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RESUMEN

El disefio y construccibn de una
estructura para una plataforma tipo cama
alta de dos ejes con capacidad de 15
toneladas pretende aprovechar al maximo
la funcibn que puede brindar un
semirremolque de estas caracteristicas al
tener capacidad de acoplase a cualquier
tipo de cabezal. La teoria de dicho disefio
se basara principalmente en analizar la
resistencia de los materiales, en lo cual
se halla implicito la geometria vy
dimensiones necesarias para el soporte
de casos de carga, para este proposito se
usa softwares especializados de version
estudiantil.

Se ha constituido en una memoria
técnica que fundamente el proceso de
disefio y por ende garantiza la
construccion de una plataforma tipo cama
alta, basado en normas y leyes de
transporte establecidas en el MTOP
(Ministerio de Transporte y Obras
Publicas.

Palabras Claves: Transporte Pesado/
Plataforma Tipo Cama Alta/
Semirremolque.

ABSTRACT

The design and construction of a structure
for a high platform bed type with two-axis ,
with a capacity of 15 tons pretend to
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maximize the function that can provide a
semitrailer of these characteristics to be
able to adapt to any type of head. The
theory of this design will be mainly based
in analyzing the strength of materials,
which is implied the geometry and
necessary dimensions to support freight
cases, the purpose is applied a
specialized student software version. It
constitutes in a technical memory that
establish the design process which
guarantees the construction of a high
platform bed type, based on transport
rules and laws established in the MTOP
“Ministerio de Transporte y Obras
Publicas .

Keywords: Heavy Transport/ High
Platform Bed Type/ Trailer

l.  INTRODUCCION

El transporte por semirremolque
reduce el esfuerzo del motor del vehiculo
y permite transportar mayores cantidades
de carga, ademas de contar con el acople
y desacople inmediato del vehiculo. En la
actualidad al momento de elegir un
semirremolque existe un gran porcentaje
de construcciones realizadas sin un
previo disefio por parte de las empresas
constructoras; lo que consecuentemente
podria desencadenar en sobrecargas,



accidentes, seleccion inapropiada de
materiales y problemas con permisos de
operacion.

Il DESARROLLO

A. DETERMINACION DE LAS
CARGAS

Se identifica las cargas que van a
actuar sobre la estructura a las que se
encuentra sometido el semirremolque.

Para el disefio de la estructura se
toma en cuenta los siguientes tipos de
carga:

e Carga Muerta.

e Carga Viva.

e Carga Transportada.

e Cargas accidentales.
A.1. CARGA MUERTA

Consiste en todos los elementos que
forman parte de manera constante sobre
la estructura.

CM = Carga muerta (Peso propio total)
CM = 5372,42 [Kg].
A.2. CARGA VIVA

Es el resultado de sumar la carga
transportada mas una sobrecarga que
corresponde al 10% de la carga
transportada y es un rango de seguridad
para evitar accidentes por sobrecarga.

CV =CT+SC
CV = 15.000[Kg] + 0,1 * 15.000[Kg]
CV = 15.000[Kg] + 1.500[Kg]
CV = 16.500[Kg]

Doénde:

CV:Carga viva.
CT:Carga a transportar.
SC:Sobrecarga.

A.3. CARGA TRANSPORTADA

Es la carga a ser transportada
independientemente al peso  del
semirremolque.

Para este caso el valor maximo es de:
CT = 15.000[Kg]

A.4. CARGAS ACCIDENTALES

Son cargas ajenas a la carga viva y carga
muerta, estas pueden ser producidas por
efectos climaticos, geogréficos, entre
otros, los cuales se detallan a
continuacion:

A.4.1. CARGAS DE VIENTO

Es una fuerza que se opone al
movimiento de cualquier objeto, esta va a
ser aplicada de manera horizontal se usa
los datos de la ubicacion geogréfica en
donde vaya a ser usada la estructura es
también conocida como “resistencia

aerodinamica”.

R _1 C Ap x V?
a_z* x kP * Ap *

Doénde:

R,: Resistencia aerodinamica, en [N]
p:Densidad del aire en [Kg/m3]
V:Velocidad en [m/s]

Ay: Superficie frontal del vehiculo, en [m?]

C,: Coeficiente aerodinamico del vehiculo.

Conjunto cabezal HINO 700-
semirremolque.

Af: (Alto * Ancho)vehiculo
A =3m*2,5m
Af = 7,5m2

Coeficiente aerodinamico
cabezal-semirremolque:

Conjunto

Cx=0,7.



Densidad del aire en la ciudad de
Latacunga:

p=12[Kg/m?]
La velocidad maxima del vehiculo:

V—70[Km]'1944m
= w19 [S]

Remplazando:
1
R, = 5% 0,7 * 1,2 x 7,5 * (19,44)?

R, = 1,190.42[N] -~ 121.47[kg]

R, = 121.47[kg]

A.4.2. CARGA DE IMPACTO

Esta fuerza se aplica en un tiempo corto a
un cuerpo en movimiento que se ve

afectado por irregularidades de la via.

CIM =0,3*CV
CIM = 0,3 % 16,500[Kg]
CIM = 4,950[Kg]
Donde:
CIM = Carga de impacto

Teniendo este resultado se puede
calcular la carga total viva que es valor
total a ser transportado y el valor para los
respectivos céalculos.

Esta dada por la siguiente ecuacion:
CTV = CV + CIM
Donde:
CTV: Carga total viva
CTV = 16,500[Kg] + 4,950[Kg]

CTV = 21,450[Kg]

B. CALCULO Y SELECCION DE
PERFILES

Se consideraran las condiciones
extremas a las que la estructura puede
ser sometida

B.1. ESCENARIOS DE TRABAJO

Se propone 4 hipotesis que simulan
los posibles usos que se le dara a la
estructura, en estos 4 ensayos se utiliza
el valor correspondiente a la carga total
viva en diferentes posiciones, en la
primera hipoétesis se distribuye el peso en
toda la superficie de la estructura y en las
siguientes tres se procede a dividir en
partes iguales a la plataforma. Para el
andlisis se considera la hipétesis desde el
punto de vista ingenieril mas extremo.
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Figura 1 Caso extremo de hipoétesis.

B.2. SELECCION DE MATERIAL

Para determinar el tipo de material se
utiliza el software CES Edupack 2009 que
muestra al diseflador las posibles
soluciones de manera rapida y efectiva, a
través de los requerimientos de disefio.

Tabla 1.
Caracteristicas de material
i - Valor .
Parametros Valor minimo maximo Unidades
Resistencia a
la cadencia el el -
Resistencia
Maxima 400 483 Mpa
1 0
Elongacion 2 2 Porce“';“‘ﬁ B
Radio
Poisson 029 0.29
Modulo de
Young 200 250 Gpa
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Figura 2 Seleccién de material para
estructura

B.3. CALCULO MOMENTO FLECTOR
MAXIMO

El software RISA 3D permite observar el
momento flector sobre toda la estructura
como se indica en la fig.3 dicho caso
corresponde a la hipotesis con carga
uniformemente distribuida.
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Figura 3 Momento Flector en toda la estructura.

Ademas el software determina el
momento flector maximo en cada uno de
sus elementos, como se indica en la fig.

4,

Member M33,LC 1:

Z-z Moment (kN-m)

Member Location (cm)
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Figura 4 Analisis del momento flector maximo en

el larguero respecto al eje Z.

El valor del momento flector méximo
producido en el larguero con respecto al
eje Z es de 2.295KN.m localizado a una
distancia de 9m.

Figura 5 Andlisis del momento flector maximo en
el travesafio respecto al eje Z

El valor del momento flector méximo
producido en el travesafio con respecto al
eje Z es de 0.087KN.m localizado a una
distancia de 0.78 a 1.71 m.

B.4. CALCULO DE FACTOR DE
SEGURIDAD DEL LARGUERO

M *c
[ 7

Donde:

M: Momento flector méximo (software RISA).
c: Distancia desde el eje neutro a la fibra mas
externa del material.

I: Momento de inercia de la seccion
transversal con respecto al eje neutro.

Sy = 248 MPa (Acero ASTM A-36)

—
Il

5,501 * 10~°m*.

y
€ =0,2525m.
_2295KN.m=02525m _ oo,
% = T 5501%10-5m* 2KN/m
- 105,34MPa

Esfuerzo normal para cargas estaticas.

248
0y =—- =124

124MPa

"=1o0s3mpa 171

Tabla 2
Analisis de las fuerzas resultantes en el larguero

"Z" Momento Factor de
Cortante Seguridad
(kN*m) (n)

Hipotesi Fuerza "Y" Fuerza
IPOESIS  (kNim) Cortante (kN)

1 03 1593 1,771 1,52
2 0,268 4,228 0,997 27
3 0,368 0572 09 3

4 0,338 1,826 2295 117




Tabla 3
Analisis de las fuerzas resultantes en el
travesafio

"Y"Fuerza “Z" Momento

... . Fuerza Factor de
Hipotesis  Nim) C"[:;;“e C(ﬁﬁa:]‘f Seguridad(n)
1 0019 032 0,093 581
2 03 008 0,099 546
3 0B 0106 0,095 569
4021 oA 087 621

B.5. MODELADO DE LA ESTRUCTURA.

Con ayuda de un software de Disefio
Asistido por Computador (CAD) se realiza
el modelado de la estructura con el fin de
que sirva para el posterior analisis en un
software (CAE) y ademas obtener los
planos para la construccion.

Figura 6 Disefio de la plataforma.

Se estima que la plataforma con todos
sus sistemas implementados y en
funcionamiento se visualice como se
indica en la fig.7

Figura 7 Disefio de la plataforma con accesorios

B.6. SIMULACION EN EL SOFTWARE
COMSOL MULTYPHYSICS 5.0

La modelacién del elemento la cual
consiste en dividir el mismo en cuerpo
mas pequefios a los que se denomina
elementos finitos, y se realiza con la

ayuda de este software de la gama
(CAE).

Se usa la malla del tipo tetraédrico
libre por las perforaciones y contornos
presentes en la pieza, El tamafio minimo
de elemento sera de 0,01m.

Figura 8 Mallado del larguero

Ademas el software permite obtener el
valor de tensién de von Mises el cual se
utilizara para comprobar su factor de
seguridad.

[} Superfice: Tens én von Mses {in)
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Figura 9 Anédlisis de tensién von Mises en el
larguero.

El valor obtenido de la tensibn de von
Mises en el larguero es 1.13 * 108 N/m?2.

»
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Figura 10 Andlisis de tensién von Mises en el
travesafio.

El valor obtenido de la tension de von
Mises en el travesario es 6.1 x 107 N/m?2.



Tabla 4

Anélisis de tensién von Mises en el larguero

Resistencia a

s [ "L T
1 0.3796 248 111#10° 22342
2 0.3685 248 1.09¢10° 22792
3 0.3685 248 351107 7.0655
4 0.3383 248 113+10° 21946
Tabla 5

Andlisis de tensién von Mises en el travesafio

Resistenciaa  Tension von

rpotess Eﬁﬁﬁ caden:l?a(Mpa) (Ih\'imfs;zg) ;::;a?ihga
1 0.0791 248 228«10" 1087
2 0.2303 248 664+107 37349
a 0.2303 248 664+107 37349
4 02114 248 6110 40685

B.7. PLATO DE GIRO

El plato de giro es un elemento que va a

estar

sujeto a grandes esfuerzos al

momento de acoplarse al vehiculo, ya
que este elemento es la base de sujecion
del King Pin.

r

Figura 11 Plato de giro y sentido de fuerzas.

Fuerza horizontal maxima:

F =2 (CV+ CM)

F = 2 » (16500kg + 5372,42kg) = 43744,84kg

Para el célculo del area se considera el
largo del plato de giro restando el orificio
para el King pin multiplicandola por su
espesor.

A =10mm * (1046 — 73)mm

A = 9730mm?

Célculo de esfuerzo generado en el plato
de giro:

GZZ

_ 43744,84Kkg
~ 9730mm?

o=45 kg/mmz

Resistencia a la cadencia acero ASTM
A-36

- . kg
Sy = 248MPa ~ 2530°°/

2530%8/

kg
45 /mm2
n=>5,6

B.8. DISENO DE SOLDADURA

A=0,707"h*d

Figura 12 Dimensiones para area de garganta

Datos:

5, = 393MPa - 40,1059/, E70XX

Dénde:
h = 8mm
d =5,65mm

A=0707+«hxd
A =10,707 *8 % 5,65
A = 31,95mm?

Factor de seguridad de la suelda en
largueros:

0,676KN
F=———+4m = 2704N . 275,9Kg



Esfuerzo cortante medio:

F  2759Kg Kg
T AT 31,95mm?z frmm?

Factor de seguridad:

Kg
S. 40,10 /mm2

y
n=-"2= =46
T Kg
8,6 /mm2

Suelda del King pin con el plato de giro

Fuerza horizontal maxima
F = 43744,84kg

El area para el cordén de soldadura
circular:

A=1414«h*xr=*T1
A=1414+x9x101,6 *x1
A = 4061,95mm?

Esfuerzo cortante medio:

43744,84Kg Kg
== 2T 40,77
U= A~ 2061,05mm2 % /rmm?

Factor de seguridad:

Kg

s, 40,1079/

n=%=7Kg mim =3,72
10,7779/ a

Tabla 6

Analisis de disefio de soldadura en largueros

Resistencia a la
Hipdtesis Fuerza(Kg)

Esfuerzo cortante  Factor de
Cademsmxx medio (Kg/mm®)  seguridad

1 73469 393 299 174

23 304 303 94 4%

4 59 303 86 46
Tabla 7

Anadlisis de disefio de soldadura en travesafos

Resistenciaala
Hipdtesis Fuerza(Kg) cadencia

Esfuerzo cortante  Factor de
ETOX(Vpa)  Medio (Kg/mm’) - sequridad

1 7416 303 5907 675
) 751 303 6,012 647
4 715 393 62 647

lll. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Se establecié un protocolo de pruebas
para verificar el correcto funcionamiento
de la plataforma bajo condiciones para las
cuales fue disefiada.

A. PRUEBA DE DIMENSIONES

Tiene que ver con todas las medidas que
forman parte de la estructura.

Tabla 8
Dimensiones controladas por (MTOP)

DIMENSION VALOR(mm) CUMPLE NO CUMPLE

Largo Total 12171 X
Ancho Total 2600 X
Alto 2634 X

B. PRUEBAS DE SOLDADURA

Esta prueba se realiza de manera visual,
se verifica la calidad del cordén, el ancho
y profundidad del mismo.

Tabla 9
Pruebas de soldadura

ELEMENTO BUENO REGULAR MALO

Soldadura de largueros
Soldadura de Separadores
Soldadura de travesafios
Soldadura de talanquera
Soldadura de base para King
pin

Soldadura de plancha
antideslizante

Soldadura en guardachoque
Soldadura sujetadores de
carga

>XOX X X X

>xX X

C. PRUEBAS DE CARGA

Se realiza esta prueba para observar el
comportamiento de la estructura.




V.

(1]

(2]

CONCLUSIONES

Mediante el programa Risa 3D se
puede modificar la distancia entre
travesafios para asi concluir en la
opcion ideal de disefio.

En el método de elementos finitos
es indispensable seleccionar el
tipo de malla correcto para
optimizar el gasto computacional
y lograr un resultado aproximado
al real.

Mediante el programa Comsol se
obtiene el valor de tension de von
Mises el cual sirve para calcular
el factor de seguridad de la
plataforma el cual fue mayor de 1

en todas las hipétesis.

Las soldaduras utilizadas sobre la
estructura deberan resistir varias
repeticiones de carga durante su
vida util, y se disefiaron tomando
en cuenta la posibilidad de falla

por fatiga.

La resistencia a la cadencia del
material utilizado para la
construccion como de los electrodos
empleados soportara la carga para la

cual esta disefiada la estructura.
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