{Lj ESPE DEPARTAMENTO DE ENEF\,’GI'A Y MECANICA

UNIVERSIDADDELASFUERZASARMADAS CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

TRABAJO DE UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR, PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERIO AUTOMOTRIZ

TEMA: “VIDA UTIL A TRAVES DE LOS ELEMENTOS CRITICOS DEL
DINAMOMETRO DE RODILLOS”

AUTOR: VILLACIS SERRANO, JOEL ALEXANDER
TUTOR: ING. BELTRAN REYNA, ROBERTO FELIX

E.S. P.E.

LATACUNGA, MARZO 2022
INGENIERIA AUTOMOTRIZ




®ESPE  conTENIDO

Introduccion

2 )Justificacic’)n

3 )Objetivos

4 ) Metodologia

5 )Resultados

6 )Conclusiones

7 )Recomendaciones




®ESPE  onTENIDO

Introduccion

2 )Justificacic’)n

3 )Objetivos

4 ) Metodologia

5 )Resultados

6 )Conclusiones

7 )Recomendaciones




ESPE

LYIVERRIDAD OF LA% FUERTAS ARBEDAH
INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

®

INTRODUCCION

Diagndstico

v

Conocimiento

v

Escaner

Mantenimiento

Servicio

Adquisicion

Oscilo:SCOpio

Entre otros

Elevadores



®

INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

ESPE \\tropuccion

Medianos

Potencia
Que entrega el motor,
Dinamometro antes y después del
de rodillos mantenimiento
Torque

Pequenos



INNSVAEION MARAE LA IEEILENEIR

% , 6
®ESPE \\rropuccion

_—

: » Seguridad
Vidq atil | — * Funcionalidad
' + Estética

\ 4

A 4
Q)
QO
S - A
—~t
O
n

Inconveniente

— Inesperados

Costes de mantenimiento




®ESPE  onTENIDO

Introduccion

2 )Justificacion

3 )Objetivos

4 ) Metodologia

5 )Resultados

6 )Conclusiones

7 )Recomendaciones




®ESPE  ;ustiFicacion

INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA

Elementos del dinamdmetro de
rodillos que tengan tendencia a
cumplir con las propiedades fisicas
y quimicas requeridas para su
correcto funcionamiento

Impulsar la adquisicion de
dinamometros de rodillo en talleres
automotrices medianos y pequefios
gue brinden servicios acordes a la

reparacion del motor
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INNIVAENAN PARE LA TEEELENEIA

Objetivo General

« Determinar la vida util a través de los elementos criticos
del dinamometro

Objetivos Especificos

 Identificar los elementos criticos que componen el
dinamdmetro de rodillos a traves de la relevancia que
estos tienen sobre el funcionamiento del mismo

« Estudiar los materiales y construccion de cada elemento
critico para asegurar su correcto funcionamiento.

« Calcular la vida util de cada elemento finito para definir la
vida atil del dinamometro de rodillos como un conjunto
unitario.
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DOLOGIA

Vida util de los rodillos

ACERO SAE 1010

Composicion Quimica

Los rodillos no se deben

maquinar en su totalidad por lo

Carbono (C) 0.08/0.13%
Manganeso (Mn) 0.3/0.6%
Fosforo (P) 0.04% max.
Azufre (S) 0.05% max.
Silicio (Si) 0.1% méx.

Propiedades Mecanicas

del eje con el cilindro de la

seccion hueca

Limite elastico kg/mm? 45/60
Resistencia a la traccién kg/mm? 40
% de alargamiento 20
%0 de reduccion de drea 40

Dureza Brinell 58-60 HRC
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INNOVAEION FARAE LA IEEELENEIA

Calculo de la soldadtf,lra del rodillo

Determinacion del area de soldadura

A =1414mwhr
A=1414=m *0.008(m) = 0.16195(m)

A=575E3(m)

Esfuerzo primario de la soldadura para flexion
_Jr

Oyrimario — 5
P A

15794.1 (N)
Oprimario = 5.75 E-3 (m?)

Oprimario = 2.75 (MPa)
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®

Esfuerzo secundario de la soldadura para torsién

M,

Osecundario — f

2766.80 (N.m) = 0.16195(m)
Isecundario = 3.44 E4(m)*

Osecundario = 1.3 (MPH)

Esfuerzo maximo de la soldadura

_ 2 2
Omax = J Oprimario t Ogecundario

Omax = v (2.75(MPa))? + (1.3(Mpa))?
Omax = 3-04 (MPa)
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Resistencia del cordon de soldadura

1A

TIPO DE SOLDADURA Ky
A tope, con refuerzo 1.2
De filete transversal, en la punta 1.5
De filetes longitudinales paralelos, en el extremo 2.7
A tope en T, con esquinas agudas 2.0

15

Ocordén = Kfs * Omax

Georain = 1.5 * 3.04 (MPa)

Ocordsn = 4-56 (MPa)
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Vida finita del rodillo

09+Sy—S. 0y —Se
103 — 106 N — 10°
0.9 = 320 MPa — 84.302 MPa  0.459 MPa — 84.302 MPa
103 — 10° - N —10°

203.698 MPa  —83.843 MPa

—999000 N —10°

N _ 106 — —83.843 MPa * —999000
----------------- - 203.698 MPa

—83.843 MPa * —0.99x10°

N —10° =
203.698 MPa

N — 10° = 407488.3897

N = 407488.3897 + 10°

N = 1407488.39 ciclos
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Vida util del eje

ACERO SAE 1018

Composicion Quimica

El eje y los rodillos se modelan como

elementos paralelos y el equilibrio de

Carbono (C) 0-0.20%
Manganeso (Mn) 0-0.7%
Fosforo (P) 0-0.4%
Azufre (S) 0-0.05%
Silicio (Si) 0-0.25%

los mismos esta en serie, razon por la

___________________________________________________

Propiedades Mecanicas

la vida util de los rodillos

Resistencia mecanica N/mm? 410 - 520
Punto de fluencia N/mm? 235
% de alargamiento 20

Dureza Rockwell B 143
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Chavetero y chavetagpara el eje de rodillo

Teoria de falla de la chaveta

0.40 + S,
ng

tdiseﬁﬂ =

0.40 = 310.05 (MPa)

tdis efio = 3

29.86 (MPa) < 41.34(MPa)

0.90 = S,
Ng

S disefio =

0.90 * 310.05 (MPa)

s =
diseno —
3

59.74 (MPa) < 93.015(MPa)
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Vida util del rodamlehto y chumacera

L, P1
L P,
Ly = Lgigeiio = Ly * %a
2

L ge. ATBEN) T
diseno — 14.825 (KN)

Lyiseio = 3575042143 rev

La vida Util del rodamiento expresado en horas es

1 (minutos) 1(h)
980.57 (rev) 60 (minutos)

Lyiseiio = 3575042143 rev *

Ldisefiﬂ

= 60764.69 (horas)
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IS VAENAN FARL LA EECILENEIA

Vida util del acople flexible

Acero solido AlISI 1018, seleccion: correcta del acople flexible se toman
en cuenta el momento torsor del rodillo

T = 68339 (Nm)

El momento torsor que puede transmitir un acople flexible

T = 6046.09 (Lb. in)
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NAVAENON FARAE LA DECELENELA

Vida util del chasis del dinamometro

Acero seleccionado para la aplica'lcic’)n AlISI SAE 1018, conformado para
dar forma y resistencia al dinamometro.
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1
INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA 1

Vida util del chasis del dinamémetro
Zona 1: de altos cloruéros y sulfatos medios
Zona 2: de altos conténidos de sulfatos
Zona 3: de sulfatos mioderados a bajos

Zona 4: de bajo conteinido de cloruros

PM para t <10 anos Tc para t> 10 anos

71 26.1698 8556 x 063 oo

1+ 12.6337 # ¢—0.804555%(0.9095+P—0.6381)

72 23.2509 44536 = t04
1+ 3.6444 = e—0.185294*(0.903*P+ﬂ.3881)

73 12.956 * t9-°8

™
0.801176 + 0.433684 = (0.9185 * P — 0.6739§)

74 3.83184 13.623 + t93
TdH+t

1 +4.9850? " 3—0.011?863* >
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Rodillos

Construccion elemento | Vida util

Vv N

Esfuerzo maximo de la soldadura
3.04 (MPa)

5 24
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1407488.39 ciclos

Resistencia de la soldadura

""""""" 4'56(Mpa)"i"'782h€)f'aS"

Vv 3

Electrodo E6010

430 (MPa) 8 horas diarias
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®ESPE  pesuLtabos

Eje

R Contenido de carbono menor
Modulo de elasticidad mayor

Material SAE 1018

A

Abaratar costos ;en tratamientos

Vida util eje = \:\/ida util rodillo

: 1407488.39 ciclos
7.82 horas

A 4

illo soldado al eje Equilibrio en serie
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Chavetero Chaveta

Alto 0,02m 1/4
Ancho 0,02m |

A 4

Diametro del eje 0,08m

Esfuerzo Cortante 5 Esfuerzo de Aplastamiento

41,34 (MPa) > 29,86 (MPa) 93,015 (MPa) > 59,74 (MPa)
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Rodamiento chumacera

Dimensiones y caracteristicas
propias del fabricante

Diametro interior 0,08m |

Vida util

Ciclos 3575042143
---------------------------------------------------- 2128 @flos

A 4

60764.69 horas | l l

~ 7.82 horas 365 dias
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Acople flexible

1070 T

v

Torque méaximo 8800 Ib.in

v

Momento torsor del rodillo 6046.09 Ib.in

Vida Gtil ==> Lubricacién adecuada
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@ESPE RESULTADOS

Chasis
35 anos
fg Zonal 1,84 mm
3
S
3
| Zonal 1,04mm
”””””””””””””””””””””” Zonal 0.8 mm
Tiempo (Afos)
Bl Zonal B Zona3
o Zona 1 0,4 mm
- Zona 2 - Zona 4
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@ESPE RESULTADOS

Factores externos

—

Humedad
Aceites
Grasas
Acidos

Agentes externos —

» Mantenimiento

Vida util
Puede alargarse o acortarse

Formas de uso
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INNIVAENAN PARE LA TEEELENEIA

Se identifico los elementos criticos a partir del analisis de
funciones y consideraciones operativas que rigen el proposito de
uso del dinamdémetro de rodillos, considerando fuentes
bibliograficas certificadas por: instituciones educativas, de la
misma manera con basamento en videos demostrativos del
funcionamiento del dinamometro.

Mediante el estudio de los materiales empleados para la
construccion de los diferentes elementos criticos
analizados, se determind la relevancia en cuanto a la vida
util de los mismos en condiciones de criticas de
funcionamiento.

Se usaron métodos matematicos para determinar la vida util
de los elementos criticos del dinamdmetro de rodillos,
cumpliendo condiciones; ideales de funcionamiento.

32



HESPE CONCLUSIONES

INNOVAEION FARAE LA IEEELENEIA

Los resultados de la vida (til son satisfactorios en concordancia
con los periodos de trabajo diario en el Ecuador tomando en
cuenta, las condiciones de uso y las condiciones atmosféricas de

la Region.

33
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Para realizar el analisis de la vida util se recomienda corroborar que la
seleccion del material para cada elemento, sea la adecuada de acuerdo
a la funcion que este va a cumplir dentro del dinamémetro de rodillos,
para de esta manera poder descartar fallos por fatiga de los materiales.

Para profundizar este estudio se recomienda, investigar métodos de
mantenimiento preventivo a los componentes del dinamdmetro de
rodillos, para de esta manera extender la vida atil de los mismos.

En el caso del andlisis de la vida util por las condiciones
atmosféricas, es recomendable tomar en cuenta factores
externos que perjudiquen directamente en la integridad de los
materiales que conforman los elementos del dinamoémetro de
rodillos.
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