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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente proyecto tiene como objetivo la realizacidén del disefio y calculo mecanico de un
puente grua birriel, el cual se empleara dentro de una empresa metallrgica. Dicha maquina
tendra las siguientes dimensiones:

- Altura atilde 6 m

- Longitud de 25 m

- Ancho de 10m.

La carga maxima de elevacién sera de 5000 kg. Hemos decidido utilizar un sistema birriel
con el que se logra no solo mayor estabilidad estructural de la maquina, sino que también
se reducen notablemente la seccién de los perfiles normalizados utilizados en las vigas

principales, secundarias, y componentes del mecanismo de avance del puente.

La seleccion del cable de acero la realizamos segun metodologia de célculo de la norma
DIN 4130. Al utilizar un sistema de cuatro ramales la carga maxima soportada por cada
ramal sera de 1250 kg, con esto se obtiene reducir la seccidn del cable de acero, diametro
del tambor y su consiguiente disminucién de la relacion de transmisién del reductor,

haciéndose posible utilizar un reductor mas liviano.

En cuanto a los calculos estructurales, para el carro de traslacion se han utilizado perfiles
cuadrados normalizados; para las vigas principales, secundarias y columnas perfiles IPN
estandarizados que optimizan los tiempos de fabricacion y reducen el costo de la maquina.

Para la seguridad de los operarios e instalaciones, el puente contard con motores
equipados con freno electromagnético, limitador de carga maxima, finales de carreras en
los desplazamientos de elevacion, traslacion del carro y avance del puente, ademas, tendra
tres rangos de velocidades de movimiento en funcion al peso de la carga.

El resultado final de éste proyecto, sera el calculo mecanico de un puente grua birriel, hecho

a medida, para satisfacer las necesidades concretas de una empresa metallrgica.

- Los planos de circuitos de potencia y comando, programacién del PLC, seleccion de
componentes eléctricos se encuentran en el proyecto de la catedra de automatizacion y

control industrial.
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1. INTRODUCCION

Un puente grua es un aparato de elevacion y transporte; una de las principales aplicaciones del
cual es el transporte de diferentes materiales dentro del taller. Gracias a que circulan por vias elevadas,
al contrario de lo que sucede con otras clases de gruas (por ejemplo, las gruas pértico o las giratorias)
dejan libre toda la superficie del taller, de modo que el trabajo y el transito sobre el suelo puede
efectuarse sin estorbos.

1.1 Descripcion general de los componentes del puente grua

Los principales componentes de un puente grua son:

Bastidor: consta de un par de vigas transversales en direccion a la nave (vigas principales) y
de dos vigas longitudinales en direccién a la luz de la nave (vigas secundarias), que sirven para el

avance de las primeras.

Mecanismo de elevacion: conjunto de motor y reductor (sistema de poleas y cables destinados

a variar fuerzas y velocidades) que se aplican en el movimiento vertical de la carga.

Mecanismo de translacion del carro: motorreductor que se aplica en el movimiento transversal

del carro.

Mecanismo de avance del puente: conjunto de motores que incluye los testeros como

estructuras portantes que incorporan este mecanismo para el movimiento longitudinal de la graa.
Camino de rodadura: elemento estructural por el que se desplaza longitudinalmente la groa.

Caja colgante: dispositivo eléctrico o electrdnico unido fisicamente mediante una manguera de

cables eléctricos a la grua, para el manejo de la misma desde el exterior de la cabina.

Comando remoto: dispositivo electrdnico inalambrico (sin unién fisica a la grda), para el manejo

de la graa.

Mecanismo
de elevacién\
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1.2 Prestaciones del puente grua

Dimensiones principales del puente graa: las dimensiones del puente gria estan determinadas
principalmente por el uso que se le va a dar, que como ya dijimos sera empleado principalmente para
la manipulacion de la materia prima, como asi también para un eventual manipuleo de productos semi-
elaborados y terminados, la luz del puente graa (separacidn entre vigas testeras o laterales del puente
grua) sera de 10 metros de luz, altura de elevacién 6 metros y una carga maxima de 5000 kg.

10 m

z-/fnarga Maxima: 5.000 kg
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1.3 Movimientos del puente grua

Los tres movimientos que realiza un puente grua son:

1. Traslacion del puente: en direccién longitudinal a la nave. Se realiza mediante un
grupo moto-reductor, que arrastra las ruedas motoras por medio de arboles de transmision. Se adopta
para el puente grua un rango velocidades de traslacion en funcion del peso de:

Peso (kg) Vi RPM
0 < Peso <1000 20 m/min | 22,7 rpm
1000 < Peso <3000 | 15 m/min | 17,05 rpm
3000 < Peso <5000 | 10 m/min | 11,36 rpm

2. Traslacion del carro: la traslacion del carro del puente es realizada por un
motoreductor, al igual que en la traslaciéon del puente, se adopta un rango de velocidades en funcion

del peso de:

Peso (kg) Vi RPM
0 < Peso <1000 16 m/min | 28,64 rpm
1000 < Peso <3000 | 12 m/min | 21,22 rpm
3000 = Peso <5000 | 8 m/min | 14,14 rpm

3. Elevacion — descenso: la carga es subida o bajada por efecto del motoreductor
y sistema de izaje. Se adopta una velocidad de elevacién de la carga V, = 4 [m/min]. En este caso
decidimos no colocar un variador de velocidad dado que al ser tan grande la relacién del reductor (50/1)
y la altura es relativamente pequefa, consideré que no se justifica colocar este dispositivo para este

movimiento.
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2. CALCULO DEL MECANISMO DE IZAJE
2.1 Calculo del motor de lzaje

F = 5000 kg
m m
V=t T 15
n=20,.8
b i
FMI ‘N | F/a La fuerza F = 5000 kg debido a que el sistema de Izaje cuenta con cuatro
;'/ x'*-\ ramales, por lo que la tensiéon del cable a enrollar es la cuarta parte de la
: carga maxima. Por el mismo motivo la velocidad del cable es 4 veces la de
=i la carga.
J
v

F 5000 kg _ 4
N = ZXV :—4 XEm/s
75 X1 75 % 0,8

= N =5,55HP
Adoptamos motor Czerweny 7,5 HP de 6 Polos 950 RPM

con freno electromagnético

2.2 Adopcion del cable
La norma DIN 4130 recoge las reglas para el dimensionamiento de los cables, basadas en ensayos y

experiencias practicas. De dicha norma obtenemos el coeficiente k = 0,32 a 0,34.

d= kx+F
d = 0,34 x V1250
=>d=12,02mm
De catalogo de cables IPH:
-Cable 6x19 Alma de Fibra
-Diametro: 12,7 mm
-Peso: 0,62 kg/m
-Carga Minima de Ruptura (CMR): 9710 kg
-Carga de trabajo: 1385 kg

-Antigiratorio
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2.3 Calculo del diametro del tambor
C = 7—8(Norma DIN 4130)
F = 1250 Kg

D =CxVF
D =7 x1250
= D = 247,48 mm
Adoptamos D= 250 mm

2.4 Calculo del numero de espiras. Largo del cable
h=6m
D =250 mm

2 = espiras adicionales para no arrollar todo el cable

L=4XxXh+mxD
L=4x6m+mx025m
L =24,78m

N = L +2
T mxD

B 24,78 m
T T x0,25m

= N = 33,55

Adoptamos 34 espiras

2.5 Paso de la hélice. Angulo de elevacion
Apermitido — 4°

S=12xd

15,24 mm

250 mm

S=12x12,7mm
= S5 =1524mm

15,24 mm
g o= 250 mm
15,24 mm
x=dreTg ( 250 mm )

= 3,48° < Apermitido — Verifica

Puente Graa
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2.6 Radio de la espira
d=12,7mm

23
T_Z (')

12,7 mm
-T2

12,7 mm
-T2

=>r=28,35mm

r +(1+3)

r

2.7 Pestana del tambor
d=12,7 mm

h=25xd
h=25x%x12,7mm
=> h=31,75mm
Adoptamos h= 32 mm
2.8 Separacion S’
d=12,7mm Q!

S=d+((1+3)
S=12,7mm+ 3
=8 =15,7mm

2.9 Longitud del tambor

S = 15,24 mm (Paso de la hélice)

N = 34 (Numero de espiras)

L=SXN
L = 15,24 mm X 34
= L =518,16 mm
Adoptamos L = 520 mm
2.10 Velocidad angular del tambor

m
%4 " (Velocidad de elevacién)

" 15
r = 125 mm (Radio del tambor)
Vi
Vi=wXr=sw=—
T
4 m
15 s _ 32rad 1rev 60 s

= = X X
@ 0,125m 15 s 2XmXrad 1min

> w=20,37rpm
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2.11 Calculo del eje del

tambor

== e
| N i
(e L Z
| i
— J \( —
11475
3 877.3 _

Material: Acero SAE 4140

Fy+Fg—1250kg =0
F, = 1250 kg — 625 kg
= F, =625 kg

87,73 cm
2

47156,25 kgem
BT 8773 em

= Fp = 625 kg

M, = 1250 kg X —Fyx87,73cm =0

87,73 cm
2
87,73 cm
2

= My = 27415 kgem

Mt = 1250 kg X TTambor
M; = 1250 kg X 12,5 cm
= M; = 15625 kgcm

M, = /Mfz + M,?

M, = /274152 + 156252 [kgcm]?
= M, = 31555 kgem

Puente Graa
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Otrab =

0,6 X O-fl kg
Nx1,7 N = 1,8; 0f1(4140) = 5900 o
0,6 X 5900 k_gz

= cm
Otrab = 18 x 17
kg

= Otyagp = 1156,86 W

ooy = ey = Me
trab w Otrab
31555 kgem
W= —<<___
1156,86 —= gz
cm

=W =27,24cm3

_nx®3
32

3127,27 cm3 x 32
T

= @ = 6,49cm

Adoptamos diametro del eje de @ = 6,5 cm

2.12 Calculo de la cascara del tambor

P = 1250 kg

S' =15,7mm

Gt = Ofluencia _ 2100% 13125 kg/ ;
1,6 1,6 cm

D =250 mm

P<S" XeX0Ouqm=>e

g’

P Tl

P
>—
S’ x Oadm
L 1250 kg

1,57 em x 13125 kg/cmz

=>e= 0606cm

Adoptamos chapa laminada en caliente e = 1/2" = 12,7 mm para mecanizar las espiras

Puente Graa
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_ Pxl 1250 kg x 52 cm
Iy 4
My = 16250 kgcm

M
f
Oadm W
W Mf T D4 - d4
= — X
Ogam . 32 D

1312,5 kg/cmz 32

= W = 12,38 cm3 < 534,67 cm3 = Verifica

16250 kg- 25 4 — (22,46 4
kg-cm < o (25 cm)* —( cm) (em?]
25cm

2.13 Seleccion de rodamiento tambor
Debido a que las fuerzas axiales son despreciables con respecto a las radiales, seleccionamos
rodamientos de rodillos a rotula.
De catélogo SKF online seleccionamos el rodamiento 22215 EK cuyas caracteristicas son:

e Ancho B: 31 mm

e (C0:24450 kg

o (:22107 kg
e d:65mm
e D:130 mm

o Peso:2,45 kg
Calculo de la vida util del rodamiento

3/101C 3/10122107
Lig = 5= 750 = L1o = 1040 millones de revoluciones

1040 millones de revoluciones 1h 1dia lafno
Lig = X — X X -
20,37 rpm 60min 24hs 365dias

= L1 = 97 afios
El valor obtenido es de caracter referencial o comparativo, no precisamente el rodamiento va a durar

ese tiempo en todos los casos.

214 Seleccion caja para rodamiento
De catalogo SKF online seleccionamos soporte de pie FSE 515-612, con manguito de fijacién H 315y
anillo de fijacion 2 x FRB 12.5/130. La cual es sellada y permite realizar la lubricacion del rodamiento

por medio del alemite.
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2.15 Calculo de las chavetas eje tambor

Ofatiga = 2900 kg/cmz (Acero SAE 1045)

Ofati k
Onam = % = 18125 g/cmz

k
Tadm = 0,8 X Ogam = 1450 "9/,

Pot
M, =71620 x —
w

7,5 HP
20,32 rpm

M, = 26434,54 kgcm

M, = 71620 x

M
F=—t

reje
26434,54 kgerm
= 375em
F = 704921 kg

Verificacion al corte:

= > = F
TTex1 T " Thx 1

7049,21 kg
= T
2,8em x 1450 “7/

cm?
l=173cm

Verificacion al aplastamiento:
7 X [ 7 X Ogdm

7049,21 kg
0,8em x 1812,5~8
cm

=101 =4866cm

Adoptamos chaveta normalizada de 28 X 16 x 50 [mm|]

o
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2.16 Seleccion del reductor
Seleccionamos caja reductora TP160 Lentax
i=50/1

Potencia mecénica: 8,54 KW = 11,45 HP
Peso: 160 kg

POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES
POWER RATING (kW) AND NOMINAL RATIO
Triple Reduccion -Ejes Paralelos.
Triple Reduction -Helical Gear Units

Relaciones Nominales
Modelo n1 Nominal Ratio
Model | (r.p.m)] 25 31,5 40 50 63 71 80 20 100 112

1800 | 32,4 256 19,7 16,0 12,2 11,3 10,2 9,05 7,88 6,47
1500 28,0 22,2 17,0 13,8 10,5 9,73 8,83 7,82 6,81 5,59
TP 160 | 1200 | 224 17,7 13,9 11,3 8.5 7.8 7.1 6,3 55 45
1000 18,7 14,8 11,8 9,57 7,07 6,51 5,89 5,22 4,55 3,75
900 16,8 13,3 10,5 8,54 6,45 5,91 5,30 4,70 4,09 3,37

750 14,1 111 8,54 6,99 5,52 5,00 442 3,91 3,40 2,80

2.17 Diseno de la polea del gancho

S: Carga por ramal en kg

Segun Din 4130 (Tabla 6 pag. 617 — Manual Dubbel)
e C:8-10

Material fundicién gris

Segun Din 690 (pag. 620 — Manual Dubbel)
e a:40 mm
e b:30mm

e C:18mm

Del Manual Dubbel obtenemos los siguientes datos:
e r<0,53d
r=053 x12,7mm=r = 6,73 mm.

Adoptamos r = 6,5 mm.
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2.18 Seleccion del gancho

Del manual Dubbel pag. 611, tabla 2 DIN 687:

e (:5t¢t

e a:90mm
o d:M4

o dy:41,5mm
o d;:48mm
o d,:60mm
e h:100 mm
e b:80mm
o b,:30mm
e h:86mm
o b:67mm
e by, :40mm
e fi:85mm
e f5:55mm

e Peso: 17,22 kg

Puente Graa

Aguirre, Medei
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2.19 Calculo del eje de las poleas del gancho

A

Puente Graa

=

228

4 N
O

l_

A

SECCION A-4

M _le_SOOOkngZ,Scm
F= s T 4
My = 28500 kg

0,6 X O-fl kg
Otrab = > 17 ;N =1,8; 0f1(4140) = 5900 o3
0,6 x 5900 <L
— cm
Otrab —

1,8 x1,7
kg
Otrab — 1156,86 C_Z
M

M
f f
Otrap = —>W =

Otrab
28500 kgcm
wW=—

1156,86 kg

cm?

W = 24,63 cm3

T X @3 3|24,63 cm3 X 32
W=——=0=

I

=0 =63cm
Adoptamos diametro del eje de @ = 6,5 cm

Aguirre, Medei

Proyecto Final
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2.20 Seleccion de rodamientos poleas
De catélogo SKF online seleccionamos rodamiento a bolas 6313-2RS1 cuyas caracteristicas son:
e Ancho B: 33 mm

o (C0:6112kg
e (:9932kg
e d:65mm

e D:130 mm

e Peso:2,15kg

Calculo de la vida util del rodamiento

Lip = e = L Lio = 99 mill d luci

= - = —_— =
10 P 2500 10 miliones de revoluciones
[t

Vi=w*sr=>w=—
r

155 16rad 1rev 60 s
= — * *
0,25m 15 s 2+«m*xrad 1min

w= = w =10,18 rpm

B 24 millones de revoluciones o 1h o 1dia o lafio
10~ 10,18 rpm 60min ~ 24hs = 365dias

= Lio = 18 afios

El valor obtenido es de caracter referencial, no precisamente el rodamiento va a durar ese valor en
todos los casos.

Si bien la fuerza axial es despreciable con respecto a la radial, decidimos utilizar rodamientos a bolas
rigidos en lugar de rodillos para facilitar la construccién, dado que estos no vienen sellados. Los
rodamientos a bolas rigidos soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos y requieren poco
mantenimiento.

Por otro lado, considerando los puentes graas que se fabrican el mercado y teniendo en cuenta que

es de tamafno mediano a pequeno, utilizan rodamientos a bolas.
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2.21 Calculo eje polea compensacion

N

74,40
147

F, = 2500 kg — 1250 kg
= F, = 1250 kg

14,9 cm
My = 2500 kg x

—Fpx149cm =0

Fo 18625 kgem
B™ 149em
= Fp = 1250 kg
14,9 cm
2
14,9 cm
2
= My = 9312,5 kgem

MszBX

0,6 X 051 kg
Otrab = 577 ;N = 1,8; 01(4140) = 5900 o
0,6 x 5900 ~Z_
— cm
Otrab = T 18517

kg
Otrap = 1156,86 W

Puente Grua Aguirre, Medei
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M M
f f
=—=W =
Otrab w Otrab

_9312,5 kgem
1156,86 <2

cm

W = 8,049 cm3

32

T X @3 3\/8,049 cm3 x 32
= = @ =
A

>0 =434cm

Si bien el diametro del eje calculo es de @ = 4,34 c¢m, para unificar componentes del mecanismo de

compensacioén y del gancho utilizaremos un eje de @ = 6,5 cm y rodamiento a bolas 6313-2RS1.

2.22 Calculo bulén polea de compensacion

kg
2100 —=
OFluencia cmz kg
= = > =1166,6—
Gaam n 1.8 Gaam cm?
P = 2500 kg

P 5 fP><4 2500kg x4 _ oo
Ogam = ——=5 =0 = = =0 =165cm
mX9 Taam X7 1166649 o
4 cm

Este es el diametro del nucleo, por lo que restandole la profundidad de la rosca seleccionamos bulén
de 7/8”.
Verificacién:
DNucteo = Drotar — Profunfidadgesca
Bnucteo = 2,22 cm — 0,36 cm

Dnucteo = 2,18 cm

P 2500 kg
OTrabajo= TX @02 mwX (2,18 cm)?
4 4

kg kg .
= Orrabajo = 670W < Ogam = 1166,6m = Verifica
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2.23 Calculo diametro de masa sujeciéon del gancho

- ™y
- -] b ¥
24 24
— E— i  —
Calculo a la flexion
Mf =FXx24cm
My = 2500 kg X 2,4 cm
= My = 6000 kgcm
0,6 X Oy} kg
Otrap = Nx17 ;N =1,8; 0r14140) = 5900 P

0,6 x 5900 &
cm
18x 1,7

kg
Otrap = 1156,86 W

Otrab =

M M
f f
= — W =
Otrab W Orrab
6000 kgcm
1156,86 ¢
cm
W = 5,186 cm3

32 T

X Q3 3[5,186 cm3 X 32
W = =>0=

>0 =375cm

Puente Graa

Aguirre, Medei
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Verificacion al corte

kg kg
Tadm = Ogam X 0,6 = 1312'5% X 0,6 = 154m = 787%
P 2500 kg
trrabajo = 7797 T 7 x (3,75 cm)?
4 4

k
= Trrabajo = 226% < Taam = 787% = Verifica

Si bien verifica con un diametro de 3,75 cm, decidimos unificar con el diametro del eje de 6,5 cm dado
que es un pieza que sostiene la carga y es muy importante para la seguridad.

2.24 Espesor chapa soporte polea compensacion y gancho

kg
cm?

Oaplastamiento — 2100

P = 2500 kg

p p P 2500kg
=e X X O, P > e= =
aplastamiento 0 x Oaplastamiento 6,5 cm x 2100 kgz
cm

>e=2mm
Adoptamos espesor V4"
2.25 Sistema guia cable y sujecion del cable al tambor

Este sistema copia el paso de avance del tambor y guia el cable de acero para un correcto

enrollamiento del mismo.
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Q »

A los efectos de aumentar la vida Gtil del cable, este debera mantenerse siempre bien lubricado. El

lubricante del cable cumple con las siguientes funciones:
- Disminuye la friccién entre los alambres y los cordones, facilitando el deslizamiento.
- Evita la corrosion del cable.

- Preserva el alma textil.

En general, la correcta inspeccion de un cable comprende las siguientes observaciones:
- Alambres rotos
- Oxidacién
- Alambres flojos

Por otro lado, la sujecién del cable al tambor se hara por medio de un tornillo que donde se colocara
un guardacabo para evitar el “quiebre” del cable de acero, éste se hara llegar por medio de un agujero
que se hace en la pestafna del tambor. Ademas, dispondra de 3 grampas dispuestas a 120° una de la
otra, que evitarian que se desenrolle la ultima espira en caso de una falla del final de carrera.

Este sistema se ilustra en las siguientes imagenes:

1

.
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2.26 Calculo del peso del sistema de izaje

Utilizando el software Solidwork estimamos el peso de cada componente del sistema:

Tambor
a) Masas

b) Discos

c) Cascara

Eje del tambor

Soporte de pie rodamiento

Rodamientos tambor

Caja reductora

Motor

Gancho

Cable

Poleas

Rodamientos poleas

Eje Poleas

Peso Sistema de Izaje Completo

Prasas = 26,92 kg

Ppiscos = 11,14 kg

Prascara = 18,5 kg
Prambor = 56,56 kg

PEje Tambor = 25,89 kg

PSoporte de pie = 2Xx7kg.
PSoporte de pie = 14 kg.

Proa.rampbor = 2 X 1,05 kg.
Proa.rambor = 2,1 kg.

PCaja Reductora = 160 kg.

Pyotor = 90 kg

Peancno = 17,22 kg

Pcavie = UX Veabie
PCable = 25m x 0.680 kg/m

Pcapre = 17 kg

Ppoleas = 2% 8,1 kg
Ppoteas = 16,2 kg

Prod. poteas = 4 %X 0,47 kg.

Prod. poteas = 1,88 kg'

Prod. poteas = 6,59 kg

= PT.Sist.Izaje ~ 410 kg

Puente Graa

Aguirre, Medei
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3 CALCULO DEL MECANISMO DE TRASLACION DEL CARRO

3.1 Calculo estructural del carro

kg
2100
0, i 2 k
Fluencia cm b 1312,5 - gz

Otrab = n - 1.6

245 17,5 74

O,

110
©,

118

Puente Grua Aguirre, Medei
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Viga 1
Pxl 2500kg x 76cm 47.500 k
— — — . Cm
f 4 4 )
M M
f f
0, =—s W=
trab W Otrab

47.500 kgem
W=—— <"

1312,5 %9
cm

=W =36,19 cm?

Adoptamos perfil cuadrado 90.3 de W = 37,9 cm3

2500 kg

1250 kg ‘ W 1250 kg

T8 cm

Diagrama de corte.

1250 kg

1250 kg

Diagrama de momento.

47500 kgem
Verificacion de soldadura
¢, = 0,55
cp = 0,70
kg
Osold — 846‘171_2
F 1250 kg

Otrab = 4T 9 % 0,55 + 2 X 9 cm X 0,70
= Oprqp = 25,48 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Puente Grua Aguirre, Medei
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Viga 2
ZFyzFA+FB—1250kg—1290kg:O
F, = 2540 kg — Fy
ZMA=—1250kg><23cm—129Okg><40cm+FB><6Ocm=O

_80.350 kg cm
B~ 60 cm

Fy = 2540 kg — 1339,2 kg = F, = 1200,8 kg

=1339,2 kg

El momento serd maximo cuando el diagrama de corte cambia de signo:

Mpypax = 1200,8 kg X 23 cm = 27802,4 kg cm

AdMax A4Max
= —

Otrab = W W=

Otrab

27802,4 kg cm
W=————=W=21,18cm3

1312,5 %9
cm

Adoptamos perfil cuadrado 80.3 de W = 21,7 cm3

1250 kg 1290 kg

Fa 23 17 20 Fb

Diagrama de corte.

1200, ko

1339, kn

Diagrama de momento.

278024 kgom

Puente Grua Aguirre, Medei
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Verificacion de soldadura
¢, = 0,55
Ch = 0,70

kg
Osold = 84‘m_2

_Fy 1339 kg
Otrab = A 9cmx0,55+2%x9cmx0,70

= Oprap = 27,29 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Fy 1200,8 kg

Otrab = "4 = 9cm x0,55+2%x9cmx0,70
= Oprap = 24,48 cm?

Otrap < Oso1a = Verifica

Puente Graa

Aguirre, Medei
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Viga 3
Y
—
\ /
X f
N/
| X el 518
/ oF
Q /8 [~
| /Ol \ ™Y
, Ny \ -~ ~
145 17 |

160 kg x 26 cm +90 kg X 9,5¢cm

_ = 20
9y 250 kg o

_ —160 kg x14,5cm +90 kg X 17 cm

Cox = ~ -3
g% 250 kg an

F, =250kg — Fp
ZMA=—250kgx200m+FB><6OCm=0

F, = 250 kg — 83,4 kg = F, = 166,6 kg

Myax = 166,6 kg X 20 cm = 3.332 kg cm

_ MMax _ MMax
Otrab = W =>W=

Otrab

_3332kgcm

1312,5 X9
cm

=W = 2,53 cm3

Adoptamos perfil cuadrado 40.2 de W = 3,40 cm3

Fa

Diagrama de corte.

Diagrama de momento.

Puente Grua Aguirre, Medei
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Verificacion de soldadura
¢, = 0,55
Ch = 0,70

kg
Osold = 84‘m_2

_Fy 166,4 kg
Otrab = A 9cmx0,55+2%x9cmx0,70

> Orap = 3,39 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Fg 83,4 kg

Otrab = "4 = 9cm x0,55+2%x9cmx0,70
= Oppap = 1,70 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Puente Graa

Aguirre, Medei
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Viga 4
Z Fy =F,+ Fg — 250 kg — 166,6 kg — 1200,8 kg = 0

FA = 1617,4‘ kg - FB

ZMA =—-250kg x21,5cm —166,6 kg x 24,5cm —1200,8kg X 42cm + Fg X 116 cm =0

_97530,7 kg cm

= F
B 11 cm

= 840,8 kg

F,=1617,4kg — 840,8 kg = F, = 1672,8 kg

Mpgax = 1109,8 kg X 21,5cm +858,8 kg x 3em + 693,2 kg X 17,5 cm = 38578kg cm

. _ MMax => _ MMax
trab = T ;7 -
w Otrab

38578 kg cm
W=——F—-

1312,5 %9
cm

= W = 29,39 cm3

Adoptamos perfil cuadrado 80.5 de W = 32,00 cm?3

250k 1888ky 12008 kg

118

Diagrama de corte.

1103
TR e

Diagrama de momento.

38578 kgam
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Verificacion de soldadura
¢, = 0,55
Ch = 0,70

kg
Osold = 84‘m_2

_Fy 1672,8 kg
Otrab = A 9cmx0,55+2%x9cmx0,70

= Oprap = 34,10 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Fy 840,8 kg

Otrab = "4 = 9cm x0,55+2%x9cmx0,70
= Oppqp = 17,14 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Puente Graa

Aguirre, Medei
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Viga 5
Z Fy =F, + Fy —83,4kg — 1339,2 kg — 1250 kg = 0

F, =2672,6 kg — F

Z My =-83,4kg x245cm—1339,2kg x42cm —1250kg X 42cm + Fg X 118cm =0

NP 158.289,7 kg cm
B~ 118 cm

Fy = 2672,6 kg — 1341,4kg = F, = 1331,2 kg

= 13414 kg

Myax = 1341,4 kg X 24,5 cm + 1258 kg X 17,5 cm = 54.879 kg cm

_ MMax MMax
Otrab _"_vv_'=$ W=

Otrab

54.879 kg cm
W=————>W=418cm?

1312,5 %9
cm
Adoptamos perfil cuadrado 90.5 de W = 41,9 cm3
834 kg 13302 kg 1250 kg
Fa 245 ‘Fb

42
80

118

Diagrama de corte.

13312 kg

Diagrama de momento.

54879 kgcm
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Verificacion de soldadura
¢, = 0,55
Ch = 0,70

kg
Osold = 84‘m_2

_Fy 1331,2 kg
Otrab = A 9cmx0,55+2%x9cmx0,70

= Oprap = 27,14 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Fy 13414 kg

Otrab = "4 = 9cm x0,55+2%x9cmx0,70
= Oprqp = 27,34 cm3

Otrap < Oso1a = Verifica

Puente Graa
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Viga 6
Z Fy = Fy + Fg — 1341,4 kg — 1250 kg — 1290 kg — 507,6 kg = 0

Z M, = =507,6kg X 15cm — 1250kg X 38cm — 1290kg X 55cm — 1341,4 kg X 75cm+Fg X 90cm = 0

_ 226639kg cm
h 90 cm

F, = 4389 kg — 2518,2 kg = F, = 1870,8 kg

= Fp = 2518,2 kg

Mpygax = 1870 kg X 15cm + 1363,2 kg X 23cm + 113,2 kg X 17 cm = 61328 kg cm

MMax >W MMax

Otrab = W = Otrad
61328 kg cm 3
:—k=>W=46,73cm
1312,5~2
cm

Adoptamos perfil cuadrado 90.6 de W = 47,6 cm3

507.8 kg 1250 kg 1280kg  1341.4kg

33

b

Diagrama de corte.
1370.8 kg
1363.2 ky

(13.2kg

17824 |
) 25182 kg
Diagrama de momento.

1328 kgam
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Viga 7

ZFY = F, + F3 — 1109,8 kg — 250 kg — 1331,2 kg = 0

Z My =—-1109,8 kg x 15cm — 250 kg X 35cm — 1331,2 kg X 75 cm+Fzg X 90 cm =0

_ 125.237 kg cm

= Fp = = 1391,5kg

90 cm
Fy =2691 kg —1391,52 kg = F, = 1299,5 kg

My = 1299,5 kg X 15cm + 189,7 kg X 20 cm = 23286 kg cm

MMax SW = MMax

Otrab = W = Otrad

23286 kg cm 3
=—k=>W= 17,74 cm

1312,5~2
cm
Adoptamos perfil cuadrado 70.4 de W = 20,1 cm3
1038ky 290 kg 1331.2 kg
3
Fa o
s, S

—.—Lﬂ—

Diagrama de corte.

1233 5 kg

1237 kg

B0.3 kg
139 S kg

Diagrama de momento.

23288 kpem

Comparando los diferentes valores de los momentos resistentes obtenidos, y de manera de facilitar la
fabricacién y disminuir el stock de materias primas consideramos necesario unificar la construccion del

carro con un perfil 90.6 pese a que algunos tramos quedaran sobredimensionados.
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3.2 Calculo del eje de la rueda de translacion del carro

Si bien el puente grua esta siendo disefiado para elevar una carga de 5000 kg, a este peso hay que
sumarle la carga de los diferentes mecanismos; como es el caso los refuerzos de rodamientos,
motoreductor, ruedas del resto del carro, ejes, los cuales aun no han sido calculados y estimamos en
180 kg. Este peso sera verificado una vez calculados los mecanismos.

p Pcarga + Prsistizaje * Prstructura carro + Psin catcutar 5000 kg + 410 kg + 85 kg + 180 kg

4 4

= P = 1418,75 Kg

_ Px1 _1418,75kg x 11,05 cm
F= g T 4
M; =3919 kg

0,6 X O-fl kg

Otrab = NX—1,7 ;N =1,8; Ufl(4140) = 5900 W

0,6 x 5900 <&
cm

Otrab = 18 17

kg
Otrab — 1156,86 W

M M
f f
O, = — W =

trab w Otrab

_ 3919 kgem

1156,86 <2
cm

W = 3,38 cm3

X Q3 3(3,38 cm3 x 32
W: ﬁ@: —_—_—
32 T

®=325cm

Adoptamos diametro del eje de @ = 3,5 cm
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3.3 Verificacion a la compresion de la rueda del carro

Datos:
P =1418,75 kg
b=2mm

K
Mat. Acero SAE 1045 = 1045 = 3100%

(o
__Yri(1045) ‘N

Otrab = N =18

3100 C’%
Otrab =1
kg

Otrab = 1937,5 m

P P P
Uadm:Z: =

1418,75 kg

e= = 3,66 cm

19375 %8 % 0,2 em
cm

>e=———
bXxe Oadm X b

El espesor de apoyo debera ser del al menos 36,6 mm, igualmente el espesor de la rueda sera mayor

para permitir el giro por la via del carril.
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3.4 Calculo de la potencia del motor de traslacion del carro
Datos:
P =5675 kg
m = 578,14 kg
r=9cm = 0,09m
m m

Vp=8~16 — = 0,27—

min s
1 = 0,15 (metal sobre metal - Dubel I pag.273)
t para alcanzar laVy = 2 a4 s (Dubel Il pag.655)
n = 0,73 = Catalago SEW

m
Ve = Vi _ 0,27?
t 28

m
a= =0,135—
S

SF,=N-P=0
= N = 5675kg

SE,=F—FE.=m X a

= F =9293 kg

MtzFXT

V
V=wXxr=w=—
r

L0277 60
W =0,09m

M, =

SE,=F=m x a+E  E=uXN
F. = 0,15 x 5675 kg = 851,25 kg

m
F=57814kg x 0,135 — + 851,25 kg

M, =929,3kg X 0,09m = 83,637 kgm
M, = 8363,7 kgcm = 852 Nm

X —— = 28,64
o rpm

71620 X N M, X w X1
e Nt "2
w X7 71620

71620
= N = 2,44 HP

N = 8363,69 kgem x 28,64rpm x 0,73

Seleccionamos motoreductor 3 HP

Con freno electromagnético
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3.5 Seleccion de rodamientos de los ejes del carro

De catélogo SKF online seleccionamos rodamiento a bolas 6207-2RS1 cuyas caracteristicas son:
e AnchoB:17 mm

e (CO0: 1558 kg
o (C:2251kg
e d:35mm

e D:72mm

o Peso0:0,28 kg
Calculo de la vida util del rodamiento

3/10 [ 3/10 2251
Lig = \/; = ;W = Lqo = 47 millones de revoluciones

47 millones de revoluciones 1h 1dia lafio
Lip = X — X X ,
28,64 rpm 60min 24hs 365dias

= Lig = 4 afios

El valor obtenido es de caracter referencial o comparativo, no precisamente el rodamiento va a durar
ese tiempo en todos los casos.

Si bien la fuerza axial es despreciable con respecto a la radial, decidimos utilizar rodamientos a bolas
rigidos en lugar de rodillos para facilitar la construccién, dado que estos no vienen sellados. Los
rodamientos a bolas rigidos soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos y requieren poco
mantenimiento.

Por otro lado, considerando los puentes graas que se fabrican el mercado y teniendo en cuenta que

es de tamano mediano a pequeno, utilizan rodamientos a bolas.

3.6 Calculo chaveta ejes del carro

Ofatiga = 2900 kg/cmz (Acero SAE 1045)

Ofati k
O = % = 18125 g/cmz

k
Tadm = 0,8 X Ogam = 1450 “9/

Pot
M; =71620 x —
w
HP
28,64 rpm
M, = 7502,09 kgcm

M, = 71620 x
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Verificacién al corte

Verificacién al aplastamiento

M
F=—'

reje
_7502,09 kgem
1,75 em-
F = 4287 kg

TTrxi ' Thx 1

L 4287 kg

2em x 1450 kg/cmz

=147 cm

F

Gaam =g~ =L =13

7 L Txo-adm

4287 kg

0,6em x 1812,5~8
cm

=[1=394cm

Adoptamos chaveta normalizada de 20 X 12 X 40 [mm]

Puente Graa

Aguirre, Medei
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3.7 Calculo estructural de las vigas principales
P =5675 kg
Trocha = 10m

Material: SAE 1010

kg
Oadm = JFlu;nCia = Zlofgmz = Ogqm = 1312,5%
gx l w X 1000 cm
Myar = 55— = 7 = My, = 709375 Kg.cm
Mpyax Mpyqax
Ogdm = W W = E
w = 709375 K‘z'cm = W = 540,47 cm?
131255
Adoptamos perfil IPN 280 de W = 542 cm3

Dimensiones
H = 280 mm v
b= 119 mm I g
Sup = 61,1 cm? \r % T
W = 542 cm3 | &
Pe =48 kg/m _T-
e =10,1mm —"'—'I' ————— -h———' i "
hy = 225mm |

bid |

r_,'l——*!’h—f‘,f‘..

P

Gtrap = ttx  TOSTLG N e = 130882
kg

k
Otrap = 1308,8 < Ogam = 1312,5# = Verifica

cm?

Verificacion al corte

kg kg
Tadm = Ogam X 0,8 = 13125% X 0,8 = tqam = 1050%
Pyirrier = 7000 kg

Pbirriel 5675 k.g

2 2 kg
Trrab = g T elicmz o Treb T Rl

m2
kg kg o
Trrap = 46'44W < Tgam = 1050 oz = Verifica
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3.8 Verificacion por compresion del perfil guia carril de traslacion del carro

P = 1418,75 kg
Material SAE 1010

kg
2100
0, i 2 k
Fluencia cm d 13 12,5 - gz

Oadm = n - 1.6

Teniendo en cuenta que la superficie de apoyo debe ser de al menos 36,6 mm, seleccionamos perfil:

i

To

N

!
P 141875kg 14187 kg
Otrabajo = 4 = 4 % 25cm " cm?

k
Otrabajo = 141,87 < Ogam = 1312% = Verifica

cm?
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3.9 Calculo del peso del sistema de traslacion del carro

Estructura del carro
P carro — 85 Kg

Eje traslacion carro
PEje traslacion — 1,5 kg

Refuerzo guia interior
PRefuezo guia inteior = 3x31=93 kg

Refuerzo traslacion exterior

PRefuezo trasaciéon exterior — 4"7 kg

Refuerzo guia exterior
PRefuezo guia exterior = 3x4,8=14,4 kg

Motoreductor
Puotoreductor = 85 kg

Rueda
Prueda =4 %84 kg =33,6kg

Eje guia carro
PEjeguiacarro =2x1kg=2kg

Eje traslacion carro
PEje traslacién carro = 2 X 1,5 kg =3 kg

Vigas Principales

Kg
PVigas Princiales = 20m X 48? =960 kg

Perfil guia rueda carro traslacién
PPerfilguia carro = 2%X88,5kg =177 kg

Peso total del sistema de traslacion del carro
PSistema de traslacion del carro =416 kg

Peso total sistema de izaje, traslacion del carro y carga

PT.Sistema izaje y traslacién del carro = PT.Sist.Izaje + Psistema de traslaciéon del carro + PCarga

PT.Sistema izaje y traslacién del carro — 410 kg +1376 kg + 5000 kg

PT.Sistema izaje y traslacién del carro = 6786 k.g

3.10 Verificacion peso estimado en calculo item 26
P = PEje traslacion T PRefuezo guia inteior + PRefuezo guia exterior + PRefuezo traslacion exterior

+ PMotoreductor + PRueda + PEje guia carro

P=15kg+93kg+47kg + 14,4 kg + 85 kg + 33,6 + 3kg
P =151,5kg < Psin catcutar = 180 kg = Verifaca

Como puede verse el peso estimado es de 151,5 kg, valor muy préximo al utilizado anteriormente para

realizar los calculos, los cuales teniendo en cuenta este criterio resultan correctos.
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4 CALCULO DEL MECANISMO DE TRASLACION DEL BIRRIEL

4.1 Calculo diametro del eje de las ruedas de las testeras
Teniendo en cuenta el mismo criterio anterior en cual hay mecanismos que aun no se han calculado,

tomo como valor estimado de los distintos mecanismos en 750 kg.

PSistema traslacion del carro
PCarga + PT.Sist.Izaje + + PSin calcular

2

5000 kg + 410 kg + 13726"9 + 850 kg

B 2

= P = 3474 Kg
Para el caso del célculo del sistema de avance del birriel consideramos la peor condicién, en la que el
carro se encuentra ubicado en uno de los extremos laterales, por tal motivo los pesos de los
mecanismos se encuentran divido dos. El Unico caso que considero dividido cuatro es el sistema de

traslacién del carro, dado que el mayor peso de dicho sistema es el aportado por el de las vigas

principales, la cuales su carga no tiene desplazamiento hacia los costados.

&

238

SECCIIH nth
ESCALA | T

" _Px1_3474kgx238cm
FToy T 4
M; = 20670 kg

0,6 X O-fl kg
Otrab = m ;N=18; Or1(4140) = 5900 W
0,6 x 5900 ~Z_
— cm
Otrab = 18517

kg
Otrab — 1156,86 W
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M M
f f
O =—=W =

trab w Otrab

20670 kgcm
1156,86 <2

cm

W = 17,867 cm3

32 -

T X @3 3\/17,867 cm3 x 32
=
T

@ =566cm

Adoptamos diametro del eje de = 6 cm

4.2 Calculo rueda traslacion birriel

P =3474Kg
b=2mm
Kg
Mat. Acero SAE 1045 = 0fi(1045) = 3100 —
(o}
Oadm = ﬂ(]t/MS) ;N=18
3100 *Z
o — cm
adm 1,8
kg

Oagdm = 1937,5 m

P P P

OTrabajo =Z=bxe=>€=m
3474

e = kg = 8,96 cm

19375 X8 % 0,2 em
cm

para permitir el giro por la via del carril.

El espesor de apoyo debera ser del al menos 89,6 mm, igualmente el espesor de la rueda sera mayor
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4.3 Verificacion por compresion perfil guia carril de traslacion de las testeras

P =3474 kg
Material SAE 1010

2100 X2 kg
= Ogdm = 1312,5@

__ OFluencia _

Ogdm = n - 1.6

Teniendo en cuenta que la superficie de apoyo debe ser de al menos 89,6 mm:

P 3474 kg . kg

o- P DD e DD ee—
trabajo = A " 9 cm X 4 cm ™ cm?

kg kg o
Otrabajo = 96,5 p < Ogam = 1312,5W = Verifica

Adoptamos perfil 90 X 40
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4.4 Seleccion de rodamientos de los ejes de las testeras
De catalogo SKF online seleccionamos rodamientos a bolas 6312-2RSH cuyas caracteristicas son:
e AnchoB:31 mm

o (0:5297 kg
e (:8679kg
e d:60mm

e D:130 mm

o Peso:1,76 kg

Calculo de la vida util del rodamiento

3/10 C 3/10 5297
Lo = \/; = ’ﬁ = Lo = 40 millones de revoluciones

40 millones de revoluciones 1h 1dia lafio
10 = X — X X -
22,7 rpm 60min 24hs 365dias

= Li0 = 4 anos

El valor obtenido es de caracter referencial o comparativo, no precisamente el rodamiento va a durar
ese tiempo en todos los casos.

Si bien la fuerza axial es despreciable con respecto a la radial, decidimos utilizar rodamientos a bolas
rigidos en lugar de rodillos para facilitar la construccién, dado que estos no vienen sellados. Los
rodamientos a bolas rigidos soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos y requieren poco
mantenimiento.

Por otro lado, considerando los puentes graas que se fabrican el mercado y teniendo en cuenta que

es de tamafo mediano a pequeiio, utilizan rodamientos a bolas.

4.5 Calculo motoreductor de las testeras
P = Pcarga + Prsistizaje T Psistema trastacion det carro + Psin catcutar
= 5000 kg + 410 kg + 1376 kg + 850 kg
= P = 7636 Kg
m= 77791 kg
r=140cm = 0,14 m

m m
Vp= 10~20 — = 0,33 —
min s

1 = 0,15 (metal sobre metal - Dubel I pag.273)
t para alcanzar laVy = 2 a4 s (Dubel Il pag.655)

n = 0,7 = Catilago SEW

m
Ve = Vi _ 0,33;
t 2s

m
a= = 0,166 —
S
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SF,=N—P=0
= N =7636Kg

SE,=F—-F=m X a
SE,=F=m x a+FE , FEE=uxN
F. =015 x 7636 kg = 1145,4 kg

m
F=77791kg x 0,166 = + 1145,4 kg

= F =1274,5 kg

Mt =F Xr
M, =12745kg x 0,14m = 178,42 kgm
M, = 17842,7 kgcm = 1817,72 Nm

V
V=wXr=w=-—
r

033% 605 -
X —=
014m . 21 ~UTPm

w =

71620 X N M, X w Xn
Mi=—>N=———-—
w X7 71620
N = 17609,8 kgcm X 22,5rpm x 0,8
- 71620
= N =448 HP

Seleccionamos 2 motoreductores de 3 HP cada uno

Con freno electromagnético
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4.6 Calculo chaveta ejes testeras

Ofatiga = 2900 kg/cmz (Acero SAE 1045)

Ofati k
Oudm = % = 18125 9/,

k
Tadm = 0,8 X Ogam = 1450 "9/,

Pot
M, =71620 X —
w
HP
28,64 rpm
M, = 7502,09 kgcm

M, = 71620 x

M,
Teje
7502,09 kgem
T 3em
F =2500,7 kg

F =

Verificacién al corte

TThx1 0 T hx 1

_ 2500,7 kg

2em x 1450 kg/cmz

l=086cm

Verificacién al aplastmiento

F

O-admza_:lzllz

7XI Txaadm

2500,7 kg

0,6em x 1812,5~8.
cm

=>[=23cm

Adoptamos chaveta normalizada de 20 X 12 x 30 [mm]
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4.7 Calculo bulones union birriel-testeras
P =3474 kg
kg
__ OFluencia _ L 2 = 13125 kg
Oadm = n = 1.6 = Ogdm = ’ C?
kg kg
Tadm = Oadm X 0,6 = 1312,5W X 0,6 > Tadm = 787,5%
Seleccionamos bulones 5/8”
Dnucieo = Drotar — Profunfidadgoscq
Dnucteo = 1,58 cm — 0,29 cm
Dnucteo = 1,29 cm
Verificacién:
3474 kg
TTrabajo = T’Zgz
AX—7—

kg kg o
= Trrabajo = 664,5W < Tgam = 787,5W = Verifica

4.8 Calculo espesor placa soporte viga principal

kg
cm?

Oaplastamiento — 2100

P =3474 kg

P 3474 kg

P=ex@x Oaplastamiento = € = =

"X 0 X Oapiastamiento 4 x 1,29 cm x 2100
’ cm?
=>e =0,32
Adoptamos espesor V4’
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4.9 Calculo estructural de las testeras

kg
o _ OFluencia _ 2100 2 >0 = 1312 Sk_‘g
adm 1 1.6 adm " cm?

Calculo a la flexion:
B X H?—bxh? 19,27 cm X (34 cm)? — 180 cm X (33,36 cm)?
- 6 - 6
= W = 378,6 cm?3

3474 kg 3474 kg

3474 ky 3474 kg
18 39 118 a9 18

= Mgpyax = 135486 kg.cm

B Mppax _ 135486 kg.cm
Orrabajo =~y = T 3786 cm3

k
= Orrabajo = 358 < Ogam = 1312,5% = Verifica
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4.10 Calculo estructural de las vigas carrileras de las testeras
P =7636 kg
Distancia entre conlumnas = 5m

Material: SAE 1010

kg
Oadm = JFlu;nCia = Zlofgmz = Ogqm = 1312,5%
Moy = P: L_7636kg : D00 e e = 954500 Kg.cm
Mgy My ax
Oadm = W= Catm
w = 224200 K;i"cm =W =727,23 cm?
1312,5 -2
Adoptamos perfil IPN 320 de W = 782 cm?3

Dimensiones
H = 320mm v
b= 131mm I g
Sup = 77,8 cm? :I: % T
W = 782 cm3 | &
Pe =61,1kg/m -T-
e=11,5mm —"'—'I' ————— -B———' i "
h, =257 mm |

bid |

t'l——*!’h—flf‘..

—ty —

Gurap = e L DRI e = 12206~ 2

kg
< Oggm = 1312,5

kg
Otrab — 1220,6 W

— = Verifica
cm? f

Verificacion al corte

kg kg
Tadm = Ogam X 0,8 = 1312,5@ X 0,8 = 154m = 1050@

Protar = 7636 kg

Protai 7636 k.g

__ 2  _ 2 _ kg
TTrabp = Sup - 77.8 cm2 = Trrap = 4‘9:076_

m2
kg kg i
Trrap = 49,07m < Tgagm = 1050W = Verifica
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4.1 Calculo del perfil de las columnas

Distancia entre columnas = 5m

Altura de las columnas = 6,4m (Altura Util 6 m)

2100 X2 kg

= Ogdm = 1312,5@

__ OFluencia _

O-adm - 77 - 1.6

E = 2.100.000 XL
cm

P = 7636 Kg

P 7636 kg
-2 A= = T
Tadm 131259
cm

= A =581 cm?

Dado que el perfil IPN 80 que corresponde para la superficie calculada anteriormente no verifica:

Adoptamos perfil IPN 180

I, = 1450 cm*
I, = 81,3 cm*
Verificacién a pandeo
w2 X E X1

Peritico = (al)?

0 articulado-empotrado

a=0,5 empotrado-empotrado
am~0,7
a=2 libre-empotrado

% x E X1,
Peritico, = @Dz

72 x 2.100.000 <2 x 54,7 crn
cm

Peritico, = (0,7 x 630 cm)?
Peritico, = 8.664 kg > Prorqr = 7.636 kg = Verifica

72 % 2.100.000 C’% x 1.450 cm*
Pcri =
Criticox (0,7 x 630 cm)?
Peritico, = 154.528 kg > Protqr = 7.636 kg = Verifica
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4.12 Calculo del peso del mecanismo de traslacion del birriel

Utilizando el software Solidworks estimamos el peso de cada componente del sistema:

Vigas carrileras
PVigas Carrileras = 2 X 1527 kg = 3055 kg

Perfil guia carril testeras
PPerfilguia carril testeras — 2 x 354 kg =708 kg

Estructura testeras
Prstructura testeras = 2 X 94 kg = 188 kg

Ruedas
Pruedas =4 X 44 kg =176 kg

Eje rueda guia
PEjeruedagul'a =2X4kg=8kg

Eje traslacion
PEje traslacion = 2 X 6 kg =12 kg

Refuerzo rueda guia testera
PRefuerzo rueda guia testera = 6x22kg=132kg

Refuerzo rueda traslacion testera
PRefuerzo rueda traslacién testera = 2 X 32 kg = 64 kg

Placa soporte vigas principales
Ppiaca Soporte vigas principales = 2x3kg=06kg

Rodamientos
Prodamientos = 8 X 2,75 kg = 13,84 kg

Motoreductor
Puyotoreauctor = 2 X 105 kg = 210 kg

Peso total del sistema de traslacion del birriel

PSistema de traslacion del birriel = 4581 kg

Peso total sistema de izaje, traslacion del carro, traslacién del birriel y carga

PTotal = PT.Sist.Izaje + PSistema de traslacién del carro + PSistema de traslacién del birriel T PCarga

Protar = 410 kg + 1376 kg + 4581 kg + 5000 kg
Protar = 11370 kg
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4.13 Verificacion peso estimado en calculo item 34

_ PTesteras + PRuedas + PEje guia + PR. rueda guia + PR. rueda traslaciéon + PPlaca Soporte + PRodamientos + PMotoreductor

P =
2

b 708 kg + 188 kg + 176 kg + 8kg + 12 kg + 132 kg + 64 kg + 6 kg + 22 kg + 210 kg
- 2

P =770kg < Psin caicutar = 850 kg = Verifaca

Como puede verse el peso estimado es de 770 kg, valor muy préximo al utilizado anteriormente para

realizar los calculos, los cuales teniendo en cuenta este criterio resultan correctos.
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5 CONCLUSION

El proyecto que realizamos ha contribuido de manera muy importante para identificar y resaltar los

puntos que hay que cubrir y considerar para llevar a cabo un proyecto desde el comienzo, identificar
un el punto de donde comenzar, relacionar asignaturas como Estabilidad, Tecnologia Mecanica,
Elementos de Maquinas, entre otras.

Nos deja muchas cosas importantes que reflexionar y muchas otras las ha reforzado para llevar una

buena implementacién de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.
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1 MA105-004 | VIGA CARRILERA TESTERA 10M 2
2 MA105-003 |PERFIL RIEL RUEDA TESTERA 10 M 2
3 MA105-006 APOYO COLUMNA 6
4 MA105-025 | PERFIL RIEL RUEDA TESTERA5 M 1
5 MA105-026 VIGA CARRILERA TESTERA5 M 1
REFUERZON UNION VIGAS
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POR TODALA UNION, AMBOS LADOS” “POR TODA LA UNION, AMBOS LADOS ~
FECHA 9/4/2018 CONJUNTO VIGAS SECUNDARIAS
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO + RIEL +APOYOS
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010  TIPO DE PLANO: ESCALA:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L L,
APROBO cODIGO MA105-027 SOLDADURA 1:15
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POR TODA LA UNION, \
4 ®
FECHA 91312018 SOLDADURA CARRO

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-001 SOLDADURA

ESCALA:
1:10



N.° DE -
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-014 |VIGA PRINCIPAL IPN 280 + RIEL 40X25 1
2 MA105-002 | REFUERZO ESTRUCTURA TESTERA 2
"PORTODALAUNIONL ~  mven - _
100 X 4501 BOR TODA LA UNION
(2)
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SECCION A-A A B SECCION B-B
ESCALA 1: 10 ESCALA1:10
FECHA 10/3/2018 SOLDADURA VIGA
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO PRINCIPAL COMPLETA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010  TIPO DE PLANO: ESCALA:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L .
APROBO cODIGO MT105-019 SOLDADURA 1:10




£ NENTo [N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-001 CARRO 1
2 MT105-008 |REFUERZO RUEDA EXTERIOR GUIA| 3
3 MT105-004 | REFUERZO RUEDA EXTERIOR TRANSMISION 1
4 MT105-003 |REFUERZO RUEDA INTERIOR| 4

S —
“PORTODALAUNION/ ™ ™|
P “POR TODA LA UNION”
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“POR TODA LA UNION” — = A TS -
o ° POR TODA LA UNION
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________________ - “BOR TODA LA UNIONL “PORTODALAUNIONV ™
POR TODA LA UNION | y POR TODA LA UNION p
P
“POR TODA LA UNION” /

FECHA 9/3/2018
REFUERZOS CARRO
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO  MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

APROBO - cODIGO MT105-020 SOLDADURA 1:10
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340

ESPESOR 1/4"
FECHA 18/4/2018

* U T N DIBUJO | AGUIRRE ALEJANDRO TESTERA
CONTROLO MEDEI| URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

APROBO - cODIGO MA105-001 PIEZA 1:10
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10000
PERFIL 90 X 40
FECHA 8/4/2018
PERFIL RIEL RUEDA TESTERA10 M
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL 2 L
APROBO - coDIGO MA105-003 PIEZA 1:2



PERFIL IPN 320
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10000
FECHA 18/4/2018
* U N DIBUJO | AGUIRRE ALEJANDRO VIGA CARRILERA TESTERA 10 M
I CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L .
APROBO - cODIGO MA105-004 PIEZA

ESCALA:
1:10



AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FECHA
DIBUJO
CONTROLO
APROBO

18/4/2018
AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

MATERIAL
CODIGO

COLUMNA

SAE 1010
MA105-005

PIEZA

PERFIL IPN 180

TIPO DE PLANO:

ESCALA:
1:5
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FECHA 18/4/2018 APOYO COLUMNA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL . .
APROBO - CODIGO MA105-006 PIEZA
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7N\
AN
N

N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-005 COLUMNA 1
2 MA105-006 APOYO COLUMNA 2
FECHA 28/2/2018 ENSAMBLE COMLUNA
* U T N DIBUJO AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI| URIEL MATERIAL TIPO DE PLANO: ESCALA:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L .
APROBO CODIGO MA105-007 DESPIECE 1:10
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6,3 3603 | 2,15 034 30 .03 ESCALA 1:3
FECHA 18/4/2018 EJE TRANSMISION TESTERAS
* U T N DIBUJO AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI| URIEL MATERIAL SAE 4140 TIPO DE PLANO: ESCALA:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L .
APROBO - CODIGO

MA105-008

PIEZA 1:2
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FECHA 18/4/2018 ;
EJE GUIA TESTERA
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 4140
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL -
APROBO

TIPO DE PLANO:
PIEZA

ESCALA:
1:2

cODIGO MA105-009
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SECCION A-A
ESCALA1:5

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FECHA
DIBUJO
CONTROLO
APROBO

A
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©
X 3> Wolg 2
| /
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20 A
10/3/2018
AGUIRRE ALEJANDRO RUEDA TESTERA
MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1045 TIPO DE PLANO:
cODIGO MA105-010 PIEZA

ESCALA:
1:5



AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ELNENTo N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-009 EJE GUIA TESTERAS 1
2 MA105-016 | ARO SEEGER DIN 471 EJE 60 MM 4
3 MA105-017 | RODAMIENTO SKF 6312-2RSH 2
5 MA105-010 RUEDA TESTERA 1

FECHA
DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO

CONTROLO M
APROBO

8/4/2018

EDEI URIEL MATERIAL
cODIGO

ENSAMBLE RUEDA GUIA TESTERAS

TIPO DE PLANO:
MA105-011 DESPIECE

ESCALA:
1:5




31

——17<—
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T :
2
SECCION B-B
ESCALA1:2

ESPESOR 1 1/2"
FECHA 18/4/2018 REFUERZO EJE GUIA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO TESTERA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-012 PIEZA 1:2



ELI’;‘,\;E,\ETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-008 | EJE TRANSMISION TESTERAS 1
2 MA105-016 | ARO SEEGER DIN 471 EJE 60 MM 4
3 MA105-015 | CHAVETA DIN 6880 20X12X30 1
4 MA105-010 RUEDA TESTERA 1
5 MA105-017 | RODAMIENTO SKF 6312-2RSH 2

FECHA 8/4/2018 ENSAMBLE EJE

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO TRANSMICION TESTERA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-013 DESPIECE 1:5
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SECCION A-A

ESPERSOR 1 1/2"
FECHA 18/4/2018 REFUERZO TRANSMISION

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO TESTERA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-014 PIEZA 1:5



ELE,\;E,ETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-001 TESTERA 1
2 MA105-014 |REFUERZO TRANSMISION TESTERA| 1
3 MA105-012 | REFUERZO EJE GUIA TESTERA 3

FECHA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p
APROBO

18/4/2018

ENSAMBLE TESTERA DERECHA

MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:
cODIGO MA105-018 DESPIECE 1:10




ELNENTO | N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-020 ENSAMBLE MOTORREDUCTOR TESTERA 1
2 MA105-021 BULON 5/8" X 1 1/2" 4
3 MA105-018 ENSAMBLE TESTERA REFUERZO DERECHA 1
4 MA105-013 ENSAMBLE EJE TRANSMISION TESTERA 1
5 MA105-011 ENSAMBLE RUEDA GUIA TESTERA 1
-®
FECHA 18/4/2018 ENSAMBLE TESTERA
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO DERECHA COMPLETO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

APROBO

cODIGO MA105-019 DESPIECE 1:15




£LBENTo [N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-020 ENSAMBLE MOTORREDUCTOR TESTERA 1
2 MA105-021 BULON 5/8" X 1 1/2" 4
3 MA105-023 |[ENSAMBLE TESTERA REFUERZO IZQUIERDA| 1
4 MA105-013 ENSAMBLE EJE TRANSMISION TESTERA 1
5 MA105-011 ENSAMBLE RUEDA GUIA TESTERA 1

FECHA 18/4/2018 ENSAMBLE TESTERA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO IZQUIERDA COMPLETO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-022 DESPIECE 1:15



ELETo N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MA105-001 TESTERA 1
2 MA105-014 REFUERZO TRANSMISION TESTERA 1
3 MA105-012 REFUERZO EJE GUIA TESTERA 3

FECHA 18/4/2018 ENSAMBLE TESTERA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO REFUERZO IZQUIERDA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-023 DESPIECE 1:15




CARRILERAS

N.° DE ELEMENTO|N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 MA105-004 | VIGA CARRILERA TESTERA 10M 2
2 MA105-003 |PERFIL RIEL RUEDA TESTERA 10 M 2
3 MA105-007 ENSAMBLE COLUMNA 6
4 MA105-006 APOYO COLUMNA 6
5 MA105-021 BULON 5/8" X 1 1/2" 36
6 AP105-040 TUERCA 5/8" 36
7 MA105-025 | PERFIL RIEL RUEDA TESTERA 5 M 1

8 MA105-026 | VIGA CARRILERA TESTERA 5 M 1

9 MA105-029 REFUERZO UNION VIGAS 4

oo

4780

4780

4780 4780

25000

ESCALA1:15

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CONTROLO
APROBO

9/4/2018

AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

MATERIAL

ENSAMBLE COLUMNAS -
VIGAS SECUNDARIAS

cODIGO MA105-024 DESPIECE

TIPO DE PLANO:

ESCALA:
1:100
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
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5000
FECHA 8/4/2018
DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010
APROBO - cODIGO MA105-025

TIPO DE PLANO:
PIEZA

ESCALA:
1:2



AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FECHA
DIBUJO
CONTROLO
APROBO

18/4/2018
AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

PERFIL IPN 320

VIGA CARRILERA TESTERA 5 M

MATERIAL
CODIGO

SAE 1010
MA105-026

TIPO DE PLANO:
PIEZA

ESCALA:
1:10



287

ESPESOR: 1/4"
FECHA 18/4/2018 REFUERZO UNION VIGA

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO CARRILERA
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MA105-029 PIEZA 1:5



1120

'/ '/ o o LT
7 7
(o] (o]
o (— —_
o
Lo O | g ‘9/
4
o o) 1
AN
Tp)
- ]
I i
J 1 7
I 1
N—or
665
1084
]
FECHA 8/3/2018
* U T N DIBUJO AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL L, L,
APROBO - CODIGO

PERFIL CUADRADO 90.6

CARRO

SAE 1010
MT105-001

TIPO DE PLANO: ESCALA:
SOLDADURA 1:10
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* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
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4 x ©40 PORTODO

=0
PERFIL CUADRADO 90.6
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FECHA 9/4/2018
* U T N DIBUJO AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI| URIEL MATERIAL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL . L,
APROBO CODIGO

SAE 4140 TIPO DE PLANO:
MT105-002 PIEZA

ESCALA:
1:2
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FECHA 19/4/2018 REFUERZO RUEDA INTERIOR
* U T N DIBUJO AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI| URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-003 PIEZA 1:5
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DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010
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PIEZA 1:5
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AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FECHA
DIBUJO
CONTROLO
APROBO

@ 200

9/4/2018
AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

MATERIAL
CODIGO

RUEDA CARRO

SAE 1045
MT105-007

TIPO DE PLANO:
PIEZA

ESCALA:
1:3
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D65

SECCION A-A
ESCALA1:2

REFUERZO RUEDA
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TIPO DE PLANO: ESCALA:

AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
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1:2
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FECHA 91412018 EJE RUEDA GUIA CARRO

* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 4140 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-009 PIEZA 1:1



£l NENTo [N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-009 EJE RUEDA GUIA 1
2 MT105-017 | ARO SEGGER DIN 471 EJE 35 MM | 4
3 MT105-018 | RODAMIENTO SKF NU2207 EC 2
4 MT105-005 | CHAVETA DIN 6885 A 16X10X50 1
5 MT105-007 RUEDA CARRO 1

FECHA 9/4/2018

* U T N DIBUJO | AGUIRRE ALEJANDRO ENSAMBLE RUEDA GUIA CARRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-010 DESPIECE 1:3



PERFIL 40X25

FECHA 8/4/2018
PERFIL GUIA CARRO
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL SAE 1010 TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-011 PIEZA 1:2



FECHA 18/4/2018

PERIFL IPN 280
AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO

VIGA PRINCIPAL IPN 280
MEDEI URIEL MATERIAL
APROBO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

SAE 1010

cODIGO MT105-012

TIPO DE PLANO:

ESCALA:
PIEZA

1:5



£ BENTo [N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-002 |EJE RUEDA TRANSMISION CARRO| 1
2 MT105-017 | ARO SEEGER DIN 471 EJE 35 MM 4
3 MT105-018 | RODAMIENTO SKF 6207-2RS1 2
4 MT105-005 | CHAVETA DIN 6885 A 16X10X50 1
5 MT105-007 RUEDA CARRO 1
6 MT105-022 | CHAVETA DIN 6880 20X12X40 1

y

FECHA 9/4/2018

* U T N DIBUJO | AGUIRRE ALEJANDRO ENSAMBLE EJE TRASMISION CARRO
CONTROLO MEDEI URIEL MATERIAL - TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL p .
APROBO - CODIGO MT105-013 DESPIECE 1:4



AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FECHA
DIBUJO
CONTROLO
APROBO

N.° DE :
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-012 |VIGA PRINCIPAL IPN 280 1
2 MT105-011 | PERFIL GUIA CARRO 1

7/3/2018
AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

VIGA PRINCIPAL IPN 320

MATERIAL
CODIGO

+RIEL 40X25
TIPO DE PLANO:
MT105-014 DESPIECE

ESCALA:
1:5




N.° DE -
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 MT105-014 |VIGA PRINCIPAL IPN 280 + RIEL 40X25 1
2 MA105-002 | REFUERZO ESTRUCTURA TESTERA 2
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FECHA 8/4/2018
* U I N oo

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CONTROLO
APROBO

AGUIRRE ALEJANDRO
MEDEI URIEL

ENSAMBLE VIGA PRINCIPAL

MATERIAL
CODIGO

COMPLETA

TIPO DE PLANO: ESCALA:
MT105-019

DESPIECE 1:5



SECCION A-A
ESCALA1:6
A

FECHA 18/4/2018

CONJUNTO GANCHO
* U T N DIBUJO  AGUIRRE ALEJANDRO
CONTROLO  MEDEI URIEL MATERIAL ) TIPO DE PLANO: ESCALA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL . .
APROBO - CODIGO AP105-012 CONJUNTO 1:6
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SECCION A-A
ESCALA 1:12
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ESCALA1:6

FECHA 8/4/2018
AGUIRRE ALEJANDRO

CONTROLO MEDEI URIEL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL .
APROBO

MATERIAL
CODIGO

MECANISMO DE
TRANSMISION Y GUIA CARRO

AP105-021
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