la rueda seleccionada anteriormente) de los 72cm que posee dicha viga
testera.
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6.8.5. Comprobacion del ala comprimida al pandeo local
Al igual que en la seccién 6.7.14 para la viga principal, se calcula para la viga testera:

Segun V. Cudés Samblancat, en su libro “Calculo de estructuras de acero”, tenemos que:
Ademas de las consideraciones establecidas para el calculo de la estructura dadas
previamente, debemos también comprobar que el ala superior comprimida no sufre
abollamiento por efecto de las compresiones del carro en los carriles.

En los perfiles laminados esto no ocurre, pero en las vigas de placas muy delgadas esto
si puede suceder. El criterio mas utilizado es el que expresa que la condicién para que en
una pared no se produzca la ruina por abollamiento antes que por pandeo general. Es el

siguiente:
c 2400 Donde:
— < 45. c: ancho entre almas
e O (30cm+1,905cm=31,905cm).

e: espesor del ala superior (2,54cm).
i . og: limite elastico del acero.
Al R (0za36=2530kg/cm?).

=
x|

I.#'\ ./\I

Si no se satisfacen los minimos indicados en dichas tablas, se procedera a aumentar el
espesor del ala de la viga, o0 a la colocacién de rigidizadores.

Reemplazando se obtiene:

31,905cm <
2,54cm

12,56 < 43,83 - Verificd

Como vemos, no es necesaria la colocacion de rigidizadores en el alma.
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6.8.6. Calculo para uniones roscadas
En la seccion 6.8.3. se seleccionaron las ruedas para las vigas testeras, las mismas dieron
como dato un diametro F=33mm para la union entre cajeras y

6.8.6.1. Unidén roscada entre lavigatesteray la cajerade larueda
En la seccion 6.8.3. se seleccionaron las ruedas para las vigas testeras, las mismas dieron
como dato un diametro F=33mm para la unién entre cajeras y la viga testera. Con 4 orificios
para bulones por rueda.

Por lo tanto, se seleccionaron bulones, tuercas y arandelas para el diametro dado del
catélogo de la Distribuidora Central Rosario SRL:

DISTRIBUNDORA CENTRAL ROSARIO SRL

VALPARAISO S63-52002MYA ROSARIO-PCOIA. SANTA FE-ARGENTINA
Tel: [0341) 4358001/9304200 Fau: (0341} 4392653/081 0-BBB-5566
Mall: ventas@dorsd.com.ar  'Web: www_dcrsrl.com.ar

BULON CABEZA HEXAGONAL G5 NC Y WH CROMATIZADO

PRECIOS POR 100 UNIDADES EN PESOS

Lk DIAMETRO NOMINAL
7-1 Medidas en 1/a 3/8 716 1/2NC 12WH 9/16  5/8 3/4 7/8 1 11/8 11/4  1.1/2
pulgadasymm 6.4 7.5 9.5 111 127 127 143 159 191 222 254 286 318 381
1}’213 425 01 220 026 175 056
5)’8 £ 0 002 200 027 130 057
3’!‘19 300 603 180 02B 110 0S8 104 OBS B0 118 70 316
7}‘8‘22 250 004 170 029 115 059 QD 090 &0 119 55 317
— M 005 150 030 110 06D 75 o8d 50 13 50 318 100 154 30 185 50 8
1'1/‘ = 170 006 125 031 20 061 E5 092 4511 45 319 100 155 25 186 15 219
1'1}’238 150 007 100 032 75 062 50 08% 3511 353X 100 156 20 187 15 30
LI’“‘ 130 08 95 033 &5 063 50 094 3511 3531 5D 157 20 188 12221 20 252
= 115 009 75 034 45 064 45 095 30124 3032 50 158 20 189 12220 20 253 20 284
2'1}“56 10 010 &0 DES 50 065 45 086 30 135 30 323 50 159 15 180 in 2 D 354 2 285
2'1/2 &3 105 011 &5 036 45 066 15 097 25 126 2530 50 180 15191 10 224 2D 255 20 286
2'3}" 70 95 012 &0 DET 45 0&7 35 05E 25137 25 335 50 181 16 183 B 2¥5 3D 356 I 2ET
o 75013 &0 038 40 068 35 099 20 128 20 326 50 182 12193 B 22 20 257 10 288 10 343 10 367 1 501
i'lf‘ - 60 014 &0 039 40 069 30 100 20 129 20 327 50 183 10 154 8227 20 258 10 289
3.1}'29\‘] 75 018 50 D40 35 00 35 id 20 130 20 328 50 184 10 188 B 2XR Pl 10 *aD 10 344 10 368 5 503

Figura 6.8.6.1-1: Caracteristicas del bulon

DISTRIEUIDORA CENTRAL ROSARID SRL

VALPARAISD 5535200274 ROSARID-PCIA. SANTA FE-ARGENTINA
Tel: (0341] 4398001/4304100 Fak: [0341) 4392653 /08 10-B85-5566
Ml venta@dersel. comaar | Wieh: wiww.dorsr_comar

TUERCA AUTOFRENANTE NC Y WH ZINCADA (18-1)
PRECHOS POR 100 UNIDADES EN PESOS
MEDIDA 3/16 1/a 516 38 if2 12 WH 9/16
PASO 24 0 18 16 11 12 12
ENTRE CARA ifs 7/18 9/16 g 34 3/4A 78 15/16 1.1/84

500 501 500 502 500 503 300 504 20 505 150 508 150 531 D 507 i 538 50 538

MEDIDA 78 1 118 1.1/4 13/8 112
PASD a a 7 7 & &
ENTRE CARA 1.5/16 11f2 15/8 1.7/8 2 21/4

30510 20 511
o

Figura 6.8.6.2: Caracteristicas de la tuerca
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ARANDELAS GROWER

LISTA

Web: www.dcrsrl.com.ar

PRECIOS POR 1000 UNIDADES EN PESOS
PULGADA (30-1)

30-1/2

0
(3
=
o
o

MEDIDA ENVASE

PRECIO

301501 1/8

301502 5/32 5000
301503 3/16 5000
301504 7/32 1000
301505 1/4 2000
301506 5/16 1000
301507 3/8 1000
301508 7/16 1000
301509 1/2 1000
301510 9/16 500
301511 5/8 500
301512 3/4 250
301513 7/8 250
301514 1 100
301515 1./8 50
301516 1.1/4 50 ]
301517 1.3/8 25
301518 1.1/2 25
301519 1.3/4 25

Figura 6.8.6.1-3: Caracteristicas de arandela grower

-
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6.8.6.2. Union roscada entre viga principal y viga testera
Para este caso, como no tenemos como dato la cantidad de bulones que lleva, se deben
calcular al corte segun Niemann, seleccionando los mismos bulones que se seleccionaron

anteriormente;

_Q < Q: esfuerzo de corte maximo (40155kg).
T=7-, = Taam A: area del buldn (en cm?).
D: diametro del buldn (3,18cm).
A" D? z: numero de bulones.
T4 Taam. tension de corte admisible del bulén (SAE G5). Es

equivalente al 1045 ya calculado en la seccion 5.3.
(528,85kg/cm?).

Reemplazando en las ecuaciones anteriores se obtiene:

- (3,18cm)?
=" ( )

2 = 7,94cm?
0 40155kg

= 1 = T - z = 10 bulones
Tadm 7 94¢m?2 - 528,85€m—92

V4

Por lo tanto, se opt6 por colocar 5 bulones a cada lado de la viga principal.
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6.8.7. Sistema de propulsién

6.8.7.1. Cédlculo del motorreductor de traslacion MT
Segun Miravete, la potencia necesaria para la traslacion de un puente gria se calcula como
la potencia a régimen permanente y de aceleracion. La expresion a continuaciéon nos
permite calcular el resultado a régimen permanente:

_ (G1 +Gz) "W - Virgs Donde:

- 4,5-106-7 G,: es el peso de la carga muerta a trasladar, en (daN).
Sumando cada viga principal, cada viga testera y ambos
carros nos da 45959,55daN.

G,: es el peso de la carga a elevar (carga util + peso de
elementos suplementarios en daN). Nos espera 50257,3daN.
W es un coeficiente que equivale a 7 para rodamientos.
Viras: Velocidad de traslacion sacada de tabla anteriormente
(40m/min).

7. es el rendimiento del conjunto motor-transmision.
Adoptamos 0,8.

Reemplazando estos valores en la ecuacién obtenemos la potencia de traslacion a régimen
permanente en HP:

(45959,55daN + 50257,3daN) - 7- 40 ——

p=
45-109-0,8

|P =748 HP = 8HP - 4HP por testera|

Para considerar la potencia requerida para vencer la inercia, tomamaos como potencia total
necesaria 8 HP.

Debido a que utilizaremos un motor por cada viga testera para propulsar el puente gria
longitudinalmente, debemos dividir la potencia total obtenida en dos, por lo que se utilizaran
dos motores de 4 HP cada uno. Ademas, se debe considerar la utilizacién de un sistema
electrénico de arranque suave y control de velocidad. Es importante que ambos motores
estén alimentados por el mismo sistema de comando para que se muevan de forma
simultanea.

Célculo de la velocidad de giro:

401
w = Viras _ min N w=720,2Trpm = 20,20rpm|
D , rad ~063m , rad ’ '
2 “Trev 2 Trev
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6.8.7.2.  Seleccion del motorreductor MT
Se eligié un motorreductor de marca LENTAX, de la linea coaxial que satisface nuestros
requerimientos. Ingresando con la potencia de 4HP y la velocidad de salida de 20,20rpm
obtenemos un motorreductor cuyo modelo es C45T3.

Paotendia Velocidad Relacidn MODELD Factor de Momento Velodidad Carga Carga Pesn Medidas Repuesing
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial Aprax.
apro. aprax. adrn. adri.
kW HP [RPM) i (f2) (Nem|  (RPM) (kg (kg) kgl Pagina  Pégina
110 B666 C5T3 400 /6 325 2483 955 7070 IBIE a7s pag57  pag 76
1.8 B076 C5T3 4,00 /6 350 7314 355 7070 2E28 375 pagsi  pag 76
80 183,54 C5T3 4,00 2,30 3536 SEFii] 7070 ZE218 350 pag 57 pag 76
10,0 143,38 C5T3 4,00 295 2763 1420 7070 2828 350 pag 57 pag 76
110 133,40 C5T3 4,00 3,15 2572 1430 7070 ZB28 350 pag 57 pag 76
120 115,92 C5T3 4,00 3,65 2233 SEFii] 7070 ZE218 350 pag 57 pag 76
33 241,50 CASHR 4,00 1,05 4580 1430 4220 1GE8 258 pag 38 pag 74-7G
68 209,40 CASHR 4,00 1,20 971 1420 4220 1GER 258 pag58  pag 74-76
73 193,84 CASHR 4,00 1,30 I6TE 1430 4220 16ER 258 pag 58  pag 74-T6
B L 56 171,80 C€45T3 4,00 /6 100 3258 355 4220 16E8 263 pag57  pag 76
= I 66 14390 C45T3 4,00 /6 120 7729 955 4220 16E8 263 pag57  pag 76
78 12270 C€45T3 4,00 /6 140 327 955 4220 168 263 pag57  pag 76
o o 84 113,60 C€45T3 400 /6 155 2154 955 4220 16E8 263 pags7  pag 76
(= o 90 10610 C45T3 4,00 /6 165 w12 955 4220 16EE 263 pag57  pag 76
o <
83 171,80 C45T3 4,00 1,55 31258 1420 4220 1GER 238 pag 57 pag 76
299 143,90 C45T3 4,00 185 2729 1430 4220 1GER 238 pag 57 pag 76
116 122,70 CA5T3 4,00 2,15 2327 SEFii] 4220 1GER 238 pag 57 pag 76
125 113,60 C45T3 4,00 2,35 2154 1420 4220 1GER 238 pag 57 pag 76
134 106,10 C4A5T3 4,00 2,50 012 1430 4220 16E8 238 pag 57 pag 76
153 92,70 CA5T3 4,00 1,85 1758 SEFii] 4220 1GER 238 pag 57 pag 76
17.5 81.1E C45T3 4,00 3,25 1540 1420 4220 1GER 238 pag 57 76
S A S S WS T S - S SR M ™|
9.0 157,29 caT3 4,00 1,05 3030 1430 3000 1300 160 pag 57 pag 76
9.6 148,13 caT3 4,00 1,05 2854 1430 3000 1200 150 pag 57 pag 76
115 123,44 car3 4,00 125 2378 1420 3000 1200 160 pag 57 pag 76

Figura 6.8.7.2-1: Caracteristicas del motorreductor

Debido a que el motorreductor no funcionara de manera permanente no es necesario
realizar las verificaciones de potencia térmica, ademas como se acoplara directamente al
eje de la rueda motriz no se debe verificar esfuerzos radiales ni axiales. En la siguiente
imagen se detallan algunas caracteristicas del motorreductor seleccionado:
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TABLA DE MEDIDAS - SERIE “C”
OVERALL DIMENSIONS - TYPE “C”
L2 "] 2 ko —g1—
1
. ' | i
Y
SR ==y i §|®IE ----- . g T -
o @ — POHRID |
(] 1 [ 1 I-T-] @
o I
| A "'_E-_'J
L. ,
Modelo Dls L2 chav 2 T2 H2 A B S | on
Model keway 2 IEC 71 DEC&0-80 |EC 100-112 NEC 132 IEC 160-200 1BC 225-10
Coot mm 15 50 BuT M10 k1 130 110 9 15 0 35 e - - -
inch 1000 2 1/4x18 UNCLE 31543 518 41m 1 53 118 — — — —
T mm o bl BuT M0 115 163 135 14 30 mn 35 e - - -
inch 1188 238 14x1/8 UNCIE 4528 612 5546 916 13W6 2532 138 e - = —
T mm EEY 70 100 M1z 130 195 130 14 30 0 i 42 b4 - -
inch 1375 234 5M6x 532 UNCI/® 5018 71116 52931 916 1316 138 1132 21731 -
o mm 40 By 11l M16 140 05 170 18 35 35 42 b4 - -
inch 1635 318 3Bx316 UNCHE 5512 B106 61176 2332 138 His 217 - -
T mm 50 100 14x9 M6 180 ] s 18 40 i1 12 52 1] -
inch 2000 4 1/2x1/4 UNCSE 7087 1014 81531 M2 1916 114 114 216 3732 -
mm b0 120 18x11 M20 15 o 150 12 40 i1 12 1] -

G nch 2375 4 3/ S/Bx5/16 UNCHE® BESE 127/32 97732 78 1916

[ |
517 5Mx5Me UNCIE* 9843

o7 mm X ! 3 Ll 43 3 3
inch 3500 634 7/Ex7/E UNCIT® 12402 161UE 1338 1516 13H/32
mm 110 210 IExl6 M4 355 500 380 kL 50 - 45 75 105

Lap b §=8
5

— 11582 11531 11576 418

CaT inch 4313 214 1x1 UNCT* 13576 191116 143132 117/3 131/32 - 15Mm 11516 418

Peso aceite
Modelo Q0 Ele Ko Sl ale 4 ] ] f g h ht n kg Its
Weight oil
Maxdel Ih floz
CooT mm 151 110 13 9 160 0 10 133 130 1.5 155 165 40 11 065
mch 515716 43311 518 ¥ OESAE 136 ¥ 6lB 57/8 He & 1/8 6142 15/8 F. ] n
T mm 186 130 165 1 200 15 11 193 195 15 190 00 375 n 0.8
mch 7316 5118 6172 THe T8 1 12 T4 T4 58 T 778 114 4 o]
It mm 2105 180 15 14 250 o 11 130 5 185 Pyt ] oyl h25 kil 1.1
mch 8932 7.087 81532 916 9TE 1 e 12 51/8 B kL 858 nse 2 =] H
o mm 237 130 265 14 EIC] k1] 14 M5 40 19 40 0 b5 “ 19
mch 918 %055 10716 A MNTE 16 We 958 912 kL 911 e 158 7 &b
o mm 173 150 30 18 350 Eli] 13 300 100 0 300 kv ] B 75 EN |
mch 1034 %843 1113116  11A6 131316 1916 1A 1178 178 kL 178 “r 3G 165 107
mm 335 350 A 18 450 50 13 158 150 pi ] 75 4“0 95 130 6D
i1 mch 1 TRl 4 i 4 i 415 (L& ? 7 % L IR T i
mm 391 350 A 18 450 13 430 400 426 496 110 08 100

mch 15711613780 1534 M6 1734 138 1116 161516 15 W4 11/ 1634 191/2 438 459 M5
- 3, Ll 14 T )
GT inch 18

| ; ) LT ] h ) H
17717 191116 1MMNe 1158 138 1516 19516 1734 114 19506 1217 4348 05 517
6T mm 512 450 500 18 550 B H 590 530 kL] 565 635 150 531 M

inch WMW1617.717 191116  1N6 2158 318 118 B4 W78 1716 1214 5 57T 173 826

Oa 518 x cant = 4 bridas hasta 350
pam 2 Q [ = B bridas 450 y mayores.
el

1 -
T2
3T 28 EE +H g
r:r-.a-.-z"rl’r (]

Figura 6.8.7.2-2: Ficha técnica motorreductor

Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago Revisé: GP 16-01-020 Aprobé: GP 12-02-2020 Pagina 106 de
126




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia F’I\;g-:_{gogA
-Rev.0o1

6.8.7.3.  Seleccién del acoplamiento AC
Se eligi6é la marca Gummi, del tipo elastico para baja rotacion. Para esta seleccion el
fabricante recomienda una verificacion por torque nominal t, :

706,17 -HP - fs Donde:
th = rpm HP: es la potencia de traslacion a régimen permanente
calculada anteriormente (4HP).
f's: es el factor de servicio (por catalogo Gummi para cargas
medias equivale a 2).
rpm: velocidad de giro calculada anteriormente (20,20rpm).

Reemplazando:

. _ 70617 4HP -2
" 20,20rpm

t, = 279,57Nm|

Como el eje de la rueda seleccionada es de 110mm se selecciona un acoplamiento del
modelo BR-110, con un lado cubo normal y del otro cubo integral para que pueda entrar el
eje de 60mm del motorreductor. El acoplamiento seleccionado tiene las siguientes
caracteristicas:

Con 2 cubos normales (fig.1) Con 1 cubo normal y 1 cubo integral (fig.2)

A- @ Brida Cubo

B - @ Cuello Cubo

C - @ Max. aleasaje
D - @ Agujero plloto
E - Ancho centro

F - Ancho cubo

G - Long. total

H - @ Centro

| - @ Max. aleasaje
J - @ Cuello Cubo

CUBO Fig.1 Fig.2 CUBO
NORMAL INTEGRAL
BR-100 27.00 218 16

BR-110 8090 1M 43 36.00 235 138 100 40 90 80 250 330 125 198
BR-150 15040 207,10 99.00 297 195 140 45 120 130 380 403 170 270
BR-160 20410 281,06 98,50 297 185 140 45 120 130 380 403 170 270
BR-180 29250 32544 12800 3as0 220 165 50 140 150 440 470 200 316
BR-220 35090 483,23 210.00 435 276 200 120 185 180 545 550 250 380
BR-230 80210 1104,53 215,00 436 276 200 120 185 180 545 550 250 380
BR-320 150400 2071,00 520.00 535 390 300 100 236 275 786 740 300 475

Figura 6.8.7.3: Caracteristicas del acoplamiento

Por lo tanto, se puede apreciar que verifica el torque nominal.
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6.8.8. Especificaciones viga testera PGA-VT

Datos técnicos de la viga testera:

“Epr “Enr

|_l
_'5|}

L '
4]

|
|
Figura 6.8.6: Esquema de VT

=

Donde:

h: altura del alma (72cm).

b: ancho del ala (37cm)

c: distancia entre paredes de alma (30cm)
en: espesor del alma (3/4” =1,905¢cm)

ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la viga testera (5,64m)

G: peso propio de la viga testera (324kg/m).
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6.9. Vigas carrileras PGC-VC
Se calculara una viga cajon como ya se hizo anteriormente, sobre la misma ird sujetado el
carril Burbach seleccionado en la seccion 6.8.3. el cual hace de guia en la traslacion
longitudinal del puente y sobre el cual se desplazan las vigas testeras.

La viga carrilera se encuentra apoyada sobre pilares, los cuales estardn ubicados cada 4m
quedando un total de 15 pilares a cada lado de la nave (ya que tiene 60m de largo).

Debido a que esta viga tiene que soportar el desplazamiento longitudinal de dos puentes
grla, se considera a continuacién el caso mas desfavorable para obtener el momento
flector maximo y luego poder determinar las dimensiones de dicha viga carrilera.

Se hara una prueba como para las demas vigas se obtuvo por el software Ftool.

6.9.1. Dimensionado por resistencia
Para la construccién se decide dimensionar una viga cajon. El material utilizado es el mismo
que el mismo que se usé en las secciones anteriores ASTM A36 con una tension admisible
modificada por coeficientes de seguridad de 616,4 kg/cm?.

Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago Revis6: GP 16-01-020 Aprobé: GP 12-02-2020 Pagina 109 de

126




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia

PFC-1909A
MC-Rev.o1

6.9.1.1. Determinacién de modulo resistente necesario
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Como se determin6 anteriormente el momento flector maximo es 386,6kNm =39422,22kgm.
Para una carga por rueda de 406,1kN=41410,67kg (equivalentes al corte maximo
transmitido de la viga principal a las testeras, mas el peso propio de dicha testera).

Por ley de Navier:

_ Mfmax Donde:
Jadm = Wee Oqam- tension admisible del acero ASTM A36 (616,4kg/cm?).
Mg max: momento flector maximo (39422,22kgm).
Mpmax W,,..: modulo resistente necesario (en cm?3).
Whee = ?
aam

Reemplazando obtengo el mdédulo resistente necesario:

_39422,22-100kgcm

Wnec -
616,49
cm

- W = 6396cm |

6.9.1.2. Seleccion de las dimensiones de la viga
Se propuso las siguientes medidas que posteriormente seran verificadas:

“Epr L Donde:

| = h: altura del alma (60cm).

b: ancho del ala (30cm)

c: distancia entre paredes de alma
(23,19cm)

en: espesor del alma (3/4” =1,905cm)
ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la viga carrilera (5x12m)

| |‘q,
L I J
wr

Figura6.9.1.2: Esquema de VC

Célculo de las propiedades:
A=2-(60cm-1905cm) + 2-(30cm-1,905cm)

A = 342,9cm?
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2,54cm - (30cm)3 60cm - (1,905¢m)3 30cm\?
y=2- v +2- 17 +60cm-1,9050m-( )

I, = 62934,13cm*
L

I 62934,13cm*
w=2L=——" """
Yoox 30cm
2

W, = 4195,6cm3
W, |

1,905¢m - (60cm)3 4+ o 30cm - (2,54cm)3
* 12 12

60cm + 2,54cm>2]

+ 30cm - 2,54cm - ( >

I, = 217281cmY

W 217281cm?*
¥~y 60cm + 2,54cm

2

W, = 6961,3cm3|

Por lo tanto, la viga dimensionada verifica ya que W, > W,,,..

6.9.1.3. Solicitaciones horizontales
Las vigas carrileras sufren ademas una flexién adicional en sentido horizontal por la
inercia de las masas en movimiento. Esta alcanza su valor maximo cuando las ruedas de
la viga testera que estan trabajando son frenados subitamente; la gria resbala un trecho y
la aceleracion negativa del puente de la gria que resbala debe ser igual a la del carrito con
carga.
En la posicion mas desfavorable, el carro completamente cargado produce una solicitacion
Pu debido a la inercia de las masas:

B (R+0Q) Donde:

=73 ' Resla carga a elevar (2x50000kg).
Q: el peso de las vigas principales y testeras (857kg/m para
4x20m de luz y 324kg/m para 4x5,64m).
u: coeficiente de rozamiento (0,2).

PH=N

Reemplazando en la ecuacion:

(2-50000kg + 857%9 -4-20m + 324%9 -4 -5,64m)

P, = 0,2
H 2

P, = 17587kg

Las fuerzas resultantes de la inercia consideramos que se reparte aproximadamente de
manera uniforme sobre las cuatro ruedas de las testeras que la transmiten a las vigas
carrileras por medio de sus pestafas.
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El momento horizontal de flexion se calcula por la formula vista para el momento
méaximo, en la cual el valor de la carga toma el valor PH/8.

Py Donde:
My ==8—.(L—p,)? L:largo de la viga carrilera (consideramos vigas de 12m).
2-L b,: mitad de la distancia entre las ruedas de la viga testera PGA-
VT(2,5m)
17487kg
-8 _ 2
My = > 12m (12m — 2,5m)

Lo que nos determina un modulo

My

OadmA3e —
W,
'ynec

M, = 8219,8kgm]

resistente necesario Wynec:

My 8219,8-100kgcm
” Wynec N OadmA3e6 B kg
616,4
" em?

Wynee = 1333,5cm?

Por lo tanto, la viga dimensionada verifica a las solicitudes horizontales ya que W, > W,.

6.9.2. Construccion de las

vigas carrileras

En esta seccidn se va a calcular la soldadura con la que se uniran las 4 chapas que

conforman a la viga carrilera.

El calculo se hara por el método enunciado en el “Tratado tedrico practico de elementos de
maquinas”, G. Niemann; el cual refiere a las normas DIN 1050 y 4100 (estructuras) y
DIN120 (construccién de gruas). El autor propone, en pag. 170, ciertos tipos de soldadura:

]

AllLA 73 [ ‘nion esguinada

U nilat

Representacion del cordon

erul Hilateral

P P

-compresion

Figura 6.9.2: Uniones esquinadas
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Para nuestro caso se emplea la unién en angulo unilateral. Como espesor estandar a de
soldadura proponemos, segun el autor:

a=0,7-¢

Donde e es el espesor de la chapa mas delgada (del alma = 1,905cm), quedando:
a=07-1905cm - a=1,33cm

Luego calculamos la tension admisible en la soldadura. Niemann la estima con la siguiente
férmula:

Paam =V V2 Ogam

Los valores de los coeficientes complementarios v y vz consideran, el primero, el tipo de
soldadura y el esfuerzo al que se encuentra sometida y el segundo la calidad de la
soldadura. El coeficiente v se obtiene de la Tabla 7.7, a base de valores experimentales
resultando 0,65. El coeficiente v2 se considera unitario, debido que la calidad de los
electrodos usados hoy en dia supera ampliamente a los que fueron utilizados para
confeccionar la tabla (soldadura fuerte).

Como se calculo en la seccion 5.2 la tension admisible para el acero ASTM A36 es
UadmA36:616,4kglcm2.

Reemplazando estos valores en la ecuacion se obtiene la tensién admisible en la soldadura:

kg
Padm = 0,65 -1- 616,4m—2

kg
Padm = 400,66 m—z

Ahora se calcula la seccion necesaria de cordon:

F

A, =
" Padam

Para calcular la fuerza actuante en el cordéon debemos considerar el momento flector
méximo (Mfmax= 38667kgm) y la distancia de accion (h/2):
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Mf, 38667kgm
F max
F = = F = 220450,4k
< h 01754m g
M i 2

h2=17,54cm

1]

+Y !

Entonces la seccién del cordon sera:

220450,4kg ,
=———"—= - A,=55022cm

n

400,669
cm

Ahora se calcula la longitud del cordén [,, de la siguiente manera:

A 550,22cm?

An=lia = by="F=—a

L, = 413,7cm = 4,14m]

Por lo tanto, verifica ya que la soldadura propuesta sera ininterrumpida a lo largo de los 12m
de la logitud de viga carrilera.
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6.9.3. Comprobacioén del ala comprimida al pandeo local
Al igual que en la seccién 6.7.14 para la viga principal, se calcula para la viga carrilera:

Segun V. Cudés Samblancat, en su libro “Calculo de estructuras de acero”, tenemos que:
Ademas de las consideraciones establecidas para el calculo de la estructura dadas
previamente, debemos también comprobar que el ala superior comprimida no sufre
abollamiento por efecto de las compresiones de las ruedas testeras sobre la viga carrilera.

En los perfiles laminados esto no ocurre, pero en las vigas de placas muy delgadas esto
si puede suceder. El criterio mas utilizado es el que expresa que la condicién para que en
una pared no se produzca la ruina por abollamiento antes que por pandeo general. Es el

siguiente:
c 2400 Donde:
— < 45. c: ancho entre almas
e OF (23,19cm+1,905cm=25,095cm).

e: espesor del ala superior (2,54cm).
i . og: limite elastico del acero.
Al R (0za36=2530kg/cm?).

=
x|

I.#'\ ./\I

Si no se satisfacen los minimos indicados en dichas tablas, se procedera a aumentar el
espesor del ala de la viga, o0 a la colocacién de rigidizadores.

Reemplazando se obtiene:

25,095cm <
2,54cm

9,88 < 43,83 — Verificd

Como vemos, no es necesaria la colocacion de rigidizadores en el alma.
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6.9.4. Union entre vigas carrileras
Para este caso, como no tenemos como dato la cantidad de bulones que lleva, se deben

calcular al corte segun Niemann, seleccionando los mismos bulones que se seleccionaron
anteriormente:

_Q < Q: esfuerzo de corte maximo (41410,67kg).
T=7-, = Taam A: area del bulon (en cm?).
D: diametro del buldn (3,18cm).
A" D? z: numero de bulones.
T4 Tqam. tension de corte admisible del bulén (SAE G5). Es

equivalente al 1045 ya calculado en la seccion 5.3.
(528,85kg/cm?).

Reemplazando en las ecuaciones anteriores se obtiene:

_ - (3,18cm)?

2 = 7,94cm?
0 41410,67kg

= 1 = T - z = 10 bulones
Tadm 7 94¢m?2 - 528,85€m—92

V4

Por lo tanto, se optd por colocar 5 bulones a cada lado de la union bridada entre vigas
carrileras.
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6.9.5. Especificaciones viga carrilera PGC-VC

Datos técnicos de la viga carrilera:

“Epr “Enr

|_l
_'5|}

|_I
b )

Figura 6.9.5: Esquema VC

Donde:

h: altura del alma (60cm).

b: ancho del ala (30cm)

c: distancia entre paredes de alma (23,19 cm).
en: espesor del alma (3/4” =1,905cm)

ep: espesor del ala (1” =2,54cm)

L: longitud de la viga carrilera (5x12m)

G: peso propio de la viga testera (267,46kg/m).
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6.10. Columna de apoyo PGC-CO
Estas columnas seran los pilares encargados de soportar toda la estructura de la graa, es
por ello que es de vital importancia su presencia y correcto funcionamiento.

Se seleccionara un perfil HEB, sobre el cual descansaran las vigas carrileras antes
dimensionadas.

Como se describi6 en la seccién anterior, los apoyos estaran colocados cada 4m unos de
otros. Ademas, cabe recordar que deberan tener una longitud desde el suelo a las vigas
carrileras de 10m de altura.

La carga que deben soportar estos apoyos es la carga que se calcul6 en la seccion anterior
(41410,67kg), ademas el peso de los carriles (74,30kg/m) y de las vigas carrileras
(267,46kg/m).

Haciendo una simulacién de estas cargas por Ftool para sacar cuanta carga deben soportar
cada uno de los apoyos para este caso mas desfavorable:
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Como se puede ver en la imagen la reaccion en los apoyos mas exigidos es equivalente a
558,7kN=56971,53kg. Esta carga debe ser menor a la carga critica de Euler, siguiendo los
criterios y tomando recomendaciones de calculo del libro “Mecanica de materiales” de los
autores Beer-Johnston:

m?El Donde:

Fer = L, P...: carga axial critica 0 maxima sobre el apoyo, justo antes de que
se comience a pandear. Esta carga no debe hacer que el esfuerzo
en la columna sea mayor que el limite de proporcionalidad.

E: médulo de elasticidad del material (2100000kg/cm?)

I: momento de inercia minimo del area transversal de la columna
de apoyo.

L.: longitud efectiva de la columna de apoyo (en cm).

En nuestro caso se considera la columna de apoyo en un extremo empotrada (en el suelo) y
el otro extremo fijo, entonces la longitud efectiva es:

Y a su vez el esfuerzo critico debe ser mayor a la tension admisible del material, que en
este caso es un acero ASTM A36.

n2E Donde:
Oer =712 o, esfuerzo critico (en kg/cm?).
( e/r) r: radio de giro minimo de la columna de apoyo (en cm).

Calculando el momento de inercia minimo despejando de la primera ecuacion:

Po—mEILE  I= P, -L,? _ 56971,53kg - (0,7 - 1000cm)?
cr e 2.

mE 72 - 21000002
cm

L,in = 1347 cm¥

6.10.1. Seleccidn del perfil para los apoyos
Con el momento de inercia minimo calculado anteriormente se preselecciona un perfil del
catalogo de la empresa SIDERSA SA. El modelo elegido es el perfil HEB y se puede
apreciar por tabla del mismo catalogo que a partir de un HEB 200 ya cumple con nuestro
momento de inercia minimo, pero teniendo en consideracion que la viga carrilera PGC-VC
tiene una base de 30cm, para que pueda tener en contacto toda la columna de apoyo y
evitar cargas excéntricas con la viga carrilera se elige un perfil que tenga esta igual medida
por lado (30cm), quedando seleccionado asi el perfil HEB 300.
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1 CINTRODE
(i SOLUCICNES

PARA LA
SIDERSA POLUSTRIA

/
/
4
/

/

MEDIDAS Y PROFPIEDADES

DE LA SECCION QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV GL
= IS0 0001 =

9
’ PERFILES HEB
:

A

Dimensionas Seccion  Masa
Momento de Inercia  Modulo Resistente
Designacién interiores del alma Mominal Mominal

del Perfil

HEB 100 100 | 100 6.0 100 12 56 BO 26.0 20.4 450.0 167.0 B39 335 4186 253
HEB 120 120 (120 6.5 1.0 12 T4 98 34.0 26.7 BE4.0 318.0 144.0 52.9 5.04 3.06
HEB 140 140 | 140 70 120 12 a2 118 43.0 337 15100 550.0 216.0 785 583 358
HEB 180 160 |160 8.0 13.0 15 104 134 543 42.6 2450.0 889.0 3110 111.0 677 | 4.05
HEB 180 180 | 180 a5 140 15 122 152 653 51.2 38300 1360.0 4260 151.0 TBE 456
HEB 200 200 | 200 9.0 15.0 18 134 170 T84 61.3 5700.0 2000.0 570.0 200.0 B54 5.06
HEB 220 220 (220 95 16.0 18 152 188 Nno 7.5 8050.0 2840.0 7360 25B.0 9.43 559
HEB 240 240 | 240 10.0 17.0 21 164 208 108.0 83.2 11260.0 | 3920.0 538.0 3270 | 1030 | &.08
HEB 260 280 | 260 10.0 175 29 177 225 118.0 93.0 148200 | 5130.0 | 1180.0 | 3950 | 1120 | 659
HEB 280 280 |280 10.5 18.0 24 196 244 131.0 103.0 | 19270.0 | 6590.0 | 1380.0 | 471.0 | 1210 | 7.09
HEB 300 300 | 300 1.0 18.0 27 208 262 145.0 117.0 | 25170.0 | 8580.0 | 1680.0 | 5710 | 1300 | 7.58

Figura 6.10.1: Caracteristicas del perfil HEB

Calculando la carga critica y verificando:

cm?
12 (0,7 - 1000cm)?

2. g m?-2100000L - g560cm*
Py = =

IP.. = 362073kd]

Ahora se calcula él es esfuerzo critico:

kg
n2.F  mt- 21000007

(Le /r)z - Q.7 1000cm,,

UC T

7,58cm

kg
Ocr = 2606,57 m—z

Por lo tanto, el perfil seleccionado verifica ya que P.. > P (56971,53kg) y g, >
UfluenciaA36(2500 kg/cmz).
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6.10.2. Soportes de unién con viga carrilera
Se utilizara una placa de acero ASTM A36 de 1 % “de espesor, la misma estara soldada en
el extremo superior del perfil de apoyo PGC-CO y a su vez contara con orificios para ser
abulonada a una placa igual que estara soldada a la viga carrilera PGC-VC.

Se verifican los orificios por esfuerzo de corte:

En este caso la verificacion es al corte

p Donde:
Tadm = A_c Tq.am. tension de corte admisible ya establecida del acero
ASTM A36 (339kg/cm?).
A, =e-d, P: carga aplicada en el espesor de chapa (Pu=17587kg

calculado en la seccion 6.9.1).

A.: &rea de corte de chapa.

e: espesor de la chapa (1 ¥4 “=3,175cm).

dj: diametro del bulén propuesto (1 V2 “=3,175cm).

El diametro del orificio se obtiene despejado de ecuacion:

, 17587kg
d=—"=—17"2° =2,72cm
Taam' € 33959 .3 1750m
cm

Por lo tanto, verifica nuestro didmetro de bulén ya que d;, > d. El nimero 6 se debe a que
contara con 6 bulones de 1 %4 “.

Ubicacion de los bulones con respecto a los bordes de la chapa, al aplastamiento:

P Donde:
oapi- tension aplastamiento ya establecida del acero ASTM
A36 (678kg/cm?).
Agpr =1-d, P: carga aplicada en el espesor de chapa (P1=17587kg
calculado en la seccion 6.9.1).
Agpy: area de aplastamiento de la chapa.
l: distancia del orificio al borde de la chapa.
dj: diametro del buldn (1 V4 “=3,175¢cm).

Oapl =
pl A
apl

La distancia del orificio al borde de la chapa se obtiene despejado de ecuacion:

17587kg
p 6
l = = = 1,36cm

Tapt* dp 678%- 3,175cm

Por lo tanto, los orificios estaran a 1,4cm del borde de la chapa. Como se puede apreciar en
la siguiente imagen:
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Figura 6.10.2: Esquema soporte

6.11. Soldadura de la estructura
En esta seccidn se seleccionara el electrodo a utilizar para todas las soldaduras calculadas
anteriormente, junto con el procedimiento para lograr dicha soldadura y poder unir las
chapas que componen las vigas, como asi también los herrajes de union posteriormente
bridados.

El electrodo seleccionado es del fabricante CONARCO el cual es apto para soldar en
multiples posiciones y es el recomendado para la soldadura de aceros al carbono.

Electrodos para aceros al carbono

CONARCO 10

celuldsico

DESCRIPCION / APLICACION CLASIfICACION

Muy buena penetracion para soldadura en toda posicion. Electrodo AWS A5.1 E6010

universal para uso en fabricacion y montaje donde las condiciones
de soldadura no son ideales (6xido,mala preparacion de biseles, etc).

Apto para soldadura de canerias y aceros de baja, media v alta presion,

gasoductos, soldadura de aceros API 5L X 42, X46, X52, aceros COMPOSICION QUIMICATIPICA DEL METAL DEPOSITADO
ASTM A 53 grado A/B, A106 A/B, A134 A/B, A139 A/B, A151 A/B, C 0,13 %
Al155 A/B y similares. Caflos con y sin costura. Soldaduras de cascos Mn 0,50%
de barcos en chapa naval, chapa estructural de acero al carbono de Si 0,20 %

baja y media resistencia, calderas, recipientes de presion, estructuras
de puentes, muelles, edificios y similares.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
: VALORESTIPICOS)

CC (¥ (
R 529 MPa

POSICION DE SOLDADURA Rf 466 MPa
Al 29%

+
]l K EKINT CVN(-29°C) 53]

Figura 6.11: Caracteristica de electrodo

El procedimiento adecuado que debe ser indicado al soldador se especifica a continuacion:

Para obtener los mejores resultados, se recomienda un arco de longitud mediana que
permita controlar mejor la forma y aspecto del cordon.

Para soldar filetes planos y horizontales, se recomienda mantener el electrodo a 45° con
cada plancha, oscilandolo en el sentido de avance. El movimiento adelante tiene por objeto
obtener una buena penetracion y el movimiento hacia atras controla la socavacion y la
forma del cordon.
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En la soldadura vertical se recomienda llevar el electrodo en un angulo de casi 90°,
inclindndolo ligeramente en el sentido de avance.

Se debe llevar un movimiento de vaivén, alargando el arco para no depositar metal en el
movimiento hacia arriba y luego acortandolo para depositar en el crater y asi controlar las
dimensiones del depdsito y la socavacion.

6.12. Pintura de la estructura
Para lograr una buena proteccion de la estructura es necesario seguir los siguientes
pasos para su pintado basados en la norma SSCP:

Limpieza de superficie: Esto tiene como objetivo eliminar toda impureza que pueda
ocasionar fallas permanentes en el sistema de proteccién con pinturas. Proporcionar una
superficie que pueda impregnarse facilmente, la cual provea una buena adherencia del
recubrimiento aplicado.

Para ello es necesario utilizar el método de limpieza con chorro abrasivo grado metal blanco
(NACE 1/SSPC — SP5) en el cual, la superficie se define como una superficie con color
uniforme gris blanco metélico, ligeramente rugosa y con un conveniente perfil de anclaje
para la pintura. La superficie quedara libre de aceite, grasa, suciedad, cascarilla de
laminacién, herrumbre, productos de corrosion, 6xidos, pintura o cualquier otra materia
extrafa.

Figura 6.12: Pieza limpia

La superficie limpiada con chorro debe ser tratada o imprimada antes de que se

oxide. De otra manera, los beneficios de la limpieza por chorro se perderian. El metal
desnudo recientemente expuesto se oxidara rapidamente bajo condiciones de alta
humedad, punto de roci6 o atmosfera corrosiva. Bajo condiciones atmosféricas normales y
suaves, la mejor préactica es imprimar o tratar quimicamente dentro de las 6 horas después
de la limpieza. Bajo ninguna circunstancia debe permitirse que el acero se oxide antes de
pintarlo, para ello se debe tener cuidado con el tiempo que trascurre entre la limpieza y la
aplicacién del imprimante.
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Primera capa: Debe ser aplicado un imprimante anticorrosivo o también conocido como
base anticorrosiva la cual es aplicada directamente sobre el metal. La misma tiene el
proposito principal de inhibir la oxidacion del material, y secundariamente el de proporcionar
una superficie que ofrezca las condiciones propias para ser pintada con otros acabados.

Seqgunda capa: Sello epoxico aducto amina — trietilen tetra amina, esta capa tiene la
finalidad de proteger a la primera capa de pintura, a su vez ser una barrera contra el ingreso
de humedad, proveer cuerpo al recubrimiento frente a golpes o rasgufios y proporcionar una
buena adherencia para la capa final.

Capa final: Para esta capa se debe aplicar un esmalte de alto brillo como por ejemplo un
poliéster hidroxilado de color Amarillo sefial. Y en color negro grande y visible la capacidad
de elevacion de la graa (6 ton).
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1. Diagrama de Bloques
A continuacion, se detalla en el diagrama el procedimiento del sistema de izaje propuesto en
este proyecto:

Presentacion de la
locomotora bajo los
puentes PGA v PGB

Se desplazan los carros
~——P Clhaciala via con los
boguies sanos

-

Colocar boguies Desciende y se
sanos en la via colocan los
paralela a la boguies sanos

locomotora ¢

Se quitan las eslingas
Descenso del q g
h ES de la locomotora v
ancho
g + de la percha Pl
Colocar la ¢
percha Pl )
Quitar la percha Pl
Colocar las ¢
eslingas ES en la
locomotora v en Elevar el gancho
la percha Pl
Locomotora
Elevar solo la lista

locomotora dejando
los boguies a reparar
abajo

2. Puentes Grua PGAy PGB
Son los puentes encargados de realizar los trabajos de izaje de las locomotoras o en su
defecto de alguna parte de la misma. Ambos puentes son iguales es por eso que en el resto del
proyecto solo se habla de PGA ya que el otro es igual.
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2.1. Diseio de Puente Grua
Conformacion de todos los componentes de los puentes gria PGA y PGB, las estructuras de
guia y apoyo del sistema (PGC):
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2.1.1. Sistema de Izaje SI-50
Es el equipo encargado de elevar la locomotora para poder realizar el cambio de boguies o en
su defecto elevar solo una parte de la misma, como el motor, carcasa u otro componente pero
no superar las 50tn. A su vez, cumple con los requerimientos de seguridad e higiene en el izaje
de cargas.

Este sistema fue seleccionado de un fabricante aleman, aunque tiene un distribuidor en
Argentina. EI mismo cuenta con todos los accesorios: carro, polipasto, motorreductor, cable,
pastecay gancho.

b

De este gancho se cuelga la percha de izaje PI:
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2.1.2. Sistema de Izaje SI-10
Este sistema es utilizado para tareas mas ligeras de mantenimiento de hasta 10tn de carga a
elevar. Se seleccion6 del mismo fabricante que para el SI-50. Asi mismo, también cumple con
los requerimientos de seguridad e higiene en el izaje de cargas y cuenta con todos los
accesorios: carro, polipasto, motorreductor, cable, pasteca y gancho.

2.1.3. Viga Principal VP
Sobre estas dos vigas principales o vigas puente se desplaza en la parte superior el sistema de
izaje SI-50 y a su vez, sobre solo una de ellas se desplaza en la parte inferior el sistema de
izaje SI-10.

Las vigas principales se encuentran simplemente apoyadas en sus extremos sobre las vigas
testeras VT, transmitiendo toda la carga a estas ultimas.
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2.1.4. Viga Testera VT
Como se dijo anteriormente, estas vigas soportan la carga transmitida de las vigas principales
VP. Las vigas testeras cumplen la funcién del desplazamiento transversal de la gria sobre las
vigas carrileras VC que, a su vez, transmiten las cargas a esta ultima por medio de sus ruedas.

2.1.5. Viga Carrilera VC
Estas vigas cuentan con un riel en su parte superior para la rodadura de la viga testera VT y

como su nombre lo dice, sirven como carril para el traslado transversal de la gria a lo largo de
la nave. Transmiten la carga recibida a las columnas de apoyo CO.
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2.1.6. Columna de Apoyo CO
Son los apoyos encargados de absorber todas las cargas de la gria y transmitirlas al suelo. En
el extremo superior se apoyan las vigas carrileras VC y en el extremo inferior van empotradas

al suelo.
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1. Diseiio de Puente Grua PGA

A continuacion, una representacion gréfica de la gria propuesta con sus respectivos
componentes y una breve descripcion detallada de cada uno de ellos.
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2. Sistema de Izaje PGA-SI-50

Es el equipo encargado de elevar la locomotora para poder realizar el cambio de bogies o
en su defecto elevar solo una parte de la misma, como el motor, carcasa u otro
componente, pero no superar las 50tn, por ejemplo. A su vez, el desarrollo y fabricacién de

procesos estan certificados segin DIN 1ISO 9001.

Este sistema fue seleccionado de un fabricante aleman STAHL de la serie AS-7, aunque
tiene dos distribuidores en Argentina, Forvis y Jonach. El mismo cuenta con todos los
accesorios: carro, polipasto, motorreductor, cable, pasteca y gancho.

Con el numero del grupo de trabajo (M5) y la carga (50tn) se obtiene la disposicion de
ramales (6/1) y el modelo del sistema de elevacién (AS 7080-20):

Einstufung nach FEM (IS0)

Classification to FEM (1S0)

Classification selon FEM (I1S0)

Typ FEM 9,661 FEM 9511 FEM 9683 *
Type 150 150 150
@7 Seiltrieb Triebwerk Motor
Rope drive Mechanism Motor
k] Mouflage fMEcanisme Moteur
7 T il d’entrainement
221 421 21 10/2-1 DWE2-1 | ZWB2-1 | ZW 10241
IW 421
20000 ASR(F) 7050-16 *1 M& ME M7
ASR{F) 7050-25 *1
6300 12500 25000 40000 AS(F) 7063-20 M& MG M7
AS(F) 7063-25
25000 ASRIF] 7063-12 *1 M5 M M7
ASR{F) 7063-20 *1
8000 16000 32000 0000 ASIF) T080-16 M5 M M7
AS T7080-20 M3
- T
ASF 7080-20 M7
ASF 7080-25
32000 ASR(F) 7080-10 *1 M4 M5 M7
ASR{F) 7080-16 *1
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Las caracteristicas del sistema seleccionado:
AS 7 Zweischienenfahrwerk Double rail crab Chariot birail
OE-E315 0OE-E315 OE-E315
&/1 Auswahltabelle: Selection table: Tableau de sélection :
] | 0 61T 214 61T 2/14 61T 214
C 1460
21 1360 1730
Spw 3150 4000 6/1
ed 246 326
01 3160
02 2350
03 405
06 1165
08 1151 03
012 8315
019 156
Rmax. 23200% | 23600*
With rail width = B mm
O 1 cIEENE
el
Hubmotor Typ *1
Hoist motor type
Type de maoteur de levage H
1272 | 1272 | 24/ | 4HS8 [4H5A 1
H73 | HO1 | H92
(3| 3084 | 3275 | 3517 | 3260 | 3300 012
L4| 3564 | 3755 | 3997 | 3740 | 3780
L 019
- min. 40
[ T T
‘ i ‘
—=i g4 b
Typ / Type
12/ZH73 12/2H 24/4H32 4HS8 4HSA
m3 L3 [ 260 380 245 285
L4 -301 -110 10 -125 -86
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2.1. Carro-Polipasto PGA-SI-50-Cl y motor de elevacion PGA-SI-50-

ME
Seleccidn del polipasto con el modelo del sistema de elevacién y la altura de gancho (12m):

IS0 Hubwerk Zweischienenfahrwerke
Hoist Double rail crabs
& Palan Chariots birail
ﬁ.. 50 Hz Spurweite/Track gauge/Empattement [mm] *
k] { (60 Hz) 900 | 1250 | 1400 | 1800 | 2240 | 2500 | 2800 | 3550
p
& + Typ “
¥ ESR Type @ REN @ I
m m/min | max KW
50000 [ M5 | 45 | 0426 ASTORO-16 (L1 38240 | H73 | 2185 |23y 244
B8 | (0531 61 L2| 145288 2365 -
12 13 2565 L3: 3150 mm / 5195 kg
16 L4 2785 L4: 4000 mm / 5815 kg
Mms| 45 | 0533 AST7080-20 U] 50000 | HO1 | 2235 | 2/34 - 244
g {0,6/8) 61 12} (6,0/36,0) 2415 -
2 L3 2615 L3: 3150 mm / 5245 kg
6 T2 [4: 4000 mm / 5865 kg
M5 | 45 | 0742 AS7080-25 |L1| 56380 | Hoz | 2335 |34 - 244
8 -1 61 el (- 2515 -
12 13 2715 L3: 3150 mm / 5345 kg
16 L4 2935 L4: 4000 mm / 5965 kg

Luego en la tabla de seleccién, entramos con nuestra altura de gancho (12m) y
seleccionamos el tipo de motor de elevacién:

Hubmaotor Anschlussspannung Metzanschluss-| Bestell-Nummer
Huoist motor Supply voltage schalter Order number
Maoteur de Tension d'alimentation Main isolator | No. de commande
levage 50 Hz Hz Interrupteur de
220-240V | 3B0-415 W | B00-525 V| 208-230 V | 360-400 1uf| A40-480 V secteur
1272H72 P3-63 P1-32 P3-100 P3-63
[ 122H91 *1 F3-100 F3-63 *1 P3-100 P1-32 0179017700
AHS5T - P1-32 - P1-32 P3-63 0179018700
1HS8 P3-63 P3-63 P3-100 0179019700
AHSA P3-100 P3-100
2.2. Motor de traslacion PGA-SI-50-MT

Y el motor de traslacién para nuestra carga (50tn):

C[]Tl Frequenzgesteuerte Fahrmotoren  Frequency controlled travel Moteurs de direction avec com-
fiilr Zweischienenfahrwerke motors mande par fréquence
for double rail crabs pour chariots birail
50/60 Hz
. g” 2525 mjmin £_40 mjmin
@‘ Typ/Type Typ/Type
| kg | mn & 10/2-1 61 kW kW
42-1 8/2-1 20/40% ED/DC/FM 20/40% ED/DC/FM
12500 AS 7063 SA-C 5730334 SA-C 5726384
16000 A5 7080 2,20 220
20000 AS 7100
25000 AS TIN5 A5 7063 SA-C 5726484
32000 AS 7080 320
40000 AST100
45000 AS 7090 SA-C 5732484 SA-C 6728484
50000 ASTI25 320 320
40000 AS T063 0 5A-Lola238 2 5A-C 5728384
220 2,20
L] A JUB0 2 SA-C 5728484
63000 A3 T100 320
80000 AS 1125
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Podemos determinar a partir del modelo que el codigo del motor es 384, y la potencia 2.2
kW. En la siguiente tabla se encuentran las caracteristicas eléctricas del mismo:

Co71 Weitere Fahrmotordaten Further travel motor data Autres charactéristiques des
moteurs de direction

380...415V, 50 Hz / 440...480V, 60 Hz

Kennziffer Tvp n fl 1] 2 3 Ty
Code No. Type T ] A
Chiffre ] 2 ] LB 2l ]
184 IF18
380..415 50 = 380..415 50...100 50 100
30 338 —Jum LA 100
18 IFEE 440..430 60 Uz#2 W | 440,480 50...100 60 120
Kennziffer Tvp P ni TN TA TH TE Jrot In lk [coseN|cosqK| ED R
Code No. Type ¥ A 7 A ¥ A Dc
Chiffre M
[kW] [1/min] [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [kom?] [A] (4] [%] | [£
T84 IF1E 038 | 075 | 1220 | 2840 | 298 | 51 | 38 5 | 00005 [ 11 | 2Z | 27 | 073 | 0BZ | 60 | 188
384 IF38 100 | 220 | 1370 | 2140 | 17 | 17 13 13 | 00032 | 26 | 52 | 95 | 080 | 08 60 | 5,6
LT T To0 | 3.0 | 1405 | 2860 | 100 | o1 k1S 70 | 0067 | 43 | 86 | 23 0.1 [k B | 25

2.3. Seleccion de la pasteca PGA-SI-50-PA
Debido a nuestro grupo de trabajo cable(M5) se llegd anteriormente que la relacion para
nuestra carga debe ser 6/1, por lo que la disposicion del aparejo quedara de la
siguiente manera:

61

Por lo que se seleccion6 una pasteca que cumple con nuestro grupo de mecanismo, la
misma sera de gancho doble por la cantidad de carga a elevar y por la percha de izaje PlI.
La pasteca seleccionada tiene las siguientes caracteristicas:

Seilzug Hakengeschirr/-flasche
Wire rope hoist Bottom hook block
Falan & céble Moufle
N an 61 2121 421 B2-1 |82 12W | 21 (121 2w
A42-1 2W | 6/2-1 2W
ASRT, H453-2 | H376-4 | H4bZ-6 | T240-2 | U375-4 | U375-8 | H452-8 | U375-10 | H 450-10
AST H 375-4
H378-4
H 454-4
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B038

r-—lﬂ

Hakenflasche 6/1 und 6/2-1 ZW
Die Hakenflasche ist wahlweise
mit Einfach- oder Doppelhaken

Bottom hook block, 6/1 and
6/2-1 ZW reevings
The bottom hook block is optio-

Moufle 6/1 et 6/2-1 ZW

La moufle est livrable au choix
avec crochet simple ou avec
crochet double.

lieferbar. nally available with load hook or
’:J L ramshorn hook.
gdi

et

6[1 Haken-Nr.| Seil [mm] Bestell-Nummer
@‘ Hook no. | Rope |§| Order number
- ky No.du | Cable No. de commande
612 I l—' crochet a

Typ FEM 0511/ eld hi b2 | Bdi
. \ . Type 9751150
§> ¥ MZ_| M3 [mm] | E [0 | E [D| [ka] F 0 |
] \ J/ i H452-6 | 63000 | 60000 | 32 | 20-26 | 1309 | 1351 | 1095 | 1080 | 468 | 450 | 710 |03 330 74 510 | 03 330 90 51 0
Modelo de pasteca H 452-6
Carga maxima 63000 kg
Peso 710 kg
Diametro nominal 450 mm
Ancho nominal 468 mm
B050 Lasthaken Load hooks Crochets de charge
Einfachlasthaken Doppellasthaken
Load hook Ramshorn hook
Crochet de charge simple Crochet de charge double
Haken B Haken- B 1
N 1S58 N Ne (E5% [LJ )
Hook |25 5 T Hook |25 5 - /-
no. E'u-a na. I:Elu_a
z ET DIN 15401 2 EQ DIN 15402
croonet| 2 B £ [mn) crocnet| 2 B £ )
£T 2 al [a3 ] 0l [ b2 ]| nZ]| z £T 2 al [az | a3 b2 T | 0| 2
= =
25 V | 63| 72|53 | 45 | 58 | 42 | 25 V | 50 | 4D | 65 | 40 | 208 | 50 | a0
_ . 5 BO | 90 | 71 | 60| 75| 53| 5 63 | 50 | B2 | 53 | 266 | 67 | 40
_,-‘-H’T'rf a2 B 9 | 101 | 80 | 67 | 85 | 62| & 71 | 56| 92 | 60 |301| 75 | 42
\ | 10 V| 112|127 | 100 | & | 106 | 82 | 10 V | @ | 71 |16 75 | 377 95 | &0
17 R R 16 140 | 160 | 125 | 106 | 132 | 99 | 16 12| 90 | 146 | 95 | 471 | 118 | 65
R, ) 70 S | 160 | 160 | 140 | 118 | 150 | 116 | 20 S | 125 | 100 | 163 | 106 | 531 | 132 | 12
! f/ 32 P | 200 | 225 | 180 | 150 | 190 | 145 | a2 P_[ 160 | 125 | 205 | 132 | 612 [ 170 | 5
b . 40 224 | 252 | 200 | 170 | 212 | 160 [ 40 TEO | 140 | 230 | 150 | 754 | 190 | 100
. -

Modelo del gancho de cuerno DIN 15402 N°32

Peso 197 kg

Didmetro nominal 160 mm
Ancho 672 mm
Espesor en la zona de contacto 170 mm

[ Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago | Revis6: GP 16-01-020 | Aprobé: GP 12-02-2020 | Pagina 7 de 43 |




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia | PFC-1909A

ID-Rev.01
eilrollen ope sheaves oulies
Seilroll Rope sh Poul
adi Seil P [mm] Lager Werkstoff Bestell-Nr.
— - b1 T Rope max. Bearings Material o Order no.
7 Y T Cable | Roulement & Matériel No. de com.
. _.l-__h!. . [t} billes
! rl I\ [mm] mm] fgl | b |01 | 0d |6d2] R Tka]
| L1V 375 200 16000 | 65 | 60 | B5 | 443 | 107 | 2Zx6217-2Z |EN-GJL-700-2| 21,2 | 0333001530
IE0==D= L e T80 | 225050 | 26000 | 72 | 7% | 100 | 520 | 145 | Zx6o20-2 EN-GJL-250 | 28 |
! 220-280 | 25000 | 67 | 74 | 90 [ 520 | 155 | 1x SLO45016PP | EN-GJL-250 | *2 | 0943000530
ad2 Bl LE 80 150 1x SL0415PP 28 | 0333071530
== 480 | 16,0-200 | 12500 | 64 | 60 | 90 | 545 | 1) 26218 £ | EN-GJL-250 | 42 | 4633001530
i 630 | 220-280 | 25000 | 67 | 74 | 90 | 700 | 155 | 1x SLO4S01BFP | EN-GJL-250 | *2 | 0943001530
1

Modelo de polea de retorno H 452-6
Carga maxima de la polea 25000 kg
Peso de la polea 28 kg
Didmetro nominal de la polea 450 mm
Ancho de la polea 72 mm
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2.4. Seleccion del cable PGA-SI-50-CA

Para la determinacién del cable, se ingresa con la disposicion del aparejo y el mismo tiene
las siguientes caracteristicas del cable de acero:

C100 Drahtseile Wire ropes Cables
Seilzug |Einscherung | Trommel- Seil Elastizitits- | Seilfestigkeits- Mindest- Metallischer | Schlag- | Ober- | Art Bestell-Nr.
Huist Reeving l&nge Rope modul klasse seilbruchkraft Querschnitt | richtung | fldche | Type Oder no.
Palan | Mouflage |Drumlength | Céble Elasticity | Rope strength | Minimum rope Metallic Direction | Surface | Type MNo. de
Longueurdu a module class breaking force |cross-section| oflay | Surface commande
tambour Maodule Classe de rési- | Force de rupture Section Commet-
d'élasticité |stance ducdble | mini. du cdble métallique tage
Rr l:min
[mm]__| [N/mm?] [N/mm?) [kN] [mm?] *3 *4 *5
AST 20N 1-5 25 1,0x10% 1870 500,0 o sZ b B 301m9
4
61 _
2/2-1 1-4 20 1960 3150 196,0 SZ b B 3300129
421 1-4
B2-1
42-2 1-3
2721 1-4 20 1960 35,0 196,0 28 b B 3300259
442-1 1-4
821
4722 1-3
2/2-2 1-4 20 1960 anp 206,0 LY b A 3301169
42-2 4
2/2-2 1-4 20 1960 o 206,0 5] b A 3301199
472-2 4
10721 2-4 16 2160 270,0 1420 28 b B 330106 9
52 b B 3301019
ZW 4721 1-4 25 Auf Anfrage Sz b B Auf Anfrage
ZW 6/2-1 22 On request On request
IW 821 Sur demande Sur demande
W 1021
ASR7T 41 1-4 20 1960 | 356,0 | 2120 sZ b B 3301159
*1 Inklusive avantuallar Totlast. Nutzlast + Totlast = " Inclug:lin? any dead load. Live load + dead load = *1 ¥ compris tout poids mort. Charga utile + paids mort =
Tragfdhigkeit (Traglast) working load (Iifting capacity) charge d'utilisation (capacita da charge)
*3 Schlagrichtung Seil: *3 Diraction of lay of rope: *3 Commattage du cible :
sZ = rechisgeschlagenes Sail (Seiltrommel mit Linksge- sZ = ropa with right-hand lzy (rope drum with left-hand sZ = cible toronné & droite {tambour avec pas 3
winda, Seilfestpunkt auf dar Lagersaital thraad, ropa anchoraga on haarina sida) gaucha, attache du cable cité paliar) .
23 = linksgeschlagenes Seil (Seitrommel mit Rechtsge- 3 = rope with left-hand lay (rope drum with right-hand z5 = cable toronné & gauche (tambour avec pas 3
winde, Sailfestpunkt auf der Getrisbaseite thread, rope anchorage on gear sida) droite, attache du cable cdté réducteur)
*4 wz=verzinktes Drahtseil, b = blankes Drahtsail "4 vz = galvanised wire rope, b = bright matal wire ropa "4 vz =cable palvanisé, b = cable clair
*5 A =drehungsarmes Drahtseil, *5 A = twist-free wire rope, *5 A = cible antigiratoire,
B = Micht drehungsarmes Drahtseil B = non-rotation-resistant wire rope B = céble non antigiratoire
Cable de alambre tipo B Resistente a la rotacién, antigiratorio
Resistencia del cable 1870 N/mm?
Fuerza minima de rotura 500 kN
Diametro del cable 25 mm
Seccion metélica 327 mm?
Direccion de colocacion del cable sZ (con tendido a la derecha)

2.5. Caracteristicas del sistema seleccionado

Modelo AS. 7080-20 6/1 L3
Carga maxima 50000 kg

Altura de izaje 12m

Peso de todo el sistema carro y polipasto  7860kg

Velocidad de desplazamiento 2.5/25 m/min (50Hz)
Velocidad de elevacion 0,5/3,3 m/min (50Hz)
Peso de pasteca 710kg

Desarrollo y fabricaciéon de procesos certificados segin DIN 1SO 9001.
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2.6. Perchadeizaje PGA-PI-50
Los planos de detalle de cada pieza de la percha se encuentran en el ANEXO-F.

2.6.1. Vigacajon de la percha Pl
Del gancho nombrado anteriormente, se cuelga la percha de izaje PI. La misma es una viga
cajon y esta constituida por cuatro chapas de acero ASTM A36 soldadas entre si, con las
siguientes medidas:

“En “Enl Donde:
h: altura del alma (40cm).

b: ancho del ala (25cm)

c: distancia entre paredes de alma (14,38cm)
en: espesor del alma (1 1/2” =3,81cm)

ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la percha (3,2m)

G: peso propio de la percha (103,5kg/m).

5

ar
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2.6.2. Pernos laterales 04
Pernos que conectan las eslingas de izaje con la percha.

2.0000
- = 20000
[ ] | 1 ° | 1
r [ [ —[
I I 4
I I
I I J
| | | |
- 30.0568 -
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2.6.3. Perno central 05
Perno donde seran sujetadas las tijeras de izaje al cuerpo de la percha.

=3

[ 42,2000 -
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2.6.4. Perno de latijerainterior 06
Perno que permite conectar la tijera interior con el gancho de izaje.

o

361200
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2.6.5. Perno de latijera exterior 07
Perno que permite conectar la tijera exterior con el gancho de izaje.

2.0000
- = 2.0000
—r a L
1 ||
" I . T
I . 4
I .
I . J
L I
s 422000 .
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2.6.6. Tijeras de izaje 08
Estas tijeras cuentan de dos chapas cada una de 1 pulgada de espesor, en la que en uno
de sus extremos van solidarias al perno PGA-PI-05 y en el otro extremo cada tijera tiene un
perno PGA-PI-06/07 del cual se acopla el gancho de izaje.
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2.7. Seleccién de eslingas PGA-PI-ES
Se seleccionaron dos eslingas por percha, material de poliéster redondas sin-fin de la
marca nacional Viking, de acuerdo a nuestra capacidad de carga (50tn):

VERTICAL | ENLAZADA | EN “U" A90° | EN “U” A60° | EN “U” A 45°

A

Adoptando una longitud de 4m (13ft), nos da un peso aproximado de 20kg por eslinga.

3. Sistema de lzaje PGA-SI-10

Es utilizado para tareas mas ligeras de mantenimiento de hasta 10tn de carga a elevar. A su
vez, el desarrollo y fabricacion de procesos estan certificados segun DIN ISO 9001.

Este sistema también fue seleccionado de un fabricante aleman STAHL, pero de la serie SH
5, aunque tiene dos distribuidores en Argentina, Forvis y también Jonach. El mismo cuenta
con todos los accesorios: carro, polipasto, motorreductor, cable, pasteca y gancho.

Con el numero del grupo de trabajo (M5) y la carga (10tn) se obtiene la disposicion de
ramales (4/1) y el modelo del sistema de elevacion (SH(F) 5025-20):

Einstufung nach FEM (150} Classification to FEM (150) Classification selon FEM (I1S0)

FEM 9.661 FEM 8511 FEM 9.683* Typ
150 150 150 Type
Seiltrieb Triebwerk Motor gf
Rope drive | Mechanism Muotor
Mouflage | Mécanisme Mataur [kol
d'entraine- "N N 41 &21
ment 221 4/2-1
I3 7 M7 SHIF) 5016-20 1500 - -
SHIF) 5016-25 - 3200 6300
SHIF) 5016-40
M5 ME M7 SHIF) 5020-20 2000 - -
SHIF] 5020-25 - 4000 000
SHIF) 5020-40
M5 M5 M7 SHIF) 5025-20 2500 5000 10000
e A M7 SHIF) 5032-16 3200 - :
SHIF) 5032-25 - 6300 12500
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Las caracteristicas del sistema seleccionado:

SH 5016-..
SH 5020-..
SH 5025-..
Blmm] 21 41 | 421
C 119 | 665 615 570
170 720 600 635
L2 300 | 875 585 790
-L3 400 995 105 910
500 [ M5 | 825 | 1030
C 119 | 435 615 570
170 935 600 635
-l4 300 805 585 790
00 | W5 105 10
500 | 1065 | 825 | 1030
el -12 1200
-13 1515
-L4 2300
ed 12 | 237 18 0
-3 | 394 197 0
-L4 187 394 0
el 548 LTix 350
802*8
ul -L2 55
-L3 170
-L4 2140
u2 -L2 625
-L3 0
-L4 1910
u3 -12 32 k7l 456
-13 32 o 614
-L4 a7 506 119
B 119 - 306
307 - 500
U *2 [m]
-L2 125%7
13 18847
14 3827
3 - .
S0 Hz %
(60 Hz) —
[m/min] [kl [mm]
md 520 ...10000 567
{6,3/25)
2510 ...10000 567
13,2112,5)
832 L5300 567
(10/40) | B0O0O...10000 | 621
m1l 520 ...10000 mm
{6,3/25)
2510 ...10000 b2l
13.2112,5)
832 B30 | 241
(10/40) | BOOO...10000 | 261

Auswahitabelle:

Selection table: Tableau de sélection :

21,41 T1/25 Y141 T 71,41 T
4241 11736 &1 11738 y2-1 T1/36
o
A
- " =g
& I, =
S3 —h 5F
2= I
[ =
23| 8 §
23 =5
o =t
g5
- = [}
]S

Radfangsicherung

Wheel arrester
Etrier-support
T a160

R T Cogo

23(32) ™M
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3.1. Carro-Polipasto PGA-SI-10-Cl y motor de elevacion PGA-SI-10-

ME
Luego en la tabla de seleccion, entramos con nuestra carga (10tn), nuestra altura de
gancho (10m) y con el modelo del sistema de elevacién, seleccionamos el tipo de motor de
elevacion y su velocidad:

150 m ﬁ@
J L&‘[_f ) é I& .. &
N MW 50 Hz Spurweite/Track gauge/Empattement [mm] *
|k @_{ {60 Hz) 1250 | 1400 | 1800 | 2240 | 2800 | 3150 | 4000
& ESR Typ " - .
¥ Type @l RN e E| R
m m/min | max KW
10000 |[M&| 12 | 3320 | - | SHe050-40 12| 56/380 | Hez | 1086 [ 155 - | - | 1421 | 1441 | 1476 [ 1516 | 1571 | 1606 | 1667 | 170
M | (428) ”n 13| (6,8/46,0) 1161 - - | 1501 | 1536 | 1581 | 1636 | 1666 | 1727
4 L4 1391 - - | 1736 | 1791 | 1826 | 1887
60 L5 1506 - - - - - | 1945 | 1981 | 2042
Ms 6] 01.5 |75 | SHF5025-20 00 |aHss| a3 Nisz| 733 Vo) 723 [ 133 | - [ 778 | 70 | - T
10 | 10,1256} 41 (1,00 478 - | 753 | 776 | 708 | 813
20 L4 B86 - - = - 968 - -
M5| 6 | 016.8 | 12 | SHF5025-32 L2| 150 |4HS7| 478 |1/52| 825 | /60| 758 | 768 | - | @13 | 833 | - T
10 |(0,19.956) 4 3| (180) 513 871 - | 188 | 81 | 83 | @s3 | - -
20 L4 583 986 . - - R I _
M5| 85 | 015 |75 | SHRF6025-20 12| 90 |4HS5| 821 |1/53 | 1371 | 1/62 | 1266 | 1286 | 1321 | 1366 | 1416 | 1451 | - | 1/6@
14 | 0,12.6) 41 B3| (110 876 1531 - | 1331 | 1366 | 1411 | 1461 | 1496 | -
285 L4 1066 1781 - - - | 1546 | 1576 | 1611
425 15 1131 - - | 1808 | 1841
Netzanschlussschalter Main isolator Interrupteur de secteur
3-polig mit VerschlieBeinrichtung  3-pole with locking facility (pad- Tripolaire avec dispositif de ferme-
(Vorhdngeschloss bauseits) lock by others) ture (cadenas a fournir par le client)
- ohne Hauptsicherung - without main fuse - sans fusible principal
Hubmaotor Anschlussspannung Metzanschluss-| Bestell-Mummer
Hoist motor Supply voltage schalter Order number
Mateur de Tension d'alimentation Main isolator | No. de commande
levage 50 Hz &0 Hz Interrupteur de
220-240 V| 3B0-415 V | 500-525 V| 208-230 V] 360-200 V| 440-480/|  Secteur
12/2H33 P1-25
12/ZH42 P1-25 F3-63 P1-32 P1-25
12/2ZHG2 P3-63 P3-32 F1-25 F3-63 P1-32 P1-25
12/ZHT P3-63 P1-32 P1-25 P3-63 P1-32
12/2HT2 P3-63 P1-32 P3-100 P3-63
T2/2H91 i P3-100 | P363 i P3-100 P1-25 0179016700
P1-32 0179017700
53 - P1-%5 - P1-25 P3-63 0179018700
AHSS F1-32 F1-32 P3-100 0179019700
4H5T F1-32 P1-32
4H58 P3-63 P3-63
AHSA P3-100 P3-100
AHA3 - P1-25 - P1-25
1HAS
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3.2. Motor de traslacion PGA-SI-10-MT
Y el motor de traslacion para nuestra carga (10tn):

Frequenzgesteuerte Fahrmotoren  Frequency controlled travel Moteurs de direction avec com-

fiir Einschienenfahrwerke

motors

for monorail trolleys

mande par frequence
pour chariots monorail

50/60 Hz
@ gf 25..25 m/min 4..40 m/min
kg | 11 21 n Typ/Type Typ/Type
2 221 421 kW kW
500...3200 SH3 SH3 SH3 SF17111184 SF17107184
SH4 075 0,75
SHE
1000...4000 SH4 SH 4008
SH 4010
B000...6300 SH 4012 SF 17207384
SH 4016 2,20
1600...3200 SHS - L4 X SF17111184 2% SF 17107184
20,75 20,75
3200...5000 SH 5016 SE17211184 SF17207184
SH 5020 075 0,75
SH 5025
SHR 6025
6300...10000 SH 5032 SH 5016 SF17207384
SH 5020 2,0
SH 5025
12500 SH 5032 SFE17211384
220
Co71 Weitere Fahrmotordaten Further travel motor data Autres charactéristiques des
moteurs de direction
380...415V, 50 Hz / 440...480V, 60 Hz
Kennzitter Typ 1] Tl Uz 7] ] T
Cod_e Mo. Type ¥ | A
Chifire M 2] v ] [Fa] Hal
184 418 380..415 50 380..415 50...100 50 100
38 138 — LA, 100
LT IF2E 440...480 &0 T T e 4| a0 480 50..100 60 120
Kennzitter Typ F m TN | 18 | TH | 1B | Jrot I Ik |cosoN|cosgK| ED R
Code No. Type v A ¥ A v A Dc
Chiffre FM
kW] [1/min] [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [kgm?] [A] [4] [%] | [€]
184 4F18 038 | 05 | 1220 | 2480 | 204 | 51 | 38 5 | 00005 11 | 22 | 21 | 043 | 082 | 60 | 168
L Irae TI0 | 220 | 1370 | 2040 | 7.9 17 K] T3 | 00032 | 25 | 52 | 45 | o080 | OB B0 | 5.5
184 4Feg 160 | 320 | 1425 | 2850 | 107 | &1 3 | 20 |o00057| 43 | 86 | 23 | o711 | 0ga B0 | 28
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3.3. Seleccién de la pasteca PGA-SI-10-PA
Debido a nuestro grupo de trabajo(M5) se llegd anteriormente que la relaciéon para nuestra
carga debe ser 4/1, por lo que la disposicion del aparejo quedara de la siguiente manera:

41

Por lo que se seleccion6 una pasteca de 2 poleas que cumple con nuestro grupo de
mecanismo, la misma sera de gancho simple para tareas mas ligeras. La pasteca
seleccionada tiene las siguientes caracteristicas:

Hakengeschirre, Hakenflaschen  Bottom hook blocks Moufles
Seilziige in Standardausfiithrung Standard wire rope hoists are Les palans & cable dans
sind mit Hakengeschirren bzw. equipped with bottom hook exécution standard sont équipés
Hakenflaschen ausgeriistet, blocks, except2/2-2 and 4/2-2, see  de moufles, & 'exeption de 2/2-2
auler bei 2/2-2 und 4/2-2, siche following table. et 4/2-2, voir le tableau suivant.
nachstehende Tabelle.
Seilzug Hakengeschirr/-flasche
‘Wire rope hoist Bottom hook block
Palan & cdble Moufle
11 N an 21 [T N] 821 42-2 &2-2
SH3 H 172-1 H 125-2 H175-4 T100-2 H 100-4 - H 86-1 H 100-2
SH 4 H 172-1 H 164-2 H 162-4 T130-2 H 125-4 - H122-1 H 125-2
SH 5016, L2 L3 H 130-1 H 225-2 H 276-4 T141-2 H 162-4 - H122-1 H 164-2
2020, 5025 L4 H 378-2
5H 5032 L2 13 H 190-1 H 225-2 H277-4 T161-2
L4 H 378-2
SHR& - H 252-2 H 252-4 - - - - -
GHE H 200-1 H 375-2 H 375-4 T181-2 H Z27-4 1J225-8 H 1901 H 252-2
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B|]34 Hakenflasche 4/1 und 4/2-1 Bottom hook block, 4/1 and 4/2-1  Moufle 4/1 et 4/2-1
Die Hakenflasche istwahlweise  reevings La moufle est livrable au choix
mit Einfach- oder Doppelhaken The bottom hook block is optio- avec crochet simple ou avec cro-
lieferbar. nally available with load hookor ~ chet double.
ramshorn hook.
r Haken-Nr.[ Seil [mm]
an (i Hookno. | Rope
[N [921] [ | e
EI Typ FEM9511/9.751 el h h3 hd h5 adl
Type 150
. M5 | M4 mml | E | D | E | O Tkal
E H 100-4 2000 [i7] 455 n - 172 - 137 158 110 a3 10
H 125-4 3200 16 6-7 20 - 208 - 166 182 126 125 15
H 162-4 EIU 25 7510 [ 348 | 34 244 | 238 2& 207 149 160 25
H 226-4 10000 4 11-125 | 468 | 450 | 325 | 307 281 268 20 275 48
HZZr-4 12500 9 1-125 ] 4493 alb | 355 | 362 281 284 217 kil i3]
H252-4 | 12500 | 16000 6 12-15 585 hED | 424 | 419 | @320 | 331 262 250 75
H 375-4 | 20000 | 25000 10 165-20 | 756 | 745 | 521 510 | 0468 | 442 33 375 170
H377-4 | 20000 | 25000 10 13-16 756 | 745 [ 51 510 | D468 | 442 33 365 170
Modelo de pasteca H 226-4
Carga méaxima 10000 kg
Peso 48 kg
Didmetro nominal 225 mm
Ancho nominal 268 mm
B050 Lasthaken Load hooks Crochets de charge
: ) Einfachlasthaken Doppellasthaken
: '—,| \ Load hook Ramshorn hook
"\ ". Crochet de charge simple Crochet de charge double
(- Haken- B Haken- B 1
1| e N |25 ) Y (Ll )
Hook |25 5 T Hook |2 @ S i
no. |23 3 no., |B5E3
zET DIM 15401 =ET DIN 15402
crosnet| 2 5 & imn) crosnel| 2 5 2 ()
EEZ[al [az [ b1 | b2 h2] 2z EEZ[al a2z a3 | B2] T | h | z
= =
025 v ¥}/ [ 4 22 19 | 24 | 26 0,25 v - - - - -
- . 04 4 | 45 | 27 22| 18| 28 04 - - - - -
! IWen i 05 43 |49 | 29| 1| 2| 29| 05 I D I
% | 08 8 |50 |35 |20 |3 |3 08 S I N I
L 1 v 50 [ 50 | 38 | 32 | 40 | 3% 1 v - - - - -
[ | 3
a.-|||"(‘. 16 5 | 64 38|48 40| 18 R R
| 25 i3 | 72 | 53 | a5 | s8 | a3 | 25 50 | 4 | 65 | 40 | 208 | 50 | 30
h i / [] il 80 [ 63 | 53 | &7 49 4 6 | 45 | 73 | 48 | 238 | 60 | 33
T - 5 V[0 | | |60 B ]3| 5 V | B3 | 50 | 82 | 53 | 266 | 67 | 40
h? ] 90 | 101 | 80 | &7 85 | 62 6 n b6 | 92 | 60 | 301 | 75 | 42
10 112 | 127 | W00 | 85 | 106 | 82 10 9 | M | N6 | 75 | 3T | 95 | B0
Modelo del gancho de carga DIN 15401 N°4
Peso 8.8 kg
Diametro nominal 71 mm
Espesor en la zona de contacto 67 mm
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B061 Seilrollen Rope sheaves Poulies
@di Seil P [mm] Lager Werkstoff Bestell-Nr.
—y b1 |__ T Rope max. Bearings Material o Order no.
a;/. S Y T Céble “ Roulementad | Matériel No. de com.
i a billes
F] r\ A/ fnm] | [mm] | [kg] | b | b1 | 0d [BdZ] R | DING% lkal
L] \ 100 * 4,0-55 1000 26 yal 25 | 120 3 2x 6005-2RS | EN-GJL-250 1,0 (0143001530
: T 101 6,0-6,5 0143004530
125 6,5-7,0 1600 28 23 | 30 | 148 | 37 | 2x6006-2Z | EN-GJL-250 16 |0143000530
@dz 0d1 +—f—- 0Od
ES } 154 6,0-7.5 3200 325 | 28 | 45 | 193 | 40 | 2x6009-2Z | EN-GJL-250 | 25 |0143006530
=l
160 8,0-10,0 3200 325 | 28 | 45 | 193 | 56 | 2x6008-2Z | EN-GJL-250 | 25 |0333020530
152 6,0-7,5 _ 0143006530
1% aurmm 225 12,0-125| 6300 43 39 50 | 267 | 6,8 2% 6210-Z EN-GJL-250 1 0143003530
oy 218 9,U-10,0 100 5,3 UT 4005530
250 12,0-150| 8000 50 45 60 | 300 | 84 | 2x6212-2Z | EN-GJL-250 | 9,7 [0333040530
365 13,0-16,0 | 12500 65 60 0 | 43| 85 62142 EN-GJL-250 | 21,2 | 0333069530
375 16,5-20,0 | 12500 65 60 0 | 43| 15| 62142 EN-GJL-250 | 21,2 | 2533000530
Modelo de polea de retorno H 226-4
Carga maxima de la polea 6300 kg
Peso de la polea 7 kg
Diametro nominal de la polea 225 mm
Ancho de la polea 39 mm

3.4. Seleccion del cable PGA-SI-10-CA
Para la determinacion del cable, se ingresa con la disposicion del aparejo y el mismo tiene
las siguientes caracteristicas del cable de acero:

C100 Drahtseile Wire ropes Cables

Seilzug |Einscherung | Trommel- Seil Elastizitdts- | Seilfestigkeits- Mindest- Metallischer | Schlag- | Ober- Art Bestell-Nr.

Hoist Reeving lénge Rope modul klasse seilbruchkraft Querschnitt | richtung | fliche | Type Oder no.

Palan Mouflage | Drum length Céable Elasticity | Rope strength | Minimum rope Metallic Direction | Surface | Type No. de
Longueurdu [} module class breaking force |cross-section | oflay | Surface commande

tambour Madule | Classe de rési- | Force de rupture Section Commet-
d’élasticité |stance du cable | mini. du cable métallique tage
Hl len
[mm] [N/mm?] [N/mm?2] [kN] [mm2] *3 4 *5
SH 5016 0 2-4 10 *1| 1,0x10% 2160 107,0 58,1 sZ b B 3300399 %
- A1 2-4

SH 5025 i 2-4 2160 98,6 56,2 sZ b A | 3300409+

Cable de alambre tipo B

Resistencia del cable

Fuerza minima de rotura

Diametro del cable
Seccién metalica

Direccién de colocacién del cable

Resistente a la rotacién, antigiratorio
2160 N/mm?

107 kN
10 mm
58,1 mm?2

sZ (con tendido a la derecha)

3.5. Caracteristicas del sistema seleccionado
SH(F) 5025-20 4/1 L3

Modelo
Carga maxima
Altura de izaje

Peso de todo el sistema carro y polipasto
Velocidad de desplazamiento

Velocidad de elevacién
Peso de pasteca

10000 kg
10m
1251kg

2.5/25 m/min (50Hz)
0,1/5 m/min (50Hz)

48kg

Desarrollo y fabricacién de procesos certificados segun DIN ISO 9001.
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4. Viga Principal VP

Sobre estas dos vigas principales o vigas puente se desplaza en la parte superior el sistema
de izaje SI-50 y a su vez, sobre solo una de ellas se desplaza en la parte inferior el sistema
de izaje SI-10.

Las vigas principales se encuentran fijadas por medio de bulones en sus extremos sobre las
vigas testeras VT, transmitiendo toda la carga a estas Ultimas.

Los planos de detalle de la viga principal y sus piezas se encuentran en el ANEXO-F.

PGA-VP-RG

20000

1880
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4.1. Vigacajon de la PGA-VP

Estan compuestas de cuatro chapas soldadas que conforman una viga cajon. Datos
técnicos de la viga principal definitiva:

| 0

i ®

€p

C

—

=

—a—+—te, en-l-—-l—a—i

, by

4.2. Riel guia PGA-VP-RG
Perfil de tipo Llantén de acero al carbono de 80x40 mm:

Donde:

h: altura de las paredes de la viga (165¢cm).
b,: base inferior de la viga (40cm).

b,: base superior de la viga (32cm).

en,. espesor de las paredes de la viga
(2,54cm).

ep: espesor de la base de la viga (3,175cm).
c: distancia interior entre las paredes
(24,92cm).

y: distancia vertical al centro de masa
(83,673cm).

x: distancia horizontal al centro de masa
(20cm).

a: ala de la base inferior (5¢cm).

G: peso propio de la viga (832kg/m).

0 0

40.0
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5. Viga Testera VT
Como se dijo anteriormente, estas vigas soportan la carga transmitida de las vigas
principales VP. Las vigas testeras cumplen la funcién del desplazamiento transversal de la
grua sobre las vigas carrileras VC que, a su vez, transmiten las cargas a esta Ultima por
medio de sus dos ruedas por testera.

Los planos de detalle de la viga testera y sus piezas se encuentran en el ANEXO-F.

PGA-VT-RU

PGA-VT-MT
PGA-VT-AC

5700

-] > a a a
a9 & @
o o a a a
o > a a =]

| Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago | Revis6: GP 16-01-020 | Aprobd: GP 12-02-2020 | Pagina 25 de 43 |




Disefio de Grua para Trenes Argentinos Cargas de Concordia F;[F)CF;WO(%A
-Rev.

5.1. Vigacajon de la PGA-VT
Estan compuestas de cuatro chapas soldadas que conforman una viga cajon. Datos
técnicos de la viga testera:

“En i Donde:

h: altura del alma (72cm).

b: ancho del ala (37cm)

c: distancia entre paredes de alma (30cm)
en: espesor del alma (3/4” =1,905¢cm)

ep: espesor del ala (17 =2,54cm)

L: longitud de la viga testera (5,64m)

G: peso propio de la viga testera (324kg/m).

ke

[=2

5.2. Ruedas de traslacion PGA-VT-RU
Fueron seleccionadas del catalogo del fabricante Miguel Abad “Traslaciones y conjuntos
rodantes” y poseen las siguientes caracteristicas:
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UNIDAD CONDUCTORA
L2 L2
—1 11
7 e
/
7
7
D1 5 € d3
a7
1
%
T
/ﬁ
L4 L4
N® SERIE ll'?nl RIEL | RODAMiENTQ | CARGA ADM b1 d o a2 d2
w11 N) {ram) {mm) {mim) () {rmim)
k6 k6 k6 k6
MA1 250 280 | ass | 223120wW33 20.000 300 80 100 55 130
MA1 315 315 | ass | 2z31acwas 150.000 365 70 110 65 150
MA1 400 w00 | ars | 22318cwas 180.000 450 80 130 85 190
MA1 500 S so0 | ars | 22320cwWa3z3 250.000 550 100 140 a0 215
MA1 500 H so0 | Ao | 22324cwa3 300.000 550 120 170 a0 260
Ma1 830 8 630 | a7s | 203200Wa3z 280.000 680 110 150 95 240
MA1 630 H 630 | awo | 22326cWa33 400.000 680 130 180 110 280
MA1710 S 1io | aioo | 223zmcwas 500.000 760 140 180 130 300
MA1 710 H 1o | azo | 22330CW32 590.000 760 150 200 140 320
MA1 800 goo | aize | 22332cwas 680.000 850 160 210 150 340
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A | e

s |

D1 D
La i L4
UNIDAD CONDUCIDA CAJERA
A B C E F L1 L2 L3 L4
&
s (mm} {mm) {mm] (mm) (mm) {mm]) (mm) mmj) {mm)
MA1 250 B5 110 135 20 22 90 300 155 130
MA1 315 95 120 145 22 25 100 380 170 140
MA1 400 125 150 185 25 28 118 400 205 170
MA1 500 5 135 160 195 30 33 120 450 212 117
MA1 500 H 160 185 220 30 33 150 450 254 219
MA1 630 S 150 175 210 30 33 120 390 224 189
MA1 630 H 170 200 240 30 33 150 530 264 224
MA1 710 5 180 210 250 30 33 150 445 274 234
MA1 710 H 190 220 260 30 33 180 500 282 242
MA1 B0O 200 230 270 30 33 150 550 290 250
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5.3.

Motorreductor de traslacion PGA-VT-MT

Motorreductor de marca LENTAX, de la linea coaxial. Ingresando con la potencia de 4HP y
la velocidad de salida de 20,20rpm obtenemos un motorreductor cuyo modelo es C45T3.

Potencia Velocidad Relacidn MODELD Fattor de Momento Velosidad Carga Carga Pesa Medidas  Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aprax.
aprom. pFEK. adrr. admm.
kW HP [RPR) (i) (f2) (Mm} (RPM) {kg) (kg [kl Pigina  Pagina
11,0 BEEE  CS5T3 400 /6 325 2483 955 7070 2E28 375 pag 57 pag 76
11,8 BO76 C5T3 4,00 /& 350 2314 955 7070 2828 375 pag 57 pag 76
B0 183,54 C5T3 4,00 2,30 1536 1420 7070 2EIR 350 pag 57 pag 76
o 14338 C5T3 4,00 295 1763 1420 7070 IE28 350 pag 57 pag 76
110 13349 C5T3 4,00 3,15 572 1420 7070 2EI8 350 pag 57 pag 76
120 115,92 C5T3 4,00 3,65 X233 1420 7070 2EIR 350 pag 57 pag 76
59 241,50 CA5HR 4,00 105 4580 1420 4220 16ER 258 pag 58  pag 74-76
68 209,40 CA5HR 4,00 120 471 1420 4220 1EER 258 pag 58 pag T4-76
73 195,84 C4A5HR 4,00 130 367G 1420 4220 1GE8 238 pag 38  pag 74-T6
g - 5.6 171,80 C45T3 4,00 /& 1,00 3258 955 4220 16ER 263 pag 57 pag 76
= I 6,6 14390 CA45T3 4,00 /6 1,20 729 955 4220 16ES 263 pag 57 pag 76
78 12270 C45T3 4,00 /6 140 2327 955 4220 16E8 263 pag 57 pag 76
(o] ] 84 11360 C45T3 400 /6 155 2154 955 4220 16E8 263 pag 57 pag 76
(] o 9.0 10610 CA45T3 4,00 /6 165 012 955 4220 16ES 263 pag 57 pag 76
m l 83 171,80 C45T3 4,00 155 13258 1420 4220 1EE8 238 pag 57 pag 76
393 14390 C45T3 4,00 1,83 1719 1420 4220 16ER 238 pag 57 pag 76
116 122,70 C45T3 4,00 2,15 1337 1420 4220 16ER 238 pag 57 pag 76
125 113,60 C45T3 4,00 2,35 2154 1420 4220 16E8 238 pag 57 pag 76
134 106,10 C45T3 4,00 2,50 2012 1420 4220 16ER 238 pag 57 pag 76
153 92,70 C45T3 4,00 2,85 1758 1420 4220 16ER 238 pag 57 pag 76

17,5 81,18 C45T3 4,00 3,25 1540 1420 4220 16E8 238 57 76
IZD,Z 70,17 CAnTS :m 3,75 1331 1420 4220 16ER 138 pag 57 pig ?EI

3.0 157,29
9.6 148,13
115 123,44

caT3
caT3
caT3

4,00 1,05 3030
4,00 1,05 1854
4,00 135 1378

1420 3000 1200 160 pag 57
1420 3000 1200 160 pag 57
1420 3000 1200 150 pag 57

pag 76
pag 76
pag 76
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TABLA DE MEDIDAS - SERIE “C"
OVERALL DIMENSIONS - TYPE “C”
=12 "] e kn —gl—
1
. @ ﬂf
2T Y LS =
P | gE """" B el
Chay2 o ¥ fesh
1 =1 |
q ) S )
’ S
| A -—F_I.—J
L—t‘ 1
Modelo Dla L2 chav 2 T2 H1 A B L] | Qo
Model keway 1 IEC 71 DECE0-500 |EC 100-112 BEC 132 IEC 160-300 1BC 225180
Coot mm 15 50 BuT M10 W 130 110 9 25 0 35 - -
inch 1000 2 14x18 UNCIB* 31543 518 4113 @ 1 532 118 - - — —
T mm k1] bl BuT M10 115 163 135 14 k1 0 35 - - - ——
inch 1188 238 14x1/8 UNCLE 4528 612 5546 916 136 2532 1318 - — - —
T mm 15 ] 1l Miz 130 193 150 14 30 0 35 41 b4 - ——
inch 1375 234 5M6x532 UNCU/2® 5018 71116 52932 916 1W6 2532 1318 1HMA2 21732 -
cr mm A0 1] 1hal Milb 140 205 170 18 35 20 35 41 b4 - -
mch 1635 318 3Bx316 UNCHE 5512 E116 61146 2332 138 53 138 1132 2173 - -
T mm 50 100 14x9 M6 180 ] s 18 40 —— i1 1 51 &2 ——
inch 2000 4 1/2x14 UNCSE 7087 1014 81532 132 1916 e 114 114 216 3732 -
4T mm A0 120 18x11 M20 15 g1l 150 12 40 - i1 1 51 &2 -
inch 2375 4 34 58 x5/16 UNC 34" BESE 127/32 92731 78 1 3/16 e 11/4 11/4 2116 3 7732 e
o 21516 418
. mm X I 3 k1] —— - 43 3 3 1
=1 inch 3500 634 7Ex78 UNCI* 12402 1618 1338 1516 13/12 e - 12532 1157 115016 418
mm 110 210 Mx16 M24 335 500 380 19 50 —— - - 45 75 105
CaT inch 4313 814  1x1 UNCI® 13976 191116 1430732 1173 130m e - - 135/ 115116 418
Peso aceite
Mosdelo Q Ble Rla Sl ala 3 o '] f £ h hit n kg Iis
Werght oil
Model Ih floz
cont mm 151 110 130 L) 160 0 10 155 150 1ns 155 165 A0 12 055
imch 515164331 3518 B OBS5A6 136 kL T ] 57/8 e 618 6142 158 ¥l n
T mm 186 130 165 1 200 5 12 195 195 15 190 1] 575 H 0.8
imch 7316 5118 6172 e 778 1 12 T4 T4 B T 778 114 4 yiil
CIT mm 205 180 s 14 250 kL] 12 pali] s 185 118 70 615 M 1.1
inch B89/31 7.087 815732 e 978 136 17 9148 B2 W 858 1w 117 ] H
T mm 232 130 265 14 300 kL] 14 M5 40 19 240 ] b3 H 149
mch 91U 9055 10716 e NMIBE 16 W6 958 912 W 911 nur 18 w &b
ar mm 273 150 300 18 350 40 18 L] 300 0 300 70 B 75 kN
imch 1034 %.843 111316 M6 131¥6 197 1A 1178 178 W 178 Hur 3V 165 17
T mm 315 350 400 18 450 S0 18 158 3150 1 75 Ho 95 130 b
i 1 [ ¥ 17

ch {1k (; [ .- b ¥ 7 L{} L ) 107
Cap EFIE 400 18 450 ] 18 430 400 7 426 96 1o 208 10.0
inch 15 716 13.780 15 34 1116 1734 138 11716 161316 1534 118 19172 438 439 345

W L]

16 314

- 3. 1 8 i ELT) k| b T
T mch 18 17717 1911716 1116 2158 2134 15f16 19516 1734 114 19516 2110 438 05 517
6T mm 512 450 500 18 550 B Fe | 590 530 36 563 635 150 531 M

imch 617717 1911716 1116 2158 318 118 D4 078 176 1214 5 57 17 26
Qo 518 x cant = 4 bridas hasta 350
p-— o kit = & bridas 450 y rmayores.
cl
|
T2
A== HE)- 5] S=uy
Chavzf ] L c) |
1 /
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5.4. Acoplamiento PGA-VT-AC
El mismo es de la marca Gummi, del tipo elastico para baja rotacién. Y tiene las siguientes
caracteristicas:

Con 2 cubos normales (fig.1) Con 1 cubo normal y 1 cubo integral (fig.2)

A- @ Brida Cubo

B - @ Cuello Cubo

C - @ Max. aleasaje
D - @ Agujero plloto
E - Ancho centro

F - Ancho cubo

G - Long. total

H - @ Centro

| - @ Max. aleasaje
J - @ Cuello Cubo

Tabla Il

CUBO Fig.1 Fig2 CUBO
NORMAL INTEGRAL
BR-100 27.00 218 116

BR-110 8090 11143 36,00 235 138 100 40 90 80 250 330 125 198 |
BR-150 15040 207,10 99.00 297 195 140 45 1200 130 380 403 170 270
BR-160 20410 281,06 99.50 297 195 140 45 120 130 380 403 70 270
BR-180 29250 32544 128,00 30 220 165 50 140 150 440 470 200 316
BR-220 35090 483,23 210.00 43% 276 200 120 185 180 545 550 250 380
BR-230 80210 1104,53 215,00 43 276 200 120 185 180 545 550 250 380
BR-320 150400 207100 520.00 535 3% 300 100 236 275 786 140 300 475
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6. Viga Carrilera VC

Estas vigas cuentan con un riel en su parte superior para la rodadura de la viga testera VT y

como su nombre lo dice, sirven como carril para el traslado transversal de la gria a lo largo
de la nave. Transmiten la carga recibida a las columnas de apoyo CO.

Los planos de detalle de la viga carrilera y de sus piezas se encuentran en el ANEXO-F.

PGC-VC-RG

-

B B 12000 B n
u_) _ L L _
1) . |
o § .
4 (¢
% iill'xll llnt l'nt
d o [
(Wi ll:l. ll:l. IL'I. ll:l.
~2 11. lll. 11. 11
P2 P2
4 e
v Vo
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6.1. Vigacajon dela PGC-VC
Estan compuestas de cuatro chapas soldadas que conforman una viga cajon. Datos
técnicos de la viga carrilera:

- L Donde:
| & h: altura del alma (60cm).
B b: ancho del ala (30cm)
c: distancia entre paredes de alma (23,19 cm).
en: espesor del alma (3/4” =1,905¢cm)
ep: espesor del ala (17 =2,54cm)
L: longitud de la viga carrilera (5x12m)
G: peso propio de la viga testera (267,46kg/m).

ke

L

I'n
o

6.2. Riel guia PGC-VC-RG
Del catalogo de la empresa ArcelorMittal, seleccionamos carriles tipo “Burbach” A100:

c -
H b =
E--__.
[ — _ T
B :
) . Dimensiones mm Seccion 5 Masa m
Tipo de rail Standard ;
H B c E cm? kg/m
NORMA EUROPEA DIN 536 P1:1991
A100 DIN 536 a5 200 100 60 94,70 74,30
100
Y
p é
=
93 o
- o
L, e
A e
X RS- N X N
% 2
v} \
o v
o 21\4 2, '

200
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7. Columna de Apoyo CO
Son las columnas encargadas de absorber todas las cargas de la grua y transmitirlas al
suelo. En el extremo superior se apoyan las vigas carrileras VC y en el extremo inferior van
empotradas al suelo. Caracteristicas de las mismas:

e Consta de 15 columnas por lado, dando un total de 30.
e Cada columna esté separada 4 metros de la siguiente.
e A suvez, cada una transmite al suelo 558,7 kN.

Los planos de detalle de la columna de apoyo y de sus piezas se encuentran en el ANEXO-
F.

Dichas columnas estan conformadas de perfiles HEB, seleccionados de la empresa
SIDERSA S.A. y cuentan con las siguientes caracteristicas:
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N NN NN\ )

Designacion

[T T jl
e .

- | - -HH‘-\.\_\/{(" - c::l
e “T~

T O

A =

=

—

L]

300

PERFILES HEB

MEDIDAS Y PROPIEDADES

DE LA SECCION QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV GL
= IS0 0001 =

7
F
T 4
P
7

Dimensionas Seccion  Masa
i i del alma inal Mominal Momento de Inercia  Madulo Resistente

dal Perfil

HEB 100

HEB 120

HEB 140

HEB 160

HEB 180

HEB 200

HEB 220

HEB 240

HEB 260

HEB 280

HEB 300

s G i w,

em® em* em’®
100 100 &0 10.0 12 56 80 26.0 204 | 4500 167.0 839 335 | 416 | 253
120|120 6.5 11.0 12 T4 a8 340 26.7 BE4.0 3180 1440 529 5.04 3.06
140 |140| 70 12.0 12 9z 116 43.0 337 | 15100 | 5600 | 2160 | 785 | 583 | 358
1680 | 160 80 13.0 15 104 134 543 426 2450.0 BBa.0 3o 111.0 B.77 4.05
180 |180| &5 14.0 15 122 152 65.3 512 | 38300 | 13600 | 4260 | 1510 | 766 | 456
200 | 200 9.0 15.0 18 134 170 781 61.3 5700.0 2000.0 570.0 20000 B.54 5.06
220 |220| 495 16.0 18 152 188 1.0 715 | 8080.0 | 28400 | 7360 | 2580 | 943 | 559
240 | 240 10.0 17.0 21 164 206 106.0 832 11260.0 | 3920.0 538.0 327.0 1030 | 6.08
260 |260| 100 175 24 177 225 1180 | 93.0 | 148200 | 51300 | 11500 | 3950 | 1120 | 659
280 | 280 10.5 18.0 24 196 244 131.0 103.0 19270.0 | 6590.0 1380.0 471.0 1210 | 7.09
a0 |a00| 110 19.0 27 208 262 1480 | 117.0 | 251700 | 85600 | 1680.0 | 571.0 | 1300 | 758
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8. Chapas parala construccién de las vigas
Estas chapas se seleccionaron del catadlogo “Chapas de laminado grueso” de la empresa
SIDERSA SA, en cuatro medidas distintas como se ve en la imagen a continuacién. Las
mismas son utilizadas para la construccion de las vigas cajones que conforman al puente
grua ya se vigas principales, testeras y carrileras, como asi también sus acoples y apoyos.

>

L 1
SIDERSA

CHAPAS LAMINADO
GRUESO

TABLA DE PESOS TEORICOS

QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV GL
= |50 9001 =

’

y

S /
/

/

i
d
g

Espesor

B.W.G. mim.

1/8" 3.20 226.08
10 3.40 240.21
3.55 250.81
282.60
335.59
363.85
1/4* 448.63 598.17 T47.71
516" 565.20 753.60 942.00
s 671.18 894.90 1,118.63
883.13 1,177.50 1,471.88
897.26 1,196.34 1,495.43
1,059.75 1.413.00 1,766.25
1,121.92 1,495.90 1,869.87
1,345.88 1.794.51 2,243.14
1.570.55 2,094.07 2,617.58
1.794.51 2,392.68 2,990.85
1 1/4" 2,243.14 2,990.85 3,738.56
112 2,601.77 3,580.02 4,486.28
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9. Uniones roscadas
Para todas las uniones roscadas se utilizan los siguientes bulones, tuercas y arandelas, de
la Distribuidora Central Rosario SRL “DCR” los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

DISTRIBUNDORA CENTRAL ROSARID SRL

VALPARAISD 563.52002M YA ROSARIO-POIA. SANTA FE-ARGENTINA
Tel: (0341) 4398001/4304100 Fax: [0241) 4392653 /081 0-E88-5566
Mall: ventas Sdorsrcomar  Web: wwnadorsrl.com.ar

BULON CABEZA HEXAGONAL G5 NC Y WH CROMATIZADO

PRECIOS POR 100 UNIDADES EN PESOS

L3k DIAMETRO NOMINAL
7-1 Medidas en 1/4 3/8 716 1/2NC 1/2WH 916  5/8 3/4 7/8 1 1.1/8
pulgadasymm 6.4 7.9 4.5 111 127 127 143 159 191 222 254 286
I}Z.ﬁ' 425 001 220 026 175 0S6
5"‘?16 290 002 200 02T 130 057
3”‘19 300003 180028 110058 100 089 60 118 70 316
7”’822 250 004 170 029 115089 X0 0%0 60 119 E5 317
125 200 005 150 030 110 060 75 0| 50 120 50 318 100 154 30 185 50 218
I'IJ“SZ 170 06 125 031 a0 061 E5 092 45121 45 319 100 155 25 186 15 219
1'1}‘238 150 dOT7 100 032 75 062 50 093 35122 35 330 100 156 20 187 15 230
Ij‘j‘.“ 130 008 95 033 &5 0&3 50 094 35123 3511 50 157 20 188 12211 20 252
= 115 009 75 034 45 064 45 09% 300124 30 322 S0 158 20189 12 112 20253 20 284
2'1}“56 120 010 &0 0358 50 085 45 0% 300128 303113 50 159 15 190 10 213 20 2%4 20 285
2'1}‘2 & 105 011 65 036 45 066 35 097 25 126 25 324 50 160 15 151 10224 20 255 20 286
2_5}" 70 a5 n2 &0 037 45 087 35 o9& 25127 25 125 50 161 15 192 B 225 20 256 20 287
176 Vg ik | &0 038 20 088 35 oog 20128 20 126 0 182 12 193 B 21X 20 257 10 288 10 343 10 387 1 501
.?.1}'4'32 60 014 60 039 40 069 30 100 20129 20 327 50 163 10 184 B 227 20 258 10 289
3.1}'29{" 75 018 50 040 35 070 5 10d 20 130 20 328 S0 164 10 195 B 23 20 259 10 220 10 344 10 3&8 § 503

DISTRIEUIDRA CENTRAL ROSARID SRL

VALPARAISD 5635200274 ROSARID-PCIA. SANTA FE-ARGEMTINA
Tel: (0341) 43980001/4304100 Fax: (0341) 4392653 08 L-EEE5565
Mail: ventas@dorsrl.comar  Web: www.dorsr.comar

TUERCA AUTOFRENANTE NCY WH ZINCADA (18-1)
PRECIOS POR 100 UNIDADES EN PESOS
MEDIDA 3/16 1/a 516 38 12 wH 916
PASD 24 0 18 16 3 12 12
ENTRE CARA 38 718 12 916 5 3/an 7j8 1516 1.1/88

500 501 500 502 500 503 300 504 200 505 150 506 150 531 1D 507 10 538 50 539

MEDIDA e | 1i/e 11/4 13/a 11/2
] 8 7 T & [

9 : 6
1.5/16 1.142 15/8 1.7/8 2 21fa

30 510 20 51
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DISTRIBUIDORA CENTRAL ROSARIO SRL
VALPARAISO 563-52002MYA ROSARIO-PCIA. SANTA FE-ARGENTINA
Tel: (0341) 4398001/4304100 Fax: [0341) 4392653/0810-888-5566
Mazil: ventasi@dcrsrl.com.ar  Web: www.dersrl.com.ar 4

ARANDELAS GROWER

PRECIOS POR 1000 UNIDADES EN PESOS
PULGADA (30-1)

MEDIDA ENVASE PRECIO

LISTA

30-1/2
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10. Uniones soldadas

Para el caso de las uniones soldadas que llevan todas las vigas como asi sus
acoplamientos, se seleccionaron electrodos celulésicos del fabricante CONARCO. El mismo
tiene las siguientes caracteristicas y propiedades mecanicas:

Electrodos para aceros al carbono

CONARCO 10

celuldsico

DESCRIPCION / APLICACION CLASIfICACION

Muy buena penetracion para soldadura en toda posicion. Electrodo AWS A5.1 E6010

universal para uso en fabricacion y montaje donde las condiciones
de soldadura no son ideales (6xido,mala preparacion de biseles, etc).

Apto para soldadura de caiierias y aceros de baja, media y alta presion,

gasoductos, soldadura de aceros APl 5L X 42, X46, X52, aceros COMPOSICION QUIMICATIPICA DEL METAL DEPOSITADO
ASTM A 53 grado A/B, A106 A/B, A134 A/B, A139 A/B, A151 A/B, C 0,13%
A155 A/B y similares. Caiios con y sin costura. Soldaduras de cascos Mn 0,50%
de barcos en chapa naval, chapa estructural de acero al carbono de Si 0,20 %

baja ¥ media resistencia, calderas, recipientes de presion, estructuras
de puentes, muelles, edificios y similares.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
CC (+) (VALORESTIPICOS)
R 529 MPa
POSICION DE SOLDADURA Rf 466 MPa
. Al 29 %
J EEKNINT CVN(-29°C) 53]
11. Seguridad y riegos inminentes

Riesgos

Un riesgo fundamental en la operacion de este tipo de maquinaria debe ser considerado: El
desplome de objetos pesados. Cabe incluir en este riesgo, el desplome de las cargas, el de
elementos de la maquina, el de la propia maquina o de sus estructuras de sustentacion, etc.

A este debe afadirse otro riesgo especifico: golpes por objetos moviles; considerando
también gue éstos pueden ser las propias cargas, partes de las maquinas o sus accesorios,
la maquina, etc.

A estos riesgos estara sometido todo el personal que opere en el entorno de accién del
aparato. Otros riesgos, no especificos, afectaran Gnicamente a los operadores:
atrapamientos, caidas desde alturas, contactos eléctricos, etc.

Se presenta a continuacion las normas y consideraciones fundamentales para llevar a cabo
una manipulacion segura de los puentes gria para evitar los riesgos mencionados
anteriormente que se derivan de una incorrecta manipulacion e imprudencias cometidas por
los operarios:

e Verificar la grda y todos sus componentes antes de operar.
e Antes de elevar la carga, realizar una pequefia elevacién para comprobar su
estabilidad y realizar un eslingado que asegure una carga estable.
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e Elevar la carga siempre con el carro y el puente alineado con la misma tanto
horizontal como verticalmente para evitar balanceos. La carga se debe encontrar
suspendida horizontalmente para un desplazamiento seguro.

o El operario debe acompafiar siempre a la carga para un mayor control de las
distancias y observar en todo momento la trayectoria de la misma, evitando golpes
contra obstéculos fijos.

¢ No colocarse nunca debajo de ninguna carga suspendida, ni trasportarla por encima
de trabajadores.

e La colocacion de las eslingas debe asegurar un perfecto amarre de la carga.

o En este caso como se trabaja con dos puentes grua, se debera seguir un plan
establecido para dichas operaciones y contar ademas de un encargado de sefiales.

e En ningun caso se debe superar la carga méxima util de la gria. Del mismo modo,
nunca se debe superar la carga maxima sefalada en las especificaciones de sus
elementos auxiliares, ganchos, cables, eslingas, etc.

e Las cargas se desplazaran a la menos altura posible. Los movimientos sin carga se
deben hacer con el gancho elevado.

e Todos los desplazamientos de las cargas se deben hacer lentamente evitando
movimientos bruscos.

¢ No se debe dejar los aparatos de izar con las cargas suspendidas. El operador
nunca debe dejar el puesto de mando con el aparato en carga.

e Se debe evitar que los ganchos se apoyen sobre el suelo u otros objetos, para que
el cable no pierda tension.

e Cuando no se utilicen los aparatos de elevacion, se debe imposibilitar que el
personal no autorizado pueda utilizarlos, por ejemplo: blogqueo de interruptores.

Equipos de seguridad para los operadores del puente
El operario de puentes grua dispondra de los siguientes medios de proteccion personal:

e Casco de seguridad.
e Aisladores acusticos.
e Calzado de seguridad.

Requerimientos psicofisicos de los operarios

La figura clave de la seguridad durante la utilizaciéon de la maquina es el gruista o
conductor, el cual debe cumplir unas determinadas condiciones fisicas o psiquicas
determinantes:

e Rapidez de decision.

e Coordinacion muscular.

o Reflejos.

e Aptitud de equilibrio.

e Normalidad de miembros.

e Agudeza visual, percepcion de relieve y color.
o Edad (superior a 20 afios).

Asimismo, debe ser capacitado para maniobrar la grda con seguridad mediante una
instruccion tedrico-practica que debe ser reforzada cada uno o dos afios.
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Elementos de seguridad del puente grua
Los principales elementos de seguridad que deben estar presentes en el puente gria son
los siguientes:

e Se debe tener conocimiento de las capacidades mecénicas de aparejos de
elevacion, como también de las eslingas, perchas y gancho.

e Se debe contar con un lugar especifico y adecuado para dejar el mando de control
cuando no se utilice.

e Los mandos y todos los equipos eléctricos deben contar con un tablero de
distribucidn, con sus respectivas protecciones y su puesta a tierra.

e Debe figurar una indicacion claramente visible de la capacidad nominal del puente
graa.

e Los cables de tension deberan encontrarse aislados y protegidos a lo largo de toda
su longitud.

e Las vigas puente o principales y las vigas testeras deben estar pintadas de amarillo
sefal (RAL 1003).

e Las columnas de apoyo y las perchas deben ir pintadas de amarillo sefial (RAL
1003) y franjas negras de 10cm en angulo de 45°.

Preparacion y pintura de superficie
Para lograr una buena proteccion de la estructura es necesario seguir los siguientes
pasos para su pintado basados en la norma SSCP:

Limpieza de superficie: Esto tiene como objetivo eliminar toda impureza que pueda
ocasionar fallas permanentes en el sistema de proteccién con pinturas. Proporcionar una
superficie que pueda impregnarse facilmente, la cual provea una buena adherencia del
recubrimiento aplicado.

Para ello es necesario utilizar el método de limpieza con chorro abrasivo grado metal blanco
(NACE 1/SSPC — SP5) en el cual, la superficie se define como una superficie con color
uniforme gris blanco metdlico, ligeramente rugosa y con un conveniente perfil de anclaje
para la pintura. La superficie quedara libre de aceite, grasa, suciedad, cascarilla de
laminacién, herrumbre, productos de corrosion, 6xidos, pintura o cualquier otra materia
extrafia.
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La superficie limpiada con chorro debe ser tratada o imprimada antes de que se

oxide. De otra manera, los beneficios de la limpieza por chorro se perderian. El metal
desnudo recientemente expuesto se oxidara rapidamente bajo condiciones de alta
humedad, punto de roci6 o atmosfera corrosiva. Bajo condiciones atmosféricas normales y
suaves, la mejor practica es imprimar o tratar quimicamente dentro de las 6 horas después
de la limpieza. Bajo ninguna circunstancia debe permitirse que el acero se oxide antes de
pintarlo, para ello se debe tener cuidado con el tiempo que trascurre entre la limpieza y la
aplicacion del imprimante.

Primera capa: Debe ser aplicado un imprimante anticorrosivo o también conocido como
base anticorrosiva la cual es aplicada directamente sobre el metal. La misma tiene el
propésito principal de inhibir la oxidacion del material, y secundariamente el de proporcionar
una superficie que ofrezca las condiciones propias para ser pintada con otros acabados.

Segunda capa: Sello epoxico aducto amina — trietilen tetra amina, esta capa tiene la
finalidad de proteger a la primera capa de pintura, a su vez ser una barrera contra el ingreso
de humedad, proveer cuerpo al recubrimiento frente a golpes o rasgufios y proporcionar una
buena adherencia para la capa final.

Capa final: Para esta capa se debe aplicar un esmalte de alto brillo como por ejemplo un
poliéster hidroxilado de color Amarillo sefial (RAL 1003). Y en color negro grande y visible la
capacidad de elevacion de la grua (6 ton).
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12. Presupuesto
Descripcion

Chapa de 1,5mx6mx¥%” ASTM A36
Chapa de 1,5mx6mx1” ASTM A36
Chapa de 2mx6mx1” ASTM A36
Chapa de 1,5mx6mx1Y,” ASTM A36
Chapa de 1,5mx6mx1'2” ASTM A36
Perfil HEB 300

Perno 04 SAE 1045 11cm@

Perno 06 SAE 1045 13cm@

Perno 07 SAE 1045 13cm@

Perno 05 SAE 1045 14cm@
PGA-VT-RU

PGA-VT-MT

PGA-VT-AC

PGA-VC-RG

PGA-PI-ES

PGA-SI-50

PGA-SI-10

PGA-VP-RG

Bulones

Tuercas

Arandelas Grower

TOTAL

Con el délar a 63 es la tabla

Precio por
unidad
1.346
1.795
2.393
2.244
2.692
117 $/m
12
18
21
22
265
730
677
30 $/m
254
86.644
17.330
27 $/m
2,75
1
1,40

Cantidad

24
25
27
14
2
320m

=
NN#B-&#CDNNN-&

3

©
o
3

464
464
464

Precio final (U$S)

32.304
44.875
64.611
31.416
5.384
37.440
48
36
42
44
2.120
2.920
2.708
3.600
1.016
173.288
34.660
2.160
1.276
464
650

441.062
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1. Mecénica

e Norma UNE 58132-2: Aparatos de elevacion.

e Norma UNE-EN 1993-1-1: Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

¢ Norma ASME BTH-1: Disefio debajo de gancho de dispositivos de elevacion.

e Norma AWS A5.1: Especificacion para electrodos de acero al carbono para
soldadura de arco metalico protegido.

¢ Norma CMAA-70: Especificacion para el puente de ejecucién superior y el tipo de
pértico multiple.

e Norma CMAA-74: Especificacion para gruas de desplazamiento eléctrico de Unica
viga de alto rendimiento y bajo funcionamiento que utilizan polipasto de trole de bajo
funcionamiento.

¢ Norma SSPC: Preparacion de superficies.

e Norma IRAM IAS U 500 215-2: Perfiles HEB

¢ Norma DIN A100: Carriles de graa.

¢ Norma DIN 15070: Traslaciones y conjuntos rodantes.

¢ Norma DIN ISO 9001: Gestion de calidad de todos los equipos y piezas.

¢ Norma DIN EN 14492-2: Disefio de polipastos.

¢ Norma FEM 9661: Dimensiones y disefio de componentes de cable.

e Norma FEM 9511: Clasificacion de mecanismo.

¢ Norma FEM 9683: Motores de elevaciéon y de motores de traslacion.

2. Higiene y Seqguridad en el Trabajo

¢ Norma ASME B30.9: Norma de seguridad para eslingas.

¢ Norma ASME B30.10: Norma de seguridad para ganchos.

¢ Norma ASME B30.20: Norma de seguridad para dispositivos de elevacién debajo del
gancho.

¢ Norma IRAM 3920: Seguridad en equipos de izaje.

¢ Norma IRAM 3800: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHAS
18001 y 18002).

¢ Norma IRAM 10005 Parte 1y 2: Colores y Sefiales de Seguridad.

e Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Decreto Nacional N° 351/79.
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Codificacion de componentes de Grua Puente
1 2 3 4

Donde cada lugar es ocupado por su respectivo nivel de significancia, como se describe a
continuacion:

1. Diferenciacion de los puentes:
PGA: Puente Graa A.

PGB: Puente Grua B.

PGC: Estructuras de guia y apoyo del sistema.

2. Tipo de viga o componentes principales:
VP: Viga Principal.

VT: Viga Testera.

VC: Viga Carrilera.

CO: Columna de Apoyo.
Pl: Percha de Izaje.

Sl Sistema de Izaje.
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04:
05:
06:
07:
08:
10:

50:

ES:
MT:
AC:
RU:

RG:

Al:

A2:

B1:

B2:

C1l:

C2:

D1:

D2:

D3:

E1l:

E2:

E3:

3. Accesorios de cada viga:

Perno de la percha de izaje de 11cm de didmetro.
Perno de la percha de izaje de 14cm de didmetro.
Perno de la percha de izaje de 13cm de diametro.

Perno de la percha de izaje de 13cm de diametro.

Tijeras de percha de izaje.
Sistema de izaje de 10tn.
Sistema de izaje de 50 tn.
Eslingas.
Motor de traslacion de vigas testeras.
Acoplamiento elastico.
Ruedas del sistema de traslacion.
Rieles guia.
Ala Superior.
Ala Inferior.
Alma Derecha.
Alma lIzquierda.
Tapa del Frente.
Tapa Trasera.
Herraje Vertical.
Herraje Horizontal.
Herraje del Piso.
Soporte Rueda.
Soporte Triangular.

Soporte Rectangular.
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4. Componentes del sistema de izaje:
PA: Pasteca de izaje.

CA: Cable de izaje.

Cl: Carro-polipasto de izaje.
PO: Polea de izaje.

ME: Motor de elevacion.

MT: Motor de traslacion del carro de izaje.

Listado de piezas y componentes

Puente A:
PGA-SI-50: Sistema de izaje para 50tn.

PGA-SI-50-CI: Carro-polipasto para el sistema de izaje de 50tn.

PGA-SI-50-ME: Motor de elevacion para el gancho del sistema de izaje de 50tn.

PGA-SI-50-MT: Motor de traslacion para el carro del sistema de izaje de 50tn.

PGA-SI-50-PA: Pasteca para el sistema de izaje de 50tn.
PGA-SI-50-CA: Cable para el sistema de izaje de 50tn.

PGA-PI-50: Percha para el sistema de izaje de 50tn.

PGA-PI: Viga cajon de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-04: Perno de 11cm de didmetro de la percha de izaje de 50tn.
PGA-PI-05: Perno de 14cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGA-PI-06: Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGA-PI-07: Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGA-PI-08: Tijera de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-Al: Ala Superior de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-A2: Ala Inferior de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-B1: Alma Derecha de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-B2: Alma Izquierda de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-C1: Tapa del Frente de la percha de izaje de 50tn.

PGA-PI-C2: Tapa Trasera de la percha de izaje de 50tn.
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PGA-PI-ES: Eslingas para el sistema de izaje de 50tn.
PGA-SI-10: Sistema de izaje para 10tn.

PGA-SI-10-CI: Carro-polipasto para el sistema de izaje de 10tn.
PGA-SI-10-ME: Motor de elevacion para el gancho del sistema de izaje de 10tn.
PGA-SI-10-MT: Motor de traslacion para el carro del sistema de izaje de 10tn.
PGA-SI-10-PA: Pasteca para el sistema de izaje de 10tn.
PGA-SI-10-CA: Cable para el sistema de izaje de 10tn.
PGA-VP: Viga cajon de la viga principal.

PGA-VP-A1: Ala Superior de la Viga principal.

PGA-VP-A2: Ala Inferior de la Viga principal.

PGA-VP-B1: Alma Derecha de la Viga principal.

PGA-VP-B2: Alma lIzquierda de la Viga principal.

PGA-VP-C1: Tapa del Frente de la Viga principal.

PGA-VP-C2: Tapa Trasera de la Viga principal.

PGA-VP-D1: Herraje Vertical de la Viga principal.

PGA-VP-D2: Herraje Horizontal de la Viga principal.
PGA-VP-RG: Rieles guia de la viga principal.

PGA-VT: Viga cajon de la viga testera.

PGA-VT-AL: Ala Superior de la Viga testera.

PGA-VT-A2: Ala Inferior de la Viga testera.

PGA-VT-B1: Alma Derecha de la Viga testera.

PGA-VT-B2: Alma Izquierda de la Viga testera.

PGA-VT-C1: Tapa del Frente de la Viga testera.

PGA-VT-C2: Tapa Trasera de la Viga testera.

PGA-VT-E1: Soporte Rueda de la Viga testera.

PGA-VT-E2: Soporte Motorreductor.

PGA-VT-RU: Ruedas del sistema de traslacion de las vigas testeras.
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PGA-VT-MT: Motor de traslacién para las vigas testeras.
PGA-VT-AC: Acoplamiento elastico para el motor de traslacion de las vigas testeras.

Puente B:
PGB-SI-50: Sistema de izaje para 50tn.

PGB-SI-50-CI: Carro-polipasto para el sistema de izaje de 50tn.
PGB-SI-50-ME: Motor de elevacion para el gancho del sistema de izaje de 50tn.
PGB-SI-50-MT: Motor de traslacion para el carro del sistema de izaje de 50tn.
PGB-SI-50-PA: Pasteca para el sistema de izaje de 50tn.

PGB-SI-50-CA: Cable para el sistema de izaje de 50tn.

PGB-PI-50: Percha para el sistema de izaje de 50tn.

PGB-PI: Viga cajon de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-04: Perno de 11cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGB-PI-05: Perno de 14cm de didmetro de la percha de izaje de 50tn.
PGB-PI-06: Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGB-PI-07: Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
PGB-PI-08: Tijera de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-Al: Ala Superior de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-A2: Ala Inferior de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-B1: Alma Derecha de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-B2: Alma Izquierda de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-C1: Tapa del Frente de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-C2: Tapa Trasera de la percha de izaje de 50tn.

PGB-PI-ES: Eslingas para el sistema de izaje de 50tn.

PGB-SI-10: Sistema de izaje para 10tn.

PGB-SI-10-ClI: Carro-polipasto para el sistema de izaje de 10tn.
PGB-SI-10-ME: Motor de elevacion para el gancho del sistema de izaje de 10tn.
PGB-SI-10-MT: Motor de traslacion para el carro del sistema de izaje de 10tn.

PGB-SI-10-PA: Pasteca para el sistema de izaje de 10tn.
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PGB-SI-10-CA: Cable para el sistema de izaje de 10tn.
PGB-VP: Viga cajon de la viga principal.

PGB-VP-A1: Ala Superior de la Viga principal.
PGB-VP-A2: Ala Inferior de la Viga principal.
PGB-VP-B1: Alma Derecha de la Viga principal.
PGB-VP-B2: Alma Izquierda de la Viga principal.
PGB-VP-C1: Tapa del Frente de la Viga principal.
PGB-VP-C2: Tapa Trasera de la Viga principal.
PGB-VP-D1: Herraje Vertical de la Viga principal.
PGB-VP-D2: Herraje Horizontal de la Viga principal.
PGB-VP-RG: Rieles guia de la viga principal.

PGB-VT: Viga cajon de la viga testera.

PGB-VT-AL: Ala Superior de la Viga testera.
PGB-VT-A2: Ala Inferior de la Viga testera.
PGB-VT-B1: Alma Derecha de la Viga testera.
PGB-VT-B2: Alma Izquierda de la Viga testera.
PGB-VT-C1: Tapa del Frente de la Viga testera.
PGB-VT-C2: Tapa Trasera de la Viga testera.
PGB-VT-E1: Soporte Rueda de la Viga testera.
PGB-VT-E2: Soporte Motorreductor.

PGB-VT-RU: Ruedas del sistema de traslacion de las vigas testeras.
PGB-VT-MT: Motor de traslacion para las vigas testeras.

PGB-VT-AC: Acoplamiento elastico para el motor de traslacion de las vigas testeras.
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Estructuras de guiay apoyo del sistema
PGC-VC: Viga cajon de la viga carrilera.

PGC-VC-A1: Ala Superior de la Viga carrilera.
PGC-VC-A2: Ala Inferior de la Viga carrilera.
PGC-VC-B1: Alma Derecha de la Viga carrilera.
PGC-VC-B2: Alma Izquierda de la Viga carrilera.
PGC-VC-C1: Tapa del Frente de la Viga carrilera.
PGC-VC-D1: Herraje Vertical de la Viga carrilera.
PGC-VC-D2: Herraje Horizontal de la Viga carrilera.
PGC-VC-RG: Rieles guia de la viga carrilera.

PGC-CO: Columna de apoyo.

PGC-CO-D2: Herraje Horizontal de la Columna de apoyo.
PGC-CO-D3: Herraje del Piso de la Columna de apoyo.
PGC-CO-E2: Soporte Triangular Columna de apoyo.

PGC-CO-ES: Soporte Rectangular Columna de apoyo.
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Codificacion de planos

XXK-XK-XX
1 2 3

Donde cada lugar es ocupado por su respectivo nivel de significancia, como se describe a
continuacion:

1. Plano

PLA: Plano.

2. Tipo de viga o componentes principales:

VP: Viga Principal.

VT: Viga Testera.

VC: Viga Carrilera.

CO: Columna de Apoyo.

Pl:

Percha de Izaje.

Sl Sistema de Izaje.

04:

05:

06:

07:

08:

Al:

A2:

B1:

B2:

C1l:

C2:

D1:

D2:

D3:

3. Subcomponente de viga:

Perno de la percha de izaje de 11cm de diametro.
Perno de la percha de izaje de 14cm de diametro.
Perno de la percha de izaje de 13cm de diametro.

Perno de la percha de izaje de 13cm de diametro.

Tijeras de percha de izaje.
Ala Superior.

Ala Inferior.

Alma Derecha.

Alma lIzquierda.

Tapa del Frente.

Tapa Trasera.

Herraje Vertical.

Herraje Horizontal.

Herraje del Piso.
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E1l: Soporte Rueda.

E2: Soporte Triangular.

E3: Soporte Rectangular.

Listado

de planos

PLA-SI: Sistema de izaje.

PLA-PI: Percha para el sistema de izaje de 50tn.

PLA-PI1-04:

PLA-PI1-05:

PLA-PI1-06:

PLA-PI-07:

PLA-PI1-08:

PLA-PI-Al:

PLA-PI-A2:

PLA-PI-B1:

PLA-PI-B2:

PLA-PI-C1.:

PLA-PI-C2

Perno de 11cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
Perno de 14cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.
Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.

Perno de 13cm de diametro de la percha de izaje de 50tn.

Tijera de la percha de izaje de 50tn.

Ala Superior de la percha de izaje de 50tn.
Ala Inferior de la percha de izaje de 50tn.
Alma Derecha de la percha de izaje de 50tn.
Alma lzquierda de la percha de izaje de 50tn.
Tapa del Frente de la percha de izaje de 50tn.

: Tapa Trasera de la percha de izaje de 50tn.

PLA-VP: Viga principal.

PLA-VP-AL: Ala Superior de la Viga principal.

PLA-VP-A2: Ala Inferior de la Viga principal.

PLA-VP-B1: Alma Derecha de la Viga principal.

PLA-VP-B2: Alma Izquierda de la Viga principal.

PLA-VP-C1: Tapa del Frente de la Viga principal.

PLA-VP-C2: Tapa Trasera de la Viga principal.

PLA-VP-D1: Herraje Vertical de la Viga principal.

PLA-VP-D2: Herraje Horizontal de la Viga principal.

PLA-VT: Viga testera.

PLA-VT-AL: Ala Superior de la Viga testera.
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PLA-VT-A2: Ala Inferior de la Viga testera.
PLA-VT-B1: Alma Derecha de la Viga testera.
PLA-VT-B2: Alma Izquierda de la Viga testera.
PLA-VT-C1: Tapa del Frente de la Viga testera.
PLA-VT-C2: Tapa Trasera de la Viga testera.
PLA-VT-E1: Soporte Rueda de la Viga testera.
PLA-VT-E2: Soporte Motorreductor.

PLA-VC: Viga carrilera.

PLA-VC-AL: Ala Superior de la Viga carrilera.
PLA-VC-A2: Ala Inferior de la Viga carrilera.
PLA-VC-B1: Alma Derecha de la Viga carrilera.
PLA-VC-B2: Alma Izquierda de la Viga carrilera.
PLA-VC-C1: Tapa del Frente de la Viga carrilera.
PLA-VC-D1: Herraje Vertical de la Viga carrilera.
PLA-VC-D2: Herraje Horizontal de la Viga carrilera.

PLA-CO: Columna de apoyo.

PLA-CO-D2: Herraje Horizontal de la Columna de apoyo.

PLA-CO-D3: Herraje del Piso de la Columna de apoyo.
PLA-CO-E2: Soporte Triangular Columna de apoyo.

PLA-CO-E3: Soporte Rectangular Columna de apoyo.

| Preparé: Ledesma, Franco; Pezzatti, Santiago
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Definiciones

ASTM: American Society for Testing and aterials, es una organizacion de
normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos de normas técnicas
para una amplia gama de materiales y servicios.

Bogie: Conjunto de dos o tres pares de ruedas montadas sobre sendos ejes
préximos, paralelos y solidarios entre si que se utilizan en vehiculos
destinados a circular sobre rieles.

Burbach: Tipo de riel para puentes gruas.

CMAA: Crane Manufacturers Association of America, (Asociacion de
fabricantes de Gruas de America).

DIN: Deutsche Institut fir Normung, Establece estandares para la fabricacion
y la seguridad alemanas.

FEM: European Federation of Materials, Federacion europea de fabricantes
de manipulacion y embalaje de materiales.

Fuerza centrifuga: Es una fuerza que aparece cuando se describe el
movimiento de un cuerpo en un sistema de referencia de rotacion.
Heterogeneidad: Mezcla formada por la union de dos o mas sustancias
puras, que mantienen propiedades independientes y que se pueden distinguir
a simple vista.

Inercia: Incapacidad que tienen los cuerpos de modificar por si mismo s el
estado de reposo en el que se encuentran.

ISO: International Standards Organization, es un estandar de calidad
adoptado por organizaciones de todo el mundo.

Limite elastico: Tensibn maxima que un material puede soportar sin sufrir
deformaciones permanentes.

Momento resistente: magnitud geométrica que caracteriza la resistencia de
un prisma mecanico sometido a flexion.

Pandeo: Es la aparicién de una flexién adicional en el pilar cuando se halla
sometido a la accion de esfuerzos axiales.

Pasteca: Conjunto de poleas.

Polipasto: O aparejo, es una maquina compuesta por dos o mas poleas y una
cuerda o cuerda que pasa por las diversas poleas, se utiliza para levantar o
mover una carga con una gran ventaja mecanica.

Punto de fluencia: punto a partir del cual solo se recuperara la parte de la
deformacion correspondiente a la deformacion elastica, quedando una
deformacion irreversible en la pieza.

SAE: Society of Automotive Engineers, establecen una nomenclatura y
composicion de los aceros.

TAKRAF: Empresa alemana dedicada a la fabricacién de gruas.

Tension admisible: Tension maxima permitida.
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Tension de aplastamiento: Esfuerzo de compresion desarrollado entre dos
cuerpos en su superficie de contacto.

Tension de corte: tensién que actla tangencialmente a un plano determinado.

Nomenclatura

A: area
Ac: Area de corte
n: Seccion necesaria de cordon de soldadura
d: Diametro perno
es: Distancia entre la posicion mas elevada y mas baja de la pasteca carro 50tn
ep: Espesor de ala de viga cajon
en: Espesor de alma de viga cajén
Go Peso total del caro de 50tn
Gr: Peso por metro de viga principal
hmin: Altura minima de corte
I: Momento de inercia
Inec: MOMento de inercia necesario
Ix: Momento de inercia con respecto al eje X
l;: Momento de inercia con respecto al eje Y
Ma: Momento flector en A
Ms: Momento flector en B
Ms: Momento flector
Migmax: Momento flector maximo
Mu: Par producido por las cargas horizontales.
mKa: peso total del carro con accesorios carro 10tn
mL: Carga a elevar
My: Par producido por las cargas verticales.
Q: Capacidad maxima de carro de 50 tn
Qgmax: Corte maximo debido al peso propio
Rimax. Reaccion maxima en rueda 1
Ripropiopeso: R€ACCION Maxima por peso propio en rueda 1
Rzmax: Reaccion maxima en rueda 2
Razpropiopeso: R€ACCION Maxima por peso propio en rueda 2
Spw: Distancia entre ruedas carro de 50tn
St: Solicitaciones combinadas.
T: Tiempo en horas
u.: Distancia entre ruedas carro 10 tn.
us: Distancia de gancho a rueda en la posiciébn mas alta, carro 10tn
V: Coeficiente complementario (tipo de soldadura)
V,: Coeficiente complementario (esfuerzo a la que esta sometida la soldadura)
W.ay: Momento resistente en eje Y
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e  Wiec: MOmento resistente necesario

e W,: Momento resistente en eje X

e x; Distancia desde apoyo izquierdo a rueda izquierda de carro de 10 tn.
e Xmp1: Posicion de carro para la cual el momento flector es maximo debido a P1
e Xs: Distancia desde apoyo izquierdo a rueda izquierda de carro de 50 tn
e y; Distancia desde apoyo derecho a rueda derecha de carro de 10 tn

e ywp2: Posicion de carro para la cual el momento flector es maximo debido a P2
¢ y. Distancia desde apoyo derecha a rueda derecha de carro de 50 tn

e Z;: Distancia de pasteca a R1 cuando la se encuentra en su posicion mas alta en
carro de 50tn.

®  Oadmase. tension admisible para el acero ASTM A36

® Ogla: Tension de aplastamiento

e 0on: Tensiones en viga principal debido a cargas horizontal.
e 0, Tensiones en viga principal debido a cargas verticales.
® Taam: Tensidn de corte admisible

® Tmed: Tension cortante promedio.
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Catalogos de productos

ArcelorMittal - Catalogo general de carril.

Conarco — Electrodos, caracteristicas y aplicaciones.
Distribuidora Central Rosario SRL - Catalogo Burloneria.
Gantrall - Clips de fijacién de base soldada.

Gummi - Acople elastico Linea BR.

Lentax — Motorreductor Linea coaxial.

Miguel Abad - Traslaciones y conjuntos rodantes.
Sidersa S.A - Chapas laminado grueso.

Sidersa S.A — Perfiles HEB.

Sika — Preparacion de superficies.

STHAL cranesystem - Carro y polipasto SH — AS7.
Viking - Eslingas de poliéster.
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A(1:20
ITEM NO. Nombre Codigo de plano
1 Rieles -
2 Columnas PLA-CO
3 Puente Grua - A. PLA-PGA
4 Puente Grua - B. PLA-PGB
5 Vigas Carrileras PLA-VC

Nota:

Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Rev. “T“ TREMNES ARGENTINOS
Apr. FRCU CARGAS
Esc: 1:200  Titulo: Alumnos:
Uni: mm Ledesma,Franco

Pezzatti, Santiago

" PLA- Vista Tremétrica
Material: Codigo de pieza:

Espesor:

Codigo de plano:




Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Rev. “T“ TRENES ARGENTINOS
ITEM NO. Nombre de pieza | Codigo de plano | QTY. Apr. FRCU CARGAS
1 Viga testera PLA-VT 2 Esc: 11 | Thulor Alumnos:
B . Uni: - Ledesma,Franco
Viga principal PLA-VP 2 G @ Pezzatti, Santiago
Carro 50 Tn - 1 Material: PUENTE GRUA Codigo de pieza:

AIWIN

Carro 10 Tn - 1
Espesor: Codigo de plano:PLA-PGA; PLA-PGB




20000

10000

20538,10

—

Nota:

Fecha: Nombre: Empresa:
Rev *UTH
Apr. fﬂl}“

Esc: 1:80 Titulo:

Uni: mm

PLA - VISTA DE FRENTE

Material:

Espesor:

12677,25

Cliente:

TRENES ARGENTINOS
CARGAS

Alumnos:

Ledesma,Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano:



300 300

TREMES ARGENTINOS

Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Rev *UTH
Apr. FRCU CARGAS

Alumnos:

Esc: 1:80 Titulo:
Uni: mm Ledesma,Franco
Pezzatti, Santiago

PLA - VISTA LATERAL

Material: Codigo de pieza:

Espesor: Codigo de plano:




ITEM NO. |nombre de pieza codigo de pieza codigo de plano QTY.
1 Ala inferior PLA-VP-A2 1
2 Ala superior PLA-VP-AT 1
3 Alma PLA-VP-B1; PLA-VP-B2 2
4 Union vertical PLA-VP-DI 2
5 Union horizontal sd PLA-VP-D2 2
6 Tapa lateral PLA-VP-C1; PLA-VP-C2 2
7 Riel - - 1

Nota:

Fecha:
Rev.
Apr.
Esc: 1:100 Titulo:
Uni:
Material:

Nombre:  Empresa: Cliente:
* UTN TRENES ARGENTINOS
FRCU CARGAS
Alumnos:
Ledesma, Frapco
PI E Z AS Pezzatti, Santiago
VI GA D E Codigo de pieza:
PRINCIPAL

Codigo de plano:PLA-VP



320

20000

Rev.

Apr.

Esc: 1:150
Uni: mm

Material:

ASTM A36 Steel

Espesor:
11/4"

Fecha:

Titulo:

Nombre:  Empresa:

UTN
FRCU

VP - ALA SUPERIOR

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano: PLA-VP-A1



1650

20000

|

Fecha: Nombre: Empresa:

UTN
FRCU

Rev.

Apr.

Esc: 1:125  Titulo:
Uni: mm

VP - ALMA DERECHA

Material:
ASTM A36 Steel

Espesor:
1II

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano: PLA-VP-B1;
PLA-VP-B2



320

926,83

Fecha:

Rev.
Apr.

Esc: 1:10 Titulo:

Uni:  mm

Nombre:

Empresa:

UTN
FRCU

VP - TAPAS LATERALES

Material:
ASTM A36 Steel
Espesor:

1II

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano: PLA-VP-C1;
PLA-VP-C2
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Nota: Fecha: Nombre: : i :
a‘r?):rforlaciones Rev. all omre:_|Fmresa “T" Clente TREMES ARGENTINOS
diealrggtaro. Apr. FH‘}“ CARGAS
Esc: 1:5 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
VP - UNION HORIZONTAL
Material: CON VT Codigo de pieza: sd

ASTM A36 Steel
Espesor: Codigo de plano: PLA-VP-D2
1II
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Nota: Fecha: Nombre: E : Cli :
1(:)?)erforacione Rev. - e e “T" e TREMNES ARGENTINOS
deSa, oAb FRCU CARGAS
Esc: 1.7 Titulo: Alumnos:
Uni: - mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
VP - UNION VERTICAL
Material: CON VT Codigo de pieza:

ASTM A36 Steel
Espesor:
1II

Codigo de plano: PLA-VP-D1



Fecha:

Rev.
Apr.

Esc: 1:150  Titulo:

Uni:  mm

Material:

ASTM A36 Steel

Espesor:
11/4"

400

19611,10

1 |

Nombre:  Empresa:

UTN
FRCU

VP - ALA INFERIOR

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano: PLA-VP-A2



ITEM NO. Nombre de pieza Codigo de plano QTY.
1 Ala inferior PLA-VT-A2 1
2 ALMA EXTERIOR PLA-VT-BI 1
3 Ala superior PLA-VT-AT 1
4 Soporte para rueda PLA-VT-EI1 4
5 Alma interior PLA-VT-B2 1
6 Tapa PLA-VT-C1; PLA-VT-C2 2
7/ Acoplamiento - 1
8 Motorreductor - 1
9 Rueda - 2
10 Soporte motorreductor PLA-VT-E2 1

Nota:

Las 4 vigas
testeras
constan de las
mismas

caracteristicas.

Rev.
Apr.
Esc: 1:40

Uni: mm

Material:

Espesor:

Fecha:

Titulo:

Nombre:

PIEZAS DE VIGA
TESTERA

Empresa: “.I.“ Cliente:
2K o

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:

Codigo de plano:PLA-VT
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Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:
Todas las Rev. TREMES ARGENTINOS
perforaciones Apr. FH‘}“ CARGAS
son de 1 1/4"
de diametro Esc: 1:30 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
VT - ALA SUPERIOR
Material: Codigo de pieza: VT-A1

ASTM A36 Acero
Espesor: Codigo de plano: PLA-VT-A1
1II



5700
(@) .
Q @ @250 @ —L
N
4620
Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Las dos Rev. UTN TRENES ARGENTINOS
perforaciones
tienen el mismo  Apr. FH‘}“ CARGAS
diametro(250). oo 140  Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco

Pezzatti, Santiago

VT - ALMA EXTERIOR

Material: Codigo de pieza: VT-B1

ASTM A36 Acero
Espesor:
3/4"

Codigo de plano: PLA-VT-B1
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A (1:10)
Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
- L?fs 20 Rev. “T" TRENES ARGENTINOS
perforaciones
tienen el mismo ~ Apr. FH‘}“ CARGAS
Eilfg;etro (1 1/47). Esc: 1:50  Titulo: Alumnos:
dimensiones de - yni:  mm Ledesma, Franco
l;:rg?e:fslrgg}gpae: Pezzatti, Santiago
se detallan en VT - ALMA INTERIOR
plano PLA-VT-B. W o ial: Codigo de pieza: VT-B2
ASTM A36 Acero
Espesor: Codigo de plano: PLA-VT-B2

3/4"
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40

320
311,37

320
311,37

40

40

430

Nota:

(@)
Fecha:
Rev.
Apr.
Esc: 1:4 Titulo:
Uni: mm
Material:

ASTM A36 Steel

Espesor:
3/4

430

Empresa: “.I.“ Cliente:
2K o

VT - SOPORTE
DE RUEDA

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:VT-E1

Codigo de plano:PLA-VT-E1



649,06

200

400

|

Nota:

Fecha: Nombre: Empresa:
Re. UTN
por FRCU
Esc: 1:7 Titulo:
Uni: mm
VT - SOPORTE
Material. MOTORREDUCTOR

ASTM A36 Acero

Espesor:
1ll

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:
Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:VT-E2

Codigo de plano:PLA-VT-E2



Nota:

Fecha:

Rev.
Apr.

Esc: 1:10 Titulo:

Uni:  mm

Material:
ASTM A36 Acero

Espesor:
3/4"

745,40

Nombre:  Empresa:

VT - TAPA

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: VT-C1; VT-C2

Codigo de plano: PLA-VT-C1;
PLA-VT-C2



4620

370

I

250

A (1:10)

Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Ambos Rev. #I]‘;H TRENES ARGENTINOS
extremos tienen
las mismas Apr. CARGAS
dimensiones. Esc: 1:35  Titulo: Alumnos:

Uni:  mm Ledesma, Franco

Pezzatti, Santiago

VT - ALA INFERIOR

Material: Codigo de pieza: VT-A2

ASTM A36 Acero
Espesor: Codigo de plano: PLA-VT-A2

1||



ITEM

NO. Nombre de pieza Codigo de plano Codigo de pieza QTY.
1 Ala PLA-VC-A2; PLA-VC-A1| PGC-VC-A2; PGC-VC-A1 2
2 Alma PLA-VC-B1; PLA-VC-B3 | PGC-VC-BI1; PGC-VC-B2 2
3 Tapa PLA-VC-CI PGC-VC-CI ]

Herraje de union
4 verfical PLA-VC-DI PGC-VC-DI 2
5 Riel - PGC-VC-RG 1
Herraje de union
6 horizontal PLA-VC-D2 PGC-VC-D2 4

Nota:

Rev.
Apr.
Esc: 1:50

Uni: mm

Material:

Espesor:

Fecha: Nombre: Empresa: “.I.“ Cliente:
o

Titulo:

PIEZAS DE VIGA
CARRILERA
(EXTREMOS INICIAL)

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:-

Codigo de plano:PLA-VC



ITEM NO.| Nombre de pieza Codigo de pieza Codigo de plano QTY.
] Ala PGC-VC-A2; PGC-VC-A1|PLA-VC-A2; PLA-VC-AI 2
2 Alma PGC-VC-B1; PGC-VC-B2 | PLA-VC-B1; PLA-VC-B3 2
3 | Meraje de union PGC-VC-DI PLA-VC-D1 4
4 Riel PGC-VC-RG - 1
5 | Herale deunion PGC-VC-D2 PLA-VC-D2 3

Nota:

Rev.
Apr.
Esc: 1:50

Uni: mm

Material:

Espesor:

Fecha: Nombre: Empresa:

UTN
FRCU

Titulo:

PIEZAS DE VIGA
CARRILERA (INTERIOR)

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:-

Codigo de plano:PLA-VC



ITEM NO. Nombre de pieza Codigo de pieza Codigo de plano QTY.
1 Ala PGC-VC-A2; PGC-VC-A1|PLA-VC-A2; PLA-VC-A1| 2
2 Alma PGC-VC-B1; PGC-VC-B2 | PLA-VC-B1; PLA-VC-B3 | 2
3 Tapa PGC-VC-CI PLA-VC-CI1 1
4 Herraje de union vertical PGC-VC-DI PLA-VC-DI 2
5 Riel PGC-VC-RG - 1
6 Herraje de union horizontall PGC-VC-D2 PLA-VC-D2 3

Nota:

Rev.
Apr.
Esc: 1:50

Uni: mm

Material:

Espesor:

Fecha:

Titulo:

Nombre:

PIEZAS DE VIGA
CARRILERA
(EXTREMO FINAL)

Empresa: “.I.“ Cliente:
2K o

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:-

Codigo de plano:PLA-VC



&)
600

Nota: Fecha: Nombre: Empresa:

“-I-" Cliente:

5 perforaciones ' Rev. TRENES ARGENTINOS

de mismo

diametro 1 1/4". APT. FH‘}“ CARGAS
Esc: 1:5 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco

Pezzatti, Santiago
VC - HERRAJE DE

Material: U NI O N VERTI CAL Codigo de pieza: PGC-VC-D1
ASTM A36 Acero
Espesor: Codigo de plano: PLA-VC-D1

3/4"



Nota:

600

Fecha:

Rev.
Apr.

Esc: 1:5 Titulo:

Uni:  mm

Material:
ASTM A36 Acero

Espesor:
3/4"

300

Nombre:  Empresa:

VC - TAPA

UTN
FRCU

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:
Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGC-VC-C1

Codigo de plano: PLA-VC-C1



300

12000

Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:

Rev. TREMES ARGENTINOS

Esc: 1:100  Titulo: Alumnos:

Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Material: Codigo de pieza: PGC-VC-A2;

ASTM A36 Acero PGC-VC-A1

Espesor: Codigo de plano: PLA-VC-A2;

qn PLA-VC-A1



11961,90

600
Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:
Rev. TREMES ARGENTINOS
e FRCU CARGAS
Esc: 1:70 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
VC - ALMA
Material: Codigo de pieza: PGC-VC-B1;

ASTM A36 Acero PGC-VC-B2

Espesor: Codigo de plano: PLA-VC-B(1;
3/4" PLA-VC-B3
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400
Nota: Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
gp.erforlaciones Rev. *“T“ TRENES ARGENTINGS
e igua
diametro 1 1/4".  Apr. FRGU CARGAS
Esc: 1:4 Titulo: Alumnos:
Uni: mm Ledesma, Franco

Pezzatti, Santiago

VC - HERRAJE DE _ .
L\\ASaTtﬁrj\%g Acero UN ION HORIZONTAL Codigo de pieza:PGC-VC-D2

Espesor: Codigo de plano:PLA-VC-D2
3/4"



DETALLE - B

DETALLE - A

DETALLE - B (1 : 10)

DETALLE - A (1:10)

ITEM NO. Nombre de pieza Codigo de pieza Codigo de plano QTY.
1 Herraje de piso rectangular horizontal PGC-CO-D3 PLA-CO-D3 1
2 Refuerzo de piso rectangular vertical PGC-CO-E3 PLA-CO-E3 2
3 Refuerzo de piso triangular vertical PGC-CO-E2 PLA-CO-E2 8
4 Herraje union horizontal PGC-CO-D3 PLA-CO-D3 1
5 Perfil HEB 300 HEB 300 - 1

Nota: Fecha:

Rev.
Apr.

Esc: 1:50 Titulo:

Uni: mm

Nombre:  Empresa:

“T“ olente TREMES ARGENTINOS

FRGU CARGAS

Alumnos:

Ledesma,Franco
Pezzatti, Santiago

Material: PIEZAS DE LA COLUMNA Codigo de pieza:

Espesor:

Codigo de plano:PLA-CO



o\

100

1
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(@]
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Nota: Fecha:
Rev.
Apr.
Esc: 1:2 Titulo:
Uni:  mm
Material:
ASTM A36 Acero
Espesor:

3/4"

100

Empresa:

CO - REFUERZO DE
PISO TRIANGULAR
VERTICAL

UTN
FRCU

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGC-CO-E2

Codigo de plano: PLA-CO-E2
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0,05
0,22 0,22
0,05 0,05

Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:
8 perforaciones Rev. TREMES ARGENTINOS
de igual Apr. H“}“ CA RGAS
diametro 1 1/4"

Esc: 1:8 Titulo: Alumnos:

Uni:  mm Ledesma, Franco

CO - HERRAJE DE PISO Pezzatt Santiago

Material: RECTAN G U LAR Codigo de pieza: PGC-CO-D3

ASTM A36 Acero HORIZONTAL

Espesor: Codigo de plano: PLA-CO-D3

3/4"



167

365

L
G, o
Lo

60 60
| |_:!—| b l—!:—| !
e

32,50

32,50

25,40

60

60

T

-

T

-

430

Nota: Fecha: Nombre:
6 perforaciones Rev.

Empresa: “.I.“ Cliente:
de igual *
diametro 1 1/4".  APr. FRGU

Esc: 1:5 Titulo:

Uni: mm

CO - HERRAJE
Material.  UNION HORIZONTAL
Espesor:

3/4"

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:PGC-CO-D3

Codigo de plano:PLA-CO-D3



Nota:

200

Rev.

Apr.

Esc: 1:5
Uni: mm

Material:
ASTM A36 Acero

Espesor:
3/4"

300

Fecha: Nombre: Empresa:

UTN
FRCU

Titulo:

CO - REFUERZO DE
PISO RECTANGULAR
VERTICAL

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:
Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGC-CO-E3

Codigo de plano: PLA-CO-E3



Nombre de

ITEM NO. oieza Codigo de pieza Codigo de plano QTY.
1 Ala inferior PGA-PI-A2; PGB-PI-A2 PLA-PI-A2 ]
2 Alma PGA-PI-B1 PLA-PI-B1 2
3 Perno central PGA-PI-05; PGB-PI-05 PLA-PI-0O5 ]

Perno union .
4 fieras exterior PGA-PI-06; PGB-PI-06 PLA-PI-06 ]
Perno union .
5 tijeras interior PGA-PI-07; PGB-PI-07 PLA-PI-07 1
Pernos .
6 laterales PGA-PI-04; PGB-PI-04 PLA-PI-04 2
7 Tapa  |POAPRCE BEATICZ PGB PLA-PI-CT 2
8 Ala superior PGA-PI-A2; PGB-PI-A2 PLA-PI-A2 1
% Tijera de izaje PGA-PI-08; PGB-PI-08 PLA-PI-08 4

Nota:

Rev.
Apr.
Esc: 1:20

Uni: mm

Material:

Espesor:

Fecha:

Titulo:

Nombre:

PIEZAS DE PERCHA
DE IZAJE

Empresa: “.I.“ Cliente:
2K o

TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza:PGA-PI;
PGB-PI

Codigo de plano:PLA-PI



Nota:

Rev.

Apr.

Esc: 1:5
Uni: mm

Material:
ASTM A36 Steel

Espesor:
1II

400

Fecha:

Titulo:

250

Nombre:  Empresa:

Pl - TAPA

UTN
FRCU

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza;
PGA-PI-C1; PGA-PI-C2;
PGB-PI-C1; PGA-PI-C2

Codigo de plano: PLA-PI-C1



Nota:

7

450

Fecha: Nombre: Empresa:

UIN

Rev.
Apr. FH‘}“
Esc: 1:5 Titulo:
Uni: mm

Pl -TIJERA DE IZAJE
Material:

ASTM A36 Steel

Espesor:
1II

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGA-PI-08;
PGB-PI-08

Codigo de plano: PLA-PI-08



Nota:

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGA-PI-A2;
PGB-PI-A2

Codigo de plano: PLA-PI-A2

250
148,40
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50,80
Vo)
148,40 N
Fecha: Nombre: Empresa: “'I'"
Rev.
o FRCU
Esc: 1:15 Titulo:
Uni:  mm
Pl - ALA INFERIOR
Material:
ASTM A36 Steel
Espesor:

112"



250

3200

Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:

Rev. TREMES ARGENTINOS

e FRCU CARGAS

Esc: 1:20 Titulo: Alumnos:

Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Pl - ALA SUPERIOR
Material: Codigo de pieza: PGA-PI-A2;
PGB-PI-A2

ASTM A36 Steel

Espesor:
11/2"

Codigo de plano: PLA-PI-A2



Nota:

400 o
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Fecha: Nombre: Empresa: Cliente:
Rev. “T" TREMES ARGENTINOS
e FRCU CARGAS
Esc: 1:20 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
Pl - ALMA
Material: Codigo de pieza: PGA-PI-B1
ASTM A36 Steel

Espesor:
1II

Codigo de plano: PLA-PI-B1
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422
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Nota: Fecha: Nombre: Empresa: “-I-" Cliente:
Rev. TREMES ARGENTINOS
o FREU CARGAS
Esc: 1:5 Titulo: Alumnos:
Uni:  mm Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago
Pl - PERNO CENTRAL
Material: Codigo de pieza: PGA-PI-05;
3',% ;?:Vi:nSteel, PGB-PI-05
Diametro: Codigo de plano: PLA-PI-05

140mm



Nota:

Apr.
Esc: 1:5
Uni:  mm

Material:

AISI 1045 Steel,

cold drawn
Diametro:
130mm

4272
e
15 _ &
A(2:5)
Fecha: Nombre: E : Cliente:
mresa “T" o TRENES ARGENTINOS
FRCU CARGAS
Titulo: Alumnos:

Pl - PERNO UNION
TIJERAS EXTERIOR

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGA-PI-06;
PGB-PI-06

Codigo de plano: PLA-PI-06



361,20

15

Nota:
Rev.
Apr.
Esc: 1:5
Uni: mm

Material:

AISI 1045 Steel,

cold drawn
Diametro:
130mm

Fecha: Nombre: Empresa:

Titulo:

Pl -PERNO UNION
TIJERAS INTERIOR

NS

A(2:95)

“T" clente: TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGA-PI-07;
PGB-PI-07

Codigo de plano: PLA-PI-07



Nota:

Material:

AISI 1045 Steel,

cold drawn
Diametro:
110mm

Fecha:

Titulo:

Nombre:  Empresa:

Pl - PERNOS
LATERALES

300,57

UTN
FRCU

B(2:5)

Cliente:
TREMES ARGENTINOS

CARGAS

Alumnos:

Ledesma, Franco
Pezzatti, Santiago

Codigo de pieza: PGA-PI-04;
PGB-PI-04

Codigo de plano: PLA-PI-04
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Simulacion de VP
ensamble

Fecha: lunes, 27 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico
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SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de VP ensamble 1



Informacion de modelo

75

SOLIDWORKS

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Mirror1

Masa:1955.13 kg
Volumen:0.249061 m"3

Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:19160.3 N
gig
Boss-Extrude1
Masa:1595.12 kg
Volumen:0.2032 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:15632.2 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:63921.1 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:63921.1 N
A
Boss-Extrude1
Masa:502.4 kg
Volumen:0.064 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:4923.52 N
e
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:579.532 N
A
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:579.532 N
A

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de VP ensamble

2



Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*"3
Peso:761.557 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso:761.557 N
A

P
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de VP ensamble

3



Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2

75

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de VP ensamble

4



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Steel
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m"2

Solido 1(Mirror1)(VP ala
inferior-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
ala superior-1),

Solido 1(Mirror1)(VP alma-1),
Solido 1(Mirror1)(VP alma-2),
Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
3),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-3),
Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-6)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m”"2

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
riel-1)

Datos de curva:N/A

P,
S
SOLIDWORKS
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Cargas y sujeciones

Nombre de

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.975899 305599 -27361.7 306822
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 2.96287 23475.4 27359.2 36050.3
Momglnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
NEmETE il Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, -164530, --- N
g
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, -164530, --- N
ity

2
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SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de VP ensamble

6




Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global

p?:\S
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 0.262781 m
Tolerancia 0.013139 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 24893
Numero total de elementos 12983
Cociente maximo de aspecto 74.776
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 6.39
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 45.9
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:06
Nombre de computadora: ASUS-PC

75
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Tipo de malla: Malla sdlida

A

Nombre del modelo:VP ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N 1.98699 329075 -2.44678 329075
Momentos de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

16209.2 N/m”2
Nodo: 5564

4.09508e+007 N/m"2
Nodo: 13880

Nombre del modelo:VP ensamble

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default:)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesl

von Mises (N/m#2)
40.950.812,000
l 37.539.596,000
. 34.128.376,000
- 30.717.162,000
- 27.305.946,000
23.894.730,000

20.483.512,000

17.072.294,000
13.661.077,000
. 10.248.860,000
6.838.643,000

3.427.426,250

Nodo: 12980

16.209,197
X
z‘&
VP ensamble-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 UY: Desplazamiento de Y -1.395 mm 0.0167428 mm

Nodo: 20208

2
25
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Nombre del modelo:VP ensamble

N

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl

UY [mm])
0.017
-0.101

-0.219

_ -0.336
_ -0.454
-0.571
-0.689

-0.807

-0.924
-1.042
-1.160
-1.277

-1.395

VP ensamble-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

1.00148e-007
Elemento: 10744

0.000160247
Elemento: 11433

55
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Nombre del modelo:VP ensamble

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 1450.15

ESTRMN
1.602e-004

1.469e-004

1.336e-004
1.202e-004
1.069e-004
9.352e-005
8.017e-005
6.683e-005

5.348e-005

4.014e-005

2.679e-005

1.345e-005

1.001e-007

VP ensamble-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Imagen-1

s
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Imagen-2
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Simulacion de VP
ensamble

Fecha: lunes, 27 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

= Tabla de contenidos
(DT Yol o Yot o] o 1
Informacion de modelo ......ocevvviviiininnnenn.. 2
Propiedades de estudio.........ccvvvviiiiinnnnnn, 4
Unidades ....covviniiiiiiiiiiiiiiiiineieieneenens 4
Propiedades de material ..........cccevveinnne.n. 5
Cargas y SUJECIONES ...cvviuereeneeeeeeeeeneennnnns 6

DeSCfiPCién Informacion de contacto .......eeeeeeeeeenennnn... 7

Se realiz6 la’si-mulacién de la viga principal sometida-a Informacion de malla ........ccoeeviveiiinnennenn.. 8

momento maximo (cuando el carro se encuentra a mitad de

la misma). Fuerzas resultantes ..........cccvvvveieininnnnennns 9
Resultados del estudio..........c.oceeveniennnnnn. 10
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Informacion de modelo

75

SOLIDWORKS

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Mirror1

Masa:1955.13 kg
Volumen:0.249061 m"3

Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:19160.3 N
gig
Boss-Extrude1
Masa:1595.12 kg
Volumen:0.2032 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:15632.2 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:63921.1 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:63921.1 N
A
Boss-Extrude1
Masa:502.4 kg
Volumen:0.064 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:4923.52 N
e
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:579.532 N
A
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:579.532 N
A

Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*"3
Peso:761.557 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso:761.557 N
A

P
25
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2

75
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Steel
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m"2

Solido 1(Mirror1)(VP ala
inferior-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
ala superior-1),

Solido 1(Mirror1)(VP alma-1),
Solido 1(Mirror1)(VP alma-2),
Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
3),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-3),
Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-6)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m”"2

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
riel-1)

Datos de curva:N/A

P,
S
SOLIDWORKS
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Cargas y sujeciones

Norpbr.e’ ok Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 6.13974 174621 -95498.8 199029
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Fijo-2

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 48.4313 154540 95392.9 181610
Momglnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
NEmETE il Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, -164530, --- N
g
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, -164530, --- N
ity

55
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global

p?:\S
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 0.262781 m
Tolerancia 0.013139 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 24868
Numero total de elementos 12962
Cociente maximo de aspecto 58.959
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 6.4
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 45.9
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:07
Nombre de computadora: ASUS-PC

75
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Tipo de malla: Malla sdlida

A

Nombre del modelo:VP ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N 54.5694 329161 -105.864 329161
Momentos de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
SOLIDWORKS
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

100604 N/m"2
Nodo: 19709

9.57595e+007 N/m"2
Nodo: 24454

Nombre del modelo:VP ensamble

N

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default:)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesl

VP ensamble-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/m#2)
95.759.544,000

§7.787.960,000

79.816,384,000
- 71.844.808,000
_ 63.873.232,000
55.901.652,000
47.930.076,000

39.958.496,000

31.986.918,000
_ 24.015.340,000
16.043.761,000
8.072.182,500

100.603,805

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

UY: Desplazamiento de Y

-6.2359 mm
Nodo: 13230

0.0847843 mm
Nodo: 20183

2
25
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Nombre del modelo:VP ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl

VP ensamble-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 5.02733e-007 0.000393292
equivalente Elemento: 10723 Elemento: 12960
P
25
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Nombre del modelo:VP ensamble

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 324,406

ESTRMN
3.933e-004

3.606e-004

_ 3.278e-004
. 2.951e-004
. 2.624e-004
2.296e-004
1.969e-004

1.642e-004

1.314e-004
_ 9.870e-005
6.597e-005
3.324e-005

5.027e-007

VP ensamble-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Imagen-1

55
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Simulacion de VP
ensamble

Fecha: lunes, 27 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

(DT Yol o Yot o] o 1
Informacion de modelo ..........ccevevvennnnnn.... 2
Propiedades de estudio.........ccvvvviiiiinnnnnn, 4
Unidades .coveiieiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 4
Propiedades de material ..........cccevveinnne.n. 5
Cargas y SUJECIONES ...cvviuereeneeeeeeeeeneennnnns 6
DeSC”PCIOn Informacion de contacto .......eeeeeeeeeenennnn... 7
Se, rgallzo la simulacion de la viga principal sometida a corte Informacion de malla ..........ccoeevvvienninnnn... 8
maximo (cuando el carro se encuentra sobre la derecha de la
misma) Fuerzas resultantes ........ccceeviiiiiiiinnnnnnnn. 9
Resultados del estudio........ccoeevuvevnnnnn... 10
2
25
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Informacion de modelo

75

SOLIDWORKS

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Mirror1

Masa:1955.13 kg
Volumen:0.249061 m"3

Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:19160.3 N
gig
Boss-Extrude1
Masa:1595.12 kg
Volumen:0.2032 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:15632.2 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:63921.1 N
A
Mirror1
Masa:6522.56 kg
Volumen:0.8309 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:63921.1 N
A
Boss-Extrude1
Masa:502.4 kg
Volumen:0.064 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:4923.52 N
e
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:579.532 N
A
Boss-Extrude1
Masa:59.1359 kg
Volumen:0.00753323 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:579.532 N
A

Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:28.5677 kg
Volumen:0.0036392 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:279.963 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*"3
Peso:761.557 N
A
Cut-Extrude1
Masa:77.7099 kg
Volumen:0.00989936 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso:761.557 N
A

P
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2

75
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Steel
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m"2

Solido 1(Mirror1)(VP ala
inferior-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
ala superior-1),

Solido 1(Mirror1)(VP alma-1),
Solido 1(Mirror1)(VP alma-2),
Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
tapa lateral-2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera horizontal-
3),

Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-3),
Solido 1(Cut-Extrude1)(VP
union con testera vertical-6)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m”"2

Solido 1(Boss-Extrude1)(VP
riel-1)

Datos de curva:N/A

P,
S
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Cargas y sujeciones

Norpbr.e’ ok Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -2.75702 23493 -27321.4 36033
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Fijo-2

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 13.0093 305570 27316.6 306788
Momglnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
NEmETE il Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, -164530, --- N
g
Entidades: 1 plano(s)
Referencia: Right Plane
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, -164530, --- N
ity

55
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global

p?:\S
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 0.262781 m
Tolerancia 0.013139 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 24893
Numero total de elementos 12983
Cociente maximo de aspecto 74.776
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 6.39
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 45.9
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:07
Nombre de computadora: ASUS-PC
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Tipo de malla: Malla sdlida

A

Nombre del modelo:VP ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N 10.2523 329063 -4,84741 329063
Momentos de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

20801.9 N/m"2
Nodo: 6045

4.77525e+007 N/m"2
Nodo: 24479

Nombre del modelo:VP ensamble

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default:)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesl

von Mises (N/m#2)
47.752.548,000
l 43.774.904,000
_ 39.797.256,000
. 35.819,612,000
- 31.841.968,000
_ 27.864.322,000

23.886.676,000

19.908.030,000

. 15.931.385,000
. 11.953.739,000

7.976.083,500

3.998.447,750

Nodo: 15079

20,801,893
X
z‘&
VP ensamble-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 UY: Desplazamiento de Y -1.39544 mm 0.016792 mm

Nodo: 20331

2
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Nombre del modelo:VP ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl

UY [mm])
0.017
-0.101

-0.219

_ -0.336
_ -0.454
-0.572
-0.689

-0.807

-0.925
-1.042
-1.160
-1.278

-1.395

VP ensamble-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 1.37703e-007 0.000185424
equivalente Elemento: 11201 Elemento: 12981

55
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Nombre del modelo:VP ensamble

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 1449.7

ESTRMN

VP ensamble-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

1.854e-004
1.700e-004
1.545e-004
1.391e-004
1.237e-004
1.082e-004
9.278e-005
7.734e-005
6.190e-005
4.646e-005
3.102e-005
1.558e-005

1.377e-007

Imagen-1

s
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Imagen-2
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Simulacién de
ensamble viga testera

Fecha: lunes, 27 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

) ‘J\ (DT Yol o Yot o] o 1
Informacion de modelo ......ocevvviviiininnnenn.. 2
Propiedades de estudio.........ccvvvviiiiinnnnnn, 4
Unidades ...oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeen 4
Propiedades de material .........covviivinnnnnn. 5
Cargas y SUJECIONES ...cvviuereeneeeeeeeeeneennnnns 6
Descripcién Informacion de contacto .......eeeeeeeeeenennnn... 7
Se realizo la sim.ulacic')n de la viga testera a la deformacion Informacion de malla ........ccoeeviveiiinnennenn.. 8
de la carga maxima.
Fuerzas resultantes ..........cceeviiiiiiiiiiinnen. 9
Resultados del estudio...........coeevevinnaee. 10

s
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Informacion de modelo

55

SOLIDWORKS

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Simetrial

Sélido

Masa:97.6634 kg
Volumen:0.0124412 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:957.102 N

Sélido

Masa:545.55 kg
Volumen:0.0694968 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:5346.39 N

Sélido

Masa:557.863 kg
Volumen:0.0710654 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:5467.06 N

Sélido

Masa:324.977 kg
Volumen:0.0413984 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:3184.78 N

Sélido

Masa:12.635 kg
Volumen:0.00160955 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:123.823 N

Sélido

Masa:12.635 kg
Volumen:0.00160955 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso:123.823 N

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de ensamble viga testera
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Cut-Extrude2

Sélido

Masa:12.635 kg
Volumen:0.00160955 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:123.823 N

Sélido

Masa:12.635 kg
Volumen:0.00160955 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:123.823 N

Sélido

Masa:41.2435 kg
Volumen:0.00525395 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:404.187 N

Sélido

Masa:41.2435 kg
Volumen:0.00525395 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:404.187 N

Simetrial

Sélido

Masa:415.943 kg
Volumen:0.0529864 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:4076.24 N

2
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m"2

Solido 1(Simetria1)(soporte-
1),

Solido 1(Cortar-
Extruir15)(viga testera alma
exterior-1),

Solido 1(Cortar-
Extruir16)(viga testera alma
interior-1),

Solido 1(Simetria1)(viga
testera piso-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga testera tapa-
1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga testera tapa-
2),

Solido 1(Simetria1)(viga
testera techo-1)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Steel
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m”"2

Solido 1(Cut-Extrude2)(viga
testera soporte cajera con
alma-1),

Solido 1(Cut-Extrude2)(viga
testera soporte cajera con
alma-2),

Solido 1(Cut-Extrude2)(viga
testera soporte cajera con
alma-3),

Solido 1(Cut-Extrude2)(viga
testera soporte cajera con
alma-4)

Datos de curva:N/A

P,
S
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Cargas y sujeciones

Nor(lbr.e’ ok Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -2.21289 394709 2.56641 394709
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Rodillo/Control deslizante

Rodillo/Control
deslizante-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0 392950 0 392950
Momglnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
NELATE Gl Cargar imagen Detalles de carga
carga

Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, 196900, --- N

Fuerza-1

55
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Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, 196900, --- N
Fuerza-2
ol
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, 196900, --- N
Fuerza-3
s
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, 196900, --- N
Fuerza-4
o

Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo: Union rigida

Componentes: 1

componente(s)

Opciones: Mallado

compatible

P
25
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 0.102911 m

Tolerancia

0.00514554 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 30060
Numero total de elementos 14647
Cociente maximo de aspecto 87.681
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 30.9
% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 1.3
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:06
Nombre de computadora: ASUS-PC

75
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Nombre del modelo:ensamble

viga testera

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Tipo de malla: Malla sdlida

N

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante

selecciones Unidades Sum X

Todo el modelo N -2.21289 787660 2.56641 787660
Momentos de reaccion

Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 51557 N/m”"2 3.86544e+008 N/m"2
Nodo: 1593 Nodo: 29655

Nombre del modeloiensamble viga testera

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesl
Escala de deformacidn: 1

von Mises (Nfm#2)
386.544.128,000
l 354.336.416,000
_ 322.128.704,000
_ 289.920.992,000
_ 257.713.264,000
_ 225.505.552,000
193.297.840,000
161.090.128,000
_ 128.882,416,000
96.674.704,000

64,466,984,000

32,259.272,000

51,557,016
%
IAK
ensamble viga testera-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 UY: Desplazamiento de Y -1.61026 mm 0.103205 mm
Nodo: 28574 Nodo: 22851

55
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Nombre del modeloiensamble viga testera

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 1

N

UY (mm)
0.103

-0.040

-0.182
. -0.325
-0.468
-0.611
-0.754
-0.896
-1.039
-1.182
-1.325

-1.467

-1.610

ensamble viga testera-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos

Nombre Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitariast ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

1.80627e-007
Elemento: 79

0.00115513
Elemento: 11471

55
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Nombre del modeloiensamble viga testera

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 1

N

ESTRN
1.155e-003
l 1.059e-003
_ 9.626e-004
. 8.664e-004
_ T.701e-004
_ 6.739e-004
5.777e-004

4.514e-004

_ 3.852e-004
_ 2.889e-004
1.927e-004

9.643e-005

1.506e-007

ensamble viga testera-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos2 UZ: Desplazamiento de Z -0.69648 mm 1.37916 mm
Nodo: 5295 Nodo: 22855

s
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Nombre del modeloiensamble viga testera

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos2
Escala de deformacidn: 1

ensamble viga testera-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos2

UZ (mm)

1.379
1.206
1.033
0.860
0.687
0.514
0.341
0,168
-0.005
-0.178
-0.351
-0.524

-0.696

z5
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Imagen-1
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Imagen-2
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Simulacidon de tramo
de viga carrilera

Fecha: martes, 28 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

A Tabla de contenidos
(DT Yol o Yot o] o 1
Informacion de modelo ......ocevvviviiininnnenn.. 2
Propiedades de estudio.........ccoevviiiiinnnnnn 4
Unidades ...oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeen 4
Propiedades de material .........covviivinnnnnn. 5
Cargas y SUJECIONES ...cvviuereeneeeeeeeeeneennnnns 6
DeSCHPCIOn Informacion de contacto .......eeeeeeeeeenennnn... 7
Se realizo la simulacion de uno de los tramos de la viga Informacién de malla 8
carrilera a la deformacion de la carga maxima.
Fuerzas resultantes ........ccceevviiiiiiiiiinnnnnn. 9
Resultados del estudio...........coeevevinnaee. 10
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Informacion de modelo

NEIIE O docm.!mento y Tratado como Propiedades volumétricas
referencia
Saliente-Extruir1
Masa:1073.29 kg
Volumen:0.136725 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:10518.2 N
ne
Saliente-Extruir1
Masa:1073.29 kg
Volumen:0.136725 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:10518.2 N
i
Cortar-Extruir1
Masa:6.65783 kg
Volumen:0.000848132 m”3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:65.2468 N
il
Cortar-Extruir1
Masa:6.65783 kg
Volumen:0.000848132 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*"3
Pes0:65.2468 N
"o
Simetria2
Masa:42.0837 kg
Volumen:0.00536098 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:412.42 N
78
Simetria2
Masa:42.0837 kg
Volumen:0.00536098 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:412.42 N
iy
Simetria2
Masa:42.0837 kg
Volumen:0.00536098 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso:412.42 N
i

s
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Simetria2

/

Sélido

Masa:42.0837 kg
Volumen:0.00536098 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:412.42 N

Saliente-Extruir2

/

Solido

Masa:892.624 kg
Volumen:0.11371 m"3
Densidad:7850 kg/m"3

Peso0:8747.71 N

Saliente-Extruir1

/

Sélido

Masa:26.9177 kg
Volumen:0.003429 m"3
Densidad:7850 kg/m"3

Pes0:263.793 N

Saliente-Extruir1

/

Sélido

Masa:717.804 kg
Volumen:0.09144 m"3
Densidad:7850 kg/m"3

Peso0:7034.48 N

Saliente-Extruir1

/

Solido

Masa:717.804 kg
Volumen:0.09144 m"3
Densidad:7850 kg/m"3

Pes0:7034.48 N

2
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2

75
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m"2

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga carrilera ALMA-
1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga carrilera ALMA-
2),

Solido 1(Cortar-Extruir1)(viga
carrilera BRIDA-1),

Solido 1(Cortar-Extruir1)(viga
carrilera BRIDA-2),

Solido 1(Simetria2)(viga
carrilera PLACA SOPORTE en
Vg-1),

Solido 1(Simetria2)(viga
carrilera PLACA SOPORTE en
Vg'2),

Solido 1(Simetria2)(viga
carrilera PLACA SOPORTE en
Vg'3)’

Solido 1(Simetria2)(viga
carrilera PLACA SOPORTE en
Vg-4)7

Solido 1(Saliente-
Extruir2)(viga carrilera RIEL-
1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga carrilera TAPA-
1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga carrilera
TECHO PISO-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(viga carrilera
TECHO PISO-2)

Datos de curva:N/A

P
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Cargas y sujeciones

Norr]br.e’ ok Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0.854669 311676 -2.0718 311676
Momglnto de 0 0 0 0
reacciéon(N.m)
b Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Rodillo/Control deslizante
Rodillo/Control
deslizante-1
P
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0 1.31271e+006 0 1.31271e+006
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
NELATE Gl Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: -406100, ---, --- N
Fuerza-1
8y
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: -406100, ---, --- N
Fuerza-2
na
2
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Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza

Valores: -406100, ---, --- N
Fuerza-3
e
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: -406100, ---, --- N
Fuerza-4

Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

2
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamano de elementos 0.10014 m

Tolerancia

0.00500699 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 67419
Numero total de elementos 36506
Cociente maximo de aspecto 33.724
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 8.78
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 20.7
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:18
Nombre de computadora: ASUS-PC

75
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Tipo de malla: Malla sdlida

N

Nombre del modelo:ENSAMBLE viga varrilera extremos
Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Default-)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N 0.854669 1.62439e+006 -2.0718 1.62439e+006
Momentos de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

7737.29 N/m*"2
Nodo: 32560

1.36059e+008 N/m"2
Nodo: 53250

Escala de deformacidn: 1

N

Nombre del modelo:ENSAMBLE viga varrilera extremos
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesl

von Mises (N/fm#2)
136.058.912,000
l 124.721.304,000
. 113.383.704,000
~ 102.046,112,000
_ 90.708.512,000
79.370.912,000
68.033.320,000
56.695.720,000
45,358.124,000
_ 34.020,528,000

22.682.932,000

11.345.334,000

7.737,289

— Limite eldstico: 250.000.000,000

ENSAMBLE viga varrilera extremos-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

UY: Desplazamiento de Y

-1.08126 mm
Nodo: 47631

0.0850374 mm
Nodo: 2227

2
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Nombre del modelo:ENSAMELE viga varrilera extremos
MNombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 1

Y {mm)
0.085
l -0.012
. -0.109
-0.207
-0.304
- -0.401
-0.498
-0.595
_ -0.692
-0.790

-0.887

-0.954

-1.081

N

ENSAMBLE viga varrilera extremos-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitariast ESTRN: Deformacion unitaria 3.38731e-008 0.000703225
equivalente Elemento: 17112 Elemento: 21574

Nombre del modelo:ENSAMELE viga varrilera extremos

MNombre de estudio:fnalisis estatico 1(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 1

ESTRN
0.001
l 0.001
0.001
0.001
0.000
_ 0,000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000

0.000

0.000

N

ENSAMBLE viga varrilera extremos-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

55
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Y

N

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos2 UZ: Desplazamiento de Z -0.240579 mm 0.188731 mm
Nodo: 15941 Nodo: 1116
Nombre del modelo:ENSAMELE viga varrilera extremos
MNombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos2
Escala de deformacidn: 1
UZ (mm)
1.887e-001
I 1.530e-001
_ 1.172e-001
_ 8.140e-002
_ 4.563e-002

. 9.852e-003
-2.592e-002
-6.170e-002
-9.748e-002
-1.333e-001
-1.690e-001
-2.048e-001

-2.406e-001

ENSAMBLE viga varrilera extremos-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos2

s

Imagen-1
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Simulacion de
ENSAMBLE

Fecha: lunes, 27 de enero de 2020
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico
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Informacion de modelo

s

SOLIDWORKS

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Cut-Extrude1

Solido

Masa:38.9349 kg
Volumen:0.00495985 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso:381.562 N

Solido

Masa:248.36 kg
Volumen:0.0316382 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:2433.93 N

Solido

Masa:248.36 kg
Volumen:0.0316382 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:2433.93 N

Solido

Masa:52.3855 kg
Volumen:0.00667332 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:513.378 N

Solido

Masa:45.2699 kg
Volumen:0.00576687 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:443.645 N

Solido

Masa:23.5528 kg
Volumen:0.00300036 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:230.818 N

Solido

Masa:23.5528 kg
Volumen:0.00300036 m"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:230.818 N

Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Cut-Extrude1

Masa:217.076 kg
Volumen:0.027653 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:2127.34 N

Boss-Extrude1
Masa:19.939 kg

Volumen:0.00254 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:195.402 N

Boss-Extrude1
Masa:19.939 kg

Volumen:0.00254 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:195.402 N

Boss-Extrude1
Masa:239.268 kg

Volumen:0.03048 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso:2344.83 N

Boss-Extrude1
Masa:26.5215 kg

Volumen:0.00337854 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m”"3
Peso0:259.911 N

Boss-Extrude1
Masa:26.5215 kg

Volumen:0.00337854 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:259.911 N

Boss-Extrude1
Masa:26.5215 kg

Volumen:0.00337854 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:259.911 N

Boss-Extrude1
Masa:26.5215 kg

Volumen:0.00337854 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m*3
Peso0:259.911 N

s
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presi6on/Tension N/m”"2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 1045 Steel, cold
drawn

Isotropico elastico
lineal

Desconocido

5.3e+008 N/m~"2
6.25e+008 N/m"2
2.05e+011 N/m"2
0.29

7850 kg/m"3
8e+010 N/m"2
1.2e-005 /Kelvin

Solido 1(Cut-Extrude1)(Perno
tijera interior-1),

Solido 1(Cut-Extrude1)(perno
central percha-1),

Solido 1(Cut-Extrude1)(perno
tijera exterior-1),

Solido 1(Cut-
Extrude1)(pernos laterales
percha-1),

Sélido 1(Cut-
Extrude1)(pernos laterales
percha-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Steel
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010 N/m”"2

Solido 1(Cut-Extrude1)(pared
percha-1),

Solido 1(Cut-Extrude1)(pared
percha-2),

Solido 1(Cut-Extrude1)(piso
percha-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(tapas
percha-1),

Solido 1(Boss-Extrude1)(tapas
percha-2),

Solido 1(Boss-
Extrude1)(techo percha-1),
Solido 1(Boss-
Extrude1)(tijeras percha-1),
Solido 1(Boss-
Extrude1)(tijeras percha-2),
Solido 1(Boss-
Extrude1)(tijeras percha-3),
Solido 1(Boss-
Extrude1)(tijeras percha-4)

Datos de curva:N/A

P,
S
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Cargas y sujeciones

Norr]br.e’ ok Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
~ o
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -38.0123 441112 17.8638 441112
Momglnto de 0 0 0 0
reacciéon(N.m)

NG i Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, 220650, --- N
e
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, 220650, --- N
SE
2
25
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global

p?i\i
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 0.0686926 m

Tolerancia

0.00343463 m

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 19679
Numero total de elementos 10032
Cociente maximo de aspecto 73.326
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 66.2
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 2.21
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:06
Nombre de computadora: ASUS-PC
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Nombre del modelo:ENSAMBRE

Tipo de malla: Malla sdlida

N

Nombre de estudio:fnalisis estatico 1(-Default-)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N -38.0123 441112 17.8638 441112
Momentos de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

353.112 N/m"2
Nodo: 10801

1.22968e+008 N/m"2
Nodo: 9479

Nombre del modelo:ENSAMERE

Escala de deformacion: 1

N

Nombre de estudio:&nalisis estitico 1-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

ENSAMBRE-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

wvon Mises (N/m#~2)

122.968.288,000

112.720.960,000

102.473.632,000
- 92.226.304,000
- 81.878.976,000
. 71.731.648,000
61.454.320,000
51.236.992,000
40.989.664,000

. 30.742.338,000

20.495.010,000
10.247.681,000

353.112

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

UY: Desplazamiento de Y

-1.37959 mm
Nodo: 15024

0.000129553 mm
Nodo: 18657

2
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Nombre del modelo:ENSAMEBRE

Escala de deformacidn: 1

N

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl

ENSAMBRE-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

UY [mm)
0.000

-0.115

-0.230
- -0.345
- -0.460
-0.575
-0.630
-0.805
-0.920

-1.035

-1.150
-1.265

-1.380

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

1.47797e-009
Elemento: 4983

0.000344728
Elemento: 4446

z5
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Escala de deformacidn: 1

Nombre del modelo:ENSAMEBRE
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl

ENSAMBRE-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

2
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Resumen ejecutivo

Este proyecto consiste en el cambio y mejora del sistema de elevacidon de locomotoras para su correcto
mantenimiento. El lugar donde se llevard a cabo es en el taller del drea de mantenimiento de la estacién
de ferrocarril ubicada en la ciudad de Concordia, perteneciente a Trenes Argentinos Cargas. La tarea a
realizar es el disefio de un correcto sistema de elevacién, mds seguro y eficiente que el utilizado en la
actualidad.

El sistema actual de izaje de locomotoras es realizado con una grua ferroviaria Takraf con una capacidad
de 120 toneladas, la misma fue adquirida para el uso en tareas de descarrilo en zonas aledanas. Ademas
de cumplir con dicha tarea, es utilizada para tareas de mantenimiento lo cual no es correcto ni seguro.

Para brindar una solucidon segura a las tareas de mantenimiento se propuso un disefio de 2 puentes
grua, los cuales en conjunto proporcionan la capacidad de carga para izar la locomotora de mayor porte
de la flota que representaria el caso mas desfavorable (120tn). Los mismos se instalaran en uno de los
galpones existentes en el taller, al cual se le debera realizar una remodelacién en la altura de su techo ya
gue no cuenta con la altura requerida, es decir, es muy bajo y debe elevarse.

Abstract

This project involves the change and improvement of the locomotive acceleration system for proper
maintenance. The place where it will take place is the highest in the maintenance area of the railway
station located in the city of Concordia, belonging to Argentinian Freight Trains. The task to be carried
out is the design of a correct system that is correct, safer and more efficient than the one currently
used.

The current locomotive lifting system is carried out with a Takraf railway crane with a capacity of 120
tons, it was acquired for use in derailment tasks in surrounding areas. In addition to fulfilling this task, it
is used for maintenance tasks which is neither correct nor safe.

To provide a safe solution to the maintenance tasks, a design of 2 crane bridges was proposed, which
together provide the load capacity to lift the largest locomotive in the fleet that would represent the
most unfavorable case (120tn). They will be installed in one of the existing warehouses in the workshop,
which will have to be remodeled at the height of its roof since it does not have the required height, that
is, it is very low and must be raised.
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