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ESTUDIO DE CAPACIDAD
Y DIMENSIONAMIENTO

MARCA MODELO FRECUENCIA DE REPARACION
Cummins NT 350 Mensual

Cummins 6BT Bimestral

Cummins 4BT Bimestral

International DT360 Mensual

Detroit Serie 60 Bimestral

Caterpillar 3106 Trimestral
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PESOS Y MEDIDAS DE
MOTORES

NTC 350 4BT 6BT DT360 SERIE60 CAT3108

Peso (kg) 932 485 680 830 912 750

Ancho (mm) EZD 654 654 870 953 812

1110

Largo (mm) [IEZE 760 1326 | 1406 1392

Altura (mm) KLY 850 850 1170 1259 863

\
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FICHA TECNICA

Fecha inicio:
Producto: Soporte 2014-01-15
Empresa Cliente: TRACTO | universal automatizado
DIESEL S A. para reparar motores
diésel Pagina 1
Especificaciones
Concepto Fecha Propone R/D Descripcion
Soportar un
C R motor para
reparacion
Funcidn 2014-15-01 |nmrpg[ar Ln
sistema de giro
c R de 360° para
poder acceder a
las partes del
motor

B ESP

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Altura maxima
del motor a
reparar. 1400
mm

C+l R

Ancho maximo
del motor a
reparar. 1000
mm

Dimensiones | 2014-15-01 C+l R

Largo maximo
del motor a
reparar. 1500
mm

C+l R

Capacidad 2014-15-01 R 10000 N (1 Ton)

Energia 2014-15-01 C+l D 220V Trifasica

Selector tres

Control 2014-15-01 R posiciones
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Factor de lgual 0 mayor a
sequidad | 20141901 125
Rango de giro| 2014-15-01 C Maximo 5 rpm
Autobloqueo
Mecanismos
de seguridad 2014-15-01
C+l Pin de avance|
Movilidad | 2014-15-01 C+Hl Garruchas
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ANALISIS FUNCIONAL

Motor diesel ,
— Motor diesel en
Energia SOPORTARY | diferentes angulos
s  GIRARUN -
_Sefidl | MOTOR DIESEL

SOPORTAR UN MOTOR DIESEL
SIN SUFRIR DANOS
ESTRUCTURALES Y GIRAR
AUTOMATICAMENTE

OPERACION PRINCIPAL:
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ANALISIS MODULAR

MODULO 1
Autoblogueo N —
— -
Manual Bloguear = ACUP!ET motor SEE Mar:l_lanar Sopotte Desbloquear
sistema de giro diesel estabilidad de sistema de giro
Manual M anual todo el conjunto Manual
Soporte
“ ] " . aduct Soporte Autobloqueo Bl ot
) Amlnn-arel ecanismo r ll=[.'!=rL REdUCif Det&nergfﬂ - == DqIIJE‘arE ema
Energig, | mecanismo de Energia velocidad de giro — Energia | de giro
EEﬁﬂL_-. giro automatico | BﬂﬁﬂL_— ____Etﬂﬁ.ﬂl___—.
__________________________________________ sebal
Manual
Soporte
|| M otor diesel
Desacoplar reparado
*=1 motor diesel
L-.a_n._a_a_n. L
y MODULO 2
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ALTERNATIVAS AL MODULO 1

BLOQUEAR SISTEMA DE GIRO

ACOPLAR MOTOR DIESEL

A 4

MANTENER ESTABILIDAD

A 4

DESBLOQUEAR SISTEMA DE GIRO

§ESP
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PONDERACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Factores de seleccion FP Orientacion Orientacion
transversal longitudinal

Factores de FP Anclaje Anclaje Bancada
seleccion simple doble horizontal

Menor Esfuerzo Menor Esfuerzo 0.40 X X

Bajo costo

Bajo costo 0.25

Peso minimo Peso minimo 0.20

Espacio Espacio 0.15

2
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ALTERNATIVAS AL MODULO 2

ACCIONAR EL MECANISMO DE
GIRO AUTOMATICO

\

REDUCIR VELOCIDAD DE GIRO

\

DETENER GIRO
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PONDERACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Factores de FP Corona Engranes Pifidn
seleccion sinfin rectos cadena

Reduccion de 0.40 X X X
velocidad

Factores de FP Motor Bomba Motor de
seleccion eléctrico hidraulica combustion

Torque optimo

Peso minimo 0.25

Espacio reducido

Bajo costo Bajo costo 0.20

Facil mantenimiento V& Larga vida uatil 0.15

2
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FORMA FACTOR DE SEGURIDAD

Materiales dictiles:

2] N=20a25 Disefio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas con una confianza

promedio en fodos los datos del disefio. Es la que se suele emplear en la solucion de los

' o | problemas de este libro.
/ e 3) N =25a 40 Disefio de estructuras estaticas o elementos de méquinas bajo cargas

dindmicas con incerfidumbre acerca de las cargas, propiedades de los materiales,

analisis de esfuerzos o el ambiente.
4) N =400 mas. Disefio de esfructuras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas

dindmicas, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacion de cargas, propiedades
del material analisis de esfuerzos o el ambiente. El deseo de dar una seguridad adicional

(e G a componentes criticos puede justificar también el empleo de estos valores.
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VIGA PRINCIPAL

Back File | Opaons

5000 N| o3, 5000 N

X 50, 1500,
(mmj) 0O G000, Q00 , 1450,
Load Diaqrarm
|rnm - | I Loads - I I Peactons

Click on an grea for more details

LIft

5.000,00 5.000,00

0,00
0,00

0,00
0,00

14m

-5.000,00

Shear Diagram

2.750,00 2.750,00

0,00
0,00 0,00
(mm) 11494,61
roment DHagram el
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ANALISIS DE CARGAS

S
Uflex = F_}.;
o = Minax
flex W

Reemplazando y despejando se tiene:

W _ Mmax"FS 2750 Nm -2

VIGAS UPAM
Perfil en “U" Serie Americana liviana
ASTM Designation A36

Tolerancias dimensionales E.N. 10024, 10034, 10056
Calidades del acero norma E.N. 10025 S 275JR

SELECCION DE MATERIAL

Distancia

y S, 250-106N/m?

W, = 22.0- 107 m® = 22.0 cm?®
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UPAM | Dimensiones (mm) |AeallPeso|| Momento Respecto a los Ejes de
Pulgadas x | 2 o Elen
Lb/Pie cm Kg/m EJEX -X EJEY-Y Y-Y
MR l’A w’i Re "4 w§ by cfn
| cm cm cmj([cm |[cm” || Ccm
5X6.70 [12.7]44.5][4.8][7.9]12.7][10.0][ 312.0 [49.0][4.90][20.0][6:20]1.23] 125
6x8.20 |152.4[47 6|[4.8][7.9]15.5][12.2] 545.0 | 72.0][5.90][29.0][8.10] 1.30] 136
7x9.80 [177.8[54.0][4.8][9.5]18.5][14.6][ 887.0 [100.0[6.90] 40.0][10.20]1.37] 148
8x11.50 [203.4 572@ 95[21.8]{17.1]1357.0[133.0(| 7.90|[ 55.0 [[12.80[ 1.45] 159
9x13.40 [228 6[60.3][6.4][11.1]25.4]20.0][ 1994 0 [174.0][8.80][ 73.0][15.80[ 1.53] 178
10x 15.30 [[254.0]66.7]6.4[11.1]28.9][22.8 || 2805.0 |231.0/[9.80 [ 95.0 [22.100 1.61] 1.81
[12x20.73 ||304.8]76.2)|7.9][12.7] 39.3][ 309 ][ 5369.0 muﬁ’mo 2640[1.77] 203
15x33.90 |[381.0[8.57)[9.5][15.9] 64.2][ 50.5][13110.0]688.0][14.30][338.0][50.90[ 2.00] 230

| = Momento de Inercia, W = Modulo Resistente, | = Radio de Giro, A = Area de la Seccion.




COLUMNAS SOPORTE

ECUACION DE LA SECANTE PARA COLUMNAS EXCENTRICAS

1_I_e-c L, |FS-P,
r2 Sec 2-r| A-E

EXCENTRICIDAD (e)

> fa,
AP

A

e=02m +—

e=07Tm=70cm
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LONGITUD EFECTIVA DE LA COLUMNA (Le)

K =

' '}

L.=K-L=21-0.65m

L, =1365m = 136.5cm

Constante de fijacion de los extremos = 2.1

Longitud real de la columna = 0.65 m

ESP
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Minimum
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Recommend L, =L Ly=0.80L Ly =0.65L




RADIO MINIMO DE GIRO (r)

5986.54 cm*
60.64 cm?

I... = Momento de inercia minimo

r =993 cm , .
A = Area de la seccion transversal de la columna

DISTANCIA DESDE EL CENTRO DE LA COLUMNA A LAS
FIBRAS EXTERIORES DE LA TRANSVERSAL

h = Ancho de la columna = 254 mm

=127 mm = 12.7 cm
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Cara<l1>= Opdones... |
@ Cara<2=
Recalcular |

-- predeterminado - -

Informar de valores de coordenadas
relativos a:

Las propiedades de seccién de la cara selecdonada de Estructura soporte UPAM

Area = 60.643 centimetros 2 G

Centro de gravedad con relacion al origen del sistema de coordenadas de salida:
[ centimetros )

¥ =0.000

Y =65.000

Z =0.000

Momentos de inerdia, del area, en el centro de gravedad: { centimetros < 4 )
Lxx = 5986.545 Lxy = 0.000 Lxz = 0.000
Lyx = 0.000 Lyy = 15635, 146 Lyz = 0.000
Lzx = 0.000 Lzy = 0.000 Lzz = 9648.601

|Momento polar de inercia en el centro de gravedad = 15635, 1456 centimetros ™ 4

Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 90.000 =

|Momentos principales de inerda en el centro de gravedad: { centimetros ™~ 4}
Ix = 5986.545
Iy =9643.601

Momentos de inercia del area, en el sistema de coordenadas de salida: ( centimetros -~ 4
L¥¥ = 262204.5892 LY = -0.000 LXZ = -0.000
LYX = -0,000 LYY = 15635, 146 LYZ = -0.000
LZX = -0.000 LZY = -0.000 LZZ = 265866.948




De acuerdo con la teoria de columnas cargadas de forma excéntrica, la carga ademas de ¢
flexion, por lo que para que no se genere falla, el esfuerzo producido por la carga excentrica
gue ser menor al limite de fluencia del material dividido para el factor de seguridad FS.

5 F e-c L. |FS-P
=214 —"sec| — -
FS = A, 2 2-r] A-E
25000 N/em” - 10000 N 14 70 -12.7 136.5 2-10000
= : ————— sec
2 60.64 cm? 9.932 2-9.93 /60.64-20.7-10°

12500 N/ . > 162882 N/,

Como se cumple la condicion anterior, no ocurmnira falla por columna en la

estructura soporte.
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BRAZOS ESTABILIZADORES

Para garantizar la estabilidad de la estructura soporte bajo condiciones de carga ma
los brazos debe ser tal que la proyeccion del centro de gravedad del motor sobre los

del tercio medio de su longitud.

Wmax

0.67 m 0.33m

Ll
-

|l
-

- 1.00 m

MOMENTO FLECTOR

Winax € 10000 N - 0.7m
2 2

Mmbe —
M, ,.= 3500 Nm \

Ya que son dos brazos estabilizadores cada uno debe resistir la mitad del
momento es decir:

M,pper = 1750 Nm
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ANALISIS DE CARGAS SELECCION DE MATERIAL

DENOMINACION g t R | R1 |[SECCION|PESOS | Ix
mm | mm [mm | mm |mm |cm4 | cm2 | kg/mt| cm4 | cm4 | em3 |cm3

UPN 50 50 38 | 500 | 7.00| 700| 350 712 5.59 26.40 912 | 1060 | 375
UPN 85 85 42 | 550 | 7.50| 750 | 4.00 9.03 7.09 57.60 | 1410 | 17.70 | 607
UPN 80 80 45 | 600 | 8.00| 800| 4.00 1.10 864 | 106.00 | 1940 | 26,50 | 636

Mmhal-FS 1?5[] Nm-2 UPN 100 100 | 50 | 600 | B8.50| B50| 4.50 | 1350 | 1060 | 20600 | 29.30 | 41.20 | 849

UPN 120 120 86 | 700 | 900 | 800 | 450 | 17.00 |13.40 364.00 | 4320 | 60.70 |11.10

W. =

¥ g EEU . lﬂﬁ mez UPN 140 140 | 60 | 7.00 | 10.00 [10.00 | 500 | 2040 |16.00 | 605.00 | 62.70 | 86.40 |14.80
V [OPN T80 T80 | 65 | 750 | 1050 (1050 | 550 | 2400 | 1880 | 90500 | 8530 (11600 [18.30]

UPN 180 180 | 70 | 800 | 11.00 [11.00| 550 | 2800 |2200 |1350.00 |114.00 |150.00 |22.40

UPN200 | 200 | 75 | 850 | 11.50 [11.50 | 6.00 | 3220 |2530 |1910.00 |148.00 |191.00 |27.00

UPN220 | 220 | 80 | 900 | 1250 [12.50 | 6.50 | 37.40 |29.40 |2690.00 |197.00 |245.00 |33.60

UPN240 | 240 | 85 | 950 | 13.00 [13.00 | 650 | 4280 |33.20 |3600.00 |248.00 |300.00 |39.60

— UPN260 | 260 | 90 [10.00 | 14.00 [14.00 | 7.00 | 4830 |37.90 |482000 |317.00 |371.00 |47.70

H";;- =14.0-10 6 m3 = 14.0 "-r-"-i'n3 UPN 300 300 | 100 [10.00 | 16.00 [16.00 | 8.00 | 5680 |46.20 |8030.00 |495.00 |535.00 |67.80

PRODUCTOS DE ACERO

ESP
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CORDON DE SOLDADURA

Para la condicion critica de que un solo cordon de soldadura debe resistir la carga maxi
determina mediante el siguiente procedimiento, la longitud (I) minima requerida en el co
falle

A=1-t=1-5-sin45"
N
Reinforcement | A=1-32-sin45°=226-1

| El esfuerzo de tension (o) minimo permisible en el cordon de soldadura para
¢ \ un factor de seguridad de 2 es:

W ——

( _ S 510 N/mm® < E6011
) TTET T

gr = 265 N/mm?
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Reemplazando y despejando se tiene:

W
0, = % < 255 N/mm?

10000 N

=
— 226 mm - 255 N /mm?

[ =17.35mm

ESP
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ELECTRODOS REVESTIDOS

GRICON 290

NORMA CLASIFICACION
AWS/ ASME: SFA- 5.1 E&O11

COVENIN: No. 1477-2001 E41411
POSICIONES: Todas

CORRIENTE: Alterna o Continua, Polo Positivo (+)

Descripcion: Electrodo de revestimiento celuldsico que presenta arco estable con
moderada cantidad de salpicaduras. La alta energia generada en el arco asegura
una excelente penetracion en todas las posiciones de soldadura. Produce depdsitos
libres de porosidades e inclusiones de escoria con garantia de calidad radiografica.

Aplicaciones: Indicado para la soldadura de tubos con o sin costura para uso en
condensadores, recipientes a presion, estructuras de puentes, tanques y edificacion
de montajes en general. Soldadura de tuberias en campo, concebido especialmente
para cordones de raiz, pases en caliente y pases de relleno. Indicado en las
mismas aplicaciones que el GRICON 29, en caso de disponer sélo de maquinas
transformadoras de corriente alterna.

Operacion: La potencia del arco permite la soldadura en vertical descendente a
mayor velocidad, mejorando asi la productividad del proceso. Para soldadura en
wvertical descendente se emplea la técnica de armrastre, manteniendo el electrodo
dentro de la unién, de forma que genere una perforacién que avanza con el electrodo
dentrodel bisel. Para soldadura en vertical ascendente debe disminuirse la corriente.
Limpiese bien la escoria entre pases.

Valores Tipicos:

Composicidon quimica: C: 0,10% Mn: 0,60%% Si: 0,30%
Resistencia a la traccion: (510 - 580) N/mm? (72,86 - 84,36) ksi
Limite elastico: (430 - 490) N/mm?= (60 - 70) ksi
Alargamiento (L=5 d) : (24 - 28) %
Resistencia al impacto: (40 - 60) N.m a -30°C
/% T ;
1
Diametro Diametro Longitud Inte nsidad Peso Paq.
{mm) {(pulg) (mm) (amp) (kg)
2,50 ajaz 350 50-80 10
325 1/8 350 T5-120 10
4,00 s5/32 350 110-160 10
5,00 ane 350 140-200 10

R
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ANALISIS MEDIANTE
SOLID WORKS

Nombre de modelo: Ensamblaje soporte fijo D

Nombre de estudio: Estudio 1[~Default:]‘ .
Tipo deresultado: Dgsplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacion: 40,8117

URES (mm)

413
379

. 344
3.1
.75

. 241
2.07
172

L 138

. 103
0,689
0344

1e-030

ESP
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Escala de deformacidn: 40,8117

Nombre de modelo: Ensamblaje soporte fijo D
Nombre de estudio: Estudio 1[-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

129,457

von Mises (N/mm*2 (MPa))

129,457

118,669

. 107.882

. 97.085

. 86,307

75,520

64,733

53.945

43,158

. 32370
21,583
10.796
0.008

— Limite eldstico: 250,000




SISTEMA DE GIRO

TORQUE REQUERIDO PARA
EL GIRO DEL MOTOR

Tg:’rn = Whax - d,

T

iro = 10000 N - 50 mm

Tyiro = 500000 Nmm = 500 N.m

Donde:

d, = Distancia perpendicular desde el centro de giro hasta el centro de

gravedad (CG) del motor mas pesado.

HESP
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DISCO EJE

Tgiro

H

0.14 m

0.125 m

n

R1

& ESP
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R2

Wmax

DM, =0

0.14-R., —0.265-10000N =10
R, = 189286 N

2=

—R, +R.— 10000 =0 /

R, = 89286 N



Click on am area for more details

SELECCION DE DIAMETRO

Con Mg, = 1250 Nm, Ty, = 500 Nm y factor de disefio FS =2, se determina

10.000,00 10.00u,0u0

el diametro del eje utilizando la ecuacion para el disefio de flechas sujetas a

-8.928,57 cargas de flexion y torsion mediante la teoria de la energia de distorsion

-8.928,57

IN vI Shear Diagram

eje —

SE-FS(M 2, 3. z)lf’z /3
.o max 1 fgire
m Sy 4

32-2 3 Ak
Dy = —(1251}2 + —5002)
eje ™ |- 250- 10 4

-1.250,00 Deje = 0.0476 m = 47.6 mm

Moment Diagram

ESP
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Por lo tanto, se selecciona un eje con un diametro estandar de 50 mm

&)




ANALISIS MEDIANTE
SOLID WORKS

von Mises (N/mm#*2 (MPa])
102.479

93,939

85.399
. 76859
_ 63,320
. 59,780
51.240
42,700
| 34160
25.620
17.080
8.540

0.000
— Limite elastico: 250,000

HESP
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SELECCION DE LOS
RODAMIENTOS

L
SNR Soportes Aplique
- Q@@ Cﬁ Dimensiones princi
principales [mm]
d L J A Al A2 e N st B Bl s D1
'4 [mm]
45 |UCFE209 137 1050 400 130 542 240 140 - - 492 190 572
USFE209 137 1050 400 130 550 240 140 - - 412 102 572
ESFE209 137 1050 400 130 56,7 240 140 - - 437 110 -
EXFE209 137 1050 400 130 589 240 140 - - 563 214 -
- UKFE210H | 143 1110 440 130 555 280 180 275 550 - - -
— 50 |UCFE210 143 1110 440 130 606 280 180 - - 516 190 618
%‘ USFE210 143 1110 440 130 606 280 180 - - 435 109 618
: ESFE210 143 1110 440 130 60,7 280 180 - - 437 110 -
' EXFE210 143 1110 440 130 661 280 180 - - 627 246 -
UKFE211H | 162 1300 485 150 600 310 180 29,0 590 - - -
55 |UCFE211 162 130,0 485 150 644 310 180 - - 556 222 69,0
[ USFE211 162 1300 485 150 645 310 180 - - 453 118 69,0 |
ESFE211 162 1300 485 150 674 310 180 - - 484 120 -
EXFE211 162 130,0 485 150 746 31,0 - - N3 277 -
UKFE212H | 175 1430 535 160 650 34,0 310 620 - - -
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PLACA SOPORTE PARA LAS
CHUMACERAS

12 45 10 45

wvon Mises (NS ™2 (Pa))
52.486

45.127

43.763

39.403

35.050

30.691

26.332
21.973

Saliente-Extruirl

45

4 % @16

— Limite elastico: 250.000

&

170

110

R3

G ESP
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SELECCION DEL REDUCTOR DE
VELOCIDAD DE GIRO

Por razones de factibilidad en costo y mercado, para generar el movimiento de giro del
utilizara un motor eléctrico de 1800 rpm; a continuacion se determina la relacion de tra
requerida en el sistema de transmision para obtener una velocidad de giro del motor max

Winoter 1800 7pmM

T = A 5 rpm

ir = 360

Debido a que no existen reductores de velocidad comerciales con una relacion de transmision igua
calculada, se considera utilizar dos reductores de iguales caracteristica. La relacion de velocidad
requerida en cada uno viene dado por:

1 =+/360 = 18.98

HESP

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




TORQUE REQUERIDO

Tgiro _ 500 Nm
ired 20

Tred —

Troq = 25 N

Ha Grp

Rossi e-Catalogue REV.04-07/2

Motorreductor de sinfin catélogo A04 - Motor catalogo TX06 (motor a 60 Hz)
Designacién : MRV 40 UO3A - 71A 4 277.480 - 60 B5/90 B3 i=20

Forma constructiva B3 , n1= 1800 min-1

Accesorios y ejecuciones especiales

Relacién de transmision |

VELOCIDAD DE GIRO REAL

Wmotor . 1800 rpm

Pgire =4 T T 72020

Wgiro =4.5Tpm = 0.471rad/s

HESP
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Velocidad entrada n1 [min-1]
Velocidad salida n2 [min-1)
Potencia entrada P 1 [kW]

1800
90,0

Par de salida M2 [Nm]

251]

Cantidad indicativa de lubricante [l]
Viscosidad ISO VG

Pintura

Masa total del grupo [kg]

Caracteristicas nominales

Potencia nominal entrada PN1 [KW]
Potencia nominal salida PN2 [kW]
Par de salida MN2 [Nm])

Verificacion térmica
Temperatura maxima ambiente
Relacion de intermitencia
Potencia térmica Pt [kW]

Resultado de la verificacion térmica :

2,65
0.797
0.26

320

RAL 5010
10,2

0,780
0,62
85.9

Si

40

Continuo (S1)
0,690
satisfecha

y




SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

De acuerdo con los datos del reductor Rossi, el rendimiento del reductor de velocids
0.797, por lo que el torque minimo (T,,,,:0) requerido en el motor eléctrico es:

. _ Tyiro __ 500Nm
moter T Nea  20+20-0.797

Tonotor = 1.568 Nm

La potencia requerida en el motor eléctrico viene dado por:

revr 2m 1 min
min 1lrev 60s

P,oi = Tonotor " @motor = 1.568 Nm - 1800

P,.. = 29556 W
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Céracteristicas reductormotorreductor

Retacitn de transmision |
Velocidad entrada n1 [min-1)
Velocidad salida n2 [min-1)
Potencia entrada P1 [kW]
Par de salida M2 [Nm)
Factor de servicio fs
Rendimiento

Cantidad indicativa de lubricante [[]
Viscosidad 1SO VG

Pintura

Masa total del grupo [kg]

Caracleristicas nominales

Potencia nominal entrada PN1 [kW]
Potencia nominal salida PN2 [kWV]
Par de salida MN2 [Nm]

Verificacion térmica
Temperatura maxima ambiente
Relacion de intermitencia
Potencia térmica Pt [kKW]

Resutado de la verificacion térmica :

20
1800
90,0
03
25,4
2,69
0,797
0,26
320
RAL 5010
10,2

0,780
0,62
69,9

Si

40

Continuo (S1)
0,690
satisfecha

Caracteristicas del motor

Tipo motor

Tamafio

Accoppiamento DxE-P
Alimentacion [V - Hz]

Grado de proteccion

Aislamiento clase

Refrigeracion

Potencia nominal motor PN [kW]
Velocidad anguiar nominal n {min-1)
Corriente nominal (400V) IN [A]
Intensidad de arranque (400V) IN[A]
Par nominal MN [Nm]

Par de arrancue MS [Nm|

Par max Mmax [Nm]

Rendmiento [%)

cos (phi)

Momento de inercia Jo [kgm2)

Arranque en vacio interm. 50% Zo [sth)

Masa del motor [kg]

§ESP
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HF-Trifasico
T1A4

B5 14x30-160
277.480 - 80
IP 55

F

IC 411

03 =
1668
082
29
1,72 ¢
45
45

70
063
0,0005
10000
52



PLACA INTERCAMBIABLE

NTC350

LADO ADMISION

Distancia vertical entre
pernos arbol de levas
Distancia horizontal entre
pernos arbol de levas
LADO ESCAPE

Distancia horizontal entre
pernos enfriador aceite
Distancia horizontal entre
pernos linea principal de
aceite

HESP
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won Mises (N/mmA2 (MPa))
§2.701
I 75.809
. 68,917
. 62,026
. 55134
L 48.243
41,351

34,459

27.568

¥

32,701 | 20,676
13.785

6,893

0.001
— Limite eldstico: 250,000
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PIN DE BLOQUEO DE GIRO

S, = 92 Mpa = 6343 MPa
S.. =120 Mpa = 827.3 MPa

martensitico, Templado y
Revenido

Marcado de pernos de acero grado SAE
Nimero de grado Rango del Cargade | Esfuerzode Material Marcado de la
SAE diametro [inch] | prueba [kpsi] | ruptura [kpsi] cabeza
Ve 1% Ve-%Th- Acero de bajo carbono 6
12 5533 74
1% acero al carbono
Acero al carbono, Templado
5 Voo 1 11g- 1% 8574 120105 |y
Revenido
Acero de bajo carbono
52 Ya-1 85 120 martensitico, Templado y
Revenido
11 Acero al carbono aleado,
7 - 1% ol 133 Templado y Revenido @
8 Va1l 120 150 Acero al carbono aleado,
Templado y Revenido
82 %-1 120 150 | Acero de bajo carbono @

S ESP
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CARGAS

¢pin <

fe
_ ere

0,02 = Diametro del eje de transmision en la seccién de pin = 60 mm

Tg:’rn 2 Tgir:r
FE' = —
r m-:jta
_ 2-500 Nm
© 0.06 m
F. = 166667 N



ANALISIS DE ESFUERZOS

Para un pin de 12 mm de diametro, el
esfuerzo cortante en el pin viene dado

por:
FE' "':1' -FE'
T: ] = 5

.:‘1.5 m- E:I]:ﬂﬂ

_ 4-16666.7

T
00122

T, = 147.36 - 10° Pa = 147.36 Mpa

FESP
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~Xx direction
Normal Stress

|0,000

@ Tension (+)

 Compression (-)

Back File Analysis Options Failure Theories Help

~y direction
Normal Stress

|0,000

@ Tension (+)

 Compression (-)

—xy direction
Shear Stress

147,360

® CW on x face (-)

 CCW on x face (+)

Compute

Details

[~ Show Absolute Maximum Shear Stress

lpsi

Txy Max = 1474 psi

Gp1 = 1474 psi
Gpz = -147,4 psi

C= 00psi
R = 1474 psi

gy = 147.36 Mpa
g, = 147.36 Mpa

Toax — 147.36 Mpa



ESFUERZO DE VON MISES

g =+, — gy -0y + 5,0

o= |3-7,2=1732-1, = 1.732 - 147.36

g' = 255.25 MPa

TEORIA DE LA ENERGIA DE LA DEFORMACION

6343 MPa
© 255.25 MPa

F5 = 2.48

Por lo tanto, el diametro del pin de 12 mm, es el adecuado.

BESP
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von Mises [N/m#2)
227.065.360,000
l 208.143.264,000
_ 189.221.154,000
_ 170.299.104,000
- 151.377.024,000
_ 132.454.944,000
113.532.864,000
94.610.776,000
- _ 75.688.696,000
_ 56.766.616,000

37.844.532,000
18.922.452,000
369.605

— Limite eldstico: 620.422.000,000

1.7e+006
1.5e+ 006

1.4e+ 006

_ 1.3e+006

_ 1.1e+006

9.5e+ 005
5.4e+ 005

_ Fe+005
_ S5.6e+005

- 4.2e+005

_ 2.8e+005

1.4e+005

2.7




ALOJAMIENTO DEL PIN

.Fc 'd.' -Ff:
"!_' _ —™—
¢ A H'(ﬂﬁ'_m%]
3.2 2 = 1739 21220.7
g = f T, = 1. Hr
(@ — 07)
4-16666.7
T.-: ==
m- (07 — @7)
36755.3
g =5 5
21220.7 (0 — ;)
Tl:
(0% — 03)

9, = Didmetro exterior del ilindro /

@, = Diametro interior del cilindro = diametro del pin = 12 mm
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Reemplazando en la ecuacion del factor de seguridad se tiene:

_ 250 MPa
~ 36755.3
0z - 07)

2-36755.3

2 _ A2y —
(0z —07) 25D

Op =/ 294.04 + 122

@y = 20.93 mm

Por lo tanto, se toma un diametro exterior del cilindro de alojamiento del pin

de 30 mm.
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Ruedas
garruchas

GUIA PARA SELECCIONAR RUEDAS

V RECOMENDABLE X NO RECOMENDABLE £} CONSULTAR CON NUESTRO DEPARTAMENTO TECNICO
I TIPO DE RUEDA CAPACIDAD DE SUPERFICIE DE TRABAJO CONDICIONES AMBIENTALES DUREZA (SHORE)
CARGA KG.
3
> g § § -'§§ 2 3 -:9’
SELECCION DE LAS g § S & 8 é z E 3 7 z p § S A-SHORE
3 e Eh 9852 2<§ 3 RRockweL
& 3| E gy 2895z 5 =2 E BHN-BRINELL
GARRUCHAS 88 o588k 9 “zag;ssuﬁoz
crbgziafprEdiz pEsc
Y2538533:8028882833@¢°¢&
AF 150-250 |V @le v v vivvivixivixix|vie x|x|v|x| 75804
BA 50-500 |V X vV X X VX X XV xV VX @geexv 242308HN
BF 65450 (X @ X vV Vv Vi@ Vv Vv x v x x vixlgx|vix| 75804
NEUMATICA 90-150 |V |V |V V|V V|V VIV X ¥V x x|V|x|V|x|V|x| es70A
NYLON 100-150 X vV V|V X V|x V|x v x v V|V @ Vviex/ v eo-700
PB ss-230 @ v VI VIVIVIVIVIV X VIViVIVi@ v|x|v|v] 7080a
PR 75500 X VvV VX V|V XV VXV VX@lViex v soep
PU 75-680 X VIVIVIVIVIVIVIVIVIXIVIV e Ve X x 90 A
sc 400-1200 |@lv V|V|ViViee x| Vix g vieee x x| 90 A
ALTATEMPERATURA  180-680 X v v |V XV X X |V Vv X vV X @/ V| V| x V]| 50 D
MEDICA 8o-160 |x |V x| v v|V|VvIVIVvixIVvVV|viel Vel v x| 70 A

ESP
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PROCESO DE MANUFACTURA

CURSOGRAMA SIMBOLOGIA

O OPERACION
Medicion y trazado

Corte del material: Oxicorte INSPECCION
Corte del material: Sierra de ciclo

Limpieza de rebabas: Lima, amoladora
Fresado

AIEEEE v ALMACENAMIENTO

CcODIGO DESCRIPCION

TRANSPORTE

Soldadura: SMAW
Torneado
Taladrado

HESP
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RETRASO

O 00 NOMUTA WIN =




DESARROLLO DE LA BASE

15

20

"

10

Central: Viga UPAM 254x66.7mm  Esfabilizadores: Viga UPN 160x65mm

TZ%
7

10

}

W
20

15

)
15@
¢

7@

f

DESARROLLO DE LA BANCADA

5 ESP
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Base Columnas: Viga UPAM 254x66.7mm

:> 15

20

"9

J

15

10

15




DESARROLLO DEL
CONJUNTO DISCO EJE

DESARROLLO DE LA PLACA
INTERCAMBIABLE

Placa: Acero ASTM A36 900x900x3mm

15

OO

5 ESP

#27 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Placa: Acero ASTM A36 antideslizante 600x600x3mm

J0




=T

= I:::::I— e o= Eé— S

el i=l=1=N =rz | O3

']
N

NOMEMCLATIURA

iTEMm DESCRIPCION

R Linga 1 am AC

= Lina 2 an AC

T Linea 3 an A
CB1 Disyunicr prncipal, 3PxGamp

1 Comacior 11Amp, bobing ZROVWAC, ACH
cZ Contactor 1 1amp bobina 23000800 AT
RT1 Rels de sobre cargs 1,6-Z5emp.
RT2 Rald de scbre carga 1.6-F Samp.

L ] Mobsr brildsios 12 HP

ESP
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CONSTRUCCION DE A R :
LA BASE e iy W i

‘f/'ii“""‘"‘"n '

-

3
w‘» l .
RO |
A k. -

~—

HESP
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CONSTRUCCION DE
LA BANCADA

G ESP
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GE#

G ESP

PROTOCOLO DE PRUEBAS

PARAMETRO

Capacidad maxima de
carga

Pin de avance evita el
giro

Autobloqueo evita el
giro

Funcionamiento de
botoneras

Giro estable

Detener en cualquier
posicion

Movilidad
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COMPORTAMIENTO

DATOS DE REFERENCIA

Lugar de prueba: Taller Tracto
Diésel

Hora de prueba: 09:00 am

Motor utilizado: Cummins
NT350

Duracion: 60 minutos

Cantidad de pruebas: 10 giros
en cada sentido

Responsable maquina: David
Burbano

Recibe: Nelson Burbano,
Gerente Tracto Diésel




ANALISIS DE COSTOS

RUBROS COSTO USD

Diseino 340.00
Materiales 1678.00
Elementos mecanicos 51.20
Manufactura 474

Materiales eléctricos 473.40

Imprevistos 400.00
Utilidad 300.00
Total 3716.60

HESP

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES

- Mediante la funcion de la calidad se identifica los parametros de disefo con
que contar la maquina de acuerdo a la necesidad del cliente.

- El proceso de analizar las funciones que desempena la maquina permite esque
orden de forma y diseno para seleccionar elementos y mecanismos.

- La seleccion de soluciones para cada paso del funcionamiento del soporte, repre
mejor forma de establecer un proceso de seleccion adecuado y analitico.

- A través de las pruebas de campo es posible validar el disefo y construccion c
maquina.

- Una de las necesidades del cliente fue el bajo costo del proyecto, mediante el &
correspondiente se demuestra su factibilidad y resultado positivo en relacic
beneficio.

§ESP
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RECOMENDACIONES

- Utilizar un software de diseno para obtener dimensiones y resultados de
precision elevada, pudiendo modificar con facilidad.

- El soporte es universal para los motores que la empresa repara, si se desea i
gama de motores que sean mas pesados se debera cambiar los param
dimensionamiento y diseno.

- El material no siempre tiene que ser ASTM A36, en cuanto cumpla el factor de dis
puede utilizar cualquier material que este a favor en costo y disponibilidad.

- Revisar periodicamente el lubricante de los conjuntos reductores y el manual
mantenimiento del soporte.

- Al operar con motores pesados es obligatorio prestar atencion a las normas de
descritas en este proyecto.

§ESP
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