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RESUMEN DEL TRABAJO FINAL

El proyecto se ha denominado Remolcador motorizado para semirremolque y busca dar la
mejor solucion en esta tarea. Su disefio abarca todos los aspectos técnicos, de seguridad, medio

ambiental y economicos que deben ser tenidos en cuenta para la fabricacion.

Por lo dicho este trabajo se basa en el disefio y dimensionamiento para la construccion de
este vehiculo, de pequenas dimensiones y con la capacidad de movilizarse en espacios variados
en reemplazo del tractocamidn cuando su prestacion no es conveniente por diversas razones y

es necesario el traslado de cargas importantes.

En este sentido consideramos que el proyecto a desarrollar se constituye en una alternativa
apropiada a la necesidad de innumerables empresas como las de transporte de carga o de
fabricacion de semiacoplados u otras, donde pueden tener inconvenientes a la hora de la
movilizacion interna de la carga o los vehiculos. Por ello, consideramos que el trabajo reviste

una utilidad aplicada
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PREFACE

This project has been named “motorized tug for semi-trailers” and aims to perform the
internal movement and relocation of these kind of equipment in a faster, easier and economic
way than using the conventional kind of motor trucks. It was designed overthinking about
every technical, safety, constructibility and economic external and internal factors that can be
found on the day-to-day industrial environment, looking for provide a device friendly to use
and robust to can afford the typical heavy duty tasks related with transport. Due to all these
conditions named before, this device represent a feasible alternative for many companies either
involved in cargo transportation, semi-trailers manufacturing, loading ports or airports, etc.

Also, this small-sized vehicle is capable of moving in various types of spaces substituting
tractor units whenever its use is not convenient, and the transportation of important loads is

necessary.
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INTRODUCCION Y PLANEAMIENTO

Este trabajo se basa en el disefio y dimensionamiento para la construccion de un vehiculo
remolcador motorizado para “trailer” o semirremolque.

El mismo estd concebido como un vehiculo de pequefias dimensiones con la capacidad de
movilizarse en espacios variados como grandes estacionamientos en puertos, empresas de
transporte, plantas de acopio, etc., en reemplazo del tractocamion cuando su prestacion no es
conveniente por diversas razones.

Precisamente, la importancia que reviste el remolcador es la de movilizar cargas importantes
prescindiendo del uso del tractocamion. Ademads, y como ya se mencion6 el tamaino del re-
molcador es considerablemente mas pequefio que un camién o un autoelevador, que son las
opciones que mas frecuentemente se utilizan a la hora de realizar estas tareas de traslado de
cargas.

En este sentido consideramos que el proyecto a desarrollar se constituye en una alternativa
apropiada a la necesidad de innumerables empresas como las de transporte de carga o de fabri-
cacion de semiacoplados u otras, donde pueden tener inconvenientes a la hora de la moviliza-
cion interna de la carga o los vehiculos.

Esta es la razon por la que consideramos que el trabajo reviste una utilidad aplicada al re-
emplazar el uso del tractocamion para estas tareas, pudiendo optimizar el uso del mismo a
través de su reemplazo por el remolcador. A este aspecto agregamos que una de las principales
ventajas de este dispositivo es la agilizacion de maniobras, lo cual brinda una reduccion de
tiempos y también de accidentes, ya que el vehiculo sera disefiado para ser controlado remota-

mente, aunque incluird un modo manual en caso de ser necesario.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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El remolcador sera disefiado para que soporte una carga de 10.500 kg en su punto de
apoyo y un total de capacidad de remolque de 45.000 kg que se adapta a la ley transito y
transporte argentina: “Ley 24449”.

Hemos organizado este trabajo en dos partes. La PRIMERA PARTE, que denominamos
“PRESENTACION DEL PROYECTO”, consta de dos capitulos. En el primer capitulo hace-
mos una resefia de la historia del transporte de carga y la descripcion del remolcador. Creemos
necesaria realizar una contextualizacion del desarrollo histdrico para observar su evolucion. A
su vez, describir las caracteristicas del tractocamion y del semirremolque, dada su importancia
para el disefio del remolcador.

En el 2 capitulo hacemos una descripcion del remolcador motorizado para semirremolques,
previa busqueda en los medios de publicaciones especificas de antecedentes de remolcadores
que se hayan disefiado, revisando sus funciones y su presencia en el mercado. Ante la falta se
normas de seguridad especifica para disefio y fabricacion de este tipo de vehiculo, tomaremos
el articulado de la resolucion 960/2015 y determinaremos cuéles serian plausibles de tener en
cuenta.

En la SEGUNDA PARTE del trabajo denominada “DISENO Y DIMENSIONAMIENTO
DEL REMOLCADOR” presentamos 7 capitulos. En el capitulo 3 caracterizamos el material a
utilizar para el vehiculo y la soldadura a realizar. El capitulo 4 trata de uno de los componentes
del remolcador, el chasis en general y en particular el chasis del remolcador. En el capitulo 5,
Punta de Eje y Sistema de Traccion en el capitulo 6. En cada uno de los tres primeros capitulos
haremos una descripcion de cada componente del remolcador a modo de marco teodrico, y pos-
teriormente realizaremos los céalculos pertinentes para la toma de decisiones con respecto a su
disefio y construccion. Finalmente, en el capitulo 7 presentamos el sistema de codificacion de

los planos y en el anexo se adjuntan los mismos.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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PRIMERA PARTE

PRESENTACION DEL PROYECTO

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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CAPITULO 1

SISTEMA DE TRANSPORTE DE CARGA AUTOMOTOR

1. Introduccion

En este capitulo realizaremos un breve recorrido historico del comienzo del transporte de
cargas y luego haremos referencia a la importancia que fue cobrando en nuestro pais, a expen-
sas del ocaso del ferrocarril.

Asimismo nos referiremos al transporte de cargas en la actualidad con especial énfasis en el
tractocamion y en los semirremolques, pasando por una descripcion de la quinta rueda y el

King pin, dada la importancia que revisten estos temas en nuestro proyecto.

2. Reseiia historica

En este punto realizaremos una contextualizacion del desarrollo histérico que ha tenido el
transporte de carga terrestre, refiriéndonos en particular al desarrollo de los camiones y breve-
mente la evolucion del transporte carretero en el pais.

Los primeros camiones eran a vapor y fue una invencion del afio 1765. Sin lugar a dudas fue
un invento revolucionario en el mundo gracias a las ruedas livianas que implemento. Sin
embargo, los camiones de vapor no fueron comunes hasta mediados de la década de 1800.

Los caminos de la época, construidos en ese entonces para caballos y carruajes, limitaban
estos vehiculos a trayectos muy cortos, por lo general de una fabrica a la estacion de tren mas
cercana. El primer semirremolque aparecié en 1881, remolcado por un tractor a vapor fabri-
cado. Gracias a Karl Benz que en 1895 disefi6 y construyo el primer camion de la historia

utilizando la combustion interna del motor se pasdé del camion a vapor al camion de

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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combustion interna. Otras compafiias, como Peugeot, Renault, prontamente también constru-
yeron sus propias versiones.

Los camiones de esta época utilizaban motores de dos y cuatro cilindros y tenian una capa-
cidad de carga de 1.500 a 2.000 kilogramos (3.300 a 4.400 libras).

Después de la Primera Guerra Mundial, se realizaron varios avances: los neumaticos de
caucho sustituyen las versiones completas de goma maciza, se adicionaron arrancadores eléc-
tricos, fuentes de frenos, motores de 4, 6 y 8 cilindros, cerraron las cabinas, y la iluminacién
eléctrica.

En 1890 se crea el motor diésel, no obstante este motor no fue comun en los camiones en
Europa hasta la década de 1930. En los Estados Unidos, tomd mucho mas tiempo a los motores
diésel para ser aceptados. En la década de 1970 los motores nafteros estaban todavia en uso en
camiones pesados, mientras que en Europa y Asia habian sido completamente reemplazados
20 afos antes (Camion, s.f.)

En nuestro pais, si bien el ferrocarril ha sido el medio de transporte fundante, no solo de
cargas de mercancias sino también de personas, con el paso de los afios y diversas politicas que
no son objeto de andlisis en nuestro trabajo, se produjo una decadencia y por su falta de efi-
ciencia, fue reemplazado por el transporte automotor (Fernando G. Martinez, et. al).

En lo que respecta al camion, su popularidad se iba incrementando, pero Argentina carecia
de la infraestructura para su desarrollo.

No obstante, esta situacion se revertiria en 1932 con la sancion de la ley N° 11.568. Esta ley
no solo fij6 un impuesto a los combustibles para la construccion de caminos, sino que también
se crea un sistema troncal de caminos necesarios, con la Direccion Nacional de Vialidad, como
ente encargado de proyectar, construir y conservar la red. Esto con el tiempo incentivo el uso

del camiodn en detrimento del ferrocarril.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” m IUTN V[LLA MARIA

En la actualidad el sistema vial argentino transporta mas del 95% de las cargas del pais, de
acuerdo a datos del transporte interurbano de cargas obtenidos en base a informaciéon del C3T
(Centro Tecnoldgico, de Transporte, Transito y Seguridad Vial dependiente de la Universidad
Nacional Tecnoldgica). Si bien estos datos pueden fluctuar levemente es evidente el predomi-
nio del transporte automotor. El Gréfico 1.1 que aparece mas abajo refleja el porcentaje de parti-
cipacion del transporte vial y como el aumento del transporte de cargas ha sido absorbido por

el transporte automotor (Gonzalez J. y Martinez J., 2013).

Millones de Ton km Participacidsnrn 26
300.000 100,0%
250,000 B N
96,7%
200.000 85,0%
150.000 = - ¥ ¥ B B ¥ ¥ B B u ¥ ¥ u u ¥ 1
100000 = ] ] ] ] ] ] ] ] ‘I ‘l L) L) U ‘I ] - 90,0%
238 85388538 8¢g8¢8 5 8
o o o @ @ D 2 5y &5 & &N N &N S ™
Carretero 1 Ferroviario . Flyvigl s Dot 9 Carretero
Grafico 1.1

Como queda en evidencia en este grafico en los afos considerados es notable que el incre-
mento de mercancias transportadas fue acompanado del incremento en el aumento de la flota
de carga carretera. Por lo tanto los crecimientos interanuales de cada modo son considerable-
mente diferentes y favorables al camion. Con respecto al transporte ferroviario en el grafico se
puede observar que durante la década del 90 que dio comienzo a la entrega de concesiones

viales se presenta un importante crecimiento interanual del volumen total transportado por este

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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modo de transporte. Acercandose a los anos 2001 (con la crisis econémica e institucional que
sufrio el pais) y 2009 (crisis econdmica mundial y malas cosechas en algunos cultivos) se puede
reconocer una disminucion en la actividad de transporte de cargas tanto en el trasporte ferro-
viario como vial, para comenzar a crecer a partir de 2003, pero como ya se dijo el beneficiado
fue el transporte automotor.

Otro dato importante que va en el sentido del aumento del transporte de carga, se ve reflejado
en la informacion brindada por Espinosa Mariano (2018) sobre la produccion de mas de 12.000
unidades durante 2017, que representa un 19,9% de incremento con respecto al afio anterior y
que represento para la industria del acoplado y semirremolques un impulso de importancia.

El Gréfico 1.2, extraido del boletin semanal de la Bolsa de Rosario (2018) brinda una apro-
ximacion del total de carga transportada en un afio en Argentina: 450 millones de toneladas y
que va en el mismo sentido o corrobora el grafico anterior.

En esta informacion se ha buscado acercarse a una cifra anual tentativa del transporte de
cargas en Argentina medida en ton/afio. De acuerdo a nuestra estimacion esta podria ser de 450
millones de toneladas. Para ello se sumaron las cargas por camion, ferrocarril, aéreas y
las que bajaron o subieron por la Hidrovia Parana- Paraguay desde el Puerto de Santa Fe

hasta Puerto Céceres (Brasil).

Estimacion del transporte de carga en un afo tipo

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Participacion por

Toneladas/ anio

rubro
Transporte Automotor de cargas 408.871.868 91%
Transporte Fluvial por Hidrovia Parana-
Paraguay (Caceres, Brasil - Santa Fe, 21.586.605 5%
Argentina)
Transporte Ferroviario de cargas 13.809.467 4%
Transporte Aéreo de cargas 212.806 0%
TOTAL NACIONAL 449 _480.746 100%

Mota: Se computan afios diferentes// No se computan contenedores, exportaciones de
hiodiesel, exportaciones de granos, harinas y aceites

Fuente: Bolsn de Comercio de Rosario en base a datos de fuentes diversas
Grifico 1.2
Debemos reiterar ciertas advertencias que deben tenerse en cuenta al momento de considerar
estas estimaciones. La primera de ellas es que se muestran cifras que corresponden a distintos

afios, seguin se disponga de datos actualizados para el conjunto que se analiza en cada caso.

3. Transporte automotor de carga

Partimos del concepto de que son vehiculos motorizados disefiados para el transporte de
productos y mercancias. En este sentido son una pieza fundamental de la labor logistica en su
objetivo de colocar los productos en el lugar y tiempo precisos y con el mejor rendimiento
posible de los recursos usados. En Argentina se considera transporte automotor de cargas
cuando la capacidad del vehiculo supera los 700 kg. En cambio los vehiculos de cargas pesa-
das son considerados a partir de 3.501 kg y que tengan la posibilidad de remolcar més de 9
toneladas.

Dentro del transporte automotor de cargas es habitual referirse a los vehiculos con el nombre
genérico de camiones. Sin embargo, esta denominacion alcanza a una variada cantidad de
vehiculos de caracteristicas y tamafios diferentes.

De acuerdo con un informe publicado por edutecne (Editorial de la UTN), podemos esta-

blecer en primer lugar una division entre los vehiculos motorizados y los vehiculos sin

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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propulsion propia. Dentro de los primeros se encuentran los vehiculos denominados genérica-
mente “Camiones”, que poseen una estructura portante llamada chasis sobre la que se instala
una superestructura apta para el transporte de mercancias (caja, furgon, cisterna), y los que se
denominan “Tractores” o tractocamion, que solo estan destinados a la traccion sin poseer nin-
guna superestructura para el transporte de mercancias; solo disponen de un elemento (plato)
que permite el acoplamiento de un vehiculo remolcado. Dentro de los vehiculos sin propulsion
propia se encuentran los “acoplados” que poseen, ademas de los ejes de rodamiento, una
“lanza” que les permite acoplarse a otro vehiculo que los remolque, y los “semirremolques”,
también denominados “semiacoplados” que necesariamente deben recurrir a un “tractor” para
apoyar uno de sus extremos y valerse del mismo para su arrastre.

En cuanto a su conformacion casi todos los camiones comparten una misma clase de cons-
truccion a saber, se integra un chasis, un motor, una transmision, una cabina, un area para la
colocacion de la carga o el equipo, ejes, suspensiones, direccion y llantas/neumaticos. Los sis-
temas eléctricos, neumatico, hidraulico, asi como el agua y los liquidos también se incluyen.

Tanto los camiones como los tractocamiones pueden formar parte de alguna de las siguientes

categorias:

e Vehiculos usados para el transporte de carga que no exceda los 3.500 kg de peso ma-
ximo. Pertenecen a esta categoria los utilitarios, camionetas y camiones livianos. Los tractores
son escasos.

e Vehiculos usados para el transporte de carga con un peso superior a los 3.500 kg pero
que no excedan los 12.000 kg. Se ubican en esta clasificacion los camiones y tractores media-
nos y medio pesados.

e Vehiculos usados para el transporte de carga con un peso superior a los 12.000 kg.

Pertenecen a esta categorizacion los camiones y tractores o tractocamiones pesados.
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Con referencia a los acoplados y semirremolques se los puede agrupar en cuatro categorias
de acuerdo al peso maximo.

e Acoplados con un eje, que no sean semirremolques, con un peso maximo que no debe
exceder los 750 kg.

e Acoplados/semirremolques con un peso que no excedan los 3.500 kg y que no sean
acoplados de la categoria anterior.

e Acoplados/semirremolques con un peso maximo superior a 3.500 kg pero que no exce-
dan los 10.000 kg.

e Acoplados/semirremolques con un peso superior a los 10.000 kg.

A continuacion nos vamos a referir al tractocamion dada la importancia que reviste en nues-
tro proyecto, precisamente porque el remolcador que disefiamos seria el vehiculo para su re-
emplazo en el desplazamiento de cargas en determinados sitios, tal como lo especificamos en
la introduccion.

3.1. Tractocamion.

El conjunto del tractocamion o unidad tractora y su semirremolque o semiacoplado consti-
tuye un vehiculo articulado. El mismo es un vehiculo comercial de tarea pesada que se en-
cuentra dentro de la categoria de grandes vehiculos de mercancias, contando generalmente con

un motor de gran desplazamiento y varios ejes (Figura 1.1)

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




11
Facultad Regional

Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” UTN VILLA MARIA

Figura 1.1

La unidad tractora sirve para mover el semirremolque. Una ventaja que podemos sefialar
con respecto al camion rigido es la de poder cambiar diferentes semirremolques entre unidades
tractoras, de forma que la unidad no esté parada mientras se carga o descarga el semirremolque
y de este modo no estaria limitada a un tipo de mercancia ya que se pueden cambiar los tipos
de remolques, por ejemplo, de un auto volquete a un camion caja. La combinacién tractor-se-
mirremolque también significa que la carga puede compartirse entre varios ejes, haciéndola
mas maniobrable que un camion rigido de tamaio equivalente. La unidad tractora se acopla al
trailer o semirremolque utilizando algtn tipo de sistema de bloqueo o cierre mecanico, gene-
ralmente una bola (también conocida como acoplamiento de quinta rueda).

A diferencia de los autos/coches, que suelen tener una construccion monocasco, muchos ca-
miones se construyen sobre una estructura resistente denominada chasis (bastidor). La mayor
parte de la estructura esta integrada por un chasis portante, generalmente un marco estructural,
una cabina y una estructura para transportar la carga.

Los camiones se han ido especializando y adoptando una serie de caracteristicas propias de
su funcion. Ha sido una evolucion desde una simple caja hasta la forma y las caracteristicas
adecuadas a la materia por transportar: peligrosa, liquida, refrigerada, en giro continuo que
impida el fraguado, abiertos, cerrados, con grua, etcétera.

3.2. Semirremolque.

En primer término vamos a establecer la diferencia entre remolque y semirremolque o semi-
acoplado (en este trabajo utilizaremos indistintamente uno u otro término). Tanto un remolque
como un semirremolque sirven para transportar mercancias. El remolque, también conocido
como acoplado o vehiculo de carga no motorizado consta como minimo de chasis, ruedas,

superficie de carga y, dependiendo de su peso y dimensiones, frenos propios (Figura 1.2),
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(Remolques Ombu. s.f). Esta destinado a ser acoplado a un vehiculo de manera que sea arras-

trado en su totalidad por éste.

Figura 1.2

El semirremolque también es un vehiculo sin motor, pero se diferencia del remolque porque
va enganchado o acoplado sobre la quinta rueda de una cabeza tractora donde cae parte de su

peso (Figura 1.3), (Remolques Ombf, s.f.).

Figura 1.3

La carga maxima autorizada del semirremolque, de acuerdo con el decreto 32/2018, articulo
27, inc. 2.3.1 y configuracion nimero 14 es de 45.000 kilogramos en general, debido a que la
maxima carga permitida depende de la cantidad de ejes porta-ruedas que posea el trailer y del
tipo de ruedas.

La denominacion trailer se suele utilizar en Argentina como sinénimo de semirremolque re-
firiéndose a los semirremolques arrastrados por un tractocamion, apoyados en ¢l a través de la

llamada «quinta rueda», que permite el perfecto enganche entre ésta y el semirremolque.
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Como el semirremolque puede ocultar o dificultar la visibilidad de la matricula y las luces
posteriores del vehiculo tractor, el semirremolque debe llevar una copia de la matricula (en
algunos paises “llevan una matricula propia”) y un juego de luces que se activan con una co-
nexion eléctrica al vehiculo remolcador. A partir de cierto peso necesitan llevar un sistema de
frenado propio.

Hay semirremolques especificos para transportar diferentes tipos de carga por ello a conti-

nuacion haremos una descripcion.
3.2.a. Tipos de semirremolques y sus caracteristicas.

Existen un gran numero de semirremolques disefiados y adaptados por y para cumplir un
sinfin de necesidades, (Krone Fleet, s.f.).

e Semirremolque de plataforma baja

Los semirremolques de plataforma baja estdn disefiados principalmente con el objetivo de
transportar ciertas mercancias con un ancho o altura que por lo general sobrepasa por mucho a

la capacidad de los semirremolques comunes. Tienen una extension de hasta 25 m (Figura 1.4).

Figura 1.4

e El semirremolque portacontenedor
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Estos semirremolques estan especialmente disefiados para el transporte de contenedores
como su nombre lo indica y se clasifican en dos grupos:

a. Semirremolque plataforma

La estructura de la zona de carga del semirremolque de plataforma plana, es completamente
plana, facilitando que contenedores u otro tipo de cargas de gran tamafio, puedan ser colocadas
para su transporte.

b. Semirremolque esqueleto

El semirremolque esqueleto utiliza un armazon para el soporte de los contenedores y tan

solo puede utilizarse para el transporte de contenedores con una estructura simple. (Figura 1.5).

Figura 1.5

e Semirremolque tanque

El cuerpo del tanque de este semirremolque, puede estar fabricado en acero inoxidable y
acero carbonado. En algunos casos los tanques también pueden estar disponibles en aleacio-
nes de aluminio, aluminio puro, con revestimiento de goma, de plastico e incluso de fibra de
vidrio. Por otro lado, la forma del tanque puede ser muy versatil; rectangular, eliptica, circular

etc. Ademas, el tanque puede disponer de un tnico o varios silos, teniendo divisiones internas
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para posibilitar el transporte de diferentes aceites, quimicos u otros liquidos, comida etc. (Fi-

gura 1.6).

Figura 1.6

e Semirremolque Cisterna para cemento a granel

Este semirremolque cisterna, suele estar fabricado con un chasis auto movible que tiene
fines especiales, un tanque para material a granel, un dispositivo para la descarga automatica y
otras partes. Los cuerpos del tanque, tanto ferroso como no ferroso (de acero inoxidable y de

aluminio). Son altamente resistentes a la corrosion (Figura 1.7).

Figura 1.7

e Semirremolque volquete
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El sistema hidraulico del semirremolque volquete suele constar de un cilindro con manguito
europeo posicionado en la parte delantera y una valvula de bombeo. Las caracteristicas de este
remolque, incluyen una gran capacidad de carga, un rendimiento altamente confiable, un bajo
centro de gravedad y una operacion estable, ofreciendo ademads una descarga de los materiales
muy sencilla.

Su capacidad de carga oscila entre las 25-45 toneladas. Son vehiculos ideales para el trans-
porte de materiales a granel tales como: Minerales, polvo, particulas, grava etc. Ademas, tam-
bién pueden ser utilizados para el transporte de productos a granel con un angulo de reposo

bastante pequefio. (Figura 1.8).

Figura 1.8

e Semirremolque Hormigonero

El semirremolque hormigonero es un camién especializado en el transporte de hormigon
(Figura 1.9). La diferencia con otros camiones, se basa en que sobre el bastidor del camion
tiene una cuba de forma aproximadamente cilindrica. Esta cuba va montada sobre un eje incli-

nado con respecto al bastidor, de forma que pueda girar.
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Figura 1.9

3.3. La Quinta Rueda.

Quinta rueda se denomina al elemento de acople o enganche que une el trailer o semiremol-
que al tractocamion.

El mecanismo de acople esta conformado por dos elementos principales, la quinta rueda y
el King pin (perno rey). La quinta rueda, va instalada sobre la parte trasera del chasis (Figura
1.10, Prueba de ruta, s.f.); y el perno rey (King pin), va instalado en la plataforma inferior de-

lantera del semirremolque.

Figura 1.10
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A continuacion presentaremos conceptos generales de la quinta rueda, tales como su origen,

caracteristicas, tipos de quinta rueda.

3.3.a. Origen de la Quinta Rueda.

El término Quinta rueda es relativamente antiguo. El conjunto de acoplamiento utilizando
un Perno-rey y una plancha receptora esta en operacion hace més de cien afios. Este concepto
surgid a partir de un sistema de acoplamiento similar al utilizado en carruajes y carrozas de
cuatro ruedas movidas por caballos.

La invencion de la Quinta rueda es de Charles H. Martin, de la compaiiia Martin Rocking
Fifth Wheels, presente en los EUA en 1911, pero la primera patente documentada de una
Quinta rueda fue hecha en 1936 en nombre de Charles E. Bradshaw, también estadounidense.
Un tercio de la patente fue atribuida para Charles Martin.

Martin desarrollé un acoplamiento construido por una base redonda con un hueco, que per-
mitia la ligacion entre el vehiculo tractor y el remolque. Ese sistema permitia que los ejes fron-
tales de esos vehiculos hiciesen curvas con mayor facilidad y flexibilidad, girando para derecha
e izquierda, sin caerse.

En los camiones, una rueda fue ensamblada en la parte trasera del chasis del vehiculo que
aquel tiempo tenia solamente cuatro ruedas, por eso la denominacion de “Quinta rueda”.

Los primeros camiones tenian solamente un eje con traccion y cada eje tenia cuatro ruedas,
dos de cada lado. La quinta rueda, con formato redondo, fue colocada arriba de la plataforma
del vehiculo, entre las cuatro ruedas de traccion, posibilitando el acople ente camion y semi-
rremolque.

A continuacion mostramos un anuncio del afio de 1920 de la compafiia Martin Rocking Fith

Wheel. (El transporte, s.f.) (Figura 1.11).
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&

- But the same runabout can
A horse cannot carry more than A runabout will soon break easily pull 2 to 3 times its
Y ton But can easily pull a ton down under a ton strain carrying capacity

Y ou Must Use Semi-trailers

to get the greatest efficiency from your motor
truck equipment.

Martin Spring Type Fifth . . . .
i W heel Martin Semi-trailers are the recognized standard.

They are in successful use in all parts of the world.

They save time on the road.

They save the overloading of the trucks.
They cut hauling costs nearly in half.

They enable you to operate your motor
truck all of the time instead of having
it idle loading and unloading half the time.

There are many other advantages to be gained
by using semi-trailers.

Martin Rear End Assembly

Write for our booklet entitled “The Martin
Semi-trailer Method of Hauling.”

Martin Rocking Fifth Wheel Company

Springfield Massachusetts

?@_ M anufacturers of Martin Rocking Fifth Wheels
. Semi-trailers

Semi-trailer Parts

Note that the Martin Fifth W heel R_OM _I‘.n(l .'\S.N‘f.'mbllcs

and Rear End Assembly together Floating Bearing Axles

constitute a trailer chassis. Caster Jacks

Figura 1.11

3.3.b. Caracteristicas de la Quinta rueda.

La quinta rueda es un plato de acero fundido y una base que puede ser fija o deslizable (ver
Figura 1.12), (prueba de ruta, s.f.). La base cuenta con dos apoyos, que van atornillados a cada
una de las vigas del chasis del cabezote, permitiendo que la carga vertical se transmita direc-

tamente al chasis y este a su vez transmite esta carga a la suspension y las llantas.
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Figura 1.12

Los elementos constitutivos de la quinta rueda son, (ver Figura 1.13) (Mosquera J. y Gon-

zalez Truque C., 2005):

e La base principal, esta pieza cubre toda la estructura de la quinta rueda, funciona como

una tapa.
e Enganche, es el lugar donde ingresa el pasador del sistema de cierre.

e  Mecanismo de cierre, es el sistema que se encarga de asegurar la quinta rueda inferior

con la superior.

e  Mecanismo de seguro, este sistema se plantea su disefo a futuro para mayor seguridad

al sistema de cierre.
e Sistema de lubricacion, mantiene las piezas lubricadas para disminuir el desgaste.

e Soporte inferior, brinda estabilidad a la quinta rueda y va acoplado a la parte posterior

del tractocamion.

e Soporte superior, asegura la plataforma de la quinta rueda.
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e Refuerzo interior, une las partes centrales de la quinta rueda.

e Refuerzo exterior, se ubica en la periferia de la quinta rueda.

Base
Principal

Enganche

Sistema
Seguro

Sistema de
cierre

Sistema de
lubricacion

Refuerzo
Interior

Refuerzo

Exterior
Soporte

Inferior

Soporte
Superior

Figura 1.13

3.3.c. Tipo de base en la Quinta Rueda.
Fija o estacionaria: Este tipo de base es mas ligera y de menor costo; sin embargo, no ofrece
la flexibilidad de la quinta rueda de base deslizable. Se utiliza en aplicaciones donde la posicion

del King pin (perno rey), el largo y la carga son constantes.

Deslizable: este tipo de base es deslizante, es un sistema que permite el desplazamiento de

los hombros sobre una base en acero de alta resistencia en forma de cuna, permitiéndole un
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movimiento lateral controlado del plato para amortiguar las cargas o esfuerzos del remolque en
la operacion.

Brinda las ventajas de repartir el peso entre los ejes del tractocamion, aceptar diferentes po-
siciones de perno rey y anchos en el semirremolque, variando los largos de combinacion vehi-

cular. Ademas, de lo mencionado anteriormente ofrece: (La quinta rueda, s.f.)

e  Mejora la maniobrabilidad

e Mayor Comodidad en el viaje

o Ellargo de la base es deslizable

e Enganche neumatico o manual

Para elegir la quinta rueda correcta se debe tener en cuenta el tipo de carga, la ruta y las
circunstancias a las que sera sometido el vehiculo; de esta forma se puede determinar la segu-

ridad méxima de enganche y articulacion, si tenemos en cuenta todas las variables lograremos

seleccionar el sistema adecuado para evitar percances y volcaduras.

3.4. King Pin.

El King pin o perno rey es el perno de enganche que entra en la quinta rueda (Figura 1.14,
prueba de ruta, s.f.). Debe estar a un angulo de 90° o perpendicular, esta fabricado de acero
aleado como el AISI 8630H, AISI 4320H o AISI 4718H, templado y revenido, por lo tanto,
cualquier reparacion por soldadura afectara las propiedades mecanicas como la dureza y por
ende, la resistencia al desgaste.

Lo mas comun es el perno rey de 2 pulgadas (50.8 mm) de diametro. El limite de desgaste
es de 1/8 de pulgada (3.2 mm); la longitud del cuello superior depende si el perno rey esta

disefiado para ser usado con disco lubricante sobre el plato o no.
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Figura 1.14

En la seleccion de la quinta rueda se tiene en cuenta la eleccion del King pin como parte del
dispositivo de unidn entre el semirremolque y la tractora, es muy importante porque es el que
va soportar las cargas generadas por el arrastre del semirremolque por parte del cabezal. El
desempefio del perno rey es determinado por una composicion metalirgica cuidadosamente
controlada asi como por la forma y el tratamiento térmico, lo anterior estrictamente monito-
reado a través del proceso de manufactura.

Es por eso que el King pin debe cumplir con todas las formas de construccion que cumplen
las exigencias de las normas vigentes:

King pin 2“(e D = 2”): cotas funcionales segun la directiva 94 / 20 / EG clase H50, DIN
74080 y ISO 337.

King pin 3 1/2” (g D = 3 1/2): cotas funcionales segiin DIN 74083 y ISO 4086.

La brida receptora se suelda a la placa del semirremolque, el pivote se atornilla a la brida
receptora y se puede cambiar facilmente desde abajo. Los pivotes 2”- y 3 1/2* son intercam-
biables en algunos tipos.

Para la seleccion del King pin se debe calcular la fuerza de arrastre pero debido a que en el
mercado existen pocas series de King pin se ha seleccionado el King pin 90 marca “JOST”
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de 2 plg. Modelo KZ 1012 Apéndice 7 el cual cumple a cabalidad con su funcion. (Rodriguez
Herrera, A. 2010).

En resumen, en este capitulo hemos visto una breve resefia de la historia del transporte de
carga, haciendo hincapié en temas que tienen importancia para el desarrollo de nuestro trabajo,
a saber el tractocamion, el remolcador, la quinta rueda y el King pin.

En el capitulo siguiente abordaremos la propuesta que realizamos para el disefio y construc-

cion de un remolcador motorizado para semirremolque.
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CAPITULO 2

REMOLCADOR MOTORIZADO PARA SEMIACOPLADO

O SEMIRREMOLQUE

1. Introduccion

En el capitulo 1 realizamos una breve revision de la historia del transporte de carga terrestre,
poniendo mayor énfasis en los tractocamiones y en los semirremolques arrastrados por el
primer vehiculo mencionado. No obstante, en determinadas situaciones, como el caso de los
espacios reducidos son inherentes a estos vehiculos algunos problemas tales como una mala

maniobrabilidad. Esta es una de las razones que nos llevan a la propuesta del remolcador.

2. Remolcadores que ofrece el mercado

De la busqueda bibliografica en revistas especializadas en ingenieria mecénica e industrial
de Argentina, Latinoamérica y Espafia, ademas de revisar proyectos de ingenieria u otras do-
cumentaciones académicas, como tesis, podemos afirmar que existe una carencia de publica-
ciones en este tema en los medios consultados.

S6lo hemos accedido a conocer algunos tipos de remolcadores existentes en el mercado a
través de folletos de fabricantes y videos. De modo tal, que las descripciones que realizaremos
seguidamente se basan en la informacion brindada por los propios fabricantes.

Precisamente, a través de la busqueda online de remolcadores que cumplan una funcién
igual o similar al remolcador que proponemos, hemos encontrado en el mercado estadouni-
dense, canadiense y sueco, empresas que promocionan los remolcadores, llamados “Trailer
Tug”.

A modo de ejemplificacion citaremos, en primer lugar, a la empresa Airtug, que basica-

mente se dedica a la fabricacion de remolcadores eléctricos para aviones de clase unica,
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multiple y de turbina y motores de remolque y también de autos. A estos remolcadores lo de-

nominan “airtug”. (Figura 2.1) (Airtug, s.f.)

Figura 2. 1

Asimismo, esta empresa fabrica también los “remolcadores de remolcadores™ o “trailer tug”
para trabajo pesado, que tienen una funcion, si bien no igual pero si semejante a la del vehiculo
que deseamos disenar.

So6lo a manera de dar un ejemplo presentamos los modelos TT-HD-Gas que pueden tirar o
empujar cualquier remolque en terreno nivelado con un receptor de bola o enganche de pivote
y un peso inferior a 3.629 kg con un peso de lengua de 362,9 kg (GM-8 / GA-8) 0 6804 kg con
una peso de la lengiieta de menos de 590 kg (Auto GA-15) 0 680,4 kg (Manual GM-15) (Figura

2.2y 2.3) (Airtug, s.f.).
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Figura 2.2

|'I'

Figura 2.3

Este vehiculo, de acuerdo con las especificaciones de la empresa, es compatible con cual-
quier remolque con un receptor de bola o enganche de candado y que pese menos de 3.629 kg
0 6.804 kg (seleccione la capacidad de remolque deseada) y un peso de la lengiieta de menos
de 363 kg 0 680 kg.

Existe el modelo Manual y el automatico. El primero no tiene la derivacion del freno de
sobretension porque no viene con una bateria.

La empresa brinda la siguiente descripcion del remolcador: El levantamiento de bola ma-
nual o automatico es extremadamente facil de usar gracias a su exclusivo sistema "Twist Grip

Control" que utiliza una transmision hidrostatica, arranque eléctrico (en el modelo automatico)
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y un motor de gasolina de servicio pesado. Tiene una funcién "volver a frenar" que evita cual-
quier movimiento involuntario del remolque cuando se suelta el mango giratorio. No hay en-
granajes para cambiar y no hay sistemas de agarre bruscos que se desgasten rapidamente. La
bola de enganche o el enganche de pivote sube y baja con solo apretar un boton en el Modelo
Automatico, lo que facilita y agiliza la colocacién de un remolque. Cualquier grado aumenta
significativamente el peso efectivo del remolque. (Por ejemplo: 3 grados o aproximadamente
5% de inclinacion aumenta el peso efectivo o percibido del remolque en aproximadamente
50%).

Y en cuanto a los detalles del producto:

e Peso de remolque: hasta 3629 kg o 6804 kg GTW

e Peso de la lengua: hasta 363, 590 o 680 kg

e Altura de la bola desde el suelo: comienza aproximadamente a 21 " y se puede elevar
aproximadamente de 6" a 27 " para que sea automatica

e Tipo de motor de arranque: eléctrico (modelo automatico) o retroceso (modelo manual)

e Motor: a gasolina

e Transmision hidrostatica con diferencial para manejo de precision y facil giro

e Tipo de control: exclusivo "Twist Grip"

e Radio de giro: 360°

Y con respecto a los detalles de construccion:

e  Marco de acero pesado revestido del polvo 11

e Ruedas motrices de 16.5 "capaces de manejar pesos de lengua de hasta 363 o 680 kg

e El remolque remolcador viene de serie con la bola de 2". Esto se puede cambiar para
un tamafio de bola diferente sin costo.

e Dimensiones del producto: 65 "x 35" x 44 " Peso 147-170 kg
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Trailer Tug HD - Dimensiones (Figura 2.4) (Airtug. s.f.)
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Figura 2. 4

En segundo lugar, nos vamos a referir a los remolcadores de carga que ofrece la empresa
sueca Hedin Sweden. Durante 30 afios, los disenadores y la fuerza de trabajo de las empresas
adquirieron una valiosa experiencia en la industria de la impresion y la fabricacion, desde la
industria automotriz y aeroespacial hasta los talleres de electrodomésticos y de subcontratistas.

La competencia principal es levantar, girar y transportar cargas pesadas y geométricamente
exigentes. Se producen maquinas de transporte individuales, asi como maquinas individuales
y lineas de produccion de flujo completo.

De los productos fabricados vamos a referirnos al remolcador eléctrico para uso industrial,
denominado Remolcador Electrick — PTT3.

El mismo esta disefiado para cargas pesadas. Esta construido de tal manera que levante en
la parte delantera los remolques no motorizados para moverlos. De esta forma, la carga se
distribuira entre las ruedas de carga del remolque y sobre la transmision y el volante del remol-
cador PTT3. Esto hace un vehiculo de 3 ruedas flexible.

(Figura 2.5). Hedin Sweeden, 2013).
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Figura 2.5

Finalmente la Empresa Kropf Industrial de Canadd ha desarrollado un remolcador de
remolque el Haulle Hydraulic Trailer Tug (Figuras 2. 6 y 2.7), altamente maniobrable y
resistente. Su disefio extremadamente compacto ocupa mucho menos espacio que su vehiculo
de remolque regular, lo que le permite aumentar su capacidad de almacenamiento interior sin
construir una nueva infraestructura. La operacioén con un solo hombre es facil con las funciones
de direccion, manejo y enganche del control remoto por radio. El remolcador de remolque
Haulle esta diseniado para mejorar la seguridad y la eficiencia, ya sea en el almacenamiento de
la marina o en una instalacion logistica. Esta maquina con control remoto puede convertir cual-
quier remolque de quinta rueda, remolque o bola en una unidad autopropulsada.

Para remolques con frenos de aire, Haulle tiene un compresor de aire incorporado que per-
mite liberar los frenos. Un motor Honda de 24 HP, acoplado a las ruedas hidraulicas controla-
das proporcionalmente independientes, permite que el Haulle sea controlado con precision,
incluso a velocidad de arrastre, para su uso en espacios reducidos.

Caracteristicas:

e Capacidad de remolque = 40,000 Ib (18.181 kg)

e (Carga de la lengua de la quinta rueda = 15.000 1b (6,818 kg)
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e Capacidad de enganche de bola / clavija = 8,000 Ib (3.636 kg)

o Controles manuales para respaldo (en caso de falla del control de radio)

e Bloqueo hidraulico quinta rueda

e Elevador hidraulico en quinta rueda y enganche de remolque

e A bordo 12V compresor de aire y tanque de aire.

e Freno neumatico de mano y manguera

e Ruedas estabilizadoras hidraulicas para maniobras vacias.

e Alarma de movimiento, balizas intermitentes y paradas de emergencia en cada guar-

dabarros.

Figura 2.6
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Figura 2.7

3. Presentacion del proyecto

Como mencionamos en el inicio de este capitulo, en este proyecto desarrollaremos un re-
molcador de semiacoplado o semirremolque, altamente maniobrable y compacto; capaz de
desplazar un semirremolque cargado a una velocidad maxima de 8 km/h.

Para ello tomaremos como disefio base el remolcador Haulle, presentado en el punto anterior
y lo adaptaremos de acuerdo a nuestras necesidades, materiales disponibles y si bien, no desa-
rrollaremos calculos de costos, tendremos en cuenta los precios de los materiales. Esto lo ha-
remos con la finalidad de realizar un vehiculo que sea accesible en el mercado interno.

Nuestro principal objetivo es el reemplazo del tractocamion en areas de aparcamiento, que

suelen ser lugares reducidos y por ello generar dificultades de maniobrabilidad.
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En este sentido, este dispositivo es ideal para utilizarlo dentro de un playon de estaciona-
miento, o en puertos, planta de silos, etc., sin la necesidad de utilizar el camion tractor; muchas

veces incomodo en dichos espacios, tal como ya lo expresamos.

Consideramos que este vehiculo presenta varias ventajas. Por un lado, su disefio extrema-
damente compacto ocupa mucho menos espacio que su vehiculo de remolque regular, como

por ejemplo el tractocamion.

Por otro lado, la ventaja anterior permitiria a la empresa aumentar su capacidad de almace-

namiento interior sin construir una nueva infraestructura.

Ademas, su manejo es facil dado que se necesita una sola persona que lo maneje a través

del control remoto.

Finalmente, otra de las grandes ventajas de este dispositivo remolcador, sumado a las ya
mencionadas, es su comando remoto, aislando asi de todos los riesgos que conlleva dirigir un
vehiculo montado en él. El operador puede permanecer a una distancia segura de aproximada-
mente 4 metros, y dominar el dispositivo a través de su control remoto.

Para los remolques con frenos de aire, nuestro dispositivo cuenta con un compresor de aire
y mangueras conectoras, incorporado para permitir la liberacion de los frenos. Un motor Honda
de 11,7 HP, junto con accionamientos hidraulicos de rueda proporcionalmente controlados e
independientes, permiten que el dispositivo sea controlado con precision.

Antes de especificar las caracteristicas del remolcador motorizado, consideramos necesario
sefialar algunos aspectos que hacen referencia a las normas de seguridad para el disefio y cons-
truccion del mismo, tendientes a disminuir los riesgos de accidentes de trabajo.

No obstante, como es un vehiculo que no se fabrica en el pais, carecemos de la respectiva
normativa. De modo tal que tomaremos como referencia la vigente para autoelevadores, por

ser vehiculos de carga y que trabajan en contextos similares a los del remolcador.
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En primer lugar, haremos una referencia a la importancia de la salud del trabajador y en

segundo lugar veremos la resolucion 960/2015.
4. Marco Normativo

Antes de tratar el marco normativo que regula la actividad vamos a definirlo como el con-
junto general de normas, criterios, metodologias, lineamientos y sistemas, que establecen la
forma en que deben desarrollarse las acciones para alcanzar los objetivos propuestos.

Al comenzar el disefio del equipo, es necesario identificar las normas impuestas por el Mi-
nisterio de trabajo, empleo y seguridad social, Superintendencia de Riesgos de Trabajo, Reso-
lucion 960/2015. No obstante, en primer término nos referiremos a la significacion que tiene

la seguridad en el trabajo.
4.1. La importancia de la seguridad en el trabajo.

El trabajo siendo un aspecto fundamental en la vida de las personas puede ocasionar dife-
rentes dafios a la salud de tipo psiquico, fisico o emocional, segin sean las condiciones sociales
y materiales donde se realice el mismo.

Por ello, la Seguridad en el Trabajo es uno de los aspectos importantes de la actividad la-
boral. El trabajo sin las medidas de seguridad apropiadas puede acarrear serios problemas
para la salud de los trabajadores y de otra indole para los empleadores.

La Prevencion de Riesgos Laborales es la disciplina que busca promover la seguridad y
salud de los trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control de los peligros y ries-
gos asociados a un proceso productivo, ademas de fomentar el desarrollo de actividades y me-
didas para prevenir los riesgos derivados del trabajo.

Un buen trabajo en Prevencion y Seguridad Laboral beneficia la produccion, debido a la
disminucién de las interrupciones del proceso productivo y la reduccion del ausentismo y de

los accidentes de trabajo.
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Los principales objetivos de las tareas en seguridad son:

a) Definir los riesgos existentes en los lugares de trabajo.

b) Analizar la naturaleza de los riesgos y las medidas a tomar para su neutralizacion

c) Corregir la situacion y realizar las mejoras indicadas.

d) Controlar que las medidas sean adecuadas y que producen el efecto deseado.

e) Controlar la aparicion de nuevos riesgos.

Desde este punto de vista, la seguridad también debe tenerse en cuenta en las etapas iniciales
de un disefio de maquina, optimizando de esta forma, que todo equipo o herramienta que esté
al alcance del trabajador en un ambiente industrial, este previamente disefiado pensando en su
seguridad.

En el caso del disefio y fabricacion del remolcador motorizado para semirremolque no con-
tamos con normativas que lo regulen. Razén por la cual nos basaremos en aquéllas que se
aplican para los autoelevadores, considerando los articulos que se adapten por disefio y por
contexto de trabajo del remolcador.

Exceptuaremos los que se refieren a seguridad en cabina de conduccion, debido a que el
presente dispositivo posee la ventaja de ser dominado remotamente.

4.2. Resolucion SRT 960/2015 — Condiciones de Seguridad para la Operacion de Au-

toelevadores

Cabe destacar que la presente normativa se elabor6 teniendo en cuenta la normas IRAM
8411 sobre vehiculos industriales en la que se establecen los requisitos de seguridad para su
fabricacion y operacion y la N° 8412-1 sobre Autoelevadores y contd con la colaboracion y
analisis de importantes y numerosos actores sociales.

ARTICULO 1°.- Se entendera por autoelevador, a un vehiculo autopropulsado, con con-
ductor sentado, utilizado para la elevacion y transporte de cargas menores o iguales a TRES
MIL QUINIENTOS (3.500) kilogramos, provisto de contrapesos integrados a la estructura,
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mastil/torre y cilindro de elevacion, al cual se le adicionan accesorios especialmente disefia-
dos, segln las tareas que se deban realizar.

ARTICULO 2°.- Los autoelevadores deberan contener una placa identificatoria para el
equipo y otra para el accesorio, la cual deberia contener, en forma visible, indeleble, desta-
cada y redactada en idioma espafiol, la siguiente informacion.

a) La carga méxima admisible a transportar, conforme el Sistema Métrico Legal Argentino

(SIMELA).

b) La tabla de carga y/o curvas que permitan el calculo de cargas maximas admisibles para

distintas condiciones de uso, en el sistema métrico legal argentino.

c) La identificacion interna del remolcador.

Las placas deberan cumplir con lo establecido por la Norma IRAM 8412-1, o la que en el

futuro la modifique o sustituya.

ARTICULO 3°.- La cabina del autoelevador debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Estructura resistente que proteja al operador contra caidas, proyeccion de objetos o por

desplazamiento de la carga.

b) El autoelevador que deba operar con lluvia, nieve, agua nieve, etc., debera contar con

¢) cerramiento y un sistema de limpiaparabrisas.

d) El aire en el interior de las cabinas con cerramientos, debera cumplir los requisitos esta-

blecidos en la legislacion vigente.

ARTICULO 4°.- Los mandos de la puesta en marcha, aceleracion, elevacion y freno, debe-
ran reunir las condiciones de seguridad necesarias para evitar el accionamiento involuntario.

ARTICULO 5°.- El asiento del conductor debera estar disefiado ergonémicamente, poseer
soporte lumbar adecuado, ser comodo, regulable en profundidad y tener la capacidad de neu-

tralizar en medida suficiente las vibraciones.
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ARTICULO 6°.- El remolcador debera estar provisto de los siguientes elementos de segu-
ridad:

a) Cinturén de seguridad.

b) Luces de giro, balizas, posicion y freno.

c) Luces de trabajo en aquellos casos donde la tarea que se realice con el remolcador asi lo
requiera.

d) Bocina.

e) Dispositivo de aviso de retroceso, actistico-luminoso.

f) Espejos retrovisores en ambos lados del vehiculo.

g) Arrestallamas, en el caso de que se trabaje en ambientes que asi lo requieran.

h) Dispositivo aislante que envuelva el tubo de escape y puntos calientes, para impedir el
contacto con materiales o personas evitando posibles quemaduras o incendios.

1) Freno de estacionamiento que permita mantenerlo inmdvil con su carga maxima y con la
pendiente maxima admisible.

J) Para trabajos en pendientes, debe estar provisto de cufias para sus ruedas, las que se de-
ben utilizar cuando el remolcador se encuentre detenido.

k) Extintor acorde con el riesgo existente.

1) Medios seguros para el ascenso y descenso del operador.

m) Superficies antideslizantes en pedales de mando, pisos y peldaiios.

ARTICULO 7°.- El manual del operador debera estar redactado en idioma espaiol, en el
Sistema métrico legal argentino y ser accesible al operador.
ARTICULO 8°.- El empleador, con el asesoramiento del responsable del servicio de hi-

giene y seguridad de la empresa, debera:
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a) Establecer las velocidades seguras de circulacion, colocando carteleria que indique los

maximos permitidos, en todas las areas donde circulen estos vehiculos.

b) Tomar los recaudos necesarios para que la operacion sea segura, en aquellas superficies

con obstaculos o desniveles que comprometan al remolcador en su estabilidad o cuando se

opere en superficies resbaladizas.

c) Sefalizar todas las areas donde se desplace el remolcador, con carteleria de seguridad,

correspondiente a todos los aspectos relacionados con su circulacion.

d) Establecer la prohibicion de circulacion de personas debajo de la carga elevada.

e) Pintar y sefializar la altura de techos cafierias y otras estructuras, con el fin de evitar ac-

cidentes cuando el vehiculo se encuentre con la altura méxima de elevacion de la torre.

ARTICULO 9°.- Las rampas de acceso a pasarelas, semirremolques o darsenas, deberan:

a) Ser seguras para la tarea que se realiza, debiendo soportar el peso del vehiculo mas la

carga maxima admisible por el remolcador. Indicando, ademas, de manera clara y perma-

nente en cada lugar, el peso maximo a soportar para cada rampa.

b) Contar con superficies antideslizantes y con medios que eviten el desplazamiento lateral

fuera de las mismas.

¢) Instalarse de modo tal que el &ngulo de la rampa sea el admisible por el remolcador y

con medios efectivos que minimicen una operacion con riesgos. Se aseguraran, de tal ma-

nera que el arribo del vehiculo no provocare movimientos que comprometan la estabilidad

del mismo.

ARTICULO 10.- En locales con ambiente explosivo, solo se utilizaran vehiculos que cuen-
ten con instalaciones y dispositivos de seguridad adecuados.

ARTICULO 11.- El vehiculo debera contar con pictogramas y carteleria de prevencion de

riesgos sobre:

a) Uso del cinturdn de seguridad.
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b) Riesgo de atrapamiento.

c) Aplicacion del freno de estacionamiento al salir del vehiculo.

d) Presion de inflado de los neumaticos.

¢) Velocidades de circulacion autorizadas.

f) Prohibicién de llevar, elevar o transportar personas.

g) Prohibicién de circulacion de personas por debajo de la carga.

h) Riesgos en la recarga de baterias y recambio de envases de Gas Licuado de Petroleo

(GLP).

ARTICULO 12.- Sélo se permitira la operacion del remolcador a conductores autorizados
por el empleador para tal tarea.

Dicha autorizacion se obtendra tras una capacitacion teérico-practico no menor a DIEZ (10)
horas con evaluacion final. Asimismo, se requiere una revalidacion anual de DOS (2) horas
de duracion.

El curso de capacitacion se dictard a todos los conductores. En el caso de incorporar un
conductor nuevo se debera brindar dicho curso antes de comenzar a operar el equipo, aun
cuando éste posea experiencia previa en el manejo de estos vehiculos.

ARTICULO 13.- El curso de capacitacion deberd contar, como minimo, con el siguiente

contenido.

a) Conocimientos técnicos del remolcador.

b) Instrucciones teoricas y practicas de manejo y operacion.

c¢) Informacion sobre la capacidad de carga y sobre la curva o tabla de cargas.

d) Reglas de seguridad y prevencion de riesgos.

e) Conocimientos tedricos sobre altura maxima de estiba.

f) Programa y control diario a cargo del operador (listado de verificacion o chequeo).

g) Manual para la conduccion segura de remolcadores.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




40

¥ ot

Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque’

h) Velocidad de circulacion.

1) Distancias minimas respecto del peaton.

j) Carga de combustible.

k) Recambio de baterias.

1) Legislacion vigente.

m) Interpretacion y conocimiento del manual del operador.

n) Correcto uso del extintor.

o) Riesgo en el inflado de neumaticos.

p) Prevencion de vuelcos.

ARTICULO 14.- El empleador sera el responsable de expedir una credencial para la ope-
racion del remolcador dentro del establecimiento, la que contendra:

a) Nombre, Apellido y D.N.IL.

b) Foto.

¢) Apto médico.

d) Fecha de la ultima capacitacion.

e) Calificacion como operador de acuerdo con el tipo de vehiculo que opere.

El conductor debera llevar en todo momento la credencial exhibida en lugar visible.
ARTICULO 15.- Al momento de la conduccion de un remolcador el operador debera ob-
servar las siguientes medidas de seguridad:

a) Cuando se atraviese una rampa nunca debera realizarse en diagonal, ni girar en ellas.
b) No se podra trasladar personas, en ninguna parte del vehiculo.

c¢) El operador debera mantener sus manos y pies dentro del remolcador y lejos de todas
las piezas en movimiento tales como mastiles, cadenas o ruedas, con el fin de evitar atra-
pamientos.

d) Cuando se deban cruzar vias férreas, debera realizarse en diagonal.
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e) Cuando la carga que se transporte obstruya la vision del operador, debera circular en re-

versa.

f) El operador no debera dejar el remolcador con la carga en posicion elevada.

g) No podra levantar, ni trasladar cargas entre dos o mas remolcadores al mismo tiempo.

h) El remolcador no podra ser utilizado para remolcar o empujar, salvo lo especificado por

el fabricante.

1) Se prohibe el uso de telefonia celular mientras se conduce el remolcador.

ARTICULO 16.- El operador del remolcador, debera realizar un control diario del equipo

en el inicio del turno de trabajo, mediante un listado de verificacion o chequeo, que contendra

como minimo los siguientes puntos:

a) Ruedas (banda de rodaje, presion, desgaste, etc.).

b) Fijacion de los brazos de la horquilla/uias o del accesorio.

c) Inexistencia de fugas de fluidos en el circuito hidraulico, mangueras y/o conexiones.

d) Niveles de aceites.
e) Mandos en servicio.
f) Bocina.

g) Luces.

h) Dispositivo de aviso de retroceso.

1) Frenos de pie y de mano.
1) Espejos.

k) Extintor.

1) Cinturén de seguridad.
m) Sistema de transmision.

n) Estado del asiento.
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ARTICULO 17.- El operador debera informar al supervisor/responsable/encargado, de las
irregularidades detectadas en el chequeo previo, debiendo indicar este ultimo al operador si el
remolcador puede ser operado o debe ir a reparaciones de manera inmediata.

ARTICULO 18.- Si el autoelevador se encontrare fuera de servicio, deberd quedar clara-
mente sefializado con la prohibicion de su manejo por trabajadores no encargados de su repa-
racion.

ARTICULO 19.- Sera responsabilidad del empleador mantener en buen estado de conser-
vacion, uso y funcionamiento del autoelevador.

ARTICULO 20.- Trimestralmente un profesional con incumbencia debera realizar una re-
vision general del autoelevador.

ARTICULO 21.- Se debera registrar el programa interno de mantenimiento preventivo es-
tablecido por el fabricante, en caso de no contar con éste, se establecera uno. Asimismo, se
debera registrar el mantenimiento correctivo que se le realice al vehiculo.

ARTICULO 22.- El reaprovisionamiento de combustible, la carga de baterias y el recam-
bio de envases de Gas Licuado de Petréleo (GLP), se realizara en lugares designados y equi-
pados para tal propoésito, los que deberan cumplir con la normativa vigente.

El personal que realice esta tarea debera utilizar los Elementos de Proteccion Personal selec-
cionados por el responsable de higiene y seguridad de la empresa con la participacion del ser-
vicio de medicina del trabajo, quien seguird un procedimiento de trabajo seguro, para el cual
serd entrenado, capacitado y autorizado para realizarla.

ARTICULO 23.- Cuando se deba inflar el rodado neumatico y este tenga llantas con aro,
esta operacion debera realizarse mediante el empleo de un dispositivo que impida la proyeccion

de objetos.
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ARTICULO 24.- En el caso de que el autoelevador se utilice en la via publica, se debera
cumplir con la legislacion vigente del municipio o provincia donde se encuentra radicado el
establecimiento.

Consideramos que de todo el articulado del presente decreto, no se adaptan para el remol-
cador los articulos 1 (descripcion del vehiculo), 3, 5, y en el articulo 6 los incisos “a” y “f”.

Habiendo presentado el proyecto queda por definir las caracteristicas que tendré el vehiculo
remolcador. Estas caracteristicas quedaran determinadas a partir de los datos y calculos que
seran desarrollados en los capitulos tres, cuatro, cinco y seis, de la segunda parte del trabajo..
En cada uno de estos capitulos hablaremos en primer término, y a manera de marco tedrico de
los materiales, componentes y sistemas que forman parte del remolcador. Por ello describire-
mos en primer lugar el material a utilizar y nos referiremos a la soldadura y posteriormente al
chasis en general y en particular al chasis portante para remolcador motorizado para se-
miacoplado. También haremos referencia a la punta de ejes y al sistema de traccion. Luego
realizaremos todos los calculos pertinentes para precisar el disefo del remolcador. Finalmente,

presentaremos el sistema de codificacion y los planos.
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SEGUNDA PARTE

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL REMOLCADOR
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En esta segunda parte del trabajo, y tal como lo mencionamos al final del capitulo anterior,
definiremos las caracteristicas que tendra el vehiculo remolcador. A partir de la descripcion de
sus componentes definiremos su disefio para luego realizar los célculos y dimensionamientos
precisos para la concrecion del proyecto. De este modo, podremos tomar las decisiones que
creamos ventajosas, para el desarrollo del vehiculo, por su funcionalidad, su practicidad, su
costo, su beneficio y su presencia en el mercado local de ser posible.

Para ello haremos una introduccion (capitulo 3), al tema Soldadura y verificaremos un
cordon de soldadura. En el capitulo 4, describiremos Chasis en general y en particular el Cha-
sis portante para Remolcador Motorizado para Semirremolque. Posteriormente, (capitulo 5)
haremos referencia a la Punta de Eje y finalmente, (capitulo 6), al Sistema de Tracciéon. En
cada uno de estos capitulos realizaremos los célculos que sean necesarios para el disefio y
construccion del remolcador.

Estableceremos de este modo, en cada uno de los capitulos, algunos conceptos que consi-
deramos necesarios como marco tedrico previo a la realizacion de los calculos y dimensiona-
miento del vehiculo remolcador.

En el ultimo capitulo del trabajo, el nimero siete, estableceremos el sistema de codificacion

y presentaremos planos correspondientes.
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CAPITULO 3
MATERIAL Y SOLDADURA

1. Introduccion

En este capitulo seleccionaremos el material a utilizar para la fabricacion del chasis y para
ello describiremos en primer término, el acero de alta resistencia y baja aleacion y una vez
elegido el acero para nuestro proyecto sefialaremos algunas caracteristicas del mismo que jus-
tifican la eleccion.

Posteriormente, nos referiremos a la soldadura, haciendo una tipificacion de acuerdo a cier-
tos criterios, como la fuente de energia utilizada y describiendo en particular la soldadura
GMAYW (Gas Metal Arc Welding), elegida para el proyecto.

Finalmente, haremos la verificacion de soldadura del soporte de las ruedas auxiliares.

2. Material a utilizar

El material elegido para nuestro trabajo es un acero de alta resistencia y baja aleacion, HSLA
(High Strength Low Alloy), y dentro de esta familia de productos elegimos la chapa de acero
microaleado MCL 420.

En este item vamos a referirnos al acero HSLA en general, y en particular al seleccionado
para la fabricacion del remolcador.

2.1. Acero HSLA.

El acero es sin duda el material de ingenieria mas utilizado por la humanidad. El nombre
de acero engloba una vasta gama de materiales que en muchos casos tienen aplicaciones espe-
cificas. Se denomina acero a la aleacién de Hierro y Carbono. A esta aleacion basica, se suele

adicionar otros elementos que confieren al acero propiedades especiales.
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En nuestro caso utilizaremos un acero de alta resistencia y baja aleaciéon (HSLA). Estos
constituyen una categoria importante, se estima que la produccion mundial de este tipo de
acero es de alrededor del 11%. Se utilizan en todos los sectores industriales y su desarrollo ha
jugado un papel importante en la expansion de industrias como la de petroleo y gas, construc-
cion y transporte.

El acero HSLA es una microaleacién y su desarrollo comenz6 en la década de 1960 ori-
ginalmente para tuberias de gran didmetro para gas y petréleo. El desarrollo de los aceros mi-
croaleados es probablemente el progreso metalurgico mas importante. Los mismos fueron
aceptados rapidamente en todo el mundo debido a su excelente combinacion de resistencia a la
tension, alta ductilidad, magnifica tenacidad a impacto, gran formabilidad y soldabilidad vy,
todo ello, a un costo relativamente bajo. Todas propiedades excelentes para ser sometido a
efectos mecénicos.

Podemos sefalar varias ventajas en cuanto a su utilizacion. En referencia a vehiculos auto-
moviles o en semirremolques que transportan pesadas cargas, reduce el peso de sus partes
constituyentes y en consecuencia, el de su estructura obteniéndose asi una mayor capacidad de
carga util y un menor consumo de combustible cuando se circula sin la misma. Otra ventaja
importante es el menor mantenimiento frente a los equipos de transporte que se fabrican con
los materiales convencionales. Esto se debe a la considerable diferencia entre las tensiones de
fluencia y la dureza de uno y otro. Otra cuestion importante esta dada por el hecho de que su
utilizacion en la fabricacion no implica realizar cambios apreciables en el proceso productivo
y en los recursos tecnologicos utilizados habitualmente, por lo que no se requiere una inversion
economica importante. (Marcos M. Marino et.al).

Estos aceros forman una familia con composicion relativamente simple. En general po-
demos indicar que contienen de 0,07 a 0,12% de carbono, hasta un 2% de manganeso y peque-

fias adiciones de niobio, vanadio y titanio (por lo general méax. 0,1%) en varias combinaciones,
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pero esto depende de la variedad de acero HSLA. Estos componentes son los responsables de
sus propiedades ya mencionadas.

El material es preferentemente producido por un proceso de laminacion termomecéanica,
lo que maximiza el refinamiento del grano, como base para mejorar las propiedades mecanicas
y una mayor resistencia a la corrosion atmosférica que los aceros al carbono convencionales.

Los aceros microaleados mdas usados poseen un limite eldstico comprendido entre 30-
56Kg/mm2 (42670-79651psi) y cargas de rotura entre 42-63Kg/mm? (59738-89607psi), valo-
res que se pueden superar con la adicion de determinados elementos de aleacion y con la apli-

cacion de tratamientos térmicos.

2.2. Acero MLC 420.

Para nuestro disefio utilizaremos una chapa de acero microaleado MLC 420 que fabrica
Ternium Siderar. El mismo posee alta resistencia y tienen variadas aplicaciones. En el caso de
MLC 420 posee una microaleacion de Nb y Ti.

Esta chapa de acero microaleado de alta resistencia disefiado por Ternium Siderar responde
a la tendencia y necesidad, tal como lo indicamos mas arriba, de los mercados del transporte
de aumentar la carga util a trasladar reduciendo el peso de sus acoplados, disminuyendo las
emisiones de gases de combustion y optimizando el costo de combustible.

Gracias a estas caracteristicas, el producto no sélo es competitivo en el mercado, sino que
también permite una sustitucion eficiente de importaciones. La ventaja de este desarrollo na-
cional es que simplifica el proceso de soldadura sin disminuir su resistencia, representando un
valor agregado de calidad para el mercado argentino.

El acero MLC 420 es un acero laminado en caliente, es decir, es elaborado a través de un
proceso termomecanico que implica la deformacion del acero de desbastes a altas temperaturas.

El acero laminado en caliente es aquél que ha sido pasado por rodillos a muy altas temperaturas,
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(927°C), superando la de recristalizacion de la mayoria de aceros. Esto hace que el acero sea
mas facil darlela formay trabajarlo.

En el proceso, los fabricantes primero empiezan con un gran trozo rectangular de metal
llamado palanquilla. La palanquilla se calienta y luego se envia para preprocesamiento, donde
se aplana para formar un rollo grande. De ahi, se mantiene a una alta temperatura y se pasa a
través de una serie de rodillos para lograr sus dimensiones finales. Las hebras de acero blancas
y calientes se pasan a través de rodillos a altas velocidades. Para metal en hojas, el acero lami-
nado se enrolla en rollos y se deja enfriar. Para otras formas, como barras o placas, los mate-
riales se dividen y se empacan.

El acero se encoge un poco mientras se enfria. Dado que el acero laminado en caliente se
enfria después del procesamiento, hay menos control sobre su forma final, haciéndolo menos
adecuado para aplicaciones de precision. Este acero laminado en caliente con frecuencia se
utiliza en aplicaciones donde las dimensiones minuciosamente especificas no son cruciales.
Las vias férreas y los proyectos de construccion con frecuencia utilizan acero laminado en
caliente.

Este producto es ideal donde las tolerancias dimensionales no son tan importantes como la
fuerza del material en general, y donde el acabado superficial no es una preocupacion clave.
Donde el acabado superficial es una preocupacion, la rugosidad puede ser removida por are-
nado o decapado por bafio en acido. Una vez se remueve la rugosidad, varios acabados de
cepillo o espejo pueden ser aplicados también. El acero con rugosidad removida también ofrece
una mejor superficie para pintura y otras cubiertas de superficie.

Ternium Siderar tiene dos formas de comercializacion: negro, producto sin procesos pos-
teriores a la laminacidn en caliente y decapado, acero laminado en caliente procesado en una
serie de bafios acidos para remover los 6xidos.

Los aceros laminados en caliente de Ternium responden a las normas:
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o IRAM-IAS U 500-04, IRAM-IAS U 500-42
o IRAM-IAS U 500-66, IRAM-IAS U 500-67

o IRAM-IAS U 500-137 y IRAM-IAS U 500-231

A continuacion presentamos unos graficos y tablas ( Ternium Siderar, 2018), que nos per-
mite valorar comparativamente ciertas caracteristicas de varios tipos de aceros, y de este
modo queda justificada la eleccion de la chapa MLC 420 a través de sus propiedades. En el
Grafico 3.1 se muestra la variacion del punto eléstico y la reduccion potencial del peso en

una construccién entre un acero de carbono y dos microaleados.
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Grafico 3.1

La Tabla 3.1 expone diferentes propiedades entre aceros obtenidos bajo el mismo

proceso donde lo que varia entre ellos es el limite elastico.
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Laminados en Caliente

Grado
_ SID MLC 300 SID MLC 350{SID MLC 380 SID MLC 420|SID MLC 50

Propiedad Unidad Direccion
Tension de fluencia ~ MPa T 340490 380530 420-540 500-650
Tensién de rotura MPa T 380-500 410-540 460-600 480-640 560-710
Alargami in.
o » '
. % T % 2 u
5.00mm < e<8.00 mm 25 21
e>8.00 mm 26 23
Plegado (180°) T 1e 0e 1e 0.5e 0.5¢
Tabla 3.1

Finalmente en la tabla 3.2 se indican los espesores y los anchos en los que se presentan en

el mercado.

i i
1

SID MLC 350 | SID MLC 380 | SID MLC 420 | SID MLC 500
{

Espesores = Ancho min. Ancho max. Anchomax. Ancho max. Ancho max.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) i (mm)
2.50-2.64 760 945 i 945 945 i -
265299 760 1025 1025 1025 -
oy e~ — s | -
320349 | 760 | 1100 1100 1100 1245
3.50-3.99 760 1250 1245 1245 1245
~ 4.00-450 760 1350 1350 1350 = 1245
4.51-4.74 760 1450 1450 1450 1245
4.75-5.19 | 760 1500 1500 1500 1245
5.20-8.00 760 1500 1500 1500 1245
8.00-9.50 760 - 1245 1120 1245
Tabla 3.2

A partir de estos datos y por las propiedades mencionadas anteriormente definimos nues-

tro material a usar. En sintesis, usaremos una chapa de acero MCL 420, cuyas propiedades
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tales como tension de fluencia responden adecuadamente con las solicitaciones de nuestro
vehiculo y resulta méas econdémica que la MCL 500.
A continuacion haremos referencia en general a los diferentes procesos de soldadura y en

particular de aquélla que elegimos para realizar el trabajo.

3. Soldadura

Las estructuras se forman mediante conjuntos de chapas o perfiles unidos entre si con enla-
ces capaces de soportar los esfuerzos que se transmiten entre las piezas. El objeto principal de
la union es el de asegurar la mejor continuidad de las piezas, continuidad que sera mas perfecta
cuanto mas uniforme sea la transmision del esfuerzo.

Estas uniones se logran a través de la soldadura, la que puede definirse de acuerdo con AWS
(American Welding Society), una soldadura es “una coalescencia localizada de metales o no
metales producida por calentamiento de los metales a la temperatura de soldadu-
ra, con o sin la aplicacion de presion, o por la aplicacion de presion solamente, y con o sin el
uso de un material de aporte.

Todo proceso de soldadura debe esencialmente lograr el acercamiento de las superficies a
unir a distancias del orden interatdmico con el proposito de crear las condiciones propicias para
que se desarrollen las fuerzas de cohesion inherentes a los enlaces metélicos. Para lo que nor-
malmente se emplea alguna fuente de energia. Si esta energia es el calor, se pueden llegar a
fundir los bordes de los metales, los cuales se mezclaran en estado liquido acercandose los
atomos lo suficiente para que durante la solidificacion se atraigan formando una nueva red
cristalina; si en vez de calor se aplica presion se produce, en primer término, la ruptura de la
capa de 6xido y luego se nivelan las crestas y valles por deformacion plastica, permitiendo el
contacto intimo entre las dos superficies y, por lo tanto la unién metaltrgica.

Otro concepto importante a considerar es el de la soldabilidad. Este término hace referencia
a la mayor o menor facilidad con que un metal permite que se obtengan soldaduras sanas y
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homogéneas, que respondan a las necesidad para las que fueron concebidas incluyendo codigos
de fabricacion.

La calidad de una soldadura también depende de la combinacion de los materiales usados
para el material base y el material de relleno. No todos los metales son adecuados para la sol-

dadura, y no todos los metales de relleno trabajan bien con materiales bases aceptables.
3.1. Diferentes técnicas de soldadura.

La operacion de soldar se efectia de diversas maneras. Los procesos comunes de importan-
cia comercial se mencionan mas abajo. En esta tipificacion de procesos hemos tomado en

cuenta la fuente de energia utilizada en el momento de la soldadura.

Soldadura por gas

Se trata de una técnica bastante simple, econdmica y popular, aunque su utilizacién en pro-
cesos industriales ha disminuido ultimamente. La més conocida es aquella que utiliza la com-
bustion de acetileno en oxigeno, llamada soldadura autdégena, que permite alcanzar una llama
que supera los 3.200 °C. Sus ventajas principales son su bajo costo y la capacidad de movili-

dad sus equipos. La desventaja es el tiempo que tardan los materiales para enfriarse.
Soldadura por resistencia

En esta técnica se aplica una corriente eléctrica directamente a las piezas que deben ser sol-
dadas, lo que permite fundirlas y unirlas. Requiere de equipos costosos y sus aplicaciones son
bastante limitadas. Las técnicas mas utilizadas son las llamadas soldadura por puntos y solda-
dura de costura, que permiten unir varas piezas de metal fino, ya sea en pequefias uniones o en

soldaduras largas y continuas.

Soldadura por rayo de energia concentrada

En esta técnica se puede utilizar un rayo laser concentrado o un haz de electrones disparado
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en el vacio para lograr soladuras de alta precision. Es un proceso muy costoso, pero facil de

automatizar. La técnica es extremadamente rapida, lo que la hace ideal para procesos de fa-

bricacidon en masa.

Soldadura de estado sélido

Son técnicas que permiten unir las piezas sin fundirlas. Una de ellas es la aplicacion de on-
das de ultrasonido en una atmdésfera de presion alta, muchas veces utilizada para la union
de materiales plasticos. Otra técnica es la soldadura explosiva, que consiste en colisionar dos
piezas a alta velocidad, lo que produce que los materiales se plastifiquen y se unan sin generar

demasiado calor.
Soldadura por arco eléctrico

Esta es una de las técnicas mas desarrolladas, y existen muchos procesos que se basan en
este principio. La soldadura por arco se basa en dos conductores en contacto a los que se los
somete a una diferencia de potencial, estableciéndose entre ambos una corriente. Si posterior-
mente se los separa, se provoca una chispa, cuyo efecto es ionizar el gas o el aire que la rodea,
permitiendo asi el paso de la corriente, a pesar de no estar los conductores en contacto. Con
esto se logra crear entre ellos un arco eléctrico por transformacion de la energia eléctrica en
energia luminosa y calorifica. El calor provocado por el arco no so6lo es intenso, sino que ade-
mas estd muy localizado, lo que resulta ideal para la operacion de soldar. Las temperaturas
alcanzadas son del orden de 3500°C. En el circuito eléctrico formado por los electrodos y el
arco, la intensidad de corriente depende de la tension y de la resistencia del circuito. Si los
electrodos se acercan o se separan variara la resistencia y la intensidad y, por lo tanto, la energia
se transformara en calor, con lo que la soldadura no serd uniforme.

Los procedimientos de soldadura en arco pueden agruparse en tres:
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a. Con electrodos de carbono: No se utiliza en la estructura metélica. El arco salta entre
un electrodo de carbon y la pieza a soldar. Se complementa con metal de aportacion.

b. Con electrodo de tungsteno. El arco salta entre dos electrodos de tungsteno en atmas-
fera de hidrogeno. El calor del arco disocia las moléculas de hidrogeno, que vuelven a soldar-
se al contacto con las piezas a soldar, desprendiendo una gran cantidad de calor. Este calor
funde las piezas y permite que se efectue la soldadura en ausencia del oxigeno y el nitrégeno
del aire.

c. Con electrodo metalico revestido. Es el procedimiento de unién normalmente utili-
zado en la construccion metalica. La union se consigue al provocar un arco eléctrico entre las
piezas a unir y un electrodo que sirve de material de aportacion. El operario establece un
contacto inicial entre el electrodo y la pieza a soldar (Ilamada trabajo), con lo que se inicia un
flujo de corriente. A continuacidn se retira ligeramente el electrodo y se establece un arco, que
funde el electrodo y los bordes de la pieza a unir, formandose el cordon de soldadura.

Dentro de esta técnica de soldadura por arco eléctrico existen variados procesos:

a. El proceso de soldadura por arco de carbono (CAW)

b. El proceso de soldadura por arco metélico protegido (SMAW)

c. Elproceso de soldadura por arco sumergido (SAW)

d. El proceso de soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW)
e. El proceso de soldadura por arco de plasma (PAW)

f. El proceso de soldadura por arco metalico con gas (GMAW)

g. El proceso de soldadura de montante (SW)

h. El proceso de soldadura por arco con ntcleo de fundente (FCAW)
i. El proceso de soldadura por electro gas (EGW)

j-  El proceso de soldadura por electro escoria (EW)
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De todos estos procesos seleccionamos el de soldadura por arco metalico con gas (GMAW)

para su descripcion.

3.2. Soldadura GMAW.

La soldadura GMAW, también denominada MIG o «soldadura a gas y arco metalico») es
un proceso de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible. El arco se pro-
duce mediante un electrodo formado por un hilo continuo y las piezas a unir, quedando este
protegido de la atmdsfera circundante por un gas inerte o activo. Argon o Helio, en el primer
caso (proceso MIG: Metal Inert Gas); o (CO2 o Mezcla Ar-CO2), en el segundo caso, proceso
MAG: Metal Active Gas. La AWS identifica a este proceso como GMAW: Gas Metal Arc

Welding. La figura 3.1 muestra un esquema del proceso GMAW.

Entrada de gas

Tobera

Boquilla de contacto
Gas de proteccion -

Electrodo

Arco eléctrico

£ Metal fundido
Metal solidificado —

Figura 3.1

Este proceso necesita de los siguientes elementos para poder soldar:
o Una fuente de corriente continua y tensioén constante.
e Un devanador que alimente de manera continua el alambre macizo, que consta de un

mecanismo de traccion compuesto de uno o dos pares de rodillos.
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o Una torcha, que estd compuesta de un tubo de contacto donde el alambre recibe la co-
rriente de soldadura proveniente de la fuente; una tobera de metal que direcciona el gas que
protege la soldadura, un linner que esta dentro de la torcha por donde pasa el alambre.

e Un tubo de gas y un regulador correspondiente

Este proceso puede ser utilizado de 2 maneras:

e semiautomatica (el soldador hace avanzar la torcha manualmente) y

e automatizada (el avance se hace mecanicamente). Permite soldar todos los metales fe-

ITOSOS 'y no ferrosos.

Tiene 3 maneras de trasferir el alambre a la pieza, a saber:

e  Corto-Circuito: El metal se transfiere a la pieza cuando se produce el contacto entre el
alambre y la pieza, se produce una pileta liquida pequefia que se enfria rapidamente y puede
soldar espesores finos en toda posicion. Se produce en voltajes y corrientes bajas lo que oca-
siona un bajo aporte de calor.

e Globular: El tamafio de la gota que se transfiere a la pieza es mayor que el diametro
del alambre, se utiliza con gas de proteccion CO2, sirve solamente para trabajar en posicion
plana. Se utilizan valores mas altos de tension y corriente que para corto-circuito, por lo que
genera una mayor penetracion pero a la vez mayores salpicaduras.

e Spray: La transferencia de las gotas se hace a muy altas velocidad y en tamafios muy
pequefios, se transfieren entre 100 y 300 gotas de metal por segundos. El alambre no llega a
tocar la pieza y la pileta liquida es de baja viscosidad, alta fluidez, lo que ocasiona que no se
pueda soldar en todas las posiciones. Solamente se puede alcanzar con gas Ar o mezclas de Ar-

CO2, con parametros de tension y corriente muy elevadas.
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Los gases que se pueden utilizar son:

e CO2: El anhidrido carbonico o didxido de carbono es el de mayor utilizacion y mas
econdémico. Genera buena penetracion, aumenta la viscosidad del bafio, el arco es menos esta-
ble con numerosas proyecciones. Se utiliza para aceros al carbono y poco aleados.

e Ar: El argdén es un gas inerte, monoatomico, no toxico, no respirable, no inflamable y
es parte del aire (0,934%), no tiene accion sobre la pileta liquida, favorece el encendido del
arco y su estabilidad.

e Ar 80% CO2 20%: Esta mezcla de gases se utiliza en aceros al carbono y poco alea-
dos, mejora el inicio del arco y lo hace més estable.

e 02: El oxigeno es un gas biatomico, que se utiliza en mezclas binarias o ternarias de
gases. Estabiliza el arco, mejora el mojado y disminuye las salpicaduras, eleva la temperatura

del bano de fusion favoreciendo la transferencia spray.

Las principales ventajas que ofrece el proceso:

e Velocidades de soldadura mayores a SMAW y GTAW.

e Mayor tasa de deposicion horaria

e Se requiere minima limpieza luego de soldar

o Puede utilizarse para soldar cualquier metal ferroso y no ferroso.

e En transferencia corto-circuito se puede soldar en toda posicion.

e Se pueden realizar soldaduras de grandes longitudes sin que tengan empalmes entre los
cordones, evitando imperfecciones.

e Se puede soldar en todas las posiciones.

e Buena apariencia o acabado (pocos salpicados).

e Poca formacion de gases contaminantes y toxicos.

e Soldadura de espesores desde 0,7 a 6 mm sin preparacion de bordes.
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e Proceso semiautomatico o automéatico (menos dependiente de la habilidad de operador).

e Alta productividad o alta tasa de metal adicionado.

o Las principales bondades de este proceso son la alta productividad y excelente calidad;
en otras palabras, se puede depositar grandes cantidades de metal (tres veces mas que con el
proceso de electrodo revestido) con una buena calidad.

Limitaciones:

e El equipo para GMAW es mas complejo, mas costoso y menos portable que SMAW.
e Elarco debe ser protegido de las corrientes de aire, por lo que su aplicacion al aire libre es
limitada.
o Esdificil de utilizar en juntas de dificil llegada. (Proceso de Soldadura, s.f)
4. Tipos de juntas

Estas uniones de las partes a soldar se llaman juntas, y se definen como “la unién de miembros
o de orillas de miembros que se han de juntar o que se han unido”.

Las partes que se unen para producir la construccion soldada pueden estar en la forma de
placa rolada, ldmina, forma estructural, tubo, o pueden ser fundiciones, forjas o lingotes. Es la
colocacion de estos miembros lo que define las uniones.

Hay cinco tipos basicos de uniones que se usan para juntar dos miembros entre si para sol-
darlos (Figura 3.2).

a. Unidn a tope: se realiza entre dos miembros alineados aproximadamente en el mismo
plano.

b. Uniodn en esquina: entre dos miembros localizados aproximadamente en dngulo recto en-
tre si.

c. Unidn en orilla o de canto: union entre las orillas de dos 0 mas miembros paralelos o casi
paralelos.

d. Union a traslape: entre dos miembros que se traslapan en planos paralelos.
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e. Unidn en T: entre dos miembros localizados aproximadamente en angulo recto en la

forma de una T.

Atope En esguina Entraslape EnT Enarilla o de canta

Figura 3.2

5. Tipos de soldadura segun la forma geométrica

Soldadura de filete: Es el tipo mas se utilizada y es llamada asi debido a la forma de su
seccion transversal. El filete se considera sobre la union y se define como “una soldadura de
seccion transversal aproximadamente recto entre si”.

Soldadura de tapdn o de ranura: se utiliza con agujeros o ranuras preparadas. Si el agujero
es redondo, se considera como una soldadura de tapodn, si es alargado, como una soldadura de
ranura.

Soldadura de proyeccion o de punto: estos tipos de soldaduras se pueden aplicar por distintos
procesos que cambian la soldadura real. Si se usa el proceso de haz de electrodos, rayo laser o
de arco, el metal se funde desde un miembro hacia el segundo.

Soldadura de costura: es semejante a la de punto. La geometria de la soldadura esté influida
por el proceso de soldadura que se emplee. No hay agujeros preparados ni en la soldadura de

un punto ni en la de costura.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro



https://sites.google.com/site/supervisiondeestructuras/estructuras-de-acero/unidad-4/formas%20de%20soldadura.jpg?attredirects=0

61
Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” m UTN V[LLA MARIA

Soldadura de bisel: es el segundo tipo mas utilizado en la soldadura. Se define como “una
soldadura ejecutada en el bisel entre dos miembros que se han de unir”. La soldadura de bisel
se considera dentro de la union.

Soldadura de respaldo: es un tipo especial de soldadura ejecutada en el lado trasero o lado
de raiz de una soldadura previamente hecha. La raiz de la soldadura original se bisela o se hace
surco en ella, se limpia o cincela hasta llegar a metal macizo antes de que se haga la soldadura
de respaldo. Esto aumenta la calidad de la union y protege al metal.

Soldadura de revestimiento: este es un tipo de soldadura compuesto de uno o mas cordones
depositados en el metal base, en forma de superficie interrumpida. Se usa para aumentar las
dimensiones superficiales, para aportar metales de distintas propiedades.

Soldadura de brida en orilla: esta se usa principalmente para uniones de laminas o placas
delgadas.

Soldadura con brida en esquina: también se usa para partes de ldmina o placas delgadas. En

ambas bases, se deben preparar las partes segtn los detalles especificos de la union.

6. Verificacion de la resistencia de la soldadura

Tomaremos una parte del chasis del vehiculo donde el cordon de soldadura es acotado en
su longitud y procedemos a verificar el cordon de soldadura de modo que sea resistente a los
esfuerzos a los que estd sometido.

Para ello, en primer lugar, verificamos los soportes de los cilindros auxiliares y la unién de
las ruedas auxiliares con el chasis. Comenzamos analizando los esfuerzos que se producen en
la placa de soporte que estd sometida a una fuerza cuya direccion coincide con la del cilindro
hidraulico.

La siguiente Figura 3.3 representa las dimensiones de la placa mencionada. En este caso, la

longitud es de 100 mm, altura de 144 mm y su espesor es de 25,4 mm. La misma cuenta con
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una perforacion de 25 mm de didmetro ubicada a 94 mm respecto de la base y en el centro de

la placa.
100 e
g | S
B o
' ~
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Figura 3.3

En el cilindro hidraulico se genera una fuerza méxima de 391.43Kgf. Esta fuerza produce
una traccion, corte y flexion a los cordones de soldadura.
En el diagrama de abajo se representa la fuerza actuante y la descomposicion de la misma

en las direcciones X y Z, sobre la placa. (Figura 3.4).

L l‘*’f g F cilindro
(' RE;,. Al
A = i
— — r:{
Figura 3.4
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Descomponemos la fuerza del cilindro en las direcciones X y Z para hallar su valor:

Fx = Fc * cos51.27 = 391.43Kgf * cos 52.27 = 239.53Kgf

Fz = Fc *sin51.27 = 391.43Kgf *sin51.27 = 305.355

Como estas fuerzas finalmente, se transmiten a los cordones de soldadura planteamos un
cordon hipotético de soldadura a fin de realizar su verificacion.

En la siguiente Figura 3.5, que representa la vista superior de la placa, representamos en la
parte sombreada los hipotéticos cordones de soldadura, cuya longitud es de 100 mm y sus

catetos son de 10 mm respectivamente.

25,40
10
|
!

| A
| | | |
‘ " i gl ) 1 :F'
! — |
i | 1_ A s P A Yo
L |
Plano 3.5

Para realizar la verificacion basamos los procedimientos en la norma CIRSOC 301 EL-304.
Como para la verificacion necesitamos calcular el momento flector, la tensién normal y la

tension de corte, procedemos a su calculo.
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6.1. Calculo momento flector.

Mf = Fx *9,4cm = 239.53Kgf * 9,4cm = 2251.582 [Kgf.cm]

Seglin la norma debemos calcular el momento de inercia de la soldadura para determinar

la tension producida por la flexion.

6.2. Calculo del momento de inercia de un solo rectangulo.

= 1021 s
X = 12 = 12 = U. cm
2 R 10 g
Y =T T Ty T ooweeem

Como las fuerzas estan aplicadas en el centro de la planchuela aplicamos Steiner para tras-

ladar los momentos de inercia al centro.
6.3. Calculo de Area.

A=bxh=10%1= 10cm?

6.4. Calculo momento de inercia respecto al centro de la placa.

2,54 1\°
5 +§) = 114.662cm*

Iy" =1y' + Axdy? = 83.333 cm* + 10 cm? = <

Dado que el cordon de soldadura esta representado por dos rectangulos iguales, el momento

total sera este ultimo valor multiplicado por dos.

Iy =1y" «2 =114.662 cm*
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En el caso del momento x la distancia del centro de la figura coincide con el centro de la
placa por ese motivo si aplicamos Steiner el segundo término es nulo, el momento de inercia
total en x sera:

Ix =1Ix"*2 = 1,666 cm*

6.5. Calculo de Tensiones.

Calculado el momento flector y el momento de inercia se calcula la tension generada por la

flexion que esta determinada por la siguiente ecuacion:

Mf c 2251,582Kgf.cm
= — % =
Iy 114,62cm*

o, * 5cm = 98.21Kgf /cm?

Pero la tension total en z es producto de la flexion mas la tension normal por traccion.

305
Oy = 9821 + = = 11349

6.6. Calculo de la tension de corte.

La tension de corte en el cordon de soldadura, segiin la norma CIRSOC 301 EL 304, es la
tension que se genera debido a la fuerza en la direccion X dividida por el area efectiva de

garganta de la soldadura.

=D 21 _ 16,97 Kgf/cm?

O' =
€ Aw 1414

A continuacion y siempre de acuerdo con la norma debemos definir la resistencia de di-

sefio del cordon de soldadura:
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Rd = ¢ x Fw * Aw
Fw = resistencia nominal (a rotura por traccion) del electrodo [MPa]
Aw = Area efectiva de soldadura [cm?]
¢ = Factor de resistecia
¢ =0,6; Fw = 0,6 Fexx

kg Kg
Fw = 0,6 * 4930 —— = 2958 ——
cm cm

Aw =2 x10%0.707 x 1 = 14.14

K
Rd = 0.6 % 2958 * 1 % 0,707 = 1254—";
cm
2 2 2 2 K‘g
0 = 01,2 + 0.2 = /113.49% + 16,972 = 114,75 —
S M1475
nec = 1254 = VU. cm

Observamos que el espesor minimo de soldadura recomendado por la norma es de 3mm y
en este caso necesitamos 0.915mm, es decir que la soldadura se encuentra sobredimensionada,
y cumplird las exigencias.

Se podria reducir el largo del cordon, pero como esta tarea se realiza a mano es conveniente
que esté sobredimensionada para cubrir posibles fallas del proceso.

Ademas, de la verificacion realizada se hizo la comprobacion de la soldadura utilizando el
programa SolidWorks aplicado a la pieza o conjunto brazo soporte ruedas auxiliares. En los

informes de abajo mostramos los resultados.

Grafico de tamano de solda-

Referencia de modelo Detalles del conector .
dura de arista
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Tipo: Redondeo, de un
unico lado
Estanda Estandar nor-
r: teamericano
Factor 2.5
de se-
guridad:
Elec- E70 Trazado de tamaiio de soldadura de arista
trodo:
Fuerza 3.18538e+08N/m -
de 72 _f
solda- g
dura: “
Tamafio 3mm 2
de ; : :
- . solda- Gl o Wt R - P i
Conector de soldar por aristas-1 dura:
—«— Tamafio de soldadura (nm) ~ —=—  Tamafio de gargarta de soldadura (m)
Termi- planchuelal.0-1 i
nando
pieza:
Pieza chasis1.0-1
con re-
lacion
de posi-
cion:
Fuerzas del conector
Tipo Min. Max. Media
Tama"°(ie':3'dad“ra 0.35921 2.6571 0.87274
Tamafio de garganta 0.254 1.8788 0.61712
de soldadura (mm.)
Fuerza conjunta nor- -1.6816E+05 2.3749E+05 29287
mal (N)
Fuerza del eje de
corte-soldadura (N) 18825 33724 23576
Tipo: Redondeo, de
un unico lado
Esta’ndar: Esta’ndar nor- Trazado de tamafio de soldadura de arista
teamericano o
Factor de 2.5 =
seguridad: _f
Electrodo: E70 :
Tamanode 3mm v
soldadura: 3
Termi- planchuelal.0- i
B . nando 1 il s 08 Wi B | i
Conector de soldar por aristas-2 pieza: : . : .
Pieza con chasis]__O-]_ ——  Tamafio de soldadura (nm) ~ —=—  Tamario de garganta de scldadura (|

relacién de
posicion:

0.0

Fuerzas del conector
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Tipo Min. Max. Media
Tamafio de soldadura 0.35921 2.6571 0.87274
(mm.)
Tamafio de garganta 0.254 1.8788 0.61712
de soldadura (mm.)
Fuerza conjunta nor- -1.6816E+05 2.3749E+05 29287
mal (N)
Fuerza del eje de 18825 33724 23576
corte-soldadura (N)

Definiciones de conector

Conector de soldar por aristas

Referencia de modelo Detalles del conector Grafico de taman? de solda-
dura de arista
Tipo: Redondeo, de
un unico lado
Estanda Estandar nor-
r: teamericano
Factor 2 Trazado de tamafio de soldadura de arista
de se- T
guri- R
dad: o
Elec- E70 3
5 2.00
trodo: <
Fuerza 3.18538e+08N/ B s}
de m"2
SOIda- : U; 00 2270 4540 68.10 90.80 11]
Conector de soldar por aristas-1 dur~a: R — e
Tamaiio 3mm o Tonance st () —+— T dogogarade sy
de 0.0
solda-
dura:
Fuerzas del conector
Tipo Min. Max. Media
Tamaiio de soldadura (mm.) 0.51725 1.3206 0.84232
Tamafio de garganta de solda- 0.36575 0.93379 0.59561
dura (mm.)
Fuerza conjunta normal (N) -57667 55595 -777.1
Fuerza del eje de corte-solda- 816.79 18609 8381.7
dura (N)
Momento flector (N.m) -10.765 13.998 2.7013
Fuerzas del conector
Tipo Min. Mix. Media
Tamaiio de soldadura (mm.) 0.42843 1.4356 0.86536
Tamaifio de garganta de solda- 0.30295 1.0152 0.6119
dura (mm.)
Fuerza conjunta normal (N) -60278 58379 3.0236
Fuerza del eje de corte-solda- 6464.1 13485 39815
dura (N)
Momento flector (N.m) -13.12 17.156 2.9673

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




69

Facultad Regicnal

Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque UTN VlLLA MARIA
Tipo: Redondeo, de un
l’lnico lado Trazado de tamafio de soldadura de arista
Estanda Estandar nor-
r: teamericano
Factor 3 z
de se- i
guridad: 2
Elec- E70 E
trodo: :
Fuerza 3.18538e+08N/m o
Conector de soldar por aristas- de solda- "2 Gl Vi W W T
4 dura:
Tamaﬁo 3mm —— Tamario de soldadura {mm.} —=—  Tamafic de garganta de soldadyl
de solda- e
dura:
Fuerzas del conector
Tipo Min. Max. Media
Tamaiio de soldadura (mm.) 1.4763 2.8832 2.3235
Tamaiio de garganta de sol- 1.0439 2.0387 1.643
dadura (mm.)
Fuerza conjunta normal (N) -86570 53664 148.61
Fuerza del eje de corte-sol-
dadura (N) -35714 20008 -1600.2
Momento flector (N.m) 8.9186 72.539 39.682
Tipo: Redondeo, de un
unico lado
ESté’nda ESté’ndar nor- Trazado de tamafio de soldadura de arista
r: teamericano oy
Factor 3 '
de se- g2
guridad: Ko ,
Elec- E70 |
trodo: " : :
Fuerza 3.18538e¢+08N/m " 100 : :
de solda- *2 .
Conector de soldar por aristas- dura; Rl S W Y
5 Tamafio 3mm
de solda_ —— Tamario de soldadura {mm.} —=s— Tamario de garganta de soldadul
dura: "
Fuerzas del conector
Tipo Min. Max. Media
Tama“"(r‘;‘:‘;ldad“” 14111 2.8637 2.3088
Tamaiio de garganta
e ki ) 0.99782 2.0249 1.6325
Fuerza conjunta nor- 87598 48399 15917
mal (N)
Fuerza del eje de
corte-soldadura (N) -19359 37383 8263.9
M"m;’;t;’ni)]e“‘” 8.4373 71.296 39.526
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Luego de estas comprobaciones verificamos todo el brazo que conecta las ruedas auxiliares
con el chasis. Este elemento estd formado por 5 piezas individuales las cuales se unen todas
por soldadura.

En sintesis, en este capitulo seleccionamos la chapa de acero MCL 420 como material para
la realizacion del trabajo y justificamos su eleccion, ademas presentamos sintéticamente con-

ceptos de soldadura e hicimos la verificacion de un cordén acotado de la soldadura del chasis.
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CAPITULO 4

CHASIS

1. Introduccion

En este capitulo abordaremos conceptos referidos al chasis y su construcciéon. En primer
lugar, haremos referencia a generalidades relacionadas con el chasis para posteriormente, hacer
una descripcion del chasis portante para el remolcador. Ademas, realizaremos los calculos ne-

cesarios para su construccion.

2. Chasis: Generalidades

El chasis consiste en una estructura interna que sostiene, aporta rigidez y da forma a un
vehiculo u objeto en su construccion y uso.

El chasis consta de un armazon que integra entre si y sujeta tanto los componentes mecani-
cos, como el grupo motopropulsor y la suspension de las ruedas, motor, incluyendo la carroce-
ria.

El uso de materiales para su construccion suele ser diverso, dependiendo de la rigidez, costo
y forma necesaria. Se trata de un armazon, generalmente fabricado en hierro, aleaciones de
acero o algiin metal similar que ofrezca buenas prestaciones en términos de dureza, que integra
y da soporte a todos y cada uno de los componentes mecanicos que forman parte del coche,
desde los ejes y el sistema de suspension de las ruedas hasta el motor y la carroceria.

Las piezas que lo componen son por lo general tubos, o vigas, de diferentes calibres y fun-

ciones en la estructura (Figura 4.1). (Chasis, s.f)
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Figura 4. 1

El chasis de un vehiculo tiene otra funciéon muy importante que guarda relacion con la se-
guridad de las personas que viajan dentro de €l. Y es que, ademads, de estar pensado para dar
sujecion a los componentes mecanicos, también debe cumplir la funcion de absorber de la me-
jor manera posible los impactos y evitar la deformacion. De este modo, cuando mas rigido y
resistente resulte, mas seguros se sentiran los pasajeros, ya que menos probabilidades habra de

que el habitaculo sufra alguna contingencia en caso de accidente.
2.1. Chasis portante para Remolcador Motorizado para Semirremolque.

El disefo estructural del chasis para nuestro remolcador consta de una viga principal, el
“cajon”. La misma cumple la funciéon de vinculo y soporte entre las ruedas principales y la
torreta donde se situa la carga.

Decidimos optar por esta forma de viga debido a la practicidad de poder alojar en su interior
diversas partes del sistema hidraulico como son, bombas, motores, mangueras, carter, etc. ade-
mas, de su gran resistencia a la flexion.

Por el lado exterior del chasis se instalara un soporte donde se colocara el motor a combus-
tion interna, fuente principal de energia.

El material de todas las vigas del chasis es Chapa MLC 420 plegada y soldada. (Figura 4.2

Viga Principal). En el capitulo 3 nos referimos a las caracteristicas de este material.
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Figura 4.2

En el centro de la cara superior, se inserta la torreta de elevacion, la cual actua mediante un
cilindro hidraulico interior solidario a la viga en la parte inferior.

La funcioén principal de esta torreta es elevar el semirremolque anclado en la quinta rueda y
de esta manera poderlo transportar.

La posicién minima hasta donde baja la torreta es una posicion tal que permite el paso de

mangueras y conexiones hidraulicas por debajo. (Figura 4.3 Corte de Viga y Torreta).
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Figura 4.3

Ademas, el chasis posee una viga auxiliar, que tiene como finalidad ser el soporte para las
ruedas auxiliares. Estas ruedas se encargan de mantener el equilibrio cuando el remolcador se
desplaza sin carga alguna y de contrarrestar el momento generado cuando esté en situacion de

remolcar una carga. (Figura 4.4 Viga Principal y Viga de Ruedas Auxiliares).

Figura 4.4
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3. Calculos para la construccion de la Viga Principal

Para el caso de la viga principal se procedi6 a verificar los esfuerzos a la flexion, ya que por
dimensionamiento nos hubiese dado una viga mas pequena. Pero teniendo en cuenta la necesi-
dad de utilizar también el interior de la viga como alojamiento para componentes, directamente
se dimension6 segun la necesidad y luego fueron verificados los esfuerzos a los que est4d some-
tida.

De todas maneras, tomando en cuenta el costo-beneficio, decidimos asumir el gasto extra
en materiales para lograr mejores resultados en la construccion de remolcador.

Como lo aclaramos en el item 1.2 de este capitulo, para la seccion de la viga se optd por
una viga cajon formada a partir de chapa MLC 420 Plegada en perfil “C” y luego soldada. En
el centro de la viga, lugar de maximos esfuerzos, la seccion es solamente una “C” debido a la
necesidad de quitar una cara para el ingreso de la torreta. Este punto es el lugar donde se veri-

ficaron las tensiones. (Figura 4.5 y 4.6. Croquis Seccion Viga Principal respectivamente).

Figura 4.5

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Figura 4.6

Seguidamente indicaremos los datos de material y seccion, necesarios para el calculo de
esfuerzos. Los siguientes datos fueron obtenidos de tablas de resistencia de material, y los datos
que corresponden propiamente a la seccion, fueron calculados en SolidWorks por mayor prac-
ticidad y exactitud. Los métodos de calculo y dimensionamiento utilizados, fueron extraidos

del libro “Diseno de Elementos de Maquinas”, Faires, V.M.

Referencias:

Sy = Tensién de Fluencia Ix = Momento de Inercia sobre direccion “X”
Sd = Tension Admisible de Disefio Iy = Momento de Inercia sobre direccion “Y
N = Coeficiente de Seguridad Wp = Momento de Inercia Polar

A = Area de Seccién ix = Radio de Giro en “X”

iy = Radio de Giro en “Y” Cz = Distancia fibra mas alejada sobre “Z”
Cy = Distancia fibra mas alejada sobre “Y” MFz =Momento Flector sobre direccion “Z

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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MFy =Momento Flector sobre direccion “Y”  S1 = Componente de Tension

$2 = Componente de Tension St = Tension Resultante

3.1. Datos Viga Principal (Cajon) Chapa MLC 420 Seccion “U”.

Sy =4200 kg / cm? N=3

Sq =1400 kg / cm?

Datos Seccion “U”:

I, = 32458 cm* W), = 88433 cm? iy =16.5cm C,=33cm

I, =55975 cm* A=118,7 cm? iy=21.7cm Cy=25cm

3.2. Esfuerzos.

A continuacion expresaremos los valores maximos de momento flector, utilizados para la
verificacion de esfuerzos en ambos planos de carga (Vertical y Horizontal). Se adjuntan junto

a dichos valores los diagramas de Momento Flector y esfuerzo de corte.

P.L
MEpax = ——
P =2400Kg
L=240cm

_ 2400 Kg .240 Cm
N 4

= 144000 Kg.cm

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Figura 4.8

Plano vertical de carga

A continuacidon, mostramos los resultados de tensiones en la viga principal, se llega a va-

lores completamente aceptables, debido a que la maxima tension resultante es 796 kg / cm?,

como se muestra en los calculos de abajo. En esta situacion se podria considerar utilizar un

arreglo de viga mas pequefio para ahorrar material; pero debido a la necesidad de las dimen-

siones establecidas por cuestiones ya explicadas, se absorbe el costo de material.

720000 kg.cm x 33 cm

MFy, x Cy

St=

732,46 kg / cm?

32458 cm*

Iy

64 kg / cm?

144000 kg.cm x 25 cm

MF; x Cy,

55975 cm*

§? =

St=VSt + S2 =796kg / cm? < S; =1400kg / cm?

1400/796=1,76

N=

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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3.3. Verificacion de maxima deflexion (flecha).

P+ L3 12000kg * (240cm)3
Yiax = = =0.051 cm = 0.5mm
48«E*l,  48%2.1x109%32458 cm*

La flecha méxima cumple con la solicitacion ya que es menor a Imm/m.

Finalizada la descripcion del chasis portante para remolcador motorizado para semirre-

molque pasaremos a analizar en el préximo capitulo la punta de eje.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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CAPITULO 5

PUNTA DE EJE

1. Introduccién

Como lo indica el titulo en este capitulo trataremos todos los aspectos a punta de eje. Para
el disefio de la misma tomamos como referencia la punta de un semirremolque con las mismas
solicitaciones que nuestro vehiculo en cuanto al peso a soportar (10.500 Kg). Las diferencias

de este sistema con el que nos proponemos disefiar son:

e Sistema de freno.

e Rueda motriz.

En lugar de un sistema de freno por cinta y campana propio del modelo del cual partimos,
consideramos mas adecuado para nuestro dispositivo utilizar el motor hidraulico como medio
de freno, dado que la velocidad maxima del vehiculo asi lo permite (velocidad maxima 10
Km/h).

El sistema en el que nos basamos es una rueda de arrastre porque la traccion la proporciona
el tractocamioén. Como nuestro dispositivo suplanta al tractocamion en determinadas situacio-

nes, las ruedas deben ser en consecuencia tractoras.

2. Diseiio del conjunto motriz (masa, punta de eje y rodamiento)

Tomando en cuenta estas consideraciones, utilizamos como punto de partida un eje de un
semiacoplado que soporta (10.500 kg) y posee dos rodamientos conicos de simple hilera, nu-

meracion 518410/518445 y un eje que en su didmetro menor es 88,9 mm.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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A partir de estos datos realizamos el disefio y verificacion del conjunto motriz para nuestro
vehiculo a través de la simulacion por medio del software de disefio y asi determinamos su
adaptabilidad y la complementamos con las verificaciones en forma manual.

Para la realizacion del disefio del conjunto motriz se consideraron varias cuestiones. En pri-
mer lugar, ademads de tomar el didmetro del eje y los rodamientos, determinamos la distancia
que debe existir entre el chasis y el anclaje de la llanta (260 mm), medida que permiti6 estimar
la longitud de 1a masa porta rodamientos.

En segundo lugar, y dada la geometria de la pieza (masa) decidimos que el material mas
adecuado a nuestras necesidades es la aleacion gris, ya que permite una buena maquinabilidad

(Figura 5.1 masa porta rodamiento).

Figura 5.1

La verificacion del disefio de la punta del eje y los rodamientos serd efectuada a continua-

cion con el sistema de software. Abajo mostramos el informe arrojado.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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2.1. Simulacion de eje y rodamientos.
Nombre de estudio: Anélisis estéatico 1 Tipo de analisis: Analisis estatico

En la figura 5. 2 observamos una imagen del conjunto eje y rodamientos (simplificados) y
en la figura 5.3 observamos el mismo modelo, pero con las respectivas cargas y sujeciones que

luego describiremos con mas detalle.

Figura 5.2

Figura 5.3

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Informacion del modelo

Propiedades de material del eje

Nombre: AISI 1045 Acero estirado en frio
Tipo de modelo: Isotrépico elastico lineal
Criterio de error predeterminado: Tension de von Mises max.
Limite elastico: 5.3e+08 N/m”"2

Limite de traccion: 6.25e+08 N/m"2

Moédulo eléstico: 2.05e+11 N/m"2

Coeficiente de Poisson: 0.29

Densidad: 7850 kg/m"3

Moédulo cortante: 8e+10 N/m"2

Coeficiente de dilatacion térmica: 1.15e-05 /Kelvin

Cargas y sujeciones

Con este estudio verificamos las tensiones méximas que se producen en el eje, para com-
probar que cumple con las exigencias mecanicas a las que esta sometido.

Precisamente como el andlisis se centra en el eje, los rodamientos se simplificaron y se
reemplazaron por dos bujes cilindricos.
Estos rodamientos estan fijos en el espacio y se vinculan al eje por una relacién de contacto
que evita el desplazamiento del eje en las tres direcciones; la cara posterior del eje donde se
acopla el motor hidraulico esta fija de manera que bloquea la rotaciéon del mismo.
Las cargas fueron colocadas en el disco donde se sujeta la llanta, las cargas que encontramos
alli son una fuerza en la direccion “y” de 6.000 kgf que es la supuesta para este caso y la otra

fuerza es un torque de 153 kgm.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Teniendo en cuenta todas estas consideraciones se llevo a cabo el estudio.

En las siguientes imagenes observamos los resultados del mismo (Fig. 5.4, 5.5y 5.6).

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mi- | 0,031  kgf/cm”2 1.133,394
ses Nodo: 25434 kgf/cm?
Nodo: 27897

Nombre del modelo:eje y rodamientos

Nombre ioshnaliss estiticn i redeterminado.)
estitico tension nodal Tensiones!
1564

Tipo de
Escala de deformacidn: 771

von Mises (katfam"2)
113339
l 103,347
L su500
. 850053
_ 155606
. 661,159
L ses712
L an26s
_ g

_ B

188,925
o441
on

eje y rodamientos-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 54
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos re- | 0.000e+00 mm 5.355e-02 mm
sultantes Nodo: 28468 Nodo: 23858
Nombre del madelote)e y rodamientos
Nombre de astucioAndiisi; estitico 1(-Pradeterming do-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos
Escala de deformacion: 771,664
i
Amsu:m
. 4463002
. A0 Te-02
,__,- z‘mwz
L 220002

. 1795002

. 1339602

6.9266.03
4463600
1.000¢-30

eje y rodamientos-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 5.5
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion uni- | 5.280e-08 3.382¢-04
taria equivalente Elemento: 14775 Elemento: 4937

Nambre del modeloiele y rodamientos

Nambre de estudioinilisls estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado:
Escals de deformscién: 771.664

unitaria estitica unitariss)

ESTRN

SRR e iy e ey P s R

=4

eje y rodamientos-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Figura 5.6
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De este informe resulta que, segun el criterio de rotura de von Mises, la tension maxima a
la que se encuentra sometida la pieza es de 1.133,394 kgf/cm?, valor que estd muy por debajo

de la tensién de fluencia del material que es de 7734 kgf/cm?.

2.2. Verificacion del eje sometido a fatiga.

Para la siguiente verificacion nos basamos en la informacion extraida del libro Disefio de
Miquina de Faires. Decidimos verificar el eje porque se encuentra sometido a esfuerzos alter-
nos (pasan de un punto maximo positivo a un punto minimo negativo cada vez que el eje gira
una revolucion). Con el software de célculo se verifico el eje usando las tensiones de Von
Mises, pero como €ste no tiene en cuenta las tensiones alternas, haremos una verificacion

complementaria.

El siguiente diagrama representa las cargas y las dimensiones del eje. (Figura 5.7).

F =000 Kgf

188,90

45 .47 178,59 55,55

Figura 5.7
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Propiedades del Material del Eje

Acero SAE 1045 templado y revenido

Resistencia maxima S,, = 9140 k—gz
cm
. kg
Punto de fluencia S, = 7734 —
cm
Limite de fatiga S, = 0.5 S, = 45702

Snse denomina a la tension resistente de fatiga, la que se encuentra afectada por tres factores:
k1, k2 y k3, que dependen del tipo de terminacion superficial, didmetro del elemento y tipo de

esfuerzo al que estd sometido el elemento.
S, =kl*xk2xk3xS",
k1 =0.81
k2 = 0.8 (flexién)
k3 = 0.85(D = 0.5 in)

kg kg
Sp = 0.81 % 0.8 % 0.85 x 4570 — = 2517 —
cm cm

k
Sns= 0.5 * Sp= 1259 —=
cm
Verificamos el eje sometido a fatiga y combinacion de esfuerzos.
1

2
2

1 1S S
=G+ GED
N STL STlS
Ke=1+Q* (K, — 1)
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Se= Tension equivalente

Ses = Tension equivalente de corte

S,, =Limite de fluencia

S, =Limite de fatiga

Sns = Limite de fatiga por corte

K; =Coeficiente de reduccion de la resistencia a la fatiga
K, =Coeficiente teérico de concentracion de esfuerzos

Q =Coeficiente de sensibilidad a la entalla

Zma = 6000kg * 214mm — Ry, * 148mm =0

_ 6000kg * 214mm
b 148mm

R, = 8600kg
nyzF—Ra—Rb=0
R, =F—R, = 6000kg — 8600 = —2600kg
Momento flector maximo

M¢ioctor = 6000kg * 6.5cm = 39000 kg cm

Tension debida a la flexion (repetida e invertida):

Se=—Sm+Kf xS
*
e m a

S ——SSNI +K Sa
%
es Vs S fS S

M 39000« 32 kgcm 39000 * 32 kg cm

“ w % D3 7 * 8.893

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Kgf
Cm?2

Se = Kf *Sa = 2.4 * 565.4 = 1356.96

Tensiones de corte debida al torque (estatica) y a la fuerza de apoyo

T 15300+*16kgcm kg
1=== = 110_
Ji D3 cm?
—F_ kg
52 _A_97 cm?

k k k
Sms =110—= + 97—= =207 ——
cm cm cm

Tension de corte

Gos — SnsS _ 1258.5207 — 5614 kg
€= Sys ™= 4640 T em?

1

== [(?—Z}Z ¥ (?—Z)Z]E

1
1 (1357)2 N (56,14)2 2
N [\2517 1259 B
N = 1.85

N= 1,85 es el coeficiente de seguridad. Este valor al ser mayor de 1 indica que el eje soporta

las exigencias de los esfuerzos alternos.

2.3. Simulacion Masa con chasis.

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1 Tipo de analisis: Analisis estatico

En la figura 5.4 presentada anteriormente se observa el conjunto masa y chapa de sujecion;
en la imagen 5.8 y 5.9 observamos el mismo modelo, pero con las respectivas cargas y suje-

ciones que luego describiremos con mas detalle.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Figura 5.8

Figura 5.9
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Propiedades de los materiales
Masa:

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error predeterminado:
Limite de traccion:

Limite de compresion:

Modulo elastico:

Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:

Coeficiente de dilatacion térmica:

Chapa Lateral:

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:

Modulo eléstico:

Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Moébdulo cortante:

Coeficiente de dilatacion térmica:

Cargas y sujeciones:

Fundicion gris

Isotropico elastico lineal
Tension de Mohr-Coulomb
1.51658e+08 N/m”2
5.72165¢+08 N/m”2
6.61781e+10 N/m”2

0.27

7200 kg/m*3

S5e+10 N/m*2

1.2e-05 /Kelvin

SID MLC 420 Laminado caliente
Isotropico elastico lineal

Tension de von Mises max.

4200 kg/cm”2

4.2e+08 N/m”2

2.05e+11 N/m”"2

0.29

7850 kg/m”3

8e+10 N/m”"2

1.15e-05 /Kelvin

El fin de este estudio es identificar las tensiones maximas que se producen tanto en la masa

como en la chapa de fijacion.

La chapa esté fija en el espacio y se vincula a la masa por medio de 4 tornillos de M 20.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Las cargas fueron colocadas en los alojamientos de los rodamientos con la direccion del eje

“Y”

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones se llevo a cabo el estudio.

En las siguientes imagenes observamos los resultados del mismo (Figura 5.10, 5.11 y 5.12).

Resultados del estudio

Nombre
Tensiones1

Tipo Min. Max.
VON: Tension de 4,627 kgf/cm”2 2.300 kgf/cm”2
von Mises Nodo: 807 Nodo: 34706

Hombre del modelotaps masa
Pombre de estud ouandlsis estético 1i-Predetem imado-)
TP dé resuRado; And s ertitco tensidn nodal Tensiones |
Escal de defomacion: 1

g

tapa masa-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones!

von Mises (kgt/amAZ)
2139846
' 251,911
L 2
. 2056002
- 18800
_1anin
b e
- 140
)
-F)

48451
msa
a&r

Figura 5.10

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




94

Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” rl.i"ll'llﬁl l‘:flLll_A MARIA
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos] | URES: Desplazamientos re- | 0.000e+00 mm | 8.391e-01

sultantes Nodo: 19869 mm
Nodo: 8400
N

o
tapa masa-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos]
Figura 5.11
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unita- | ESTRN: Deformacion 8.163e-06 9.913e-04
riasl unitaria equivalente Elemento: 13851 Elemento: 5494

Nombre del modielotaps mass
Nombre de estudi oiAnilsis estitico 1f-Pred etem inad o)
#statica

nitarias1
Escala de defom acl Gn: 63,2646

ESTRN
9913604
5093604

. 8274004
. TasSe0d
. 663601
_ sB16e04
L asares
| 4178e04
. 335304
_ 253904
1.720e04
900905
8163606

tapa masa-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias]

Figura 5.12
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De este informe resulta que, segtn el criterio de rotura de von Mises, la tension maxima a
la que se encuentra sometida la chapa es 2306 kgf/cm?, valor que esta por debajo de la tension
de fluencia del material que es de 4200 kgf/cm?. Dando por resultado un coeficiente de seguri-

dad de N =1,82.

3. Verificacion de los rodamientos del semirremolque

Al seleccionar rodamientos para cualquier propoésito, lo que se quiere, en ultima instancia,
es estar seguro de alcanzar el nivel requerido de rendimiento del equipo y al menor costo posi-
ble. La resistencia también es muy importante porque puede que no se conozcan con precision
las condiciones en las que el equipo se monta, funciona y se mantiene y, de hecho, pueden
variar con el tiempo.

Ademas de la vida nominal del rodamiento, existen factores claves que deben tenerse en
cuenta en el momento de reunir las especificaciones del rodamiento para una aplicacion. Por
ejemplo:

e ¢l lubricante y el método de suministro
e los ajustes del eje y el soporte
e laclase de juego del rodamiento
e el material de la jaula y la orientacion
e la estabilidad dimensional
e los requisitos de precision
e ¢l sellado del rodamiento
¢ ¢l método de montaje y el mantenimiento.
En las especificaciones técnicas de nuestro eje el mismo cuenta con dos rodamientos conicos

de simple hilera, nimero de identificacion 593/592A.

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro
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Estos permiten el giro libre del eje respecto a la masa (el giro es generado por el motor
hidraulico).

La primera verificacion que realizamos es para determinar si los rodamientos soportan las
cargas a las cuales estan sometidos, luego de esta verificacion procedemos a verificar la vida
util de los mismos.

Datos para realizar los célculos:

Fry = Fuerza radial dinamica

Esta fuerza proviene de la carga en la punta de eje que calculamos anteriormente. En nuestro
caso la carga mas desfavorable es de 6118 Kg. Esta surge de la composicion entre las compo-
nentes radiales actuantes en la viga, una debido a la carga puntual sobre la viga y otra debido a
la fuerza necesaria para remolcar la carga.

Fry = 6118
FA,; = Fuerza axial dinamica

En este caso, al ser tan bajas las velocidades de movimiento del equipo, se consideran des-
preciables los esfuerzos axiales debido a la aceleracion centrifuga en una curva. La tnica carga
axial considerada sera la componente en esta direccion del peso del equipo cargado. Verifi-
cando circular en un plano con una inclinacion maxima de 10 grados, sin lugar a dudas en
ningun caso se considerara recomendable someter el equipo a estas prestaciones. Dicha supo-
sicion solo se emplea para asegurar y dejar en evidencia que la solicitacion axial esta comple-
tamente verificada en los rodamientos.

FA; = 12000 x sin10 = 2083 Kg.
Considerando que, segtn la inclinacion solo reaccionaran a este esfuerzo dos rodamientos (uno
en cada eje), la carga axial final en cada rodamiento sera de:
FA; =2083/2=1041.5Kg

Verificacion de la capacidad de carga dinamica del rodamiento:

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




97
Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” m IUTN V[LLA MARIA

La carga equivalente sobre un rodamiento radial es frecuentemente la resultante de las fuer-
zas radiales y axiales.
P=Xx*xFR;+Y*FAy
P = Carga equivalente
FR; = Fuerza radial constante real
FA,; = Fuerza axial constante real
X = Coeficiente radial del rodamiento
Y = Coeficiente axil del rodamiento
El calculo de fuerzas axiales que actian en los rodamientos de rodillos cénicos exige un
calculo complementario. Una carga radial en estos rodamientos origina una fuerza axial, la que

debe tenerse en cuenta en el calculo.

Las condiciones para calcular (Fal y Fa2) las fuerzas axiales generadas en cada rodamiento

son las siguientes:

FRg4, - FRg;

hno 5

FA;=0

Cargas axiales de los rodamientos:

_ 0.25%FRy; _ 0.25%6118

F, = - — 1132k
a1 Y, 1.35 g

Fa, = Fa, + FA; = 1132 + 1041 = 2173 Kg

Calculamos el valor e

_Fay 2173 _
®=FRrR, 6118

Como este valor es menor al de la tabla de los rodamientos continuamos con la siguiente

ecuacion.

P=XxFR,+Y *FA,
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P =0.44 %6118 + 1.35 * 1041 = 4097 kg = 40194 N
Comparamos la carga equivalente P con la capacidad de carga dinamica Cr que nos propor-

ciona el fabricante de los rodamientos esta comparacion nos otorga el coeficiente de seguridad

S.

Este valor nos indica que nuestro rodamiento esta apto para soportar las cargas a las cuales
esta solicitado, debemos tener en cuenta que estas situaciones se dan en ocasiones puntuales de

maxima solicitacion.

3.1. Vida util del rodamiento.
Para calcular la vida util del rodamiento no utilizaremos las condiciones anteriores, en este
calculo descartamos la fuerza centrifuga por su corta duracion.

Con la siguiente ecuacion estimamos la vida ttil del rodamiento en horas:

1000000 (c)13—°

10h = 60 xn * F

C Indice de carga dinamica [N]

P Carga dinamica equivalente del rodamiento [N]

10
p Exponente (3 para los rodamientos de bolas, ?para los rodamientos de rodillos) [-]

n Velocidad de giro [rpm]

10
1000000 (237000 3

3
Lion = 50538 40194) = 162438 h
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Este valor se corresponde con una duracion aproximada del rodamiento de 18 afios, traba-
jando 24 horas al dia. De este modo, asumimos el costo de sobredimensionamiento en el roda-
miento a cambio de asegurar practicamente no tener que cambiarlo por desgaste, lo que hace
al equipo apto para la demanda de la industria pesada.

En las siguientes figuras (5.13 y 5.14) se observan las especificaciones de los rodamientos
utilizados.

593/592 A

SKF Explorer
Series de dimensiones 595

Dimensiones

| d 88.9 mm
7r'4 D 152.4 mm
[IRE

@f’ T 39.688 mm

LT ]
" ds - 1216 mm

AN B 36.322 mm
D d d

c 30.162 mm
| r{2 min. 35 mm
| 1 34 min. 33 mm
_—-
Dimensions
T a 36,627 mm

—c—

Figura 5.13
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Dimensiones de los resaltes
i da max. 104 mm
| dyp min. 103 mm
QF | D, min. 128 mm
D, max. 139.5 mm
D, d, dy Dy Dy min. 141 mm
L Ca min. 4 mm
@’ﬁ_ Cp min. 95 mm
T ] l la max. 3.5 mm
b max. 33 mm
Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica C 237 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 305 kN
Carga limite de fatiga Py 335 kN
Velocidad de referencia 3400 r/min
Velocidad limite 4300 r/min
Factor de calculo e 0.44
Factor de calculo Y 1.35
Factor de calculo Yo 0.8
Masa
Rodamiento de masa 2.81 kg

Figura 5.14
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CAPITULO 6

SISTEMA DE TRACCION

1. Introduccion

Como el proyecto se basa en una maquina autopropulsada es necesario el disefio de un sis-
tema motriz.

Definimos como sistema motriz al conjunto de elementos que nos permite el movimiento
de la maquina. Agruparemos estos elementos que forman los mecanismos y sistemas mecani-
cos en tres grandes bloques:

Bloque motriz o bloque de entrada, es el que recibe la fuerza motriz (hidraulica, humana,
mecanica, combustion interna, etc.), y pone en marcha el movimiento del sistema mecénico.

Bloque transmisor o Mecanismo propiamente es que el recibe, transmite y modifica el mo-
vimiento y las fuerzas que le proporcionan los dispositivos del bloque de entrada, conducién-
dolos hasta el bloque de salida.

Sistema receptor o sistema de salida que es el conjunto de elementos conducidos que reci-
ben el movimiento y las fuerzas del bloque transmisor y realizan el trabajo en la salida del
sistema para el cual el sistema mecénico fue concebido.

Para la concrecion del proyecto y en relacion al primer bloque motriz o de entrada hemos
decidido trabajar con un motor de combustion interna, porque consideramos que este sistema
es muy confiable y facil de mantener. Podriamos optar por un motor eléctrico, pero en este
caso limitariamos el uso de nuestra maquina sélo a lugares que cuenten con red eléctrica.

En cuanto al bloque transmisor como el de salida estaran disefiados en base a un sistema
hidraulico/mecanico, siendo un sistema confiable. A su vez, este sistema hidraulico nos per-

mite realizar un disefio compacto que es fundamental para la concepcion de nuestro dispositivo.
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Este sistema hidraulico toma la energia del motor de combustion interna y mediante el uso
de una bomba se transforma en energia hidraulica que es transportada por conductos hasta los
motores hidraulicos encargados de transformar esta energia en energia mecanica produciendo
la rotacion de la rueda y transfiriendo esta fuerza al piso través de dos neumadticos tractores y
cuatro neumaticos auxiliares.

Las ruedas tractoras tienen la capacidad de girar de manera independiente, de este modo
manejando sus velocidades relativas se obtienen los cuatro movimientos principales (adelante,
atras, giro hacia la derecha y giro hacia la izquierda).

A continuacion describiremos los componentes de cada uno de los bloques mencionados.
2. Motor de combustion interna

Un motor de combustion interna es un tipo de maquina que obtiene energia mecanica direc-
tamente de la energia quimica de un combustible que arde dentro de una cdmara de combustion.
Su nombre se debe a que dicha combustion se produce dentro de la maquina en si misma, a
diferencia por ejemplo, de la méquina de vapor.

Podemos mencionar los siguientes tipos de motores segun su ciclo y segun los tiempos de
combustion.

De acuerdo a su ciclo se clasifican en:

* El motor de explosion ciclo Otto, cuyo nombre proviene del técnico aleman que lo invento,
Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina.

* El motor diésel, llamado asi en honor del ingeniero aleman nacido en Francia Rudolf
Diesel, funciona con un principio diferente y suele consumir gasoil.

* La turbina de gas.

* El motor rotatorio.

Segun sus tiempos se clasifican en:

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




103
Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” m IUTN V[LLA MARIA

* De dos tiempos (2T): efectuan una carrera util de trabajo en cada giro
* De cuatro tiempos (4T) efectian una carrera 1til de trabajo cada dos giros. Existen los
motores diésel y nafteros tanto en 2T como en 4T.

Dentro de esta clasificacion de motores debemos determinar cudl es el que usaremos para el
remolcador. Veremos uno a uno para ver cual se adapta mejor a nuestro vehiculo.

El motor rotatorio no se fabrica para la maquina que estamos disefiando; una turbina es
inviable por su tamafio al igual que el motor diésel, ya que su potencia excede a la requerida
por nuestra maquina. En consecuencia, restan para nuestra seleccion dos opciones, el motor
de 2 Ty 4 T. Dado que el primero es muy contaminante y esto limita su eleccion optamos por
un motor de cuatro tiempos por considerarlo mas eficiente y menos nocivo para el medio

ambiente.
3. Sistema hidraulico

Como expresamos en el punto 3 optamos por el sistema hidraulico porque nos permite rea-
lizar un disefio compacto fundamental para la concepcion de nuestro dispositivo. Colocaremos
en cada rueda un motor hidraulico que se comandan de manera independiente, de esta forma
se obtienen los cuatro movimientos deseados (adelante, atras, giro hacia la derecha y giro hacia
la izquierda). A su vez, la maquina puede girar sobre su eje permitiendo una mayor maniobra-
bilidad, esto se logra invirtiendo el sentido de giro de los motores.

A continuacion realizaremos una descripcion general de un sistema hidraulico y de su fun-
cionamiento, a modo de marco tedrico de nuestro proyecto.

La Hidraulica es la tecnologia que emplea un liquido, ya sea agua o aceite, generalmente
aceites especiales, como modo de transmision de la energia necesaria para mover y hacer fun-
cionar mecanismos.

Basicamente consiste en hacer aumentar la presion de este fluido (el aceite) por medio de
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elementos del circuito hidraulico, por ejemplo con un compresor, para utilizarla como un tra-
bajo util normalmente en un elemento de salida llamado cilindro. El aumento de esta presion
se puede ver y estudiar mediante el Principio de Pascal.

Ahora bien, en todo circuito hidraulico hay tres partes bien diferenciadas, ellas son el grupo
generador de presion, ¢l sistema de mando y el actuador. El grupo generador de presion es
el 6rgano motor que transfiere la potencia al actuador para generar trabajo. La regulacion de
esta transmision de potencia se realiza en el sistema de mando que esta formado por una serie
de valvulas limitadoras de caudal y de presion, distribuidoras, de bloqueo, etc.

Cada elemento de una instalacion hidraulica tiene unas determinadas caracteristicas que es
preciso conocer para deducir el funcionamiento de la instalacion. Los elementos constituti-
vos del circuito hidraulico son (ver figura 6.1):

o Tanque o depdsito de aceite.

e Filtro

e Bomba

o Elementos de regulacion y control
e Actuadores

e Redes de distribucion
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Redes de
Distribucién

Elementos de
Mando

Filtro de Retorno

Filtro de

Aspiracion mﬁ

Deposito

Figura 6.1

A continuacion haremos una breve descripcion de cada uno de los elementos mencionados.

3.a. Tanque hidraulico.

La principal funcion del tanque hidraulico es almacenar aceite, aunque no es la unica. El
tanque también debe eliminar el calor y separar el aire del aceite. Los tanques deben tener re-
sistencia y capacidad adecuadas y ademads, deben evitar que ingrese la suciedad externa.
Estos tanques hidraulicos generalmente son herméticos.

3.b. Filtro.

Un filtro hidréaulico es el componente principal del sistema de filtracion de una maquina
hidréulica, de lubricacion o de engrase. Estos sistemas se emplean para el control de la conta-
minacion por particulas solidas de origen externo y las generadas internamente por procesos
de desgaste o de erosion de las superficies de la maquinaria, permitiendo preservar la vida

util, tanto de los componentes del equipo como del fluido hidraulico.
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3.c. Bomba hidraulica.

La bomba hidraulica proporciona una presion y caudal adecuado de liquido a la instala-
cion, convirtiendo la energia mecéanica en energia hidraulica. Acta de la siguiente manera:
toma la energia de una fuente (un motor, un motor eléctrico, etc.) y la convierte en energia
hidraulica, tomando aceite o fluido hidraulico de un deposito de almacenamiento (un tanque)
y envidndolo como un flujo al sistema hidréulico.

Todas las bombas producen flujo de aceite de igual forma. Se crea un vacio a la entrada de
la bomba. La presion atmosférica, mas alta, empuja el aceite a través del conducto de entrada
a las camaras de entrada de la bomba. Los engranajes de la bomba llevan el aceite a la camara
de salida de la bomba. El volumen de la cdmara disminuye a medida que se acerca a la salida.
Esta reduccion del tamafio de la cdmara empuja el aceite a la salida.

Las bombas se pueden clasificar en dos tipos bombas rotativas o bomba de pistones.
Describiremos la bomba rotativa de engranajes, porque es la que seleccionaremos para nuestro
vehiculo porque es de bajo costo y muy confiable.

Una bomba de engranajes externos tipica la podemos ver en la Figura 6.2, (Bomba hidrau-

lica, 2016).

Qutlet

Figura 6.2

Estas bombas pueden ser de engranajes rectos, helicoidales o bihelicoidales. Los engranajes

rectos son los mas faciles de maquinar (fabricar) y son los mas comunmente utilizados. Los
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helicoidales y bihelicoidales son mas silenciosos, pero tienen el inconveniente de ser mas cos-
t0sos.

La bomba de engranajes produce flujo llevando al fluido entre los dientes de dos engranes
acoplados. Un engrane es accionado por el eje y a su vez acciona al engrane intermedio o idler.
Las camaras que se forman entre dientes adyacentes son cubiertas por la carcasa y los platos
laterales (también llamados platos de desgaste o de presion).

Un vacio parcial se crea en la entrada de la bomba a medida que los dientes se desacoplan.
El liquido entra para llenar el espacio y es transportado por la parte externa de los engranes. A
medida que los dientes se acoplan nuevamente a la salida de la bomba, el fluido es forzado
hacia afuera. La eficiencia volumétrica en este tipo de bombas puede llegar hasta niveles de
93% en condiciones Optimas. El juego entre las caras de los engranajes, dientes, crestas, y la
carcasa generan pérdidas casi constantes sobre cualquier volumen bombeado a presion cons-
tante. Esto significa que la eficiencia volumétrica a bajas velocidades y flujos es pobre, por lo
que las bombas de engranajes deben ser utilizadas cerca de sus velocidades maximas de disefio.

A pesar de que la pérdida a través de las aperturas aumenta con la presion, la misma es casi
constante con cambios de velocidad y caudal. Para una bomba, la pérdida aumenta en aproxi-
madamente 5,68 Ipm de 0-138 Bar independientemente de la velocidad. El cambio en el desli-
zamiento o fuga interna con presion tiene poco efecto negativo en el desempefio cuando se
opera a altas velocidades y caudales. Las bombas de engranajes externos son comparativamente
inmunes a contaminacion en el aceite, lo que aumentara la tasa de desgaste y disminuira la

eficiencia, pero fallas repentinas son poco comunes.

3.d. Elementos de regulacion y control.
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Son los encargados de regular el paso del aceite desde las bombas a los elementos actuado-
res. Estos elementos, que se denominan valvulas, pueden ser activados de diversas formas,
manualmente, por circuitos eléctricos, neumaticos, hidraulicos o mecanicos. La clasificacion
de estas valvulas se puede hacer en tres grandes grupos: de direccion, antiretorno y de presion

y caudal.
3.e. Actuadores.

Los actuadores transforman la energia de presion del aire comprimido o del aceite en energia
mecanica, que sera aplicada posteriormente para conseguir el efecto deseado. Segtn el tipo de

movimiento, hay dos tipos de actuadores:

e Los cilindros: capaces de producir un movimiento rectilineo

e Los motores: con los que se consigue un movimiento rotativo

3.f. Red de distribucion.

Debe garantizar la presion y velocidad del aceite en todos los puntos de uso. En las instala-
ciones oleohidraulicas, al contrario de las neumaticas, es necesario un circuito de retomo de
fluido, ya que este se vuelve a utilizar una y otra vez. El material utilizado suele ser acero o

pléstico reforzado y depende de su uso.

4. Rueda.

La rueda es una pieza mecanica circular que gira alrededor de un eje. Podemos conside-
rarla una maquina simple y forma parte del conjunto denominado elementos de méaquinas. Es
sin dudas uno de los inventos fundamentales en la historia de la humanidad como componente
fundamental de diversas maquinas. Siendo sus multiples usos esenciales en el desarrollo del

progreso humano.
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Con la aparicion de las ruedas también aparecieron las fuerzas vinculadas a ellas, como la

fuerza o resistencia de rodadura.

4.1. Resistencia a la rodadura.

La resistencia a la rodadura se presenta cuando un cuerpo rueda sobre una superficie defor-
mandose uno de ellos 0 ambos. Como veremos, no tiene sentido alguno hablar de resistencia a
la rodadura en el caso de un so6lido rigido (indeformable) que rueda sobre una superficie rigida
(indeformable).

En el caso de un cilindro que se apoya sobre una superficie plana todo el peso del cilindro
gravita sobre una exigua superficie de contacto (una generatriz, desde un punto de vista estric-
tamente geométrico). De este modo la presion en el contacto serd tan grande que hasta el ma-
terial mas rigido se deformara. Por lo tanto el cuerpo, la superficie que lo soporta o ambos, se
deforman, aumentando el area de contacto hasta que la presion disminuye y se restablece una
situacion de equilibrio elastostatico.

En resumen, al rodar un cuerpo real sobre una superficie real se producen unas deformacio-
nes, como se muestra en la Figura 6.4, (Resistencia a la Rodadura, s.f.), de modo que el cuerpo
tiene que "vencer" continuamente un pequefio obstaculo que se le presenta por delante y que

se opone a su rodadura.

f o)
n\ /

£

Figura 6.4

Consideremos, para comenzar, el caso ideal de un cuerpo indeformable o rigido (por ejem-

plo un cilindro o una rueda) que puede rodar sobre una superficie plana también indeformable
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(Figura 6.5), (Resistencia a la Rodadura, s.f.). Si la superficie es horizontal, las fuerzas que
actuan sobre el cilindro son: su peso Py la reaccion normal del plano N. Si aplicamos una
fuerza F sobre el eje del cilindro, paralelamente al plano y perpendicularmente al eje, aparecera
una fuerza de rozamiento f en A en sentido opuesto a la fuerza aplicada F.

El momento de la fuerza de rozamiento respecto del eje del cilindro:
M= fR

hace girar el cilindro alrededor de su eje. Asi, en el caso de cuerpos indeformables soportados
por superficies indeformables, por pequeia que sea la fuerza F se producira la rodadura. Cabe
aclarar que esto se producira si existe suficiente rozamiento estatico para evitar el desliza-

miento. En estas condiciones no hablamos de resistencia a la rodadura.

/M

[ o F\
AL

A

P ¥
Figura 6.5
Hasta aqui vimos los cuerpos que no se deforman. Sin embargo en situaciones reales los
cuerpos sufren deformaciones. El contacto no se realiza a lo largo de una generatriz (como
en el ejemplo anterior) sino a lo largo de una estrecha banda A’A" como se muestra en la Figura
6.6 (Resistencia a la Rodadura, s.f.). Ello da lugar a que aparezcan reacciones en los apoyos

que determinan la apariciéon de un par o momento que se opone a la rodadura.
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Figura 6.6

Con la finalidad de simplificar el problema, podemos imaginar que en cada instante el ci-
lindro debe rotar sobre la generatriz que pasa por A" para poder rodar superando el pequeiio
obstaculo que se opone a ello. Esto equivale a considerar desplazada la linea de accion de la
reaccion normal N una distancia que designaremos por pr, como se muestra en la Figura 4. El

par de resistencia a la rodadura y el par aplicado valen, respectivamente:
Myes = u,.N
Mgy = R.F

En las condiciones criticas cuando comienza la rodadura el par aplicado o de arranque sera

mayor que el par resistente, de modo que
Marranque 2 Myes — R.F Zu,.N

el cilindro comenzara a rodar si:

y Cu.N nos da el valor de la fuerza minima necesaria para el arranque.

4.2. Coeficientes.

La magnitud p, que tiene dimensiones de una longitud es llamada coeficiente de resistencia

a la rodadura.
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De las expresiones anteriores se deduce que el par de arranque es proporcional a la reaccion
normal N y que la fuerza de traccion necesaria para el arranque es inversamente proporcional
al radio del cilindro; esta es la ventaja de las ruedas grandes sobre las pequenas. El valor del
coeficiente pr depende de la naturaleza de los cuerpos en contacto (fundamentalmente de su ri-

gidez).

A la magnitud adimensional

se la llama coeficiente de rodadura.

En general, el coeficiente de rodadura tiene un valor muy inferior al de los coeficientes de
rozamiento por deslizamiento (estatico y cinético). De este modo consideramos que es mucho
mas conveniente, a efecto de disminuir las pérdidas energéticas, sustituir en los mecanis-
mos y maquinas los deslizamientos por las rodaduras; esa es la ventaja que aporto6 el invento
de la rueda.

La dependencia del coeficiente de rodadura con el peso del sistema, a diferencia del coefi-
ciente de rozamiento, hace que no sea siempre operativo calcular el coeficiente de rodadura a
través del angulo de rozamiento.

El valor del coeficiente de rodadura es caracteristico de cada sistema, dependiendo de las

siguientes caracteristicas:

e larigidez o dureza de la rueda y superficie

e clradio de la rueda (a mayor radio menor resistencia)

e ¢l peso o carga al que se somete cada rueda

e ¢l acabado de las superficies en contacto, forma relativa, etc.

e viscosidad entre las superficies de contacto
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e temperatura de los cuerpos
e ecn el caso de ruedas neumaticas o hidraulicas, de su presion (a mayor presion menor
resistencia) (Resistencia a la Rodadura s.f).
Para nuestros célculos hemos tomado en consideracion los datos otorgados por la siguiente

tabla de resistencia de rodadura, (Tabla 6.1).

C Ky Descripcion
1T

0,0002 @ 0,0010 | 0.5 mm | Ruedas de ferrocarril sobre railes de acero

0,1 mm | Rodamientos de bolas en acero sobre acero

Neumaticos especiales Michelin para automoévil solar/eco-ma-

0,0025
rathon
0,005 Railes estandar de tranvia
0,0055 Neumaticos BMX de bicicleta usados para automoviles solares
Neumaticos de automovil de baja resistencia y neumaticos de
0,006 a 0,01
camion sobre carretera lisa
0,010 2 0,015 Neumaticos ordinarios de automovil sobre losas de piedra
0,020 Neumaticos ordinarios de automovil sobre hormigon
0,030 ¢ 0,035 Neumaticos ordinarios de automoévil sobre alquitran o asfalto
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0.055 a 0.065 Neumaticos ordinarios de automovil sobre hierba, barro y arena
0,3 Neumaticos ordinarios de automovil sobre hierba, barro y arena

Tabla 6.1

4.3. Neumaticos.

Los neumaticos en general influyen sobre el rendimiento, comportamiento y prestaciones
de los vehiculos, ya que son los Unicos elementos que permanecen en contacto con la superficie
del suelo, es por ello que, en todas las condiciones de rodamiento, la seguridad depende de una
superficie de contacto con el suelo, la cual es relativamente pequefia, siendo fundamental man-
tener permanentemente los neumaticos en buen estado.

El neumatico transforma la fuerza del motor en traccion y es responsable en el frenado y la
estabilidad en las curvas. Por eso, es muy importante saber como esta fabricado el neumatico,
las caracteristicas de cada tipo, modelo, aplicaciones, principalmente los cuidados y manteni-
miento de los mismos.

El neumatico esta sometido a numerosas tensiones, a saber la presion, la carga, la velocidad,
la temperatura, la naturaleza de los suelos, el estado de las pistas (Sandoval Serva B. 2017).

Por ello, el mas adecuado sera el que permita reducir el conjunto de dichas tensiones sin
favorecer a ninguna.

Tomando en cuenta estos considerandos optamos por neumaticos radiales que poseen el be-
neficio de permitir una leve amortiguacion, debido a que la maquina es totalmente rigida, es
decir no tiene sistema de suspension, es muy importante la funcion de los mismos en el sis-

tema.
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Esta maquina esté disefiada para desplazarse en pavimento o playones de tierra compac-
tada, y consideramos que este tipo de neumaticos garantizan gran adherencia en este tipo de
terrenos y una buena distribucion de la carga.

La opcion que reemplazaria a los neumaticos seria un sistema de orugas, si bien éstas pre-
sentan la ventaja de distribuir mejor la presion en el suelo, son pesadas y mas complejas que
la rueda por este motivo fueron descartadas.

Seleccionados los neumaticos determinaremos el torque en el punto siguiente.

5. Torque

Cuando se aplica una fuerza en algiin punto de un cuerpo rigido, dicho cuerpo tiende a rea-
lizar un movimiento de rotacion en torno a algin eje. Entonces, se llama torque o momento de
una fuerza a la capacidad de dicha fuerza para producir un giro o rotacion alrededor de un
punto.

Asi como una fuerza lineal es un empuje o un tirdén, un torque puede considerarse como un
giro de un objeto. En tres dimensiones, el par es un pseudovector, para particulas puntuales,
esta dado por el producto cruzado del vector de posicidon (vector de distancia) y el vector de
fuerza. El simbolo para el torque es tipicamente 7 , la letra griega mintscula fau . Cuando se le
llama momento de fuerza, se la simboliza como M.

La magnitud del torque de un cuerpo rigido depende de tres cantidades: la fuerza aplicada,
el vector del brazo de palanca que conecta el origen con el punto de aplicacion de fuerza, y el

angulo entre el vector de fuerza y el brazo de palanca (Figura 6.7), (Torque s.f.). En simbolos:
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T=rxF

Figura 6.7

Donde t es el vector de par y la magnitud del torque, r es el vector de posicion (un vector
del origen del sistema de coordenadas definido al punto donde se aplica la fuerza) y F es el
vector de fuerza y x denota el producto cruzado y @ es el angulo entre el vector de fuerza y el
vector de brazo de palanca. La unidad en el SI para torque es N-m.

Llevado al remolcador la fuerza F es la fuerza de rodadura que debemos vencer, mas una
hipotética fuerza debido a la inclinacion del suelo. El vector r esta determinado por el eje de
giro (eje de la rueda) y la distancia del mismo al suelo, es decir que es el radio del neumatico.

Este torque es el que deberan vencer los dos motores hidraulicos para que se produzca el

movimiento de la maquina.
6. Calculos
6.1. Solicitaciones.

La maquina que proyectamos necesita un sistema de traccion robusto, confiable y de tamafo
reducido, debido a la gran carga que debe manipular y el tamafo del chasis.

Consideramos que nuestro remolcador debe ser capaz de mover un semirremolque comple-
tamente cargado. Segun la ley esta tara no puede superar los 45.000 kg. Esta carga genera,
segun nuestros calculos, 2.000 kg de arrastre, una parte se debe a la fuerza de rodadura y la otra

parte a una leve inclinacion del terreno. Ademas, todo el sistema de traccion del remolcador
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debe estar montado en un chasis con una secciéon de 500 x 500 mm y propulsar la maquina a
una velocidad méxima de 8 km/h.

Para comenzar con los calculos determinaremos en primer lugar, la fuerza de arrastre nece-
saria para manipular esa carga. En este caso debemos vencer la fuerza de rodadura, y ademas
consideraremos una leve inclinacion del terreno, porque esta inclinacion nos generara una

fuerza adicional.
6.2. Seleccion de los neumaticos.

De acuerdo con la Ley de Transito N° 24.449 nuestro equipo puede soportar 10.500 kg.
Este peso fue seleccionado en base a la ley de transporte vigente en argentina, ya que este es
el permitido en nuestro territorio para los semirremolques con un eje tractor.

Los 10.500 kg los debemos repartir en dos neumaticos, pero a este peso le tenemos que
sumar el peso de nuestra maquina. Partimos del supuesto que pesara aproximadamente
2.500kg.

Entonces, el peso de la carga mas la maquina total sera de 10.500 kg + 2.500 kg=13.000

kg.

Seleccionamos neumaticos que tienen un indice de carga de 176 que equivale a 7.100 kg
es decir que en conjunto soportan unos 14.200 kg. Este neumatico es el MICHELIN 12.00 R
20 XZM TL 176AS, conun diametro de 1136mm, la es de anchura 324mm y la profundidad
del dibujo de 40mm.

6.3. Calculo de l1a fuerza de rodadura.

u, = 0.006 (neumatico sobre carretera)
Fn = 45.000 kg

Fr = Fn.u, = 45.000 kg .0.01 = 450 kg
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Hemos calculado la fuerza de rodadura en pavimento con la capacidad maxima de carga de
45 toneladas, pero como este dispositivo podria transitar por distintos terrenos, en esos casos
la capacidad maxima de carga disminuira, En la siguiente tabla (6.2), se detalla la capacidad

maxima de carga en funcion del terreno transitado.

Crr IJ-r Deseripcién CapaCIdad de Carga

Neumaticos de automovil de baja resistencia y neumaticos |45 T

0,006

de camion sobre carretera lisa
0,010 Neumaticos ordinarios sobre losas de piedra Entre 45T
0,020 Neumaticos ordinarios sobre hormigon 225T
0,030 Neumaticos ordinarios sobre alquitran o asfalto I5T
0.055 Neumaticos ordinarios sobre hierba, barro y arena 8T
0,3 Neumaticos ordinarios de sobre hierba, barro y arena 15T

Tabla 6.2

6.4. Calculo para la seleccion de los motores hidraulicos.

Para la seleccion de los motores hidraulicos se requiere el calculo del torque y el célculo de

las rpm. En primer lugar, calcularemos el torque y posteriormente las rpm.
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6.4.a. Calculo del Torque necesario.

Con el diametro de los neumaticos y la fuerza de rodadura que calculamos anteriormente

obtendremos el torque que necesita nuestra maquina para transportar adecuadamente la carga.

Diametro del neumatico = 1.136 mm
T =Fr g
= Fr.3

T = 450 kg.0.568

T = 255 kgm

6.4.b. Calculo de las rpm.

En base al perimetro de la rueda y la velocidad deseada calculamos las rpm de los motores

hidraulicos.

km
= * = —_—
V=w*T A
w =
T

r = 568mm — 0.000568 km

- — 10563 %% _ 28 rPM
® = 0.000568 no

6.5. Seleccion del motor hidraulico.

Con los valores obtenidos a través de los célculos de las rpm y del torque respectivamente,
estamos en condiciones de escoger el motor hidraulico adecuado. El motor seleccionado es

fabricado por la marca Parker de la serie TF (torquemotor). En la figura 6.9 (Parker s.f.),
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mostramos el plano general del motor seleccionado. Aclaramos que se colocaran dos motores

de iguales caracteristicas.

Plano del motor seleccionado
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Figura 6.9

Ficha técnica Torgmotor
Desplazamiento del motor 197 (cc/rev)
Diferencia de presiones maxima

(Bar) 207 intermitente (138 continuo)
Flujo maximo (Ipm)

76 intermitente (57 continuo)

Par de salida méximo (Nm)

562 intermitente (364 continuo)

Par de arranque minimo (Nm)

468 intermitente (302 continuo)
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velocidad maxima (rpm) 394
Diametro nominal del eje

1.251in/ 31,75 mm

6.6. Calculo de la bomba hidraulica.

La potencia de la bomba sera obtenida por medio de un pequeiio motor de combustion in-
terna, esto permite el uso de la maquina en cualquier sitio ya que sélo necesita combustible
para funcionar.

Nuestro equipo cuenta con dos motores hidraulicos como ya lo indicamos anteriormente y
3 cilindros hidraulicos uno principal y dos auxiliares.

Como no se puede levantar la carga mientras la maquina estd en movimiento, nunca se dara
de modo simultaneo el uso de los motores con el uso de los cilindros, por ese motivo para el
calculo de la bomba tuvimos en cuenta los dos motores trabajando a maxima velocidad, estos
son mas demandantes para la bomba que los tres cilindros juntos. Por ello para el calculo de la
bomba no tendremos en cuenta los cilindros sélo los motores.

Los motores hidraulicos desplazan 100 (cc/rev), a maxima velocidad trabajan a 38 RPM.

Caudal de aceite necesario:

cc rev cc
Qnece197 % 2 — % 28 —— = 10920 —— = 10,92
minu

rev minu minu

Con este valor 10,92 1/min y la presion que determinamos (120 bar) que es la recomendada
por el fabricante, ya nos encontramos en condiciones de seleccionar una bomba hidraulica ade-

cuada.
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Segun datos y férmulas extraidos del catalogo Moro Hidraulica (proveedora nacional de
insumos hidraulicos) y habiendo seleccionado la bomba de engranaje mas pequena procede-
mos a verificar si responde a nuestra solicitacion:

Mas abajo realizamos los célculos para determinar el caudal que entrega la bomba Q, fun-
cionando a régimen; el torque y la potencia que la bomba necesita para funcionar de manera
correcta. Estos datos son necesarios para poder seleccionar el impulsor, en este caso un motor
de combustion interna.

cm3

~ Desp.vol [

l rev] *n*xRPM  45%0.97 2500 l
Q[ . ]— = =1091—
min 1000 1000 min

Este valor 8,73 1/min fue calculado a 2000 RPM que es el valor nominal de la bomba. Este
nimero mayor que 6,156 I/min, lo que nos indica que la bomba cumple sobradamente con el

caudal demandado por los motores hidraulicos.

P[bar] = Despl. vol[%] 120 % 4.5

. Nl = - =9.766 N
orque[Nm] 207 *n 207 * 0.88 "
3
, o p[bar] * Despl.vol [Crrgv] * RPM 120 = 4.5 * 2500 259 KW
tenci = - -
otencia[KW] 612000 * 1 612000 « 0.85 ~

Con estos resultados de torque y potencia 9,766 Nm y 2,59 KW respectivamente elegimos

el motor de combustion interna, que le otorga la potencia a la bomba hidraulica.

Bomba seleccionada 60425, (ver tabla 6.2 con caracteristicas técnicas) (Moro hidraulica. S.f.

Bombas a engranaje
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PENERlis i
— || *

Caracteristicas Téonicas
Despl. Weloc dad P Vel Giro [A) Dirmensiones
hr‘:;‘!'] Mominzl | Maoima E I:I“:] [ Hn';: A il | B ) il =
lryperm)l L)l [E limm|F rmm ) |d (]| E o) JF Gl [d (G
0525 | 4.5 2000 3000 | 250 | 3500 [EN] 42,5 B0 30,2 | 13.1 Ms | 302 | 13a M&
0530 | 4.5 2000 3000 | 250 | 3500 c 52,5 B0 30,2 | 13.1 Ms | 302 | 134 M&
0SB 5.3 2000 3000 | 250 | 3500 [FA] 52,5 B0 30,2 | 13.1 Ms | 302 | 134 M&
sosEz | 63 2000 3000 | 250 | 3500 ) 52,5 B0 30,2 | 13.1 Ms | 302 | 134 M&
s03sE | B2 2000 2000 | 250 | 3500 (Y] 52,5 B0 30,2 | 13.1 Ms | 202 |13 M&
50380 | B2 2000 2000 | 250 | 3500 cy 52,5 80 30,2 | 13.1 Ms | 302 |13 M&
o359 | 114 2000 2000 | 250 | 3500 [N ] Fit: 91,1 39T 19 ME | 30,2 | 142 M&
so3s1| 114 2000 2000 | 250 | 3500 cy it 1,1 39T 19 Me | 30,2 | 142 &
s0as0| 150 2000 2000 | 250 | 2500 L&) 51 96,9 37 19 ME | 20,2 | 142 &
sozaz| 150 2000 2000 | 250 | 2500 [(e] 51 96,9 37 19 ME | 20,2 | 142 &
s0351| 19,0 2000 2000 | 200 | 2500 LAl 54 1035 | 39,7 19 ME | 30,2 |142 &
HOEET 190 ot ] 2000 Z | 2500 cr B 1035 9T L ME 30,2 142 M &
Tabla 6.2

6.7. Seleccion del motor de combustion interna.

Con los datos obtenidos de las formulas de Torque y Potencia seleccionamos un motor de
combustion interna, de la marca HONDA, el mismo se describe a continuacion.
Eficiencia de combustible, operacion de alto rendimiento
e Sistema de encendido digital CDI con sincronizacién variable
e Aumento de la relacion de compresion
e FEldisefio de arbol de levas de precision ofrece un control preciso de la valvula y una

superposicion optima de la valvula para una mejor eficiencia de combustible

Disefio OHV para una mayor eficiencia y una transferencia de potencia éptima

Buen rendimiento
e Los componentes de ingenieria de precision dan como resultado una vibracién mas

baja
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e Cigilienal con cojinete de bolas para una mayor estabilidad
e FEje equilibrador de alta resistencia
e Disefio de piston mejorado
Excepcionalmente silencioso
e (Gran capacidad, sistema de escape de camaras multiples
e El arbol de levas y el silenciador mejorados reducen el ruido general del motor hasta
en 5 dB
e Cigiienal de acero forjado y carter rigido
e Engranajes de corte helicoidal
e Sofisticado sistema de admision de aire
Fiabilidad comprobada
e Alerta de aceite
¢ Cilindro de hierro fundido
e Materiales de alta calidad, ajuste y acabado
e Filtro de aire de dos elementos
e Vilvula de gasolina
e Garantia limitada de 3 afos
Facil de usar y mantener
e Control simple del acelerador
e (Grandes tanques de combustible
e Gran tapon de combustible de tipo automotriz
e Doble drenaje de aceite y relleno
e (aja de control facil, conveniente y resistente

e Bujia de facil acceso
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Inicio facil
e Arranque de retroceso de alta resistencia
e Sistema automatico de descompresion mecanica
e Tiempo de encendido variable

Ficha Técnica

Tipo de motor OHV de 4 tiempos refrigerado por

aire
Didmetro x carrera 88 X 64 mm
Desplazamiento 389 cm3
Potencia de salida neta * 11.7 HP (8.7 kW) a 3.600 rpm
Par neto 19.5 Ib-pie (26.4 Nm) a 2.500 rpm

En sentido antihorario (desde el lado

Rotacién del eje de la TDF del eje de la PTO)

Indice de compresion 8.2:1

Opciones de lampara / bobina de carga 25W, S50W / 1A, 3A, 10A, 18A

Carburador Tipo de flotador de mariposa

Sistema de encendido CDI digital con sincronizacion variable
Sistema de arranque Recoil / eléctrico

Sistema de lubricacién Chapoteo

Sistema del gobernador Tipo de masa centrifuga

Filtro de aire Elemento dual
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Capacidad de aceite 1.16 USqt (1.1 L)

Capacidad del tanque de combustible 6.4 US qts (6.1 litros)

Combustible Sin plomo de 86 octanos o mas

Peso en seco 69 1b (31,5 kg)

Grafico de rendimiento del motor de combustion interna (Figura 6.10) (Honda, s.f.)

{N-mj) NET TORQUE { Ibf-ft)
27
- 19
25 _/"—.—x - 18
23 - - ™ - 17
21 L | 18
(kW) NET POWER (HP)
9
] - 12
8 L — 11
- 10
T L
/ 17
6 _/ |1 s
5 | — 7
- 6
| MENDED
4 wuﬁﬁ.nﬂsrmmz I
3 L | 1 4

2000 2500 3000 3500
ENGINE SPEED (rpm)

GX390/iGX390

Figura 6.10

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro




127
Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque” m UTN V[LLA MARIA

Vemos que segun el grafico de rendimiento del motor este estrega a 2500 RPM un Torque
de 26,8 Nm y una potencia de 7 KW, ambos valores mayores a los requeridos por nuestra

bomba hidraulica 9,766 Nm y 2,59 KW.

6.8. Calculos Tanque hidraulico.

El deposito o también llamado tanque hidraulico, cumple con varias funciones (Ingemeca-
nica s.f.):

e En principio es un dispositivo por donde se realiza el llenado y vaciado de fluido hi-
draulico,

e Esun elemento disipador de calor a través de las paredes del tanque, refrigerando asi el
aceite contenido en su interior. Para ello, es necesario que el aceite tenga un tiempo dentro del
tanque de al menos 1 6 2 minutos. Asi en funcidn del caudal de la bomba, se podria disefiar
el volumen del tanque.

e Esun deposito pulmdn desde donde se realiza la aspiracion por parte de la bomba.

e Al servir como deposito de remanso del aceite, se usa también para la decantacién en
el fondo de particulas y contaminantes que se podrian arrastrar del circuito hidraulico, de esta
forma se evita la recirculacion.

En el caso especifico de nuestra bomba, la misma proporciona un caudal de 8.73 litros por
minuto. Como debemos asegurar que el fluido permanezca por lo menos dos minutos en el
deposito, para asegurar ese tiempo multiplicamos este valor por:

2.5,10,91%¥2.5=2727L

A este valor le debemos sumar el volumen de los cilindros hidraulicos que es igual al area

interna del cilindro por la carrera del mismo.

02 x 1 12.7cm? *
V= $ [ = —

7 = 2 % 20.3cm = 2571cm?3 = 2.571L
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Sumando estos valores:

27,27 +2.57=29,84

De acuerdo con este resultado, el depdsito comercial que més se adecua a nuestras necesi-

dades tiene un volumen de 40L.

Ficha técnica del tanque hidraulico (Tabla 6.3 y Figura 6.11). (Moro Hidraulica).

A B c
Depdsito universal 15 Lts con filtro,
6ooré parta filtro y boca de carga con nivel 160 | 400 | 200
Depdsito trapezoidal Deutz con filtra,
60077 partafiltro y boca de carga con nivel = = =
Depdsito 25 Lts con filtra,
40080 porta filtra y boca de carga 200 | 400 | 300
Depdsita &0 Lts con filtra,
60081 parta filtro y boca de carga 300 | 400 | 350
Depdsito &0 Lts con filtra,
60082 porta filtra y boca de carga 300 | 500 | 400
Tabla 6.3 Figura 6.11

6.9. Seleccion de la Valvula reguladora de presion.

Las valvulas, como elementos de regulacion, de control y mando de la circulacion del
fluido hidraulico por el interior del circuito, pueden ser de diversos tipos: valvulas controla-
doras de presion, de caudal, valvulas direccionales o distribuidoras, valvulas de bloqueo o
valvulas de cierre.

» Las valvulas de presion actiian cuando la presion del fluido en el interior del circuito

alcanza un cierto valor, llamado también valor de tarado.
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e Vilvulas de seguridad: este tipo de valvulas protegen al circuito de sobrepresiones. Son
valvulas normalmente cerradas, que cuando se alcanza una presion limite se activan y descar-
gan el fluido.

En nuestro caso la valvula reguladora de presion esta calibrada a 120 Bar que es la presion
a la que trabaja nuestro sistema.

Esta valvula esta normalmente cerrada, y se abre cuando el circuito alcanza la presion

deseada de este modo mantenemos la presion del sistema en el valor adecuado.

En la figura 6.12 observamos el simbolo de la valvula de seguridad:

L

AL

')

Vabmula de
seguridad

i

II

Ry
rd

Figura 6.12

Para nuestro sistema escogimos una valvula calibrada a 120 Bar y que puede soportar un

caudal maximo de 45 L/hs, cddigo 40231 (Figura 6.13). (Catalogo Moro Hidraulica s.f).
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Accesorios distribuidores doble efecto monoblock de 45 I/min.GMS
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Figura 6.13

6.10. Seleccion de las Valvulas distribuidoras.

Vilvulas distribuidoras, que pueden ser correderas o rotativas. En las valvulas correderas las

conexiones se suelen denominar: P, para la linea de presion; T, la de retorno a tanque; A y B,

las distintas lineas a actuadores, como se muestra en la figura siguiente.

Aplicamos cinco valvulas de cuatro vias y tres posiciones, una para cada motor, una para el

cilindro principal y una para cada cilindro de las ruedas auxiliares.

En la figura 6.14 observamos el simbolo de la valvula distribuidora:
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A B
i T |

Figura 6.14

Elegimos las valvulas de la marca Festo, modelo Valvula proporcional de 4/3 vias porque
las mismas nos permiten comandarlas de manera remota.

Este modelo es de electrovalvulas proporcionales, esto quiere decir que, utilizando un im-
pulso eléctrico podemos controlar el estado de las valvulas permitiendo el uso de la maquina

de manera remota.

6.11. Calculos de Tuberias hidraulicas.

Para la conduccion del fluido hidraulico se emplean tanto tuberias rigidas de acero sin sol-
dadura, como mangueras flexibles, evitindose en todo momento emplear elementos galvani-
zados, dado que el zinc presente puede ser muy reactivo con ciertos aditivos presentes en los
fluidos hidraulicos.

Para realizar un célculo preliminar nos basamos en un nomograma que nos brind¢ el fabri-
cante Moro Hidraulica, luego de estos célculos preliminares, vamos a realizar la comprobacion
de la pérdida de carga generada por el sistema.

El nomograma (Figura 6.15), se utiliza de la siguiente manera, ingresamos con el valor
del caudal que circula por el segmento de tuberia hidraulica que deseamos calcular,(primera
regla a la izquierda), luego nos dirigimos a la regla ubicada a la derecha del nomograma, se-
leccionamos una velocidad dependiendo si el segmento de tuberia es presion, retorno o aspi-

racion una vez seleccionada la velocidad unimos los puntos (el de la velocidad y el del
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caudal) esta linea corta la regla central en un punto determinado, ese punto nos determina el
diametro interno del conducto que debemos utilizar.

Monograma de dimensionado de tuberias
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Figura 6.15

Por el conducto de aspiracion circula un caudal de 10 I/min utilizamos una velocidad de 0.8
m/s esto nos conduce a una tuberia de 0.65 in o 16 mm (linea negra).

En el trayecto de retorno también circula el caudal de 10 1/min pero es este caso podemos
utilizar una velocidad de 1.5 m/s para este tramo el didmetro recomendado es de 11 mm (linea

verde).
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En el caso de los motores, estos necesitan dos conductos, pero los mismos se pueden com-
portar como presion en un sentido y si el motor gira en otro sentido el mismo conducto es
retorno. Debido a ésto los calculamos como retornos por que es el caso mas perjudicial para el
conducto; caudal 10 I/min velocidad 1.8 m/s didmetro 10 mm (linea roja).

Con estos didmetros consultamos los catdlogos de mangueras hidraulicas para seleccionar
las mismas (Figura 6.16).

1.2 MANGUERA HIDRAULICA SAE 100R4

Aplicaciones y caracteristicas generales EFLUID PARTS

Manguera hidraulica de succién, apta para uso en condiciones
de poca de presion y vacio.

Esta manguera esta compuesta de
un tubo interior de caucho
sintético, dos trenzas de
fibras textiles, una

espiral de alambre de
acero resistente y una
cubierta de goma sintética
resistente al aceite y a

la intemperie.

Rango de temperatura de trabajo: -40°C a

+100°C
Caracteristicas Técnicas Particulares
) @ @ @
Diametro Didmetro P e Pres P min.

Tamaiio interior exte rior Trabajo Prueba Rotura Pesa
codigo e pulg. min. . e kglom2 kglom2 kg/cmz kgim
10045 12 LT 18,2 19,8 34,9 214 428 85T 0,82
10046 25 1 24,6 26,2 41,3 173 38,7 T14 11
10047 3.5 11 30,6 a3 0.8 143 288 87 13
10044 ] 112 36,9 30,3 57,2 107 21,4 azs 18
10063 51 F 49,2 524 60,9 7.1 14,3 288 2,23

Figura 6.16

En el caso de la aspiracion el diametro de manguera obtenido del nomograma es de 16 mm.
Como el didmetro mas pequefio de manguera es 19 mm 6 % in (segun la figura anterior) utili-

zamos este didmetro (codigo 10045).
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Para el tramo de retorno al tanque, también colocamos esta manguera que se adecua a lo
estimado por el nomograma ya que en este caso se necesita un didmetro de 10 mm. (Figura

6.17).

1.3 MANGUERA HIDRAULICA SAE 100R?7 (Single / Twin)

Aplicaciones y caracteristicas generales EIFLUID PARTS

Compuesta por un tubo interior de nylon
y una malla simple de fibra sintética.
Cubierta exterior de poliuretano no
conductora de color naranja.

Utilizada para circuitos hidraulicos de
media presion en maquinarias de
ingenieria, maquinas herramientas,
automocion, mineria, aire acondicionado
y refrigeracion, industria alimenticia e
industria quimica.

Rango de temperatura de trabajo para
aceites: -40°C a +100°C

Caracteristicas Técnicas Particulares

§§§§§§§Ei’®

Cédige | mm pulg. | Tipe mm. mm. kglem2 mm kg/m
10028 ] 1/4 | Single 6,3 1,7 200 50 0,08

| 10020 | & | 516 |Singe 7.8 143 180 50 0125 |
10030 | 10 | 3@ | Single 95 158 175 80 0,14

| 10031 & 1% | Twin 63 1,7 200 50 021 |
10032 8 516 | Twin 79 143 190 50 0,26

| 10033 10 8 | Twin a5 158 175 a0 03 |

Figura 6.17

Para alimentar los motores hidraulicos el nomograma estima un diametro de 7.5 mm en este
caso la manguera que cumple con esta especificacion es la de 8 mm o 3/8 in, que también
cumple por demas con la presion de trabajo del sistema ya que soporta 175 kg/cm?y el sistema

trabaja a 120 kg/cm?.
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Con estos datos procedemos a la seleccion del fluido hidraulico para poder de este modo
verificar la pérdida de carga que se genera en el sistema y comprobar si este se encuentra en

los pardmetros aceptables.

6.12. Seleccion del fluido hidraulico.

Para la seleccion del aceite debemos tener en cuenta el tipo de bomba que debemos ali-
mentar, el rango de temperaturas de funcionamiento y las condiciones ambientales a que esta
sometido el sistema hidrdulico durante su funcionamiento.

Los requerimientos de la bomba de engranaje son los siguientes:

Las bombas de engranes internos pueden operar en un amplio rango de viscosidades, pu-
diendo llegar a viscosidades tan altas como 2200 cSt.

Los fluidos hidraulicos tienen muchas funciones que incluyen el actuar como medio de
transferencia de calor, medio transmisor de potencia y medio de lubricacion. La formulacién
quimica de un fluido hidrdulico puede tener muchas formas cuando se selecciona para una
aplicacion especifica. Puede ir desde un fluido totalmente sintético (para manejar cambios dras-
ticos de temperatura y operacion y reducir asi la velocidad de oxidacion) hasta fluidos a base
de agua, que son usados en aplicaciones donde se pueden presentar riesgos de fuego y son
adecuados por su alto contenido de agua.

La aplicacion debe ser el atributo mas critico cuando se selecciona un fluido hidraulico para
asegurar que el sistema tenga la habilidad de funcionar correctamente y alcanzar una mayor
vida util. Cuando se selecciona un fluido hidraulico, es muy importante determinar las necesi-
dades del sistema: viscosidad, aditivos, operacion, etc.

El fabricante de la bomba hidraulica seleccionada recomienda un aceite que cumpla con las

siguientes caracteristicas buenas caracteristicas anti-desgaste y anti-espuma, con propiedad de
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rapida desaireacion, antioxidante, anti-corrosion, lubricante y que cumpla con lo previsto en

las normas DIN 5125, VDMA24317 Y supere el 11 estadio de la prueba FZG.

La temperatura del fluido se debe encontrar entre -15°C y 80°C.

Y las viscosidades entre 6 y 500 cSt, pero se recomienda entre 10 y 100 cSt.

Debido a las consideraciones antes mencionadas respecto a nuestra bomba a engranajes las

temperaturas de trabajo y la disponibilidad en el mercado argentino seleccionamos el lubricante

hidraulico D46 del fabricante YPF

Adjuntamos ficha técnica del fluido seleccionado (Figura 6.18).

FICHA TECNICA N°055

LUBRICANTES

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro

INDUSTRIA

HIDRAULICO D

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Aceites hidraulicos con capacidad antidesgaste de bajo contenido de cenizas
y que contienen aditivos detergente-dispersante en su formulacién.

APLICACIOMNES
Pueden ser utilizados en cualguier tipo de circuito hidraulico y con cualquier
tipo de bormba.

ATRIBUTOS

Gran capacidad detergente-dispersante, evitando los depdsitos en el sistema.
Excelente proteccidn contra el herrumbre.

Excelente capacidad antidesgaste.

Impide la deposicion de gomas y lacas.

Buena liberacidn del aire, evitando cavitaciones en las bombas

AMALISIS TIPICOS

FRODUCTOS

Ensayos Unidad Método ASTHM 10 L& -1
S0 WG, - ——— gLn -] &8
Viscosidad a 40 °C c5t D-445 10 44 EE
indice de Viscosidad -—— D-2270 92 92 92
Punto de InflLamacian °C D-92 160 210 210
Punto de Escurrimienta °C D-37 -1a -12 -7
Herrumbra - D-&4&5 B Pasa Pasa Pasa
Corrasién S/Cu [3 h a 100 °C] - D-130 b b b
Mamere de Acido mig KOH./g D-?74 D.& 0.& D.&
Ermulsién a 54 4°C |D-D-£0) miEn D-1401 20 20 20
Evacuacidn de Aire N D-3427 & e 10

Los datas precedentes de andlisis tpicos no conforman una espacificacidn, los mismos
san representativos de valores de produccidn.

Figura 6.18
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6.13. Verificacion de la pérdida de carga en los conductos hidraulicos.

La pérdida de carga en una tuberia o canal es la pérdida de presion que se produce en
un fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tu-
beria que las conduce. Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo de conductos regulares, o
accidentales o localizadas, debido a circunstancias particulares, como un estrechamiento, un
cambio de direccion, la presencia de una valvula, etc.

Las pérdidas de carga en un conductor rectilineo o pérdidas primarias son pérdidas de carga
debidas a la friccion del fluido contra si mismo y contra las paredes de la tuberia rectilinea.

Las principales variables de este fendémeno son:

e Velocidad del fluido

e Diametro de la tuberia
e Viscosidad cinematica
e Longitud del conducto

Los flujos se pueden dividir en dos grupos los laminares y los turbulentos, el fendmeno de
la perdida de carga se da en los flujos turbulentos, para determinar el tipo de flujo es necesario
conocer el numero de Reynolds el cual nos da una idea del tipo de flujo que presenta el sistema.

En primer lugar, debemos calcular las velocidades en las tuberias, que si bien las determi-
namos en el nomograma, pero como los conductos no tienen exactamente ese didmetro es ne-
cesario calcular la velocidad con los didmetros exactos.

Aspiracion:

! m3
Qmax = 10% il 0000167?

O
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m.D? . (1.82cm)? ) §
Acona =—3— = . = 2.6015 cm? — 0.00026015 m

v 0.000167 m3/s
"~ 0.00026015 m?

m cm
= 0.6419? - 64.419T

Como vemos este resultado es menor que 0.8 m/s que supusimos en el nomograma, debido

a que el diametro de la manguera es un poco mas grande que el obtenido en el nomograma.

Motores:
5 : 0.0000835 m’
=5——>0. J—
Omax min s
Q
=v.A =—
Q=v.A-v I
m.D? 1. (0.79¢cm)?
Acona = o 2 = 0.490 cm? - 0.000049016 m?
0.0000835 m3/s 174 1745
= = . _—— —
0.000049016 m? S S
Numero de Reynolds:

cm?
y = viscocidad a 40 °C = 44 cSt = 0'44T

V.D 64.419%. 1.82 cm

R = = 266.46
“ry 0.44 cm?/s
v.p 17451079 cm
R. = = = 312.40
“ry 0.44 cm?/s
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Estos resultados nos indican que el flujo es laminar, en ambos casos el nimero de Reynolds
esta por debajo de 3000, por ese motivo no es necesario verificar la perdida de carga producida
por el fluido.

Para la simulacion del circuito hidraulico utilizamos el programa FluidSIM, (figura 6.19)

captura de pantalla de los resultados obtenidos de la simulacion.
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Figura 6.19
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7. Sistema de elevacion y ruedas auxiliares

Decidimos separar los sistemas hidraulicos en dos porque generan funciones diferentes,
aunque utilizan la misma bomba hidraulica y generador de potencia.

Este sistema utiliza tres cilindros hidraulicos uno principal, que es el encargado de elevar el
semiacoplado y dos secundarios que se encargan de las ruedas auxiliares.

El cilindro principal debe soportar una carga de 10500 Kg, esta es la carga maxima permitida
por la ley vigente.

En el caso de los cilindros auxiliares deben soportar 861.14 Kgf ya que solo se accionan
cuando la maquina avanza en vacio.

7.1. Calculos.

Cilindro principal como antes mencionamos este debe ser capaz de soportar 10500 Kg, y
también debe contar con una carrera de 200 mm para abarcar el rango que establece la siguiente

norma, nuestra maquina permite una altura minima de 1100 mm y una méxima de 1300 mm.

Intercambiabilidad segiun ISO 1726

Lanorma ISO 1726 es una norma internacional que establece las propiedades y la ubicacion
de la quinta rueda, ademas de las necesidades de espacio para el semirremolque.

Los tractocamiones y semirremolques que cumplen con las exigencias de esta norma pueden
combinarse entre si desde el punto de vista puramente técnico. Ademads de la intercambiabili-
dad técnica, siempre habrd que observar lo reglamentario en cuanto a medidas exteriores y
carga sobre cada eje de la combinacion vehicular.

Segtn la norma internacional ISO, la altura de la quinta rueda (A) figura 6.20, sobre la cota

de suelo, para un tractocamion cargado deberd estar comprendida entre los siguientes valores:
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Figura6. 20

A min.=1.150 mm.

A max.= 1.300 mm.

7.1.1. Calculo del diametro de la camisa.

F=pxA
F =10500 Kgf
_ m.D?
4

presion de trabajo 120 bar = 1,223659 Kgf /mm?

. D? b 4% F
- D =

4 P*T

F=p=x

4 %« 10500K
D= 91 = 104,52 mm

12236 K91 o
mm

Con estos datos consultamos el catalogo de cilindros hidraulicos y seleccionamos el ade-
cuado para nuestra solicitacion (Figura 6.21 y Tabla 6.4).
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CILINDROS HIDRAULICOS Y COMPONENTES E] .
.h'l.'q-._v L] 'ld
HIDRAULICA

7.1 CILINDROS HIDRAULICOS STD CON TOPE
MECANICO SERIE 2000

LiMITE DE PRESION

O

120 160 240

25 @ (A @ (B @ 25

Conexidn 172" NPT enddn 1/2" NPT

Largo Cemado (C)
Largo Abierto (D)

Figura 6.21
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CILINDROS HIDRAULICOS Y COMPONENTES

ki

MW iR
HIDRAULICA
[A) (B] c) D) Fuer_za
cédi inci Didmetro | Carrera | Didmetro | Longitud | Longitud | empujea
'go Descripcién interno [mm] vastago | Cerrado | Abierto presién
[mm) [mm) [mm] [mm) recom. [kgf]
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70001 S$2000 MH-2 50,80 203 32,00 520 723 2400
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70002 | oo 0 MH.2.5 63,50 203 32,00 520 723 3800
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70003 | $7000 MH-3 7620 | 203 32,00 520 723 5400
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70004 | o000 MH-3,5 88,90 203 44,45 520 723 7400
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70005 S2000 MH-4 101,60 203 44 .45 520 723 9700
CIL. HCO STD C/TOPE MECANICO
70006 | 0 MHS 127,00 203 50,80 520 723 15200
Tabla 6.4

En este caso el cilindro seleccionado es el 70006, con un didmetro interno de 127 mm, ca-

rrera de 203 mm, Diametro del véastago 50,8 mm, longitud cerrado 520 mm, longitud abierta

723 mm y fuerza recomendada por el fabricante 15200 Kgf.

Una vez seleccionado el cilindro procedemos a la verificacion por pandeo del mismo.

Para esto lo primero que debemos calcular es la esbeltez del elemento que es igual a Le/k,

donde Le es la longitud de pandeo y k el radio de giro de la secciéon transversal.

En nuestro caso Le es igual a BL donde L es la longitud del cilindro extendido ya que, en

ese momento se producen las condiciones mas desfavorables B dependen del tipo de fijacion

de nuestro cilindro como en este caso es articulado en los dos extremos =4 (figura 6.22).
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FORMA FIJACION DEL CILINDRO PRESENTACION ESQUEMATICA FLJACION EXTREMO VASTAGO K
CYLINDER MOUNTING FORM ESQUEMATIC REPRESENTATION PISTON ROD END K
—{ i Fijado y guia rigida -
s | ke |

" e T
Brida frontal I il MALBPO Y A (hea 0.7
Front flange B Joinfed and rigid guide

4

] Apoyado y guia no rigida
| Supported and no rigid guide

I_h
S0

_f‘( Articulado y guia rigida 2
| ] - Jointed and rigid guide
Charnelas
Clevis = g
— | Apoyado y guia no _rigid:_a a
N - Suppaorted and no rigid guide
Figura 6.22
Esbeltez:
i d
4
Le = 4L

E_4L*4_4*203*4
~d 508

= 63,93

En este caso no debemos usar la formula de Euler ya que esta nos estimaria un resultado que
no coincide con la realidad, en cambio utilizamos la férmula de J.B.Johnson que es la correcta
para el caso de columnas de poca esbeltez.

El material del vastago es Acero SAE 1045 Sy = 305 N/mm?2
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F SyxA|l v (%)2

= * [ 2 S

€=>y A2 x E
Kgf 3110,13 Igg’; % (63,93)2
Fc =3110,13 2 *20.26 Cm? |1 — m KaF = 52867,07Kgf
m 4m? % 2x10° 75

Observamos que la fuerza de rotura por pandeo es 5 veces mayor que la de solicitacion, es

decir que el elemento soporta de manera satisfactoria las exigencias.
7.1.2 Verificacion de los pernos de anclaje.

La conexion entre el chasis y el cilindro se realiza por medio de pernos colocados en los
extremos de cada cilindro, estos ya poseen determinado su didmetro por el fabricante de los
cilindros D 25mm.

Estos pernos se encuentran sometidos a corte, el area de esfuerzo es el area de la circunfe-
rencia por dos, ya que las dos secciones del perno resisten el esfuerzo.

Para calcular la tension de trabajo primero calculamos el area de la seccion.

D? 252
A =7T*T=7T*T=490.87mm2 = 4.90 cm?

Entonces nuestra tension queda definida como P/2A.

P 10500 Kgf Kgf
T 2%xA 2%x49cm? 107lcm2

O¢

Decidimos utilizar un acero SAE 1045 para realizar la pieza datos:

Kg
o, = 6749@
Kg
05 = 5062@
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Kg
o, = 4148 —
Y cm?
Kg

Oc = 0y * 0.6 = 24888@
Para verificar esta pieza dividimos la tension de fluencia de corte sobre la tension de trabajo,
de esta manera obtenemos el coeficiente de seguridad

24888 -
1071 7

Este valor se encuentra en los parametros segun el libro de FAIRES, Disefio de Elementos
de Méquina, recomienda un coeficiente de seguridad entre 1.5 y 2 (ver pagina 24).
Como este cilindro es el mas solicitado los demas pernos verifican ya que estan sometidos a

menores cargas.
7.1.3. Calculos de los cilindros auxiliares.

Los cilindros se encargan de la elevacion de las ruedas auxiliares y hacen de soporte cuando
la maquina remolca una carga utilizando el Ball/Pintle.

Para determinar el esfuerzo de estos cilindros debemos utilizar la carga maxima de arrastre
que en el capitulo anterior se determind que es de 270 Kgf.

Esta fuerza aplicada en (B) genera un momento respecto al centro de giro del soporte de las
ruedas auxiliares (A), que se contrarresta con la fuerza de las ruedas auxiliares (C) (Figura

6.23).
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Figura 6.23

Tomamos como punto de giro el perno que une la estructura que soporta las ruedas auxilia-

res con el chasis (A), entonces realizamos la sumatoria de momentos en ese punto.
ZMA =759 mm* 270 Kgf — 548 mm * F Rueda Kgf =0

204930 Kgf mm

F Rueda = C48 = 37395 Kgf

Una vez calculada la fuerza de las ruedas debemos calcular la fuerza del cilindro, para ello

tomamos nuevamente momento en el perno (A).
ZMA = F Cilindro Kgf = 238 mm — 374 Kgf * 548 mm = 0

204952 Kgf mm

F Cilindro = 538 =861.14 Kgf
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Con este calculo seleccionamos el cilindro adecuado de la siguiente tabla 6.5.

ki

“I'\.p_- [ | 11J

HIDRAULICA

R )1

N\ezss

CILINDROS HIDRAULICOS Y COMPONENTES

Larga cemada [C]
Larja abierta (D]

e i 1

Z 77
1387 i @A .
) ®) © | o " i i
) . Didmetro |Carrera| Dismetra | Longitud | Longitud | SmPuje a | Conexién | Conexidn
Codigo Descripeién interna | (mm) | vistago | Cerrada | Abierto | Presen | 1 2
(mm) (mm) | (mml | [mm) | 7O
[kgfl
CIL. HCO. TOLVA
TO0M7| AUTODESC/PLIEGUE 50,80 180 25,40 420 600 2400 18" NPT | 172 NPT

ALERON 50,8 X 180 X 25,4

CIL. HCO. TOLVA
70018 | AUTODESC./PLIEGUE 50,80 300 25,40 540 B840 2400 187 NPT | 174" NPT
ALERON 50,8 X 300 X 254

CIL. HOO. TOLVA

0018 mﬁﬁﬁ;—fu 6350 | 300 | 300 | 560 860 3800 |12"NPT | /2 NPT

CIL. HOO. TOLVA
Joozo| AUTODESC./PLIEGUE 63,50 400 32,00 660 1060 3800 12" NPT | 177 NPT
ALERON 63,5 X 400 X 32

7o0z1| AUTODESC./FLIEGUE 63,50 500 32,00 TED 1260 380D 12" NPT | 17X NPT
ALERON 63,5 X 500 X 32

CIL. HCO. TOLvA
Joozz | AUTODESC.PLIEGUE 63,50 800 32,00 BE0 1480 3800 12"NPT | 172 NPT
ALERON 635 X 600 X 32

ALUTODESC PLIEGUE -
To023 TE,20 300 3|10 560 BED 5400 12" NPT | 11X NPT
ALERON 78,2 X 300 X 381

CIL. HCO. TOLVA
Tooz4 | AUTODESC./PLIEGUE TE,20 400 38,10 660 1060 400 12"NPT | 172 NPT
ALERON 76,2 X 400 X 38,1

Tabla 6.5
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El primer cilindro de la tabla cumple con las especificaciones (codigo: 70017), aparte de
cumplir con la fuerza necesaria también cumple las condiciones geométricas para el montaje
en la maquina. Lo seleccionamos para nuestro proyecto.

Cerramos este capitulo de sistema de traccion luego de haber descripto los tres grandes blo-
ques que nombramos al inicio Bloque motriz o bloque de entrada, Bloque transmisory Sistema
receptor o sistema de salida y a partir de ello y de los dimensionamientos necesarios tomamos

las decisiones correspondientes para la construccion del vehiculo.

8. Sistema de frenos de emergencia

Como lo anticipamos anteriormente nuestro dispositivo utiliza como frenos primarios los
motores hidraulicos, pero en caso de una emergencia se pude activar de manera remota el freno
de estacionamiento del semicopado.

El sistema de freno de aire (o freno neumatico) de los camiones es muy simple y en casi
todos los camiones funcionan de la misma manera.

Todos estos sistemas usan la presion del aire para que el freno funcione cuando se pone el
pie en el pedal. El aire se almacena en varios tanques de presion y un compresor lo presuriza
en el motor del camion. La mayoria, si no son todos los sistemas, funcionan a 685 Kpa, 99.5
PSI o0 6.85 BAR de presion.

Este sistema libera el freno de mano y guarda un poco de aire de reserva para usarlo en caso
de fuga. El funcionamiento del sistema de freno de mano en la mayoria de camiones tiene
resortes en las cdmaras de aire que estan en el eje posterior o ejes del camioén que hacen fun-
cionar los frenos de mano. Para aplicar el freno de estacionamiento, las valvulas de control de
la mano graduada se accionan hasta la posicion ON y se produce la liberacion de aire del cir-

cuito del freno de estacionamiento.
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Por tanto, el muelle de frenos de estacionamiento se expande para mover el vastago y opera
el S. Esto asegura las zapatas de freno para sostener los tambores de freno trasero, este proceso
se activa cuando la presion se encuentra por debajo de 4.9 bares.

Entonces nuestro sistema de aire debe ser capaz de llegar a 5 bares y mantener esa presion
hasta que se active la valvula de descarga la cual despresuriza el sistema.

Para logar esta presion utilizaremos un compresor eléctrico el cual funciona con 12v co-
rriente continua, un filtro de secado del aire, un depodsito y una electrovalvula de tres vias que
permite presurizar el sistema y despresurizar el mismo.

Colocaremos dos compresores de doble piston capas de entregar una presion maxima de
150 psi o 10,34 bar, pero nuestro sistema alcanza una presion maxima de 4,5 bar o 65psi, el
deposito de aire posee un volumen de 30L.

A continuacion colocamos un diagrama completo de un sistema de freno (Figura 6.24)

X Interruptotde 1a uz
Modulo MV-3

Manametro de

airecon un
interruptor
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TP-3DC"
o Valvula

Camara
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Resorte

Acoples manuales

Camara

DC4” TC-T"
valie Valve

Valvula del freno

R-12"
Vahlula
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CIRCUITO
Primario
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AMARILLO | Estacionamiiento
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Figura 6.24
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9. Sistema de comando a distancia

Utilizaremos un sistema de comando remoto para facilitar la operacién. Decidimos usar un
micro controlador, con el que lograremos controlar las electrovalvulas proporcionales. Estas
electrovalvulas toman sefiales eléctricas y las transforman en un movimiento lineal que produce
la apertura total o parcial de la valvula hidraulica.

En nuestro caso las electrovalvulas utilizan una sefal de Ov a 10v. Mas adelante describire-
mos las mismas.

El micro controlador toma las sefiales de un joystick. El mismo tiene dos potenciometros
que varian su resistencia dependiendo de la posicién del mismo. Este cambio de resistencia es
detectado por el micro controlador, y éste es el encargado de generar la sefial para las elecro-
valvulas.

El micro controlador s6lo maneja tensiones de hasta Sv, razon por la que se necesitard un
circuito que transforme ese voltaje en el que utilizan nuestras electrovalvulas. Esta variacion

de voltaje es posible gracias al PWM.
9.1. PWM

La modulacién de ancho de pulso (PWM) o la modulacién de duracion de pulso ( PDM ) es
una técnica de modulacion utilizada para codificar un mensaje en una sefial de pulso . Aunque
esta técnica de modulacion puede utilizarse para codificar informacion para la transmision, su
uso principal es permitir el control de la potencia suministrada a los dispositivos eléctricos,
especialmente a cargas inerciales (de definicion requerida), tales como motores. Ademas,
PWM es uno de los dos principales algoritmos utilizados en los cargadores de baterias sola-
res fotovoltaicas, el otro es el seguimiento del punto de maxima potencia .

El valor promedio de voltaje (y corriente) alimentado a la carga se controla al encender y

apagar el interruptor entre suministro y carga a una velocidad rapida. Cuanto mas tiempo esté
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encendido el interruptor en comparacion con los periodos de desconexidon, mayor sera la po-
tencia total suministrada a la carga.

La frecuencia de conmutacion de PWM debe ser mucho mas alta que la que afectaria a la
carga (el dispositivo que usa la potencia), lo que significa que la forma de onda resultante
percibida por la carga debe ser lo més suave posible. La velocidad (o frecuencia) a la que debe
cambiar la fuente de alimentacion puede variar mucho segln la carga y la aplicacion.

El cambio debe hacerse varias veces por minuto en una estufa eléctrica; 120 Hz en un ate-
nuador de ldmpara; entre unos pocos kilohertz (kHz) y decenas de kHz para un accionamiento
de motor; y en las decenas o cientos de kHz en amplificadores de audio y fuentes de alimenta-
cion de computadoras.

El término ciclo de trabajo describe la proporcion de tiempo "conectado" al intervalo regular
o "periodo" de tiempo; un ciclo de trabajo bajo corresponde a la baja potencia, ya que la energia
estd apagada la mayor parte del tiempo. El ciclo de trabajo se expresa en porcentaje, 100%
siendo completamente activado.

La principal ventaja de PWM es que la pérdida de potencia en los dispositivos de conmuta-
cion es muy baja. Cuando un interruptor esta apagado practicamente no hay corriente, y cuando
esta encendido y la energia se transfiere a la carga, casi no hay caida de tension en el interrup-
tor. La pérdida de potencia, al ser el producto de voltaje y corriente, es, por lo tanto, en ambos
casos cercano a cero. PWM también funciona bien con controles digitales, que, debido a su
naturaleza de encendido / apagado, pueden establecer facilmente el ciclo de trabajo necesario.

PWM también se ha utilizado en ciertos sistemas de comunicacion donde su ciclo de trabajo

se ha utilizado para transmitir informacion a través de un canal de comunicaciones.

9.2. Cédigo de programacion

Facundo Berardo y Juan Manuel Victorio Vallaro



https://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
https://en.wikipedia.org/wiki/Duty_cycle
https://en.wikipedia.org/wiki/Signalling_(telecommunication)

*
UTN VILLA MARIA

Proyecto Final: “Remolcador motorizado para semirremolque”

A continuacion, incorporamos los codigos de programacion para la interfase Arduino (uno)
que utilizaremos como base para realizar el control del vehiculo de manera remota por inter-

medio de un dispositivo movil (celular).

Configuracidn del bluetooth:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT(2,3); // RX, TX

String nombre = "PROMETEC"; //Cambiar PROMETEC por el nombre deseado
String password ="5678"; /Cambiar 5678 por el la contraseiia deseada
void setup()
{
BT.begin(9600);
pinMode (13,0UTPUT);
digitalWrite(13,LOW) ;
BT.print("AT");
delay(1000);
BT.print("AT+NAME");
Serial.print(nombre);
delay(1000);
BT.print("AT+PIN");
BT.print(password);
delay(1000);
digital Write(13,HIGH) ;
}
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial BT(2,3); // RX, TX
void setup()
{
BT.begin(9600) ;
// Declaramos todos los pines como salidas
pinMode (ENA, OUTPUT);
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pinMode (ENB, OUTPUT);
pinMode (IN1, OUTPUT);
pinMode (IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);

§
void loop()

{

// Motor gira en un sentido
if (BT.available())
switch (BT.read())
{

case 'F":
Adelante();

break;

case 'B"

Atras();

break;

case 'R":
Derecha();

break;

case 'L":
Izquierda();
break;

case 'S":

Parar();

break;

b
}

Configuracion de los comandos:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT(2, 3);
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// Motor A

int ENA = 6;
int IN1 = 13;
int IN2 =12;

/I Motor B

int ENB = 5;
mtIN3=11;
int IN4 = 10;

int vel = 180;

void setup()
{
BT.begin(9600) ;
// Declaramos todos los pines como salidas
pinMode (ENA, OUTPUT);
pinMode (ENB, OUTPUT);
pinMode (IN1, OUTPUT);
pinMode (IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);

void loop()
{
// Motor gira en un sentido
if (BT.available())
switch (BT.read())
{
case 'F"
Adelante();
break;

case 'B":
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Atras();
break;
case 'R"
Derecha();
break;
case 'L":
Izquierda();
break;
case 'S":
Parar();
break;

}
void Adelante ()

{

//Direccion motor A

digitalWrite (IN1, LOW);

digitalWrite (IN2, HIGH);

analogWrite (ENA, vel); //Velocidad motor A
//Direccion motor B

digitalWrite (IN3, LOW);

digitalWrite (IN4, HIGH);

analogWrite (ENB, vel); //Velocidad motor B

void Atras ()
{
//Direccion motor A
digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN2, LOW);
analogWrite (ENA, vel); //Velocidad motor A
//Direccion motor B
digitalWrite (IN3, HIGH);
digitalWrite (IN4, LOW);
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analogWrite (ENB, vel); //Velocidad motor B
}

void Derecha ()
{
//Direccion motor A
digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN2, HIGH);
analogWrite (ENA, vel); //Velocidad motor A
//Direccion motor B
digitalWrite (IN3, HIGH);
digitalWrite (IN4, LOW);
analogWrite (ENB, vel); //Velocidad motor A

void Izquierda ()
{
//Direccion motor A
digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN2, LOW);
analogWrite (ENA, vel); //Velocidad motor A
//Direccion motor B
digitalWrite (IN3, LOW);
digitalWrite (IN4, HIGH);
analogWrite (ENB, vel); //Velocidad motor A

void Parar ()
{
//Direccion motor A
digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN2, LOW);
analogWrite (ENA, 0); //Velocidad motor A

//Direccion motor B
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digitalWrite (IN3, LOW);

digitalWrite (IN4, LOW);

analogWrite (ENB, 0); //Velocidad motor A
b

https://www.prometec.net/coche-bluetooth/#

Para dar cierre a este capitulo, podemos asegurar el correcto funcionamiento del sistema de
traccion a través de los calculos realizados. El capitulo siguiente trata del sistema de codifica-

cion y los planos.

CAPITULO 7
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SISTEMA DE CODIFICACION Y PLANIMETRIA

1. Introduccion

En este capitulo mostraremos el sistema de codificacion creado para organizar la docu-
mentacion de ingenieria de nuestro trabajo.

Asimismo, presentaremos esta documentacion que representa partes de las estructuras del
vehiculo que nos permitiran observar el disefio y la fabricacion del mismo (ANEXO).

2. Sistema de codificacion

A continuacion definiremos el sistema de numeracion alfanumérico el sistema de numeracion
de conjuntos, subconjunto y piezas.

Este Sistema de Codificacion consta de 12 digitos, alfa numéricos, de los cuales los 6 pri-
meros identifican la maquina y el modelo correspondiente, el 7 digito identifica los opcionales,
el 8 y 9 denominan el conjunto que corresponde a la méaquina, el 10 identifica al subconjunto

yel 11y 12 digitos a una pieza en particular. Asi:

AAA 000000022

AAA -a) Maquina
000 -b) Modelo
0 -c) Opcional
00 - d) Conjunto
0 - €) Subconjunto

22 - f) Pieza

a) Maquina y modelo: Digitos del Primero al Sexto.
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Estos primeros 6 digitos Identifican a la maquina que se describe y su respectivo modelo.

Ejemplo: Este es el codigo para el REMOLCADOR MOTORIZADO PARA SEMIACO-

PLADO.

(Aalalalifofo]

b) Opcional de Méaquina: Séptimo digito.

El séptimo digito identifica las variaciones especiales que se implementan en determinados
modelos de maquinas.
Ejemplo:

En el remolcador motorizado para semicopados podria existir una variante que posea

mando inalambrico esto se identifica con el nuero 1 al final.

AlAJA[1T OO0 |1 ]

El numero 1 nos indica que lleva mando inalambrico, si no hay variaciones o el modelo es es-
tandar, el digito valdra cero.
¢) Conjuntos: Octavo y noveno digitos.

Hasta la fecha se distinguen los siguientes conjuntos:

Sistema de Numeracion de Piezas
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Numeros Conjuntos

01 Chasis

02 Ruedas Auxiliares

03 Torre

04 Punta de Eje y Transmision
Ejemplo:

El conjunto chasis del remolcador motorizado para semicopados, denominada AAA
100, se identificara con los siguientes digitos hasta ahora definidos.

(AlAalafrfofofifoft]

d) Subconjuntos: Décimo Digito

El décimo digito identifica al subconjunto, que es una subdivision del conjunto, siendo va-

riables de una maquina a otra:

Para el remolcador motorizado para semicopados ya citada sera:

(A [a a1 Jo Joftfo]r o]

e) Numero de Pieza: Décimo Primero y Décimo Segundo digitos.

Finalmente, el sistema de numeracion completo identifica a las piezas de un modo que se

plasmara en los siguientes ejemplos:

AAA 100 1 01 0 01
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El niimero identifica a una pieza denominada chasis frontal, del conjunto chasis de la
maquina remolcador motorizado para semicopados.

Ejemplo:

AAA
MAQUINA 100
MODELO 0
OPCIONAL 01
CONJUNTOS 0
SUBCONJUNTOS 01
PIEZA

3. Planimetria (Ver anexo de planos).
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i LR N.° DE ' C
i ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
= 1 AAA 100 0 03 2 00 TORRE 1
| Q 2 AAA 100003 100 QUINTA RUEDA ]
| =l Hexagon Nut 1SO 4034
| E#; 4 DIN 6340-13 ARANDELA 8
| ii‘@:i 5 [DIN7990-MI12x35- TORNILLO 8
: =y ' B
: - Cil.LHCO.TOLVA ALERON
: B 6 AAA 100003005 50.8x180x25.4 ‘
4 ?A';?: éET,I:lSDSKE:éXLPORE%?ITE%Aﬂa: ACABADO: E?@gg@igsms NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
SECCION B-B B | Conjunto
Vis.l.o Fron.l.cl NOMBRE FIRMA 22FE](;H]A9 TfTULO: .
e el X [ Torre y Quinta
APROB. UTHN YILLA RASELS,
- Rueda A
| AAA 1000003000 "

/ 6 S 4 3 2 |
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Vista Isometrica
Vista Frontal Vista Lateral
37 / """ / 207 200 37 5
/—\ / N C
(0,8
S~ ~ N.° DE o £
D < > ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 AAA 1000031 01 Base ]
/ \_/
2 AAA 100003102 Placa 2
3 AAA 100003103 Lateral 2
/@ 4 AAA 100003 104 Posterior 1
= 5 AAA 100003 105 Guia 2 5
\ X \ -~ 6 AAA 100003 1 06 Pasador 1
____ e — ____ A etS e Y ACABADO: R MSTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
V 2 V 2 V loldE;\ng‘AS NO INDICADAS Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones VIVAS .
* Subconjunto
VISTO lnferior NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ. JMV.V 22/10/19
VERIF. F.B 22/10/19 ﬂ U-ll-" :,‘,-":f_;:,‘ MARLA Q U | NTA R U E DA
FABR. ' A
| AAA 100003100 @ ™

/ 6 S 4 3 2 |
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50,8 N
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Vista Superior
N
(Q\|
[ 1 [ 1
Vista Frontal
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS :
+1:0,5 mm P 1€Zza
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. FB 10/10/19 B O Se
VERFF. JMV.Y 10/10/19 m azitad Paglona
\PROB. UTHN VILLA MARLS
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
MLC 420 Esp. 12.7mm AAA 100003 1 01
PESO: 17Kg ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

3 2 |

A4
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Y

151

147

Vista Superior

Vista Frontal

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ' Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS
+/-0,5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. JMVV 10/10/19
VERIF. F.B 10/10/19 iRy Fagicr
oron. UTN VILLA MARIA
A FABR.
CALD. MATERIAL:
MLC 420 Esp. 12.7mm
PESO: 2,7Kg

3

12,7

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Pieza

| Placa
" AAA 100003 102

2 |

A4
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203

w0125

40
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20,00

28

150 150 43

Vista Frontal

(@)
N
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Vista Superior
o
25,40 o
~O
C U %
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS :
Dt Pieza
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. JIMV.V 10/10/19 LO .I.e rO |
VERFF. FB 10/10/19 m Faguing Raglem
\PROB. UTHN VILLA MARLS
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
MLC 420 Esp. 12.7mm AAA 100003103
PESO: 35Kg ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

3 2 |
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Vista Frontal
N
N
o
C Vista Superior
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS .
TOLERANCIAS NO INDICADAS
+1:0,5 mm P 1€Zza
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
[ ]
DIBUJ. FB 10/10/19 POS.I.erlor
VERFF. JMV.Y 10/10/19 m azitad Paglona
\PROB. UTHN VILLA MARLS
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Planchuela MIC 420 63,5mm AAA 100003104
PESO: 3Kg ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

3

2 |

A4



HACIA ABAJO 90° R3

HACIA ABAJO 90° R3

20

55

Desarrollo

40

10

28

\J

%

Vista Frontal

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ' Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS
+/-0,5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. JMVV 10/10/19
VERIF. F.B 10/10/19 E 8 “ ".. e [
APROB. v
A FABR.
CALD. MATERIAL:
MLC 420
PESO:

16

Vista lateral

| Guia
" AAA 100003105

NO CAMBIE LA ESCALA

Pieza

A
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D Vista Lateral Vista Frontal
254 —
C o
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12,1
DETALLE A
ESCALA 1 :2
EIAZI%S;IA’:‘SD;(E:/E\XIEORE(;QHTETQAAE\ISA anfgggibremnico esp. min 60 micrones EE)BIQEEBQE;ISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS .
TOLERANCIAS NO INDICADAS
ryia Pieza
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. IMV.Y 10/10/19 P d
VERIF. FB 10/10/19 Fasuitag Ragle O S G O r
APROB. UTHN VILLA MARLS,
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
MLC 420 AAA 100003 1 06
PESO: 2Kg ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1
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2 |
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Vista Isometrica
————

A Vista Frontal
Vista Lateral

(o] e
ELE'ME?\IETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
] AAA 100003 20T C Plegada 2
2 AAA 100003202 Cano 50x50x5 1
3 AAA 100003203 Cano 50x50x5 2
' 4 AAA 100001 302 Placa Superior 1
2_7_ B zg;%a%gg%?ﬁ%%%:ga Ac:ri:inog;oiurefonico esp. min 60 micrones EI%SAEEE@&;ISTAS — . — ]
e Subconjunto
Vista Inferior -
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
7 A_A DIBUJ. JMV.V 22/10/19 R —
SECC'ON VERIF. F.B 22/10/19 ﬂ u-r" "\."]LL-':'. I'-..'lﬁ.RlA TO R R E
APROB.
CAL“'D' MATERIAL: N.° DE DIBUJO
A
AAA 100003200 @ ™
PESO: 75Kg ESCALA:1:10 HOJA 1DE1

/ 6 S 4 3 2 |
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HACIA ABAJO 90° R 6.35

/24

HACIA ABAJO 90° R 6.35

239,5

D 245

B Vista Lateral

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ' Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones
ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS NO INDICADAS
+/-0,5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. JMVYV 10/10/19
VERIF. F.B 10/10/19
APROB.
A FABR.
CALID. MATERIAL:

239,5

Desarrollo

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

EH UTN VILLA MARIA

MLC 420 Esp. 6 mm

PESO: 30Kg

4 3

489

Vista Frontal

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Pieza

- C Plegada
" AAA 100003 2 01

2 |

A4
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50
o
e

D Vista Lateral

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ' Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS
+/-0,5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. F.B 10/1019
VERIF. JMV.V 10/10/19 iRy Fagicr
oron. UTN VILLA MARIA
A FABR.
CALD. MATERIAL:
Canoestructural 50x50x5
PESO: 3Kg

4 3

Vista Frontal

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Pieza

Cano 50x50x5

TITULO:

N.° DE DIBUJO

AAA 100003202

ESCALA:1:5 HOJA 1 DE1

2 |

A4

A
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Vista Lateral

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ' Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS
+/-0,5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. F.B 10/10/19
VERIF. JMV.V 10/10/19 iRy Fagicr
oron. UTN VILLA MARIA
A FABR.
CALD. MATERIAL:
Cano Estructural 50x50x5
PESO: 1,5Kg

4 3

Vista Frontal

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Pieza

Cano 50x50x5

TITULO:

N.° DE DIBUJO

AAA 100003203

ESCALA:1:5 HOJA 1 DE1

2 |

A4

A



6
F
/J
/
E
| /)
P _f%@
[/
—] AN \@
D yv/f\ !
© o m
7 O gs:
‘ /i T
1 ]
o\
C A
SECCION A-A
ESCALA 1:10
DETALLE C
ESCALA T :2
N.° DE o £
B ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 AAA 100004 001 Tapa Lateral 1
2 AAA 100004002 Rueda ]
3 AAA 100004003 Masa 1
4 AAA 100004005 Motor Hidraulico 1
5 593-592A Rodamiento 2
A 6 AAA 100004 06 Plato 1
7 AAA 100 004 0 07 Eje 1
8 Circlip DIN 472 - 150 x 1
4
8 / 6 5

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS NO INDICADAS

+-0.5mm

NOMBRE
DIBUJ. | Juan. M Victorio
VERIF. ' Facundo Berardo
APROB.
FABR.

CALID.

FIRMA

A
Vista Frontal

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 0

Conjunto

FECHA TiTULO:
19/10/19

Punta de Eje y

19/10/19

Ei UTN VILLA MARIA

Transmision
MATERIAL: N.° DE DIBUJO AAA ]OO O 04 O OO A3

3 2 |
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Vista Lateral

® 20

(8x)

489

131

——

489

@ 105

Vista Frontal

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
TOLERANCIAS NO INDICADAS

0.5mm
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. F.B 19/10/19
VERIF. JMV.V 19/10/19
APROB.
FABR.
CALID.

Pintura Poliuretanica Esp. min 60um

Facukag Ragicnal
m UTNILLA MARIA,

Vista Isometrica

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

MATERIAL:

PESO:

MLC - 420

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

AAA 100004 0 01

ESCALA:1:5

2

Pieza

Tapa Lateral

HOJA 1 DE1

REVISION

|

A3

A



@ 207

57

55

% 152,397

152,355

S

h6K7

| héK7

SECCION A-A

R}

R5,00

5
152,397
D 152355%

VISTA SUPERIOR

206

252

———
A

VISTA FRONTAL
@ 145

7
D 297

VISTA INFERIOR

31

15

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS NO INDICADAS

0.5mm

DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.
CALID.

NOMBRE
JMV.V
F.B

FIRMA

Pintura poliuretanica Esp. Min 60um

FECHA

VISTA ISOMETRICA

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FacuRad Fagicnal
UTNILLA MARIA,

MATERIAL:

FUNDICION GRIS

PESO:

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

AAA 100004003

ESCALA:1:5

2

REVISION

Pieza

Masa

HOJA 1 DE1

|

A3

A



Vista Frontal

/.0

3.1

DETALLE C
ESCALA 1

2

R12.6

>
- | M85X4
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$ 88,96
? 88,93
H6k7

26,6 | 33,7 1150

80,7 25,4| 35,0

6,0 6,0
328.,4

Vista Lateral
50

30

SECCION A-A
ESCALA 1:2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS - VIVAS
+-0.5mm Maquinado
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. F.B
VERIF. JMVY m Freulis Pagional
o708 UTN YILLA MARIA
FABR.
CALID. MATERIAL:

SAE 1045

PESO:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Pieza

Punta de Eje
T AAA 100004 101

2 |

A3
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)89

SECCION A-A

/]

® 60

Vista [sometrica

@25

e

Vista Frontal

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | Pintura poliuretanica esp. min 60 micrones ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION A
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS NO INDICADAS :
o5 mm Pieza
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:
DIBU. £ 19/10/19 P | O C G
VERFF. JMVY 19/10/19 Facutag Ragies
APROB. UTHNVILLA MARL
A v
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Ad
Chapa F-24 AAA 100004 1 02
PESO: ESCALAIT:S HOJA 1DE 1

3 2 |

A
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