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1. Objetivo del proyecto
El objetivo del proyecto es disefiar en su totalidad un Dinamémetro inercial para
motocicletas de hasta 200 CV.
Un dinamdmetro o banco de pruebas es un equipo usado por mecanicos, técnicos y
empresas dedicadas a la fabricacién y ensamblaje de motocicletas para medir la potencia y
el par entregados por un vehiculo. Su principal utilidad es la posibilidad de testear in situ las
diversas preparaciones y prestaciones de motor sin tener que ir a probar a un circuito con el
costo que eso implica y ademas elimina la subjetividad del piloto a la hora de evaluar la
preparacién en cuestién.
El proyecto detalla las diferentes partes mecanicas que componen dicho banco, la
implementacion de una propuesta de disefio acorde a la necesidad planteada, sistema de
adquisicion de datos y un software para mostrar la informacion necesaria del mismo.
Esto supone un intenso proceso de investigacién vy recopilacion de informacidn de diversas
fuentes, que permitan obtener el conocimiento suficiente para poder realizar la eleccion de

modo acertado.

2. Tipos de bancos de pruebas
En la actualidad existen numerosos tipos de bancos de pruebas, cada uno de los cuales se
centra en la captacion de datos referentes a una parte del elemento a ensayar.
En este caso, para las motocicletas, hay varios tipos de bancos de pruebas cuya mision es
la busqueda de datos como pueden ser la potencia y el par del motor (estan relacionados

entre ellos).

2.1 Definicion de Banco de Potencia

La necesidad fundamental por la que se crearon los bancos es clara: medir la potencia que
desarrolla cada motor. Si medir es fundamental en el ambito de la Ingenieria, también lo es
en el de la Mecanica. Entendiendo por mecanica, claro esta, no sdlo la rama de la fisica,
sino también la reparacion y preparacién de motores. Asi, en este caso, para preparar una
moto buscando la mejora de sus prestaciones o, simplemente para valorar con precisién la
magnitud de las mismas, es imprescindible conocer un dato objetivo que permita comparar
y saber si los cambios y experimentos realizados han dado su fruto.

La mision de este tipo de bancos es elaborar la curva de potencia y de par motor que da una

motocicleta.
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Asi se conoce, mediante un software, el par maximo y la potencia maxima que dara el motor
a un determinado régimen de giro, asi como la velocidad maxima tedrica que podra
alcanzar.

Mediante estos bancos se puede probar al instante, sin el incremento de costo que conlleva
la variacion de par o potencia que tendra el motor al variar su configuracion, como puede ser
la carburacion e inyeccion, sistema de escape, etc. ofacilitar la puesta a punto.

La captacion de datos se realiza basicamente mediante tres sensores, que son, uno para
medir las r.p.m. de motor, una sonda lambda para medir la mezcla y otro sensor para medir
las r.p.m. del propio rodillo.

Existen dos tipos de bancos de potencia: Los inerciales y los estacionarios.

2.2.Banco de potencia inercial
El banco inercial es el preferido, ya que es el mas indicado para medir las prestaciones
absolutas. De esta forma, permite hacer comparaciones entre diferentes estados del motor o
con distintos componentes.
Como su propio nombre indica, consta de un rodillo con una determinada inercia medida; un
rodillo que acelera directamente la rueda trasera de la mcto en contacto directo con él. El
rodillo gana velocidad por unidad de tiempo, una relacion medida por el banco en cada
instante mientras el programa informatico calcula el trabajo para mover la inercia del rodillo a
esa velocidad y en ese tiempo. De esa forma calcula la potencia a la rueda que desarrolla la
moto.
Por ofro lado, se suele hablar indistintamente de potencia a la rueda y de potencia del motor,
sin hacer distincién entre ambos datos, cuando en la realidad existe una diferencia,
dependiendo de las transmisiones en cada motor, entre un 6 y un 8% al dar una magnitud u
otra.

2.3 Banco de potencia estacionario

El banco estacionario consta de un rodillo de minima inercia adosado a un sistema de
absorcion de energia (normalmente un freno eléctrico o hidraulico). Estos frenos, permiten
estabilizar la moto al régimen del motor que deseemos durante un periodo de tiempo
determinado.

Esta facilidad suele ser utilizada para hacer pruebas en el desarrollo de nuevos modelos.
Con este tipo de bancos se realizan ensayos de durabilidad de materiales, consumos y
desgastes de piezas. Los fabricantes de motocicletas, de cilindros, de motores y los centros
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de homologacién, son los principales usuarios de estos bancos, que, por otra parte, tienen
un elevado coste de adquisicién.

Los diferentes modelos de bancos que podemos encontrar son los que se muestran en las
siguientes figuras, para este caso se elegira el disefio como el que se muestra en la Figura
B.

b1

Figura A: Banco de Pruebas en Fosa.
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Figura B: Banco de potencia inercial en Bancada.

Figura C: Bancoinercial para motos movil.

3. Requisitos del disefio
El banco debe tener unos requisitos geométricos para que puedan utilizarse en €l todas las
motos del mercado, siendo su uso comodo y seguro.
-Las masas maximas que se podran subir en el banco sera 500kg siendo esta masa la
combinacion entre la moto vy el piloto.
-La potencia maxima que podra ser medida por el banco con fiabilidad sera de 200 Cv.

- Velocidad maxima de la motocicleta (rueda trasera) de 300 km/.
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- Anchura maxima de la motocicleta de 1000 mm ademas del espacio suficiente para el
apoyo de los pies del piloto parado.

- Rango de distancias entre ejes de mctocicletas a probar, de 1300mm a 1700mm.

- La altura del banco sera la minima para reducir el esfuerzo realizado al subir la moto, por
otra parte tiene que ser capaz de albergar el rodillo y otros componentes.

- Sistema atrapa rueda mdévil para que encajen las ruedas delanteras de los diferentes
modelos del mercado. Los diametros de ruedas a poder utilizar van desde un minimo de 12
pulgadas hasta un maximo de 21 pulgadas (diametro normalizado de las llantas).

Por otra parte la anchura de la rueda delantera variara desde un minimo de 70 mm hasta
130 mm como maximo.

4. Ventajas y desventajas.

Un banco de potencia en estado estacionario tiene la ventaja de que un motor se puede
cargar hasta un punto y se mantiene a una velocidad constante. Esto puede ser utilizado
para encontrar una falla en una determinada velocidad o ajustar el mctor para potencia
maxima a una cierta velocidad.

La desventaja de estos tipos de dinamdmetros es que son caros (en comparacion con el tipo
inercial), y son mas complejos. Estos dinamémetros también necesitan la calibracién
periédica de una celda de carga. Si los controles de calibracion no se realizan regularmente,
los resultados obtenidos pueden estar equivocados. El mecanismo de frenado del
dinamometro generara una gran cantidad de calor que tiene que ser evacuado de alguna
manera.

El motor que se esta probando marcha a una velocidad constante, la carga se aplica a
través de la bomba hasta que el motor no puede mantener esta velocidad con la mariposa
totalmente abierta, en este punto, el par que esta siendo aplicado por la bomba, es medido y
convertido en las lecturas de salida del motor. Los resultados son calculados por medio de
los valores obtenidos de la celda de carga o simplemente transformando la presion de la
bomba. Este meétodo, conocido como “"pruebas de estado estacionario”, se realiza
normalmente en incrementos de 200-500 rpm a través de la "curva de potencia" del motor.
Este tipo de prueba en banco ha sido utilizado durante muchos afios en todo tipo de
motores.

Los dinamodmetros de tipo “bomba” deben usar algun tipo de fluido para bombear, ya sea
agua o aceite. Todo el mundo sabe lo que sucede con el aceite, al ser bombeado vy
aumentar su presion, se calienta rapidamente y la viscosidad del aceite disminuye. Cuando

esto ocurre la potencia requerida por la bomba cambia radicalmente, y esto a su vez cambia
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las lecturas de potencia de salida en el banco de pruebas. El agua tiene esta misma
tendencia, aunque en menor medida. Las bombas de agua y de aceite también tienden a
mezclar el aire con los liquidos, cambiando su viscosidad, y variando de nuevo las lecturas
de salida.

En "Estado Estacionario” las pruebas estan muy bien para equipos tales como bombas de
agua, generadores, tractores, equipos que operan a una carga y rpm constantes durante
largos periodos de tiempo. La prueba de "Estado Estacionaric" requiere que el motor esté
con la mariposa totalmente abierta en cada incremento de la prueba durante un periodo de
tiempo mientras que las lecturas de ensayo se toman. La llegada de los sistemas
informatizados de adquisicion de datos ha ayudado considerablemente, pero el motor
todavia pasa un periodo de tiempo relativamente largo con carga a altas revoluciones y con
la mariposa totalmente abierta.

Con el tiempo, el funcionamiento interno de la bomba del banco de pruebas hace que sus
caracteristicas de absorcién de energia puedan cambiar. A menos que estos cambios sean
cuidadosamente monitoreados y compensados, el banco de pruebas puede llegar a ser
inexacto.

Los dinamémetros inerciales son los mas simples y baratos. Un dinamodmetro de inercia
funciona de manera muy diferente a uno "tipo de bomba". El dinamdmetro de inercia consta
de un componente principal, un gran volante de inercia, montado sobre un eje y conectado
al motor a través de las ruedas. La desventaja de estos dinamémetros respecto a los de
freno es que sélo se pueden utilizar para las pruebas del acelerador abiertos
completamente.

Estos se estan convirtiendo rapidamente en el metodo preferido para la obtencion de los
resultados en las pruebas de banco de pruebas para aplicaciones de carreras y de
fabricantes de motocicletas. Los dinamodmetros de inercia simulan mejor las condiciones
dinamicas creadas al acelerar un motor bajo carga, por lo tanto dan resultados mas
precisos, repetibles y rapidos.

5. Estructura de un banco inercial
Este banco de pruebas consta de diferentes partes mecanicas que seran explicadas a
continuacion:
-Bancada: Es el elemento de soporte del banco. Esta formado por un conjunto de perfiles
metalicos soldados entre si, encargados de soportar los esfuerzos y reacciones originados
por la motocicleta durante el ensayo.
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-Rodillo: Principal elemento ya que en funcién de sus caracteristicas se han dimensionado el
resto de los elementos y que dependiendo de la potencia de las motocicletas a probar
optaré por unas dimensiones determinadas. Se monta sobre unos rodamientos
cuidadosamente calculados en funcién de las circunstancias bajo las que deberan funcionar,
asi como los apoyos del propio rodillo. Es el encargado de transmitir la potencia de la
motocicleta para que su aceleracion y velocidad sea adquirida por los sensores.

- Soporte de rodamientos: Su funcién es albergar a los rodamientos. Estos, al igual que los

rodamientos seran elegidos por catalogo. Los soportes de rodamientos iran atornillados a la
bancada para su fijacion.

- Sistema atrapa rueda mdévil: Este sistema se encarga de la sujecion de la motocicleta

durante la prueba. Para ello se encajara la rueda delantera de la moto en este elemento.
Ademas se debe permitir el movimiento longitudinal de este sistema a lo largo del banco
para las diferentes longitudes entre ejes de las motocicletas a probar.

- Parte electrénica v software: la medicién de las variables se realizaran mediante una placa

Arduino Mega 2560, la cual se encarga de la lectura de los sensores que se encuentren
instalados en dicho banco. Los datos se procesan y se muestran de forma grafica en Matlab.
- Sistema de refrigeracion: Constara de un ventilador situado en la parte delantera del banco

y enfocado hacia la motocicleta, de esta manera se mantendra refrigerado el motor vy
ademas hara que el mismo aspire aire limpio.

6. Principio fisico

El rodillo, que tiene una inercia determinada por sus dimensiones, es impulsado por la rueda
trasera de la motocicleta al ser acelerada, la cual ejerce un par que lo hace girar.
El principio de medicion se deriva de la primera ley de Newton aplicada al movimiento
rotacional que dice que el Par (¢ ) es igual al producto de la inercia (I) por la aceleracién
angular (q).
La aceleracién angular del rodillo se obtiene mediante los sensores, concretamente un
sensor de efecto Hall.

T=Ixa
La Potencia (P) es el resultado de la multiplicacion del par (¢ ) por la velocidad angular (),
siendo la velocidad angular las revoluciones por minuto del motor del rodillo.

P= txw
Los sensores se encargan de capturar los datos de la aceleracién y las revoluciones del
rodillo para enviarlos y asi calcular el par y la potencia resultante.
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7. Analisis
7.1 Bancada

La bancada estara compuesta por perfiles comerciales unidos entre si. Las ventajas que
posee el acero como material estructural son:
Alta resistencia:

La alta resistencia del acero por unidad de peso, permite estructuras relativamente livianas,
lo cual es de gran importancia en la construccion de puentes, edificios altos y estructuras
cimentadas en suelos blandos.

Homogeneidad:

Las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni varian con la localizacién en los
elementos estructurales.

Elasticidad:

El acero es el material que mas se acerca a un comportamiento linealmente elastico (Ley de
Hooke) hasta alcanzar esfuerzos considerables.

Precisidn dimensional:

Los perfiles laminados estan fabricados bajo estandares que pemiten establecer de manera
muy precisa las propiedades geométricas de la seccion.

Ductilidad:

El acero permite soportar grandes deformaciones sin falla, alcanzando altos esfuerzos en
tensién, ayudando a que las fallas sean evidentes.

Tenacidad:

El acero tiene la capacidad de absober grandes cantidades de energia en deformacion
(elastica e inelastica).

Facilidad de unién con otros miembros:

El acero en perfiles se puede conectar facilmente a través de remaches, tornillos o
soldadura con otros perfiles.
Rapidez de montaje:

La velocidad de construccion en acero es muy superior al resto de los materiales.

Disponibilidad de secciones ytamafos:

El acero se encuentra disponible en perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de

tamaiios y formas.
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Costo de recuperacién:

Las estructuras de acero de desecho, tienen un costo de recuperacion en el peor de los
casos como chatarra de acero.

Reciclable:

El acero es un material 100 % reciclable ademas de ser degradable por lo que no
contamina.

Permite ampliaciones faciimente:

El acero pemite modificaciones y/o ampliaciones en proyectos de manera relativamente
sencilla.

Se pueden prefabricar estructuras:

El acero permite realizar la mayor parte posible de una estructura en taller y la minima en
obra consiguiendo mayor exactitud.

Aunque también presenta algunas desventajas como:

Corrosion:

El acero expuesto a intemperie sufre corosién por o que deben recubrirse siempre con
esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos) exceptuando a los aceros especiales como
el inoxidable.

Calor, fuego:

En el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las estructuras haciendo
disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el acero se comporta
plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego
(retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

Pandeo elastico:

Debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles esbeltos sujetos a compresion, los
hace susceptibles al pandeo elastico, por lo que en ocasiones no son econdmicas las
columnas de acero.

Fatiga:

La resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede disminuir cuando se
somete a un gran numero de inversiones de carga o a cambios frecuentes de magnitud de
esfuerzos a tension (cargas pulsantes y alternativas).

El pandeo se minimiza con la eleccion de perfiles cerrados como por ejemplo circulares. Asi,
la bancada es un conjunto de perfiles cuadrados unidos mediante soldadura.
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7.2 Rodillo y apoyos
El rodillo es el elemento fundamental del banco, ya que su inercia influira en la maxima
potencia a medir de forma razonable.
Debe ser construido de un material de alta densidad para que la inercia sea lo mas elevada
posible y no ocupe mucho volumen, debido a que el espacio para alojar el rodillo es limitado.

Bed | =
]
A

En este caso se opta por la construccion del rodillo con un cafio de 300 mm de diametro
aproximadamente, (luego se podra detemminar con exactitud). En sus extremos se le
colocaran tapas soldadas y constara de un gje pasante de forma longitudinal.

En caso de no alcanzar la masa necesaria para la potencia a medir se le colocaran volantes
adicionales que hagan aumentar su peso y asi poder obtener la inercia buscada. Luego se

calcularan y determinaran ambos valores.
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8. Diserio preliminar

8.1 Introduccion
En este apartado comienza la fase de disefio del banco de pruebas inercial.
Tras buscar la mayor cantidad de informacion de mctocicletas disponibles en el mercado, se
pudo obtener informacion que permitid ir conociendo los distintos tipos de motos que
conforman el mercado.
Para poder estudiar y verificar los elementos mas importantes que conforman el banco en su
totalidad se va a utilizar un software de disefio y calculo como es solidworks, en este caso

es la version 2017.

SolidWorks es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado mecanico
en 2D y 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una filial de Dassault
Systémes, S.A. (Suresnes, Francia), para el sistema operativo Microsoft Windows. Su
primera versién fue lanzada al mercado en 1995 con el propdsito de hacer la tecnologia

CAD mas accesible.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos
técnicos como otro tipo de informacién necesaria para la produccién. Es un programa que
funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El proceso
consiste en traspasar la idea mental del disefiador al sistema CAD, "construyendo
virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros

de intercambio) se realizan de manera bastante automatizada.

&N

7 .- ,. B, i
S SOLIDWORKS

8.2 Disefo de la geometria y componentes del Banco.
Teniendo en cuenta la funcién del banco y los compromisos que debe cumplir, s& comienza

el desarrollo de las diferentes partes.
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La primera parte del disefio es la eleccién de la configuracion geométrica adecuada de la
bancada. La funcion principal de la bancada es unir los diferentes elementos de foma que
permanezcan invariables.

Antes de realizar un disefio de la bancada, habra que disefiar el rodillo, ya que este

elemento del banco se alojara en el interior de la estructura.

8.2.1 Rodillo

La velocidad maxima de las mcotocicletas a probar sera de hasta 300km/, esto supone que
el rodillo poseera la misma velocidad tangencial que la rueda trasera.

Ademas se ha de tener en cuenta que las revoluciones por minuto del rodillo sean las
minimas posibles, porque debido a su elevado peso, sera complicado elegir unos
rodamientos adecuados para estas caracteristicas. Por ello puse como limite que el rodillo
no pudiese rebasar las 5500 rpm cuando a la rueda trasera le correspondiese una velocidad
de 300 km/h.

Vinae = 300km/h = 83,33 m/seg.
Wmar = 5500 rpm = 57596 rad/seg.
V=wxr

Siendo: «w = velocidad angular del rodillo y r=radio del rodillo.

Asi el radio del rodillo resulta 0.1446 m, o, lo que es lo mismo 144.686mm. El radio obtenido
se ampliara hasta los 150mm, para obtener una mayor inercia y conseguir que velocidad
angular a 300km/ sean de 5305.16 rpm.

Una vez determinado el diametro del rodillo interesa que sea lo mas largo posible para
maximizar su masa y por tanto su inercia.

Interesa que el tiempo que le cueste a la moto hacer girar el rodillo no sea muy alto para que
asi la motocicleta no se caliente demasiado, ni muy corto ya que podria llevar a una
medicién emrdnea. Asi el tiempo minimo para una motocicleta de 200 Cv para alcanzar una

velocidad maxima de 300 km/ h sera de 5 segundos.
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El tiempo en alcanzar la velocidad maxima viene determinado por la férmula:

_ wixl
Potencia
Siendo:
T =tiempo en segundos w =velocidad angular
| = momento inercia rodillo (kg x m?) Potencia en watios
Sustituyendo:

T =5 segundos

w = 5500 rpm =575.98 rad/s

Potencia = 200 Cv = 147000 watios

Resulta una inercia minima de 2.2155kg x m2

I= Momento inercia cilindro = ¥2m R?

Asicon los valores de | =2.2155 kg xm? y R = 0.15m, la masa del rodillo es de

196.948 kg.

Para las dimensiones y materiales utilizados en este caso, la masa final del rodillo sera de
unos 226.66 Kg., por lo que debemos calcular la inercia nuevamente con la masa final del
rodillo y los contrapesos.

Por lo tanto la inercia final del rodillo sera 1= 2.955 kg x m?, esto hara que el tiempo de
ensayo sea de 6.67 segundos en lugar de los S sugeridos al inicio del calculo.

Las dimensiones del rodillo finalmente seran, 323 mm de diametro y 450 mm de longitud.

Si el rodillo fuera liso, al acelerar la motocicleta puede que se produjera deslizamiento y no
se transmitiera bien la potencia de la rueda trasera de la motocicleta al rodillo. Por eso, para
mejorar la traccién de la rueda trasera se hara un moleteado en la parte central de 260mm
(esta medida es mayor que el ancho de la huella de contacto de la rueda trasera de
cualquier motocicleta del mercado), y mejorar la transmision de potencia entre la rueda v el

rodillo.

8.2.2 Eje y Tapas de rodillo.
Para este caso el rodillo constara de un eje pasante que permitira la rotacién del mismo. La
idea de que su construccién sea de esta manera es por una cuestion de que pueda suceder
la necesidad de reemplazarlo en caso de rotura, desgaste o algin otro inconveniente que
pueda ocurrir. Para poder fijarlo y hacer que todo se comporte como una sola pieza, al
rodillo se le soldaran unas tapas en sus extremos donde ira algjado el gje.
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También se le colocaran chavetas entre las tapas vy el eje para que no exista movimiento
entre ellos. Luego se hara el célculo para determinar las dimensiones de las mismas.

A continuacién se vera una imagen del ensamblaje del rodillo y sus partes mencionadas

anteriormente.

Una vez ensambladas todas las partes, se realizara un mecanizado final para lograr la
concentricidad de las partes. También se le realizaran los chaveteros y el moleteado.

8.2.3 Contrapesos
Dado que el peso del rodillo no alcanza el que se sdicita para la inercia calculada, se
afiaden al mismo unos contrapesos con el fin de sumar peso a todo el sistema eje-rodillo. Se
colocaran cuatro de ellos, dos en cada extremo del eje para que no genere desbalances ni

sobrecargas en el gje ni los rodamientos.
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8.2.4 Bancada o estructura tubular.
La bancada tiene que estar disefiada para poder subir sobre ella cualquier motocicleta del
mercado, y ser probada sin ningun peligro y de forma comoda.
La geometria del banco debe cumplir:
- Anchura maxima de la motocicleta de 945mm ademas del espacio suficiente para el apoyo
de los pies del piloto en parado.
- Rango de distancias entre ejes de mctocicletas a probar, de 1300mm a 1700mm.
- La altura del banco sera la minima para reducir el esfuerzo realizado al subir la moto al
banco, por otra parte tiene que ser capaz de albergar el rodillo y otros componentes.
La anchura sera mayor a los 945mm (anchura maxima de una moto en el mercado) para
que un operario pueda estar subido en la bancada a un lado de la moto.
Asi la anchura del banco sera de 1200mm.
Por otro lado la longitud total del banco sera de 2400mm, capaz de albergar al rodillo v a la
motocicleta.
El rango de distancias que tendra el banco desde el punto de contacto de la rueda delantera
con el sistema atrapa rueda vy el punto de contacto ideal de la rueda trasera con el rodillo
(justo en la vertical sobre el eje trasero) variara entre los 1300 mm de minimo y los 2000 mm

de maximo aproximadamente.
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Perfiles

Los perfiles empleados para la estructura seran de dimensiones 50x50x3 mm salvo los
perfiles sobre los que se apoyaran los soportes de los rodamientos y los que son
perpendiculares a los mismos, por una cuestién estética y constructiva. Los perfiles que se

utilizaran seran de 100x50x3.

8.2.5 Sistema Atrapa rueda

El sistema atrapa rueda consta de un elemento que fija la rueda delantera de la motocicleta
al banco. Este sistema debe ser movil, por lo que estara situado sobre un carril que pemitira
el desplazamiento y se fijara mediante tornillos al banco y el mismo se posicionara con
pasadores al carril. También debe restringir el desplazamiento y giro de la rueda delantera
en sentido lateral.

Debe poder fijar un amplio rango de medidas de ruedas delanteras de motocicletas. Las
medidas de la rueda delantera que influyen en el disefio de este sistema son el diametroyla
anchura. Las medidas de las ruedas que se podran fijar oscilan entre las de 12 y las de 21
pulgadas de diametro de llanta, en cuanto a la anchura la minima sera de 80mm vy la
maxima de 130mm aproximadamente.

Este elemento sera realizado mediante chapas de acero de espesor 5 mm y soldadas entre

si para darles la forma deseada.
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Figura 8.2.5: Sistema atrapa rueda delantera.

8.2.6 Deslizante para atrapa rueda.
Una vez montado el rodillo con sus contrapesos, se procede al montaje del deslizante del
atrapa rueda, este va fijado a la bancada mediante tornillos. Este deslizante permite variar la
distancia desde el rodillo a la rueda delantera, para asi poder ensayar los distintos tipos de

motocicletas y abarcar todos los modelos existentes en el mercado local.

Arrac. Juan lgnacio Pagina 19 de 54



Universidad Tecnologica Nacional Proyecto Final

Facultad Regional Venado Tuerto Ing. Electromecanica — 5° Nivel

Figura 8.2.6: Deslizante atrapa rueda.

9 Analisis y calculo de com ponentes.

9.1 Calculo de las fuerzas sobre la bancada.
Se ha tomando el valor de la aceleracién de la gravedad como 9.81 m/s2,
Las fuerzas que actian sobre la bancada son:
- Peso corporal correspondiente a una persona de 100kg: 1000N.
- Peso maximo de la motocicleta a probar (200kg): 2000N.
- Peso de los elementos del banco (En el primer analisis sodlo se tendra en cuenta el peso
del rodillo de 226.66 kg), 2266.6 N.
- Fuerza sobre el sistema atrapa rueda: La fuerza que va a ejercer la rueda delantera scbre
el soporte es la reaccién de la trasera frente a la fuerza que le hace el rodillo a la moto hacia
adelante. Es decir, la fuerza de inercia del rodillo.
Se tiene que la velocidad maxima del rodillo es w4, = 4927.44 rpm = 516 rad/s y la masa
del rodillo es de 226.66 kg.
Por lo tanto la aceleracién angular maxima a aplicarse en el tiempo determinado (5.35
segundos) sera:

w 5l6rad/seg
=—=———==9644rad 2
“T3 5.35 seg rad/seg
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Como el rodillo tiene una inercia determinada (1=2,955 kgxm?) puedo hallar el momento que

crea la rueda trasera sobre el rodillo.
M=1]xg=22955"96.44= 285 N.m.

Como la motocicleta esta sujeta mediante el sistema atrapa rueda, este momento creara
una fuerza en el punto de contacto de la rueda delantera con el propio sistema y esta fuerza
sera ese momento calculado respecto de la distancia que se encuentre el sistema atrapa
rueda, para este caso utilizaré la mayor distancia a la que puede llegar que es de 2200 mm
aproximadamente.

Por lo que la fuerza horizontal resultante sera:

M 285N.m
d 22

=129.54N.

A continuacién se detallaran los esfuerzos que actuan sobre la estructura, las fuerzas que
seran aumentadas son el peso de la moto vy la del sistema atrapa rueda, aplicando un

coeficiente de seguridad de 2:

CARGA FUERZA ESTIMADA MAYORADA c=1.5
Peso del Piloto 1000 N -
Peso maximo de la moto 2000 N 3000 N
Peso rodillo y accesorios 2264 N -
Fuerza sobre el atrapa rueda 129.54 N 259N

A continuacion se puede observar los esfuerzos que actuan sobre la estructura. El limite

Egf
cm? '

Egf
cm?

tendra ningun tipo de problemas en cuanto a deformaciones de forma permanente.

elastico es de 1835 y la maxima fuerza registrada es de 179 lo que indica que no
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Figura 9.1.1: Esfuerzos actuantes sobre la estructuras, escala de deformacion: S00.

9.2 Calculo de las fuerzas sobre el atrapa rueda.
Para este estudio se utilizo la fuerza calculada en el punto 9.1 para el esfuerzo horizontal y

para la el esfuerzo vertical considero un 50 porciento del peso tctal de la mcto, que para
este caso es 1000 N.

Se puede ver que las deformaciones se encuentran dentro del limite elastico del material.

O 3PE T NOHE

atcn 17 Predeteninacs 1
c0 “enz or agdal TeEotes]

Zrca 3 de detarmiaasy

NI Wres 1 X
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Figura 9.2.1: Deformaciones sobre el sistema atrapa rueda.
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9.3 Estudio de esfuerzos sobre el eje.
En este caso se estudiaran los esfuerzos a los que se encuentra sometido el eje, se

considerara que el peso del conjunto moto y piloto se apoya sobre el rodillo.

Las cargas que se encuentran sobre el eje se muestran en la figura 9.3.1, donde se
considera el peso del conjunto moto vy piloto vy los contrapesos que se afladen para poder

obtener el peso para lograr la inercia necesaria.

LT

J‘P— 500 Kg

Se calculan a continuacion las fuerzas que actuan sobre Ra y Rb, donde las cargas
puntuales en los extremos son de 50 Kg que representan los contrapesos y la carga
distribuida del rodillo se considera de unos 500 Kg que se pone una condicién de

transferencia del peso de la mcto a la hora del ensayo:

D F,=50—Ra+500—Rb+50 = 0

zMA = (=50 * 150) + (500 * 277) — (Rb * 554) + (50 = 704) = 0

Por lo que tendre los valores de Ra y Rb:

Ra = 300 Kg.
Rb = 300 Kg.

Se calcularan los esfuerzos de Corte y Momento sobre el gje, los resultados se encuentran
en las siguientes tablas.
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Tramo AB Tramo BC Tramo CD
Punto A Punto B Punto C
Q, 50Kg Qs (50-300) Kg= -250kg Q- (50+500-300-300) Kg= -50kg
MA 0 ME o ME -{50kg*150mm) = -7500kgmm
Punto B Punto C Punto D
0; 50kg 0c (50+500-300) Kg=250kg | (), (50+500-300-300) Kg= -50kg
M ~(50kg*150mm)=-7500Kgmm [}, 0 M, 0
CORTE MOMENTO NORMAL
Tramos Punto Valor Funcion Valor Funcién Valor Funcién
AB '; :g Constante _75000 Lineal g Constante]
BC g _225500 Constante g Cuadratical g Constantg]
C -50 -7500 , 0
cD Constante Lineal Constante]
D -50 0 0

Los graficos de corte y momento flector se realizaron en Solidworks 2017, los cuales se
pueden observar en las siguientes figuras.
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Figura 9.3.1: Diagrama de Fuerza Cortante.
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Figura 9.3.2: Diagrama de Momento Flector.
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9.3.1 Verificacion del diametro del eje.
Luego de calculados los esfuerzos de Corte y Momento, se usara el maximo momento
flector calculado y se determinara el momentotorsor al que puede estar sometido el eje.
Para el caso del momento torsor se utilizara la maxima potencia (200 CV) que se puede
medir y el maximo de rpm que va a alcanzar el banco (5000 rpm). Por cuestiones de
seguridad utilizaré un coeficiente c=2, con lo que el

M, 4 = 5727.28 Kg.cm.

Luego de determinar el momento torsor maximo, se detemminara el momento flector maximo.

q-l?
M i = g

Donde g = 9.0253 Kg/cmy!l =554 cm.
Por lo tanto el momento flector maximo sera:
M_ sy = 3462.5 Kg.cm

Teniendo ambos momentos, determino el momento resultante:

M= \/Mt_méj + My i’ = V5727282 + 3462.52
Entonces M = 6692.58 K g. cm.
De la tabla siguiente se cbtendra el valor del limite elastico a la tensién. El material elegido

para la fabricacién del eje sera SAE 4140.
Por lo tanto tendré:

CxCy+xbx§
Tad :W* a;
Donde:
=06
;=09
b=09
S=0.89
B. =26
=1
0326200%
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TABLA 21 TENSIONES DE ROTURA PR TRACCION R, D PLUENCIA “oy™

v DE FATIGA A PLEXION ALTERNATIVA “5," KN kgl mm?
¥ DUKEZA SRINFLL "HE™, DI ALGUNOS A0 RS

ACEROS iy ' on L "y
Kin rrasainbenros.

101y 17 44 |31 sl 2 s i0a 115
1020 42 4 14 1o
1025 &7 4 19 120
(L1 50 i a3 145
§0ds 59 1] 29 144
1040 L ih 3 150
1085 T » 3 i
e1s 63 140 | M 123 | I8 63 | 133 0
Los valores de bn columne derecha cormesponiden despuds de
buminados en frio

Trwnh.l'mﬂquL

1025 54 b3 |2 40 | 24 3 160 180
1045 65 B4 |42 B3 | 37 47 | 195 248
310 4 b |3 M M 47 145 375
poE | ] S8 105 |38 AR | 3% 30 | Ie3 00
T340 66 121 |45 104 37 52 18 340
EAF 1] 60 98 | 40 80 3= 40 175 I
3130 65 116 % 10 | 39 44 i8s 30
N &1 115 42 9% |4 N i85 130
Templadon en acoife

1035 58 &7 |35 53 |29 45 | 170 195
145 & w0 |4y 56 | 37 45 190 133
[1i] a1 132 |4 W 47 T | 300 380
210 2 91 |3 M |32 W 140 260
2340 &5 116 |44 103 | 38 52 180 13D
M 54 B4 13 87 2 H 165 240
1140 72 173 |49 107 |40 53 | 215 330
3310 s |37 9 15 43 175 310
| 2240 77 14 | &1 137 |89 63 | Z30 188
4140 37 127 | 20 109 | 42 B0 | 2 360
[EIT T4 148 [ OE T35 |17 % [ O IT
4iA0) B 125 |61 103 42 61 | 230 380
5140 0 127 |54 112 |40 &4 | 200 5&D
(A ] 71 161 | &8 147 |66 T3 | 220 425

Los valoses de la cobumne togeiends carreapenden & el
& TO0* y loe de la denechs & reveridos a 425°, Pan temperatusas
wermediny pueden hallamne lm edvtoeke y ks duresss pet

Imterpalacion directa

Tabla Aceros Libro Héctor N. Cosme.

Reemplazando se tendra:

K
Goam = 103144 Rgz

El médulo resistente sera:

o M 669258 .
Oaam 103142 0O
T
W:
)
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Despejando el radio tendré:

4x W 3[4 %648 cm?

m m

Fi=

Porlotantor = 2emlo que el diametroserad =4 em o 40 mm.

Para este caso se adopto eje de 76.2 mm de diametro, el mismo sera rectificado y rebajado.
El diametro minimo luego de ser torneado sera de 40 mm. Por lo calculado anteriormente
verifica para todas las secciones del mismo.

El motivo por el cual se selecciona un eje mucho mayor que lo solicitado por el célculo, es
debido a que se busca aumentar el peso en el conjunto para llegar a obtener la inercia
necesaria para las condiciones de ensayo del banco.

Tambiéen se debera considerar el momento aplicado en los extremos del eje, para dicha
situacion se simulé para verificar su comportamiento. El momento aplicado es el momento
torsor maximo, se considera una situacién donde todo el esfuerzo se aplique en los

extremos del gje.

harhee 22 Fiassl i s izl
Foriboe ceestid
1 p e g lade
Firala 2 defanacdr ano

StHICE I PRECEEMMINGSE 1

S S N TR TTTY RN TR | . 245
aIF

B Lol oL €200

Asométrica

Figura 9.3.3: Simulacion del eje con Solidworks.

10 Seleccion del cafio a utilizar para el Rodillo.
Para este caso se buscara un cafio de buen espesor para obtener rigidez y lo mas
importante es poder obtener mayor peso para que se pueda alcanzar la inercia deseada. Se
seleccionara un cafio SCH 80 de 12"" de diametro, equivalente a unos 323.8 mm.
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DIMENSIONES Y FESOS TEORICCS - TUBDS ASTM A-53
FSPESORES NOMINALES ¥ PESOS
DIAMETRO | DIAMETRO NIUMERQ DE "SCHHIULFT (CEDULA)
NOMIKAL | EXTERIOR
20 30 40 60 BD 100 120 140 1
PULG mm mm | Kg/m | mm | Kg/m | mm l Kg/m | mm | Kg/m | mm | Xg/m mm | Kg/m | mm | Kg/m | mm | Kg/m | mm
1/8 10,30 1,73 | 036 241 | 046
1/4 13,70 224 | g3 302 | o0g9
3/a 1710 131 0,85 320 110
172 2130 277 | 126 373 1,62 478
3/ 26,70 287 | 168 am | 219 5,56
1 33,40 338 | 25 455 3123 E35
118 42,20 356 | 338 ams | 446 6,35
112 48,30 368 | 405 508 540 714
2 60,30 391 | s 554 | 747 E74
112 73,00 516 | B.5I 701 1140 8,52
3 88,00 540 | 11,78 762 | 1525 11,13
312 101,60 574 | 1556 508 1862
4 114,30 602 @ 1508 856 11029 11,13 | 28135 1349
5 141,30 655 | 21,76 952 | 3092 12,70 | 40,24 15,88
6 168,30 711 | 2823 10,97 4252 1437 | 5430 18,26
B 19,10 B35 3328 704 3676 8,18 | 4149 1031 5307 12,70 | 6457 1509 7579 |1B2¢ 5032 70,62 10089 | 2301
10 273,00 635 4173 JBO 508G 927 04 1270 BLS0 1509 9580 L 1185 21 80 132,70 | 1540 | 15500 | 73 60
12 32380 | 6535 4968  B38 6514 1031 7970 1430 109,00 1748 13200 2140 15950 2540 18670 | 28,60 20790 33,30
14 35560 792 6800 052 81,20 11,10 9430 1510 12640 19,00 157,90 2380 194,50 | 27,80 22420 31,80 253,30 3570
16 40640 | 792 7180 952 9310 12,70 12320 1670 160,00 2140 203,10 | 2620 24530 3040 28610 3650 932,60 | 8050
i3 45720 797 B780 11,11 122,10 14,30 15590 19,00 20560 23,80 254,10 2940 309,50 3490 36330 39,70 40810 | 4520
20 50800 952 11700 12,70 15500 151018290 2660 24760 26,20 31080 3250 381,10 38,10 441,00 4440 50760 | 6000
24 609,50 | 952 140,80 14,30 209,50 17,40 254,70 24,60 354,30 30,90 441,00 3890 54570 4600 639,00 52,40 713,00 | 59,50
30 762,00 12,70 73440 1590 291,60

Figura 10.1: Tabla de tubos normalizados.

El cafio seleccionado tiene un espesor de 17,48 mm y un peso de 132 Kg por metro. Para
este caso se calculara el peso para un largo de 450 mm y también se debera tener en
cuenta el material retirado por medio del torneado. Para mayor exactitud se cargaran las
propiedades del material en el dibujo realizado y asi el programa calculara el peso final del
mismo.

El peso final es de unos 58.79 Kg teniendo en cuenta el mecanizado. Una vez ensamblado
se le realizara un mecanizado final para lograr que todo se encuentre centrado y se eviten
vibraciones o desbalanceos.

Para este caso se realizara la verificacion del espesor del mismo. A continuacion se tendra:

Kg

O'f == ZOOOW
o Kg
L T

El o fue obtenido desde la tabla del fabricante que se encuentra adjunta en el ANEXO.
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Se utiliza 1.5 como coeficiente de seguridad y 2.7 es una aproximacién de los coeficientes
vistos anteriormente en la formula para el calculo del gje. El motivo por el cual se eligid esta
forma de calculo para el g,4,,, €5 porque no posec como dato el aj.

Para este calculo voy a utilizar el mismo valor de momento torsor que el utilizado para el gje.
Para el caso del momento flector maximo sera:
M¢_max = 500 Kg * 225mm

M _ sy = 112500 Kg.mom = 11250 Kg. cm

Por lo tanto el momentoresultante sera M = 12623.95 Kg.cm.

Una vez conocido el momento se calculara el médulo resistente:

M 12623.95Kg.cm

Cadm 494;%

W:

Por lo tanto W = 25.55 em?®.

De la ecuacion del modulo resistente para seccidn circular hueca puedo deteminar el
diametro interior necesario para esta condicién.

w=0.2(DS2-D.> xa*)

d.
Donde o = D—‘

-4

_ 25.55cm®+323cm

Despejado se tendra: d; = q\/32.34cm4 0

d; = 32.26 cm

Como se puede observar el espesor necesario es muy bajo comparado con el elegido.
Como se dijo anteriormente, la eleccién de materiales de mucho espesor y que se
encuentran sobre dimensionados, es porque para este caso lo importante es el peso
obtenido para poder alcanzar la inercia calculada.

Asi de esta manera se puede decir que el caiio verifica a las condiciones de trabajo.

A continuacion se muestra el rodillo simulado en Solidworks bajo las cargas antes
mencionadas.
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Figura 10.2: Simulacion de los esfuerzos del rodillo en Solidworks. (Escala 120173)

10.1 Tapas de Rodillo.
En este caso se colocaran tapas a los extremos del tubo, las mismas tienen la funcion de
alojar el eje con el tubo. Para este caso y como se dijo en otros items el espesor de estas

tapas es importante para sumar peso yrigidez a todo el conjunto.

Para poder ensamblarlo y que en caso de ser necesario se pueda desmontar, el eje se
colocara de forma pasante, por o que una de estas tapas tendra un diametro para el gje
menor que la ctra. Para evitar que se salga por algun esfuerzo axial se le colocara una tapa
atornillada. Las tapas con el tubo se vincularan mediante un cordon de soldadura a todo su

alrededor.

Dado que el gje vy el rodillo verifican a los esfuerzos que estan sometidos, se puede decir
que las tapas no van a sufrir deformaciones y el espesor seleccionado sera para aportar
peso al conjunto. Para dar informacion adicional de calculo se simulara la misma con una
carga puntual en uno de sus extremos para demostrar que verifica para esta aplicacién ya

gue no es una pieza critica del mismo.
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Figura 10.1.1: Simulacion de tapa de rodillo.

Para evitar el deslizamiento entre el gje y las tapas se le colocara una chaveta en cada una.
La forma de seleccién de las chavetas se realizara mediante tabla y el largo se utilizara el
mismo que la tapa. A continuacién se muestra la tabla y también se va a verificar la chaveta
tanto al corte como al aplastamiento.
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havetero para chavetas paralelas
'Ei ™~ |
-
=
-ﬂ* . | b+l § “\
Dimensianes | by ks | } o
en mm, = = L -
' Ditmetro |Seccion| ____Ancho b, toleroncia “Profundidad Chaflan
del eje de la |yomi-] _ Clase de ajuste del enchavetioda | g, hy Cubo hy R
d chaveta| nq ':I..b[‘:‘,‘_ B Mormal Ajustado [ — g — -
Mo [nostal b x n Ele nojase vof Elens [ fube e x Oty "l | T ey | Toter| M. e
10 | 2 x4 s 2.5 18 0,08| 0,16
b +0,078 o —0.01 ¥
2 | 17 | sxs | s |+0.030F30°0 o.050|%0.015|29 82| 3 [+04 | 23 (+04 |oe[02s
17 | 22 8XE [} 35 | 2R 096 |n25
22 | 30 | ax7 8 | 40038 |+0,098 0 -0.015 | 4 3.3 0,16 |0.25
3o | 38 | 1oxe | 10 o |+0.040{-0,036|£0.018] 5051 | 4 33 0,25(0,40
38 | 44 | 12xs | 1z 5 33 0,25(0,40
44 | 50 | 14x9 | 14 |,0,043[+0.120 o -0.018 | 5.5 38 0.25(0.40
| 50 | 58 | 18%I10 8 o +0.060{-0,043*2-02'3 _g5'ggq & 4.3 u,zs|u.40
| B ﬁ'ﬁ ]ﬁi” iﬂ ri 40 2 a4 4 m
| 65 | 75 | 20x12 | 20 25 Ul 20 & 240
" BS | 22X1% | ZZ | 40052 |+t0.190 O _|40.026—0.022] 9 5.4 0.40[0.60
B5 | 95 | 25X14 | 25 o |+0.,065|-0,052 : =0,074| @9 54 0,4C|0,60
95 | 10 | 28x16 | 28 10 6.4 0,40|0,60
10 | 130 | 32x18 | 32 n 7.4 0.40/0.60
130 | 150 | 38x20 | 38 12| |84  |o7olw00
150 | 170 | 40x22 | 40 |+0,082 |+0Q.180 o =0,026| 13 9.4 0,70| 1,00
+0,031 : ,70| 1
170 | 200 | a5x2s | a5 o [+0.080/-0,062 =0.088| iu 10,4 0,70/ 100
200 | 230 | 50%28 | 50 17 14 070|100
230 | 260 | 58X32 | 58 | 20 |+0.3| 12,4 |+0,3 [0.70| 100
260 | 290 | Baxaz2 | B3 +0.220 o l-0032] 20 0| 124 0120|180
200 | 330 | 7ox38 | 70 | *997*|1 0700 |-0.074| £0.037 25 506 | 22 14,4 120|160
330 | 380 | sOox40 | BO 25 15.4 2,00|2,50
380 | 440 | 8045 | 80 |, p g7 |+0.260 o -0,037| 28 17.4 2,00(2.80
440 | 500 |woxso| 100 o |+0.120 [-0,087|300435 5124 | 16,5 2,00|2,50

Figura 10.1.1: Tabla para la seleccion de chavetas.

La chaveta seleccionada sera para un diametro de eje que va desde 65 mm a 75 mm. La
longitud de la misma se puede observar en la figura 10.1.2.
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Figura 10.1.2: Tabla de chavetas OPAC para determinar el largo.

Figura 10.1.3: Tapa de diametro mayor del Rodillo.

3 10 12 16 18 20 2
4 6|5 7|88 ]s]|8 |¥| T]w| 7 [nfe[afa[w|s .
1 2z 30 £ [ 5 E] &5 75 B
& ] 38 “ Eil 58 [ i [3 &
5808 3 965 | 1962 | 1392 | 1598 | treee | 1age WM 7igwm | zeamm
958 | 78 3568 | 11839 | 1318 | 158% | 1743 | 1see | 21625 | 24%5
5000 3000 | 10000 | 12000 | 14000 | 15000 | 18000 | 20000 N 20000 | 25000
5.57 794 e 11,957 13557 15.957 17 857 19.845 21548 24 548
2535 |31 (493747 |38 45805547 ez | 42 [cofsa] 7~ Qen] s (6287
+1[+02] +0.2 +0.2 {2 +02 2 2 +0.2 2 {2
teag 7065 | ooes | iios | 132 | w0 | ey | isce W oiame | g9
5958 7843 G545 1939 13439 1589 17539 19826 21 243%
015 8018 | 10018 | 1201 | veoet | ws02t | sacat § 20026 | 206 | 25006
585 7962 see | 1978 | 139 15975 | 17936 N 1994 | 21974 | 24574
1525 (1928|2333 a1 [av 2035|2338 24202646 fe0[55 [28[53
01 S0 [+00| W02 | 401 | +02 | +0 | 02| +01 |02 01 [+02)+0, |02 a1 |02 | 01| 02
12 22 |WE| 25 | 18|28 |07 (27 |16 |33 | 18 (34|18 |37 Q22 & Ma5| 50 |24 | 4E
2,1 T a1 U I I B EH R B EREHE X R R R
04 04 04|06 |04 05|04 06 08|06 04 06 06 Jus| 06 |06 |06
43 12 2 02 22 22 22 92 02 02
Peco paratorma B iiy'1000 plezas [cakcuiado con 7 85 kyam3)
|25
275
318301 45
153]3% 508
3% |37 |S5a|6ak | BE
490|414 62 | 64 867
4 471707765 | 110 118] 157
50526741 878 123]132] 17,
578|603 9,08 100 14,1] 15,1 | 20.1| 8.1 241
% 254|452 (424|708 878 | 102 [ 113158 70| e |203 271
[ 502871 7.85 | 754 | 1,3] 126 | 17.6] 188] 25,1 [ 225|301 | 24 |98
[ B IR I FRE R HERES
) I N ECET AR AT 5T prENE T BT, G =
| % B39 110108 153] 176 2486|2684 | %2318 422 %5]554 |42 [703| 554 |87 0703 108
n 132|198 | 220 | 308|330 90|95 | s2m |2 |ewa[ersasn]es2] 109 | wro| v [10e | 1em | 120 [ w2
B 51]382] 77| 02]252 60322 a1 703 100 781 124 Laco ] 51 [ 124 ] 198 [ 1
] 83| 36| 42| 565508 | 6/6| 9.3 |80 781 [ 113 690 1490 | 113 | 170 40| 218 | 158 | 241
100 471|628 565 754 (659|989 | 87,9 125 | 289 155 | 126 | 188 | 1o | 242 | 177 | &i5
1o S18e81[€2a 2w 725 vos e [ Va8 [vow [ 7y v |07 [ 971 | 28 [ 168 [0
125 70,6982 [ B8] 124 [ 10 | 157 | 12 | 198 [ 957 | 235 | 194 | 302 | 221 | A3
40 78,7 | V0B | %03 | 138 | 123 | 178 | 1a8 | 218 | 17 | 24 | 216 | 33 | a7 | @5
M 105 | 150 | *41 | 201 | 156 | 249 | 201 | 301 | 24 | 387 | 283 | 440
160 = &k +50 [ 226 | 170 | 200 | 226 | 339 | 2680 | 435 | 318 | 495 |
200 v ) 138 |t | 251 | 377 | 311 | 484 | %3 | 590 |
20 275 | 414 [ 342 | 520 [ 300 [ 604
250 S | 64 | 42 | ea
L) aoE | Tea
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Verificacién de la chaveta.

Se va a verificar el largo de la chaveta al corte y por aplastamiento. Se tomara el largo de la
peor condicién.

El torque utilizado sera 114.5 N.m, es el de la moto de mayor potencia, pero también se
utilizara un factor de seguridad c=2 en caso de que se modifique la potencia y este valor

incremente.
En primera instancia se determinara la fuerza a la que se sometera la chaveta:

pofo 2N 11N = 6486 K
T r T 036m Ut T ORERAS

Lo siguiente sera calcular la chaveta al corte:

T —=—— = =

F F
QO al

Despejando obtendré el largo buscado.

64.86 Kg

= =
128079/, 2om

=0025cm =025 nmm

Ahora se verificara por aplastamiento:

En esta oportunidad h; = 0.85 em, que es la profundidad del chavetero en el gje.

7. = F
APL_hl*I

Despejado:

F 64.86 Kg

E —— ——
Varr <l 160009/, v0.850m

=0.048 cm = 0.48mm

Como se puede observar, el largo de la chaveta es muy pequefic comparado con el
seleccionado. En este caso el largo seleccionado fue el mismo que el espesor de las tapas,
de esta manera se puede asegurar que no va a tener ningun tipo de inconveniente ya que
se encuentra muy por encima del largo calculado, esto da una tranquilidad adicional a la
hora de probar motos con una preparacion cuyo torque fue aumentado considerablemente.
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- Requerimientos:

- Velocidad de giro maxima de 4927 rpm.

- Soporte las cargas
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-Rodamiento elegido del tipo de bolas a rétula con la designacion segun SKF de

4210 ATN9Y (rodamiento) + H310 (manguito de fijacién).

-Datos:

d (diametro interior) = S0mm
D (diametro exterior) = 90mm
B (ancho) = 23mm

Cargas: C (dinamica) = 41 KN
C, (estética) = 40 KN

Pu (carga limite de fatiga) = 1.7 KN
Velocidades: - De referencia = 11000 rpm

-Limite = 6000 rpm
Masa = 0.58 kg

4210 ATNS

Dimensiones

nm d d

Dimensiones de los resaltes

Masa

Rodamicnto Ao masa

min

e g TR PR
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11.1 Vida del Rodamiento.
La vida nominal de un rodamiento segun la normativa 1SO 281:2007 es
Lio= (C/P)?
Si la velocidad es constante, suele ser preferible calcular la vida expresada en horas de
funcionamiento utilizando la ecuacion
Lo =[10%/(60n)] Lyg
Donde:
L1, = vida nominal (con un 90 % de fiabilidad), millones de revoluciones
L,on = vida nominal (con un 90 % de fiabilidad), horas de funcionamiento
C = capacidad de carga dinamica, kN
P = carga dinamica equivalente del rodamiento, kN
n = velocidad de giro, rpm
p = exponente de la ecuacién de la vida
p =3 para los rodamientos de bolas
p = 10/3 para los rodamientos de rodillos
Para los rodamientos modernos de alta calidad, la vida nominal o basica se puede desviar
significativamente de la vida dtil real en una aplicacion determinada. La vida util en una
aplicacion depende de una variedad de factores, entre los que se encuentra la lubricacion, el
grado de contaminacién, la desalineacién, el montaje adecuado y las condiciones
ambientales.
Por este motivo, la normativa 1SO 281:2007 contiene una férmula de la vida modificada para
complementar la vida nominal. Este calculo de la vida usa un factor de ajuste para tener en
cuenta las condiciones de lubricacion y contaminacion del rodamiento y el limite de fatiga del
material.
La normativa 1SO 281:2007 también permite que los fabricantes de rodamientos
recomienden un metodo adecuado para calcular el factor de ajuste de la vida a aplicar a un
rodamiento en base a las condiciones de funcionamiento. El factor de ajuste de la vida q;¢,
aplica el concepto de carga limite de fatiga P, analogo al utilizado cuando se realizan
calculos para otros componentes de la maquina. Los valores para la carga limite de fatiga se
encuentran en las tablas de rodamientos. Asimismo, con el fin de reflejar las condiciones de
funcionamiento de la aplicacién, el factor de ajuste de la vida ag,r hace uso de las
condiciones de lubricacién (relacién de viscosidad k) y del factor ., para el nivel de
contaminacién.

La ecuacion para la vida nominal SKF cumple con la nomativa SO 281:2007
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P
Lom = @1 % asgr * Lig = ay * aggr * (C/P)

Si la velocidad es constante, la vida puede expresarse en horas de funcionamiento usando
la ecuacion:

Lom = @y *agep * [10%/(60n)] * Ly,

Donde:

L., = vida nominal SKF (con un 100 - n") % de fiabilidad), millones de revoluciones
Ly = vida nominal SKF (con un 100 - n") % de fiabilidad), horas de funcionamiento
L, = vida nominal basica (con un 90 % de fiabilidad), millones de revoluciones

a, = factor de ajuste de la vida para una mayor fiabilidad

aspr = Factor de ajuste de la vida SKF

C = capacidad de carga dinamica, kN

P = carga dinamica equivalente del rodamiento, kN

n = velocidad de giro, rpm

p = exponente de la ecuacién de la vida

3 para los rodamientos de bolas

10/3 para los rodamientos de rodillos

Por o tanto se tendra que la vida estimada para los rodamientos seleccionados sera:
Lio = 2706x10° ciclos.
La vida nominal {con un 90 % de fiabilidad), en horas de funcionamiento sera:

LlO = 8201 h.
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C\P
Lam = 8y askr L1o = &1 askr (5)

Life modification factor a4
50.0

Area B

2004
1004
504

204

1.0

05T

0.0 ™ - . - - SKF Basic
0,005 | QD1 0.0z 005 o 0z 08 1.0 20 5.0 design
beaiings
Ne —
t T T T r t SKF
0Dos oD op2 0.05 01 6.2 05 10 20 Explorer
A Py beatings
=g
IHluhlud. diirty Low loadl, clean
Reduced load or larger bearing, or improved cleaniiness >
L
< Incieas ed load or smaller bearing. or reduced cleanliness
]

Grafico para determinar aggp.
Ahora se realizara el calculo de L,,,, que sera igual a:

Liom = 64958.64 x 10° ciclos.

Y ahora lo expresaré en cantidad de horas:

Liomn = 19684 .
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Se adjuntara el calculo realizado con el software de SKF, donde alli se tendra un informe
completo y detallado.

a. Manguito de Fijacion

Este manguito sera el encargado de vincular el rodamiento con el gje. Una vez ensamblados
se colocara la caja de rodamientos que sera la encargada de fijarla a la bancada de forma

definitiva.

>
H 310

Praducte popular

Dimensiones

- By =

| 1. d, 45 mim
) @ i
]
S e '_..’_'__‘J_‘.I‘:’.’TT_I' d 50 mm
1 L} t
-~ B -
: | d. 70 mm
d 1
- + dy G d
’ 1 B i 42 mm
|
| ) Ly 0 B 11 mm
T-‘T 1 B, 12 mm
=B = G M 50x1.5
Masa
Maontaje del manguito de fijacion de masa 0.31 kg
Productos correspondientes
Tuerca de fijacion KM 10
Dispositivo de fijacién MB 10
Productos adecuados
Tuerea hidraulica HMV 10 E

Figura 11.2.1: Manguito de fijacion H310.
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b. Soporte en dos partes para Fijacion.

Soporte para vincular el ensamblaje de rodillo con la bancada.

NTN Sne

Caracteristicas técnicas

SNC510

Soportes en dos partes SNC (D)
soporte en dos partes para rodamientos sobre manguito cénico, fabricacdn en fundicidn, para

lubricacién con grasa

8. Ta L1

o8 XM WKW L=V} = |!
BB A e Fily
_h L

8L Fiev 3C ST

§ v
: o
Qﬂ i = =g
Accesorios (hacer pedido por separado):

Anillo de retencion Disco de
Soport Rodamient M it
e S| T——me regulacién
025 1210K H 210 FR 90x10,5 RDCS510
2210K H 310 FR 90x9
22210K H 310 FR 00x9

Figura 11.3.1: Soporte en dos partes SNC 510.
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Figura 11.3.1: Ensamblaje bancada con rodillo.

Una vez montado sobre la estructura como se puede ver en la Figura 11.3.1, se deberan
agregar los contrapesos mencionados en el punto 8.2.3, para este caso sera necesario

colocar dos por cada lado.

Figura 11.3.2: Ensamblaje bancada con rodillo y contrapesos.
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Estos contrapesos para que no giren sobre el eje cuentan con una chaveta cada uno, lo que
se deberan verificar tanto al corte como al aplastamiento. A continuacién se adjuntan tablas
de medidas normalizadas de la chaveta elegida.

Dimensiones t 2y i J ] o I
en mm, . * + i Z
Dicmelro Sv:;cicrl- S — , _Ancho b, lolerancia_ ey i ‘rafundidad Chaflan
del eje | de lo |yom ]  Close de ajusie del enchavetada | gioh. | cbo hy | F1
d choveta| ol [ibra T Ty e i B Wittt 53 SR
ibre Smeeres =
M&s lnostal 5 x h Eje h9jCubo DIO| Ejens | fU8° le y Qb 1= Toter. [N Toter. | Mrn, |Max.
10 2 ax4 | = : 25 1,8 0,08| 0,15
i +0,078 0 ~-0,012 | “% t| o -
12 | 17 | sxs | s |+0.030/%0 £0,015 3 (Y01 ] 23 [+07 |cis|02s
.030|-0.030| 0. -0,042 - ¢
17 | 22 | exs | s i as| 9 2a O aia|nom
22 | 30 | ex7 8 |,0.038|+0.008 5] —0,015 | 4 3.3 0,16 0,25
== | joxa | 10 o |+0.040|-D,036[£0.018|_g'g5q | o < 2 poslo
é 44 12X8 12 ] ] .25/0,40
- 2 R 2 v =T o> e opeasy
: 0.0215 2 g
S0 | 58 | exw0 | 1. o [+0.080| D,045" -0,061| & 4.3 U,25 0,40
58 65 1B 18 7 |+0.2 | 4.4 |+0.2 |0,25/0,40
65 | 75 | 20x12 | 20 75 0l 40 0lo.40|0.60
75 | B5 | 22x04 | 22 | 40 052[+0.149 0 -0,022| 9 54 0,40/0.60
85 | 95 | 25x14 | 28 o  [+0.065|-0,052( £0.028 _gio74| g 54 0,40|0.60
g5 | m0 | 28x16 | 28 10 6.4 0.40|0.60
10 | 130 | 32x18 | 32 M 7.4 0.40|0.60
130 | 150 | 36X20 | 38 12 a4 0,70( 1,00
150 | 170 | 4ox22 | 40 |+0,082|+0.180 o -0.026| 3 9,4 0.70| .00
; - +0.031 .70|
170 | 200 | 45x25 | 458 o [+0.080/-0.082 —0.088| 4n 10,4 0,70| 1,00
200 | 230 | S0x28 S0 17 "4 0,70] 1,00
230 | 280 | 56x%32 | S6 | 20 |+0.3| 12.4 |+0,3 [0.70| 100
260 | 200 | e3x32 | B3 | 20 ol 12,4 n|120|1,80
. 0.074 |+0.220 o | -0,032 £ ¢
290 | 330 | vox3s | 70 | "% *|+0.100 [-0.074| £0.037 Z5' 105 | 22 .4 1.20| 1,60
320 | 380 | sox40 | BO 25 15,4 2,00|2.50
380 | 440 | eox45 | 80 | 40,087 [+0.260 0 100435 —0:057| 28 7.4 2,00|2.50
440 | 500 | woxso | oo o |+0.120|-0,087|="" =0.124 | m 19.5 2,00|2,50
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Verificacién de la chaveta.

Se utilizaran los mismos datos que en el punto 10.

En primera instancia se determinara la fuerza a la que se sometera la chaveta:

pal o SN et N 6486 K
~r 036m o™ - Oxeb Rg

Lo siguiente sera calcular la chaveta al corte:

Despejando obtendré el largo buscado.

64.86 Kg

| = %
128079/ x1om

=0.05cm =0.5mm

Arrac. Juan lgnacio Pagina 44 de 54



Universidad Tecnologica Nacional Proyecto Final

Facultad Regional Venado Tuerto Ing. Electromecanica — 5° Nivel

Ahora se verificara por aplastamiento:

En esta oportunidad h; = 0.5 am, que es la profundidad del chavetero en el gje.

s F
APL_hl*I

Despejado:

. F 64.86 Kg
Varr*hi o 1600%9/ ,+0.5cm

) =0.08ecm =0.8nmm

Como se puede observar, el largo de la chaveta es muy pequefic comparado con el
seleccionado. En este caso el largo seleccionado fue el mismo que el largo de los
contrapesos, de esta manera se puede asegurar que no va a tener ningun tipo de
inconveniente ya que se encuentra muy por encima del largo calculado, esto da una
tranquilidad adicional a la hora de probar motos con una preparacion cuyo torque fue
aumentado considerablemente.

12. Software para adquisicion de datos.

El objetivo es realizar la adquisicién de datos del Banco de pruebas.

Las variables a medir seran:

¢ Velocidad de rotacion del rodillo.

e Torque.

¢ Potencia a la rueda.

¢ Medicion de presion atmosférica, temperatura y humedad del ambiente del ensayo

para realizar la correccién y generar repetibilidad en la adquisicién de datos.

Dicho ensayo se realiza sin la necesidad de retirar el motor de la motocicleta, pudiendo de
esta manera medir las pérdidas que genera la transmision y otros componentes de la
misma, ademas de que es mucho mas rapido para obtener informacién de la perfomance

del motor en un tiempo relativamente corto.

El ensayo consiste en colocar la rueda trasera sobre un rodillo cuya inercia es conocida, de
esta manera se procede a poner en marcha dicha motocicleta, el ensayo se realiza
colocando la misma en una marcha y a rpm especificadas y luego de estar estabilizada a
ciertas rpm se procede a acelerar el motor hasta el maximo requerido.
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Para poder adquirir la informacion proveniente de los sensores instalados en dicho banco de
pruebas, se utilizara una placa ARDUINO Mega 2560.

¢ |ntroducciéon a ARDUINO.

Es una plataforma de electrénica abierta (open Hardware) para la creacion de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Arduino puede tomar informacién
del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama de sensores y puede afectar
aquello que le rodea controlando luces, motores y otros actuadores.

El micro controlador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacién
Arduino y el entorno de desarrdio Arduino. Los proyectos hechos con Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectar a una computadora, si bien tienen la posibilidad de
hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software.

Las placas pueden ser hechas a mano o compradas las cuales fueron hechas en una
fabrica; el software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta, por lo que pueden adaptarse a
diferentes necesidades.

ISP for 1BUZ
. e
= X 5 ISE Interface
©

LY

'
SOA

L, rupt
Inierept 5
It &
intamispt 3
Intsrrupt 2

g

5V pins
3
25
i )
m

FYWM on
44,45 46

(5P} MOBI1
T.. 2V (8Fl) 85

DC input

usa for diglial

canief
a ground

use for

s log grownd

Figura 12.1: Placa Arduino Mega 2560.
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121 Introduccion a MATLAB.

MATLAB es el nhombre abreviado de *MATrix LABoratory”. Es un programa para realizar
calculos numéricos con vectores y matrices, y por tanto se puede trabajar también con
numeros escalares (tanto reales como complejos), con cadenas de caracteres y con otras
estructuras de informacion mas complejas. Matlab es un lenguaje de alto rendimiento para
calculos técnicos, es al mismo tiempo un entorno y un lenguaje de programacién. Uno de
sus puntos fuertes es que permite construir nuestras propias herramientas reutilizables.
Podemos crear facilmente nuestras propias funciones y programas especiales (conocidos
como Mfiles) en codigo Matlab, los podemos agrupar en Toolbox (también llamadas
librerias). coleccion especializada de Mfiles para trabajar en clases particulares de
problemas.

Matlab, a parte del célculo matricial y algebra lineal, también puede manejar polinomios,

funciones, ecuaciones diferenciales ordinarias, graficos.

12.2 Lectura, escritura y analisis de datos de los sensores de Arduino.
El paquete de soporte de MATLAB para Arduino permite escribir programas de MATLAB
que leen y escriben datos en los dispositivos Arduino y otros dispositivos conectados, tales
como Adafruit Motor Shield, 12C y SPI. Ya que MATLAB es un lenguaje interpretado de alto
nivel, la programacién resulta mas facil que con C/C++ y oros lenguajes compilados, de
forma que se pueden ver resultados de las instrucciones de E/S inmediatamente, sin
necesidad de compilacion. MATLAB incluye miles de funciones matematicas, de ingenieria
y de representacién grafica integradas que permiten analizar y visualizar con rapidez los

datos recopilados en el dispositivo Arduino.

12.3 Prestaciones y funciones.
Con el Paquete de soporte de MATLAB® para el hardware Arduino, puede
utilizar MATLARB para comunicarse de forma interactiva con una placa Arduino a través de
un cable USB. Este paquete le permite realizar tareas tales como:

« Adquirir datos de sensores analégicos vy digitales desde su placa Arduino

« Controlar otros dispositivos con salidas digitales y de modulacion PWM

« Manejar los motores de CC, servos y pasos (también admite Adafruit Motor Shield)
« Acceder a dispositivos periféricos y sensores conectados a traves de 12C o SPI

« Communicate with an Arduino board over a USB cable o wirelessly over Wi-Fi
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« Crear complementos personalizados que actiuen como interfaz con librerias de
software y hardware adicionales

Ya que MATLAB es un lenguaje interpretado de alto nivel, se pueden ver resultados de las
instrucciones de E/S inmediatamente, sin necesidad de compilacion. MATLARB incluye miles
de funciones matematicas, de ingenieria y de representacion gréfica integradas que

permiten analizar y visualizar con rapidez los datos recopilados en el dispositivo Arduino.

12.4 Diagrama de Flujo.
Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso
se representa por un simbdo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa del
mismo. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que
indican la direccion de flujo.
Este diagrama ayuda a determinar los pasos a seguir en cada punto del programa, y de esta
manera poder ver de forma simple y clara las tareas a realizar.
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12.5 Listado de sensores a utilizar.
Sensor de efecto Hall A3144.

El A3144 es un sensor de efecto Hall. Acercar un iman al sensor hara que el pin de salida
conmute. Podemos emplear este sensor para detectar la presencia de un objeto, al que
previamente habremos colocado un pequefic iman, o para fabricar tacémetros (contadores
de revoluciones) simplemente acoplando un pequefio iman de neocdimio al gje.

En estado de reposo la salida del sensor esta en nivel alto. Cuando detecta un campo

magnetico, la salida pasa a nivel bajo.

S
A3144
+5V r N
1§ 2§ 3 S—
/ — | “—7—<Pindigital |

©
Z 0
O
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12.6 Sensor de humedad relativa y temperatura.

Descripcion General

¢ Rango de medicion de humedad: 0%~100%RH.
¢ Rango de temperatura: -40~+80°,

¢ Precisién de medicion Humedad: £2.0%RH.

¢ Precisién de medicién de temperatura: £0.5°.

¢ Tiempo de respuesta: <2s.

¢ Bajoconsumo de energia.

12.6 Sensor presion atmosférica.

Se trata de un mdédulo de presion atmosférica de alta precisién y muy bajo consumo de
energia basado en el sensor Bosch BMP280.

El BMP280 ofrece un rango de medicién de 300 a 1100 hPa con una precisién de hasta 0,12
hPa en el modo de ultra-alta resducion (que es 1 m de altura a nivel del mar). Se basa en la
tecndogia piezo-resistiva de alta precision, robustez y largo plazo de estabilidad. Estos
vienen calibrados en la fabrica, con los coeficientes de calibracién ya almacenados en la
memoria ROM.

AN
Especificaciones w
e Alimentacion: 1.8V a 3.6V

¢ Niveles Iogicos: 3.3V

-

¢ Rango presién: 300 a 1100hPa /
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Todo la parte de sofware y de adquisicién de datos se encuentra desarrollado en el trabajo
de Automatizacién y Control Industrial, disponible para ser consultado en la Biblicteca de la
Facultad Regional Venado tuerto. El proyecto se titula: Automatizacion de un Banco de

pruebas para motos por medio de Arduino y Matlab.

Lo que se busca en este punto es mostrar brevemente como sera la lectura de datos que
arroja el banco de pruebas y como sera el estudio de los mismos. Toda la informacion es
leida por Arduino, una vez leida es enviada mediante puerto serie a la PC y ahi es
recepcionado por Matlab. Este Ultimo se encarga de mostrar en pantalla de forma gréfica la

curva de potencia y torque del ensayo que se estuvo realizando.

13. Ventilador para refrigeracion de la motocicleta.
Durante el ensayo la motocicleta necesita recibir aire limpio y fresco para poder mantener
una temperatura de trabajo acorde y no sufrir dafios por exceso de temperatura. Por lo tanto
se colocan por delante de la misma dos ventiladores de tipo industrial que forzaran aire
hacia el motor durante el ensayo v de ser necesario se deja funcionando para poder reducir

mas la temperatura una vez finalizado el mismo.

A continuacién se muestra el ventilador que se puede conseguir en el mercado.

Figura 13.1: Ventilador de tipo Industrial.
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Ventilador de tipo industrial metalico de 30 cm de diametro y 80 W de potencia, la instalacion
de los mismos sera delante y a los costados del banco de pruebas.

14. Correas para sujecion de la motocicleta.
Por seguridad y para la correcta fijacion de la motocicleta en su posicién se utilizaran cuatro
correas Fast fink con trinquete de sujecion de master lock.

Figura 14.1: Correa de sujecion.
Estas correas sujetaran el chasis y la suspension delantera de la moto a los soportes
laterales que tiene la bancada del banco y se ajustaran para que la motocicleta se mantenga

de forma vertical.

15. Conclusioén

El objetivo principal de este proyecto era disefiar un banco de potencia para motocicletas en
base a una serie de datos de partida. Se buscaba conseguir que el banco fuera valido para
distintos modelos de motocicletas lo que se ha podido conseguir mediante el disefio de una
mordaza ajustable a las dimensiones de la motocicleta a ensayar. Por otra parte el banco
tenia que ser capaz de alcanzar potencias de hasta 200 Cv y una velocidad maxima de
300 Km/. Estos valores de potencia seran alcanzables gracias al correcto disefio del rodillo.
Este proyecto ha servido para distinguir las situaciones a las que se enfrentara un Ingeniero
una vez acabado sus estudios y habiendo entrado en el mercado laboral.
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1. Abstract

G

Bearing designation 4210 ATNS

Bearing type Deep greove ball bearing

Basic rating life ( L1uh ) 8130 h
SKF rating life (L., . ) 195000 h
Static safety factor ( Su ) 13.6

Relubrication interval (1' ) 6340 h
Total frictional moment 144 Nmm
Power loss 83 w
Minimum load met yes

Minimum radial load 0.44 kN
Adjusted reference speed 20485 r/min

SKF Bearing Select
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2. Input

2.1. Bearing data

|—— B—--
M
I
ri|
o L
D Dy : d dy
!
Bearing designation 4210 ATNS
Bearing type Deep groove ball bearing
Bearing execution Standard
Popular item No
Bore diameter (d) 50 mm
Outer diameter (D) G0 mm
Bearing width ( B ) 23 mm
Basic dynamic load rating (C ) 41 kN
Basic static load rating ( Cu ) 40 kN
Fatigue load limit ( Pu ) 1.7 kN
Reference speed 11000 r/min
Limiting speed 6000 r/min
Clearance class normal
SKF Bearing Selsct 3 2015-06-04

This report was produced with SKF Bearing Select software. Pleass note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
B SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.



2.2. Loads & speed

La ] = o

Radial load ( Fr) 2.95 kN
Axial load ( Fa) 0.0 kN
Rotational speed 5500.0 r/min
Rotating ring inner ring rotation
Shaft orientation Horizontal
2.3. Lubrication
Lubrication type Grease
Viscosity method SKF grease
Lubricant name LGLT 2: low load and temperature, high
speed
Viscosity at 40°C 18 mm&?/s
Viscosity at 100°C 4.5 mm?/s
Contamination method Simplified guidelines
Contamination level Slight contamination
Lubricant with effective EP additives No
2.4. Temperatures
Shaft / inner ring 50 °C
Outer ring / housing 40 °C
- Maximum temperature is used for calculating the actual viscosity, kappa, aSKF and SKF rating life.
- Mean temperature is used for calculating bearing friction and power loss.
4 2019-06-04

SKF Bearing Select
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3. Results

3.1. Bearing loads

Equivalent dynamic bearing load ( P ) 2.95 kN

Load ratio ( C/P) 13.9

3.2. Static safety factor

Equivalent static load ( P0 ) 2.95 kN
Static safety factor ( SO ) 13.6
3.3. Bearing minimum load
Minimum radial load 0.44 kN
Minimum load met yes
3.4. Bearing speed
Adjustment factor for bearing load P ( fp ) 0.95
Adjustment factor for viscosity ( fv ) 1.96
Adjusted reference speed 20495 r/min
3.5. Lubrication conditions
Actual viscosity (v) 13.3 mm?/s
Rated viscosity ( v 1 ) 6.29 mm?2/s
Viscosity ratio ( k) 212

3.6. Grease life and relubrication interval

Relubrication interval ( tf) 6340 h
Grease quantity side 10 g
Grease quantity ring 4 g
Speed factor ( ndm ) 385000
SKF Bearing Select 5 2019-06-04

This report was produced with SKF Bearing Select software. Please note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
® SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.
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3.7. Bearing rating life

Contamination factor ( . ) 0.4
Life modification factor ( Agkr ) 24.01
Basic rating life ( L10h ) 8130 h
SKF rating life (L, ) 195000 h
3.8. Bearing friction & power loss
Total frictional moment 144 Nmm
Starting frictional moment 90.4 Nmm
Rolling friction 114 Nmm
Sliding friction 30.1 Nmm
Seal friction 0 Nmm
Drag loss friction 0 Nmm
Power loss 83 w
3.9. Bearing frequencies
Rotational frequency of inner ring 91.6 Hz
Rotational frequency of outer ring 0 Hz
Rotational frequency of rolling element set and cage 39.4 Hz
:ztsational frequency of rolling element around its own 301 Hz
Over-rolling frequency of one point on inner ring 679 Hz
Over-rolling frequency of one point on outer ring 512 Hz
Over-rolling frequency of one point on a rolling element 642 Hz
SKF Bearing Select 6 2019-06-04

LIMITED WARRANTY : The SKF Bearing Select software tool of the SKF Company supports the calculation and selection of bearings.
This software is provided 'as is' with out any warranty of any sort, implicitly as well as explicitly.

Please note that the obtained results can be affected by many external parameters and/or the quality of the assumptions taken into account.
The results obtained using this software must be validated by the user who accepts the fact that the use of this software and the exploitation
of the obtained results are under the user's entire and sole responsibility.
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Caracteristicas técnicas

SNC510

Soportes en dos partes SNC (D)

soporte en dos partes para rodamientos sobre manguito cénico, fabricacién en fundicién, para
lubricacién con grasa
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Accesorios (hacer pedido por separado):
. . Anillo de retencion Disco de
Soporte Rodamiento Manguito .,
(x2) regulacion
025 1210K H 210 FR 90x10,5 RDC510
2210K H 310 FR 90x9
22210K H 310 FR 90x9
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Caracteristicas técnicas

d 45 mm
a 205 mm
b 60 mm
C 25 mm
g 41 mm
h 60 mm
hl 113 mm
I 90 mm
11 102 mm
12 156 mm
I3 112

m 170 mm
ml 160 mm
m3 130 mm
nl 34 mm
m2 188 mm
n2 44 mm
diametro de pasadores de centrado 5 mm

u 15 mm
\' 20 mm
D 90 mm
z 3 mm
peso del soporte 3,4 kg
Material del soporte Termoplastico
cantidad inicial de grasa 130 Volume_cmc
Marca SNR

estanquidad DS SC 510 DS
estanquidad LA SC510 LA
estanquidad SV SC 510 SV
estanquidad TA SC510TA
estanquidad FS SC510FS
Obturador EC SC510-608EC
Opciéon V-ring V45A

Buloneria

Bulones de fijacion (G) M12
par recomendado para los bulones de fijaciéon 65 Nm
Pernos de union M12x55
par recomendado para los tornillos de unién 65 Nm
cargas maximas a 120¢ 80 kN
cargas maximas a 1509 45 kN
cargas maximas a 1802 40 kN
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Cargas de rotura

P O°

P 55°
P 90°
P 120°
P 150°
P 180°

NTN-SNR ROULEMENTS - www.ntn-snr.com
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elementos normalizados|

Gh

STablavde Miteria

|

Elementos esenciales de la aleacion

similar
Material N° Cédigo DIN ~
Caodigo AlSI % C % Cr % Ni % Mo Aleacion
ACEROS DE CEMENTACION
1.0301 Cc10 0,07 - 0,13
1.0401 Cc15 0,12-0,18
A 1.7131 16 MnCr 5 5115 0,14 -0,19 0,8-1,1
1.7147 20 MnCr 5 5120 0,17 - 0,22 1,0-1,3
ACEROS DE TEMPLE
A 1.0503 C45K 1043 0,42-0,5
1.0601 C60K 1060 0,57 - 0,65
A 1.7225 42 CrMo 4 4137 0,38 - 0,45 0,9-1,2 <0,6 0,15-0,3
ACEROS INOXIDABLES FERRITICOS Y MARTENSITICOS
1.4005 X12CrS 13 416 <0,15 12-13 S
1.4016 X 8Cr17 430 < 0,08 15,5-17,5
1.4021 X20Cr13 420 A 0,18 - 0,22 12-14
1.4028 X30Cr13 420 B 0,25 - 0,35 12-14
1.4034 X40Cr13 420 C 0,40-0,50 | 12,5-14,5
A 1.4057 X 22 CrNi17 431 0,14-0,23 | 155-17,5 1,5-25
1.4104 X12CrMo S 18 430 F 0,10-0,17 | 155-17,5 0,20 - 0,60
1.4112 X90CrMoV 18 440 B 0,85-0,95 17 -19 09-1,3 V
1.4122 X35 CrMo 17 0,33-043 | 155-17,5 <1,0 09-1,3
ACEROS RESISTENTES AL ACIDO Y AL OXIDO - ACEROS AUSTENITICOS
A 1.4301 X5CrNi189 304 <0,07 17-19 8,5-11
1.4305 X12CrNiS 188 303 <0,12 17 -19 8-10 <0,70 S
1.4306 X 2CrNi189 304 L <0,03 18-20 10-12,5
1.4310 X12CrNi177 301 0,08 - 0,14 16 - 18 6,5-9 < 0,80
1.4401 X12CrNi177 316 <0,07 16,5-18,5 | 10,5-13,5 2-25
1.4404 X 5CrNiMo 18 10 316 L < 0,03 16,5-18,5 11-14 2-25
1.4435 X 2CrNiMo 18 10 316 L <0,03 16,5-18,5 12,5-15 25-3
1.4436 X 2 Cr NiMo 18 12 316 <0,07 16,5- 18,5 11,0 - 14 25-3
1.4460 X 8 CrNiMo 275 329 <0,10 26 - 28 4-5 1,3-2
1.4462 X12CrNiMoN 225 < 0,03 21-23 45-6,5 25-35 N
1.4539 X 2NiCrMo Cu 25205 <0,03 19-21 24 - 26 4-5 Cu
1.4541 X10CrNiTi189 321 < 0,08 17 -19 9-12,0 Ti
A 14571 X10CrNiMoTi18 10 316 Ti <0,08 16,5-18,5 11,5 -14 2-25 Ti

A Estos materiales se pueden servir de stock.
Las calidades no especificadas y otras calidades se pueden servir de nueva fabricacion.
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Peifiles DINIGES 0N

Medidas en mm
1. Campo de aplicacion
Esta norma sirve para acero para chavetas brillante en barras con seccién cuadrada, rectangular o rectangular rebajado con las
medidas indicadas en la tabla de las calidades de acero citadas en el capitulo 5.

Esta norma no sirve para: Acero plano brillante (véase DIN 174).
Acero cuadrado brillante (véase DIN 178).

2. Concepto

Acero para chavetas brillante es un acero transformado en frio, sin arranque de viruta y descascarillado, con superficie relativa-
mente liso, brillante y exactitud de medidas correspondientemente alta. Esta destinada a la fabricacion de chavetas y lengletas
de ajuste.

cuadrado rectangular rectangular - rebajado
A } 3
2 = =
4 v v
<« b «— b—p «—b——)

Aristas matadas por todos los lados
bisel a eleccion redondeado del fabricante arista vivas (SK)

N
3. Designacién

Designacion de un acero para chavetas con aristas matadas por todos los lados de anchura b=18 mm y espesor h=11 mm de
acero C45K:

Acero para chavetas 18 x 11 DIN 6880
Designacion de un acero para chavetas con aristas vivas (SK) de anchura b=56 mm y espesor h=32 mm de acero St 60-2 K:
Acero para chavetas SK 56 x 32 DIN 6880

Tabla 1. Acero para chavetas cuadrado

Diferencia admisible para Utilizable para
Medida b h Peso chavetas | lengiietas | chavetas chavetas
nominal Kg/m planas con | de ajuste y | con cabeza | media cafa
Forma bxb r cabeza chavetas segun con cabeza
segun zona de tolerancia ISA seguin segun DIN 6887 seguin
1) DIN 6884 DIN 6885 DIN 6889
ho he h11 ~ DIN 6886
[2 x 2] 0,0314 2x2
-0,025
[3 x 3] 0,0707 3x3
0,2+0,1
[4 x4] 0,126 4x4
5x5 -0,030 0,196 5x5
6x6 0,283 6x6
7x7 0,385 2)
© 2) 2) 2)
B 8x8 -0,036 0,4+02| 0,503 8x35
u - -
§ 10 x 10 0,785 10x6
12 x12 1,13 12x6 12x8
14 x 14 1,54 14 x6 14 x9
-0,043 0,5+0,2
16 x 16 2,01 16x7 16 x10 16 x5
18 x 18 2,54 18x7 18 x 11
20x 20 3,14 20x8 20x 22 20x6
-0,052 0,6 +0,2
22 x 22 3,80 22x9 22x14 22x7
1), 2) véase pie de tabla pagina siguiente.
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cuadrado rectangular rectangular - rebajado
A A A
] K- £
———.
<« b «— b—p «———b—p e
Diferenc:;;dmisible Utilizable para
Medida b | h chavetas | chavetas | chavetas | lengiietas | chavetas | chavetas
F nominal media cana| planas |planas con| de ajuste |con cabezalmedia cana
olma bxh segun zona de l Peso | segun segun cabeza |ychavetas| seglin |con cabeza
1) tolerancia ISA Kg/m | DIN 6881 | DIN 6883 | segun segin | DIN 6887 | segun
DIN 6884 | DIN 6885 DIN 6889
) ) ) ok = DIN 6886
[8x 7] - 1-0,090 0,440 8x7
-0,036 0,4+0,2
[10 x 8] 0,628 8x5 10x38 10x4
12x 8 -0,036| -- 0,754 12x8 8x7 12x4
[12 x 10] 0,943 10x8
14x9 -0,043 0.090 0,5 +0,2| 0,989 14 x9 14 x 4,5
16 x 10 ' 1,26 16 x 10
18 x 11 1,55 18 x 11 18x5
20 x 12 1,88 20x 12
-0,110
22 x 14 2,42 22 x 14
0,6 +0,2
25x 14 0.052 2,75 25x 14
[25 x 22] ’ -0,130 4,32 25x9 25x14 25x7
28 x 16 -0,110 3,52 28x 16
- [28 x 25] -0,130 5,50 28 x 10 28 x 16 28x7,5
] 0,8+0,3
3 32x18 -0,110 4,52 32x18
= [32 x 30] 7,54 32x1 32x18 32x8,5
o] -0,130
8 36 x 20 5,65 36 x 20
& [36 x 34] - 1-0,160 10+03 9,61 36 x12 36 x 20 36 x9
40 x 22 0.062 -0,130| "’ 1 6,91 40 x 22
[40 x 38] ’ -0,160 11,9 40 x 14 40 x 22
[45 x 25] -0,130 8,83 45 x 16 45 x 25
[45 x 43] -0,160 12+04 15,2 45x 16 45 x 25
[50 x 28] -0,130| "’ 1 11,0 50 x 18 50 x 28
[50 x 48] 18,8 50 x 18 50 x 28
[56 x 32] 14,1 56 x 32
1,6 +0,5
[63 x 32] 15,8 63 x 32
-0,074
[70 x 36] -0,160 19,8 70 x 36
[80 x 40] 251 80 x 40
2,5+0,5
90 x 45 3) 0.087 31,8 90 x 45
[100 x 50] ’ 39,3 100 x 50
[5 x 3] -0,060 /0,2 + 0,1| 0,118 5x3
-0,030| --
[6 x 4] -0,075 0,188 6x4
7x4 0,220 4x4
0,4+0,2
8x5 -0,036|-0,030 | -- 0,314 | 8x35 8x5 8x5 5x5
10x 6 0,471 10x4 10x6 10x6 6x6
12x 6 0,565 12x4 12x6 12x6
» -0,075
e 14 x 6 0,659 | 14x4,5 14 x6 14 x6
-] -0,043 0,5+0,2
21_% 16 x7 0,879 16 x5 16x7 16x7
-g-g 18x7 0,989 18x5 18x7 18x7
&"x 20x8 0.090 1,26 20x6 20x 8 20x 8
22x9 0o0s2| ' 0,6 +0,2| 1,55 22x7 22x9 22x9
25x9 ’ 1,77 25x7 25x9 25x9
28 x 10 2,20 | 28x7,5 28x10 28x 10
0,8+0,3
32x11 2,76 | 32x8,5 32 x11 32x1
36x12 |[-0,062 -0,110 10403 3,39 36x9 36 x12 36 x 12
[40 x 14] 7| 4,40 40 x 14
1) Las dimensiones entre corchetes pueden fabricarse de medidas de acero laminado normalizadas sélo por estirado multiple.
2) Se emplea solo para lengietas de ajuste para herramientas segun DIN 138.
3) Para esta medida nominal no hay disponible material previo con dimensiones normales.
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elementos normalizados|

_extrer_nosAredondo_s extremoscredondos_ extremos redp?\dos para extr. rectos. pGara 1 tornillo Seccion K-L
sin tornillo de retencién para tornillo de retencion 2 tornillos de retencion y chaflan b g‘l’ﬁ”ggidg
| d3 |4 ———
¢ | K | u i A o T 10
= z;j Wn = T 7 = T T T 7 = THT 5] _
* f - f b LA 11/2 g ,L af e
i o2 i o2 i o2 i @
= ( 2 -0 - 2 {09 *@j‘ o F-o-+11% N
J — I — R m—  J —— d4
B D F 2) H
_ extremos rectos extremos rectos extremos rectos para 2 tornillos  extr. rectos para 2 tornillos .
sin tornillo de retencién para tornillo de retencién de retenciény 1 6 2 torn. de de retencion y chaflan Seccion M-N
presion . - m*
1%7777777777777777 T%KWW W N Z Td-
11/2 f=1-2b T &
| ’ N
< - |7 _ — + < | @ 7%* _ + 2 |7@ — 7@ + e=5mm para | hasta 40 mm
f FM——‘ ? FM;—‘ f FH;—‘ f FM;—) =8mm para | mayor de 40 mm
e nuela ancturab | 2 | 3 | 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25
chavetas DIN 6880) _ Altura h 2 3|4 |3[5|4ale|s5[7 68686607107 ][n]|s[12]09][14]09]14
Para diametro i13) mas de 6 8 10 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 85
del eje hasta 8 10 | 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 85 95
ey asiento | Méaxima 1,991(2,991(3,988 4,988 5,988 7,985 9,985 11,982 13,982 15,982 17,982 19,978 21,978 24,978
% Ancl?ura fijoP9 | Minima 1,966(2,966(3,958| 4,958 5,958 7,949 9,989 11,939 13,939 15,939 17,939 19,926 21,925 24,925
g 4) asiento | Méxima 2 3 4 5 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 20,000 25,000
2 ligero N9 | Minima 1,975(2,975|3,970 4,97 5,97 7,964 9,954 11,957 13,957 15,957 17,957 19,948 21,948 24,948
& [Profund-| conjuegoenellomoo [ 1,1 [ 1,7 [ 24 [1,9]29 [ 253531 [41[37[47[39[49[40][55[47[62]48[68]|54][74]|60][85][62]87
O |dadtrs)| PO g agm [ +01| 401 | +01|  +04 | +01|+02| +02 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
asiento | Méxima 1,991{2,991(3,998 4,998 5,998 7,985 9,985 11,982 13,982 15,982 17,957 19,978 21,978 24,978
8 |Anchura| fiioP9 | Minima 1,966(2,966/3,958| 4,958 5,958 7,949 9,949 11,939 13,939 15,939 17,939 19,926 21,296 24,926
§ b4) | asiento | Méaxima 2,012(3,012|4,015| 5,015 6,015 8,018 10,018 12,021 14,021 16,021 18,021 20,026 22,026 25,026
§ ligero N9 | Minima 1,987|2,987|3,985| 4,985 5,985 7,982 9,982 11,978 13,978 15,975 17,978 19,974 21,974 24,974
% con juego en el lomo 09 [13[16 |11 | 21116 | 25119 | 29123133 [121(131[20(35([23]38]22]|42)26|46]30][55]28][53
E ;&‘:gnﬁ dif. adm. | +0,1 | +0,1 | +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1]+0,2|+0,1|+0,2 [ +0,1[+0,2[+0,1]+0,2]+0,1|+0,2|+0,1 | +0,2 [ +0,1 [+0,2 | +0,1[+0,2
o 5) con aprieto 07 [11[14]09 | 19 [ 1,2 | 2,2 14,5| 25119129 (171271633 (19341837 ]122|41]25|50]24]48
dif.adm. | -0,1[-0,1|-0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -01]-02|-01]-02{-01]-02]-01[-02(-0,1[-0,2]-0,1]-0,2
Redondeado del fondo r 02]02|04(02]04 04 04 04 | 06| 04 | 06|04]06|04|06|04]06 0,6 0606|0606
del chavetero dif. adm. | -0,1(-0,1[-0,2 |-0,1]-0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,2 -0,2 -0,2 0,2 -0,2 -0,2
i Dif. adm. Peso para forma B kg/1000 piezas (calculado con 7,85 kg/dm3)
11_5)6) | Macho | Hembra p: g p! 85kg
6 0,188
8 0,251]0,565
10 0,314{0,707] 1,25
12 0,377{0,848] 1,51 | 1,41 2,35
14 0,44 10,989[1,76 | 1,65 | 2,75
16 -0,2 +0,2 0,502 1,13 [ 2,01 1,88 3,14 (30,1 4,52
18 0,565| 1,27 [ 2,26 | 2,12 3,53 | 3,39 | 5,09
20 0,628] 1,14 12,51 2,36 | 3,92 [ 3,77 | 5,65|6,28 | 8,8
22 1,55 [2,76]259[432]|414]62 | 69 |9,67
25 1771314 12,94 |491[471|7,07|7,85|110[11,8[157
28 1,98 3,523,330 (520|528|791/879]123[13,2]|175
32 2,26 (4,02 3,77 5,28 | 6,03 9,04 [ 10,0 | 14,1151 20,1 [18,1]241
36 2,54 1452 (4,24)7,06(6,78 10,2 11,3 (158 (17,0 22,6 | 20,3 | 27,1
40 502 [4,71[785|754|11,3|12,6[17,6 188251225301 264|396
45 565(5,30(8,83|848|12,7|14,1[18,8 21,2283 |254[339[29,7|445|39,6]|565
50 0,3 +0,3 5899,81[942|14,1]157|22,0(236[31,4|283|37,7|33,0[495|44,0|62,8|495|777
56 6,59 11,0 10,6 [ 158 | 17,6 [ 24,6 | 26,4 [ 35,2 | 31,6 | 42,2 | 36,9 | 55,4 | 49,2 | 70,3 | 55,4 [ 87,0 | 70,3 | 106
63 11,9 [17,8]19,8|27,7|29,7[39,6 | 355|47,5|41,5|623|554|79,1(623[97,9|79,1| 119 | 98 | 152
70 13,2119,8122,0(30,8|33,0]44,0|39,6[528|46,2|692|61,5|88,0]692| 109 |87,9| 132 | 109 | 169 | 124 | 192
80 25,1]35,2(37,7]|50,2|452[60,3]528[79,1[70,3]100 | 79,1 124 | 100 | 151 | 124 [ 193 | 141 | 220
90 28,3[39,6|42,4|56,5|50,9[67,8[59,3(89,0/79,1| 113 [89,0| 140 | 113 | 170 | 140 | 218 | 158 | 247
100 47,1162,8|56,5[754(659[98,9|87,9| 125 |98,9| 155 [ 126 | 188 | 155 | 242 | 177 | 275
110 51,869,1[62,2(829(725| 109 [96,7 | 138 | 109 | 171 | 138 [ 207 | 171 | 266 | 194 | 302
125 70,6 [94,2 824|124 | 110 | 157 [ 124 | 194 | 157 | 235 | 194 | 302 | 221 | 343
140 79,1106 [ 92,3 | 138 | 123 | 176 | 138 | 218 | 176 | 264 | 218 | 338 | 247 | 385
160 105 | 158 | 141 | 201 | 158 | 249 | 201 | 301 | 249 | 387 | 283 | 440
180 05 +05 158 | 226 | 178 | 280 | 226 | 339 | 280 | 435 | 318 | 495
200 ' ' 198 | 311 | 251 | 377 | 311 | 484 | 353 | 550
220 275 | 414 | 342 | 532 | 389 | 604
250 389 | 604 | 442 | 687
280 495 | 769
315
355
400
Peso a deducir para forma A~ ]0,013/0,045(0,108|0,126{0,2110,243[0,364/0,539{0,755| 1,01 | 1,35 [ 1,46 | 1,94 | 1,98 | 2,97 [ 3,02 [4,31[3,82| 6 [539(8,09(7,34|114| 9,5 [147
d2 5,9 59 74 94 94 10,4 10,4 10,4 13,5
Ajuste para tornillos de retencion . d4 3.2 3.2 43 53 53 6.4 6,4 6,4 8,4
Juste p y Aguiero de los machos c 25 23 35 4 5 5 6 6 7
tornillos de presion e - -- - 2 2 4 5 7 7
Profundidad del agujero taladrado t3 7 8 10 10 10 12 12 13 14
Tornilo de retencién 10 72 B It A o N XN N X N 3 N < O O
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A b
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Designacion de una lenglieta de ajuste forma A de anchura b =20 mm, altura h=12mmy
longitud 11 =125 mm de ... ")

Lengieta de ajuste A20 x 12 x 125 DIN 6885 ...")

Seccion dea lengleta Anchura b 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100
de ajuste (acero para
chavelas DIN 6880) _ Altura h 10 [ 16 | 11 [ 18 | 12 [ 20 | 14 [ 22 | 16 [ 25 | 18 | 28 32 32 36 40 45 50
Para dimetro 3 més de 95 110 130 150 170 200 230 260 290 330 380 440
del eje hasta 110 130 150 170 200 230 260 290 330 380 440 500
@ asiento | Maxima 27,798 31,974 35,974 39,974 44,974 49,974 55,968 62,968 69,968 79,968 89,963 99,963
% Ancl?ura fijoP9 | Minima 27,925 31,912 35,912 39,912 44,912 49,912 55,894 62,894 69,894 79,894 89,976 99,875
E 4) | asiento | Maxima 28,000 32,000 36,000 40,000 45,000 50,000 56,000 63,000 70,000 80,000 90,000 100,000
2 ligero N9 | Minima 27,498 31,938 35,938 39,938 44,938 49,938 55,926 62,926 69,926 79,926 89,913 99,913
E Profundi- | conjuegoenellomoo | 69199 | 76 [111] 83 [123] 95 [135[108][153]120]17,0 19,3 19,6 22,0 24,6 215 304
O | dadtt 5) | aprieto dif. adm. +0,2 +0,2 | +0,3 | +0,2 | +0,3 [ +0,2 | +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3
asiento | Méxima 27,978 31,974 35,974 39,974 44,974 49,974 55,968 62,968 69,968 79,968 89,963 99,963
S A”Cl':”ra fijo P9 | Minima 27,296 31,912 35912 39,912 44,912 49,912 55,894 62,894 69,984 79,894 89,876 99,876
3 4) | asiento | Maxima 28,026 32,031 36,031 40,031 45,031 50,031 56,037 63,037 70,037 80,037 90,043 100,043
§ ligero N9 | Minima 27,974 31,969 35,969 39,969 44,969 49,969 55,963 62,963 69,963 79,963 89,95 99,956
3 conjuegoeneliomo [ 3161 [34[69[37[77[45][85][52[097[60][10] 127 124 14,0 154 17,5 19,6
g gf?fg"; dif. adm. +0,2 +0,2 +0,2 +02 [+02[+03[+02[+03]| +03 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3
& ';“wnapﬂeto 2656 ]29[63[32]71[40]79]46][91]54]104] 121 1,8 134 14,8 16,9 19,0
dif.adm. | -0,1[-0,2]-0,1|-0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 [ -0,3 -0,3 -0,3 0,3 -0,3 -0,3 -0,3
Redondeado del fondo r 0610061006 (10[06|10[10]|16]10][16 1,6 1,6 2,5 2,5 2,5 2,5
del chavetero dif. adm. | -021-03(-02]-03]-02(-03]|-02]-03]-03]-05/-03]|-05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Hn%l}lzg Machg I ﬂ%ﬂ]‘bra Peso para forma B kg/1000 piezas (calculado con 7,85 kg/dm3) *)
6
8 1) Material (a indicar en el pedido)
10 St 60 (acero de 60 kg/mm? de resistencia a la traccion en pieza
12 terminada).
14 St 80 (acero de 80 kg/mm? de resistencia a la traccion en pieza
16 02 +02 terminada).
i 2) Si se han de suministrar lengiietas de ajuste forma E y F sin
gg agujeros para tornillos de presion, se indicara en el pedido.
25 3) Para medidas de union, especialmente de extremos de ejes se
28 observara imprescindiblemente la coordinacion de las secciones
32 de lenglietas de ajuste con los diametros de ejes.
36 4) Se recomienda para anchuras de chaveteros entallados atenerse
40 ala calidad ISA-IT8 en lugar de IT9 (por tanto P8 en lugar de P9,
45 N8 en lugar de N9y J8 en lugar de J9).
50 03 +0,3 5) En los dibujos de taller se anotaran juntas la medidas t, y (d,
56 -1,), asi como t,y (d, +t,). Ademas en ciertas circunstancias se
63 tendran en cuenta las tolerancias y demasias de mecanizado de
70 eje y agujero del cubo.
80 176 | 281 6) Si son inevitables longitudes intermedias, se tomaran las medi-
90 198 | 317 | 249 | 407 das complementarias segdn DIN 3. En caso de duda se aplicara
100 220 | 352 | 276 | 452 | 339 | 585 siempre la tolerancia superior.
10 242 | 387 | 304 | 497 | 373 | 622 | 484 | 760 7) Enlos pesos no se tiene en cuenta los agujeros para tornillos de
125 275 | 440 | 345 | 565 | 424 | 706 | 550 | 863 | 706 [1104 retencion ni de presion.
1‘;8 ggg ggg jﬁ; 332 gzg ;gl %g 191%75 ;gl 12?2 19193% ggg 8) Paralengietas con ajuste forma C, D y G con agujeros para 1 tor-
200 ' ’ 440 | 703 | 553 | 904 | 678 [ 1130 | 880 | 1362|1130 [ 1766 | 1413|2198 i . - L.
220 484 | 774 | 608 | 995 | 726 [1243] 967 115201243 | 19%3| 1554 2418 d_eajusteform_a E, F y H con agujeros para 2 tornillos de reteqmon
250 550 | 880 | 601 |1130] 848 14131100 17271413 [ 2208[ 17582748 | ~ fi9en Ias longitudes ,, cuyos pesos se encuentran por debajo de
280 | 615 | 985 | 774 | 1266 049 | 1583 | 12311934 | 1582| 2473 | 1978|3077  lineas gruesa de escalonamiento.
315 692 | 1108 | 870 | 1424|1068 1780 | 1384|2176 | 1780 2782 | 2225 3462 9) Los agujeros rigen sélo para secciones rectangulares DIN 6880
355 981 | 1605 | 1204 | 2005 | 1561 | 2452 | 2006 | 3135 | 2508 | 3901 | 10) Se emplearan como tornillos de retencién tornillos cilindricos
400 1356 | 2261 [ 1758 | 2763 | 2261 | 3532 | 2826 | 4396 DIN 84
Peso a deducir para forma A 13,2(21,1119,0|31,1(26,2 43,7 37,7 (59,3 [54,6|853|756[118,0
16,9 16,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 24,6 24,6 30,6 30,6
Ajuste para | Agujero de los 10,5 10,5 13 13 13 13 13 13 17 17 21 21
tornillos machos 8 8 10 10 10 10 10 12 12 12 15 15
7 8 10 12 15 18 22 20 24 28 32 38
Profundidad del agujero taladrado 17 17 19 20 20 20 20 20 24 25 30 30
Tornillo de retencién 10) me M1 M1z Mz Mia MIZ| M12X35 | M12X35 | M16X40 | MI6X45 | M20X50 | M20X 55
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fondo del
chavetero

Designacién de una chaveta con cabeza de anchura b=18 mm, altura h=11 mm y longitud 1=200 mm:
Chaveta con cabeza 18 x 11 x 200 DIN 6887

B _ mas de 10 | 12 | 17 | 22 | 30 | 38 | 4 | 50 | 58 | 65 | 75 | 85
Para didmetro del eje d 1) hasta 12 | 17 | 22 | 30 | 38 | 4 | 50 | 58 | 65 | 75 | 8 | 95
Anchura de chaveta b h9 4 5 6 10 12 14 16 18 20 22 25
Altura de chaveta h medida nominal 4 5 6 8 8 9 10 1 12 14 14
h1 41 | 51 | 64 | 72 | 82 | 82 | 92 | 102 | 12 | 122 | 142 | 142
Altura de chaveta dif. adm. 01 | 01 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | -02
Altura de la cabeza h2 7 8 10 1 12 12 14 16 18 20 22 22
Distancia a= 4 5 6 7 8 8 9 0 | 1| 12 | 14 | 1
Anchura del chavetero b D10 4 5 6 10 12 14 16 18 20 22 25
, . i1 2) 24 | 29 | 35 | 41 | 47 | 49 | 55 | 62 | 68 | 74 | 85 | 87
Profundidad del chavetero def eje — ;. 101 | +01 | +02 | +02 | 402 | +02 | +02 | +02 | +02 | +02 | +02 | +02
_ 22 14 | 19 | 22 | 25 | 27 | 27 | 31 | 34 | 37 | 41 | 50 | 48
IR 22 CE IR e G o1 | 01 | 04 | 01 | 01 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | -02
Redondeado del fondo del r 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
chavetero dif. adm. 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02
longitud 1 3) dif. adm. Peso (7,85 kg/dm?) kg/1000 piezas =
14 257 | 423
16 282 | 462 | 7.5
18 307 | 500 | 7,70
20 02 331 | 539 | 825 | 141
22 355 | 577 | 881 | 150
25 392 | 635 | 964 | 163 | 245
28 428 | 692 | 105 | 177 | 264
32 475 | 767 | 115 | 194 | 287 | 374
36 525 | 842 | 126 | 211 | 312 | 400
40 570 | 916 | 137 | 228 | 338 | 433 | 603
45 627 | 101 | 150 | 249 | 368 | 471 | 652 | 863
50 03 10 | 164 | 271 | 399 | 506 | 698 | 926 | 121
56 120 | 180 | 205 | 434 | 548 | 754 | 100 | 130 | 166
63 197 | 325 | 477 | 606 | 823 | 109 | 141 | 178 | 231
70 215 | 354 | 517 | 647 | 887 | 17 | 151 | 191 | 249 | 204
80 394 | 576 | 717 | 982 | 120 | 166 | 209 | 271 | 320
90 434 | 634 | 786 | 107 | 141 | 181 | 207 | 204 | 347
100 682 | 860 | 16 | 151 | 195 | 245 | 317 | 32
10 748 | 933 | 125 | 164 | 210 | 262 | 339 | 398
125 102 | 138 | 181 | 230 | 278 | 373 | 436
140 M2 | 151 | 198 | 251 | 303 | 407 | 475
160 05 165 | 200 | 279 | 335 | 451 | 534
180 241 | 306 | 366 | 493 | 572
200 332 | 397 | 53 | 620
220 428 | 577 | 668
250 639 | 739
280 808




~ ajustada

Inclinacién 1:100

fondo del
chavetero

d+t2

Designacién de una chaveta con cabeza de anchura b=40 mm, altura h=22 mm y longitud =200 mm:

Chaveta con cabeza 40 x 22 x 200 DIN 6887

- _ s de 9% | 10 | 130 | 150 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 330 | 380 | 440
Faaclralecae ol hasta 10 | 130 | 150 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 330 | 380 | 440 | 500
Anchuralds chaveta b h9 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 5 | e | 70 | 8 | 90 | 100
Altura de chaveta h medidanominal | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50
h1 162 | 183 | 204 | 224 | 254 | 284 | 325 | 325 | 365 | 405 | 456 | 506
AEIRCDEIETEE df, adm, 02 | 02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03
Altiraldellalcabsza h2 %5 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 75 | 80
Distancia a= % | 18 | 20 | 2 | 5 | 2 | 32 | 32 | 3 | 90 | 4 | %0
Anchura del chavetero b D10 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 5 | 63 | 70 | 8 | 9 | 100
_ _ f2) 99 | 1A | 123 | 135 | 153 | 17 | 193 | 196 | 22 | 246 | 275 | 304
PEMEEENC aBEDeRles ——m o 102 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03 | +03
_ 22) 56 | 63 | 74 | 79 | 91 | 104 | 121 | 118 | 134 | 148 | 169 | 190
Profundidad del chavetero del cubo dif_adm. 02 02 02 02 02 02 03 03 03 03 03 03
Redondeado del fondo del r 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 1,6 2,5 2,5 2,5 2,5
chavatero ihadm 03 | 03 | 03 | 03 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
longitud 1 3) dif. adm. Peso (7,85 kg/dm?) kg/1000 piezas =
80 03 426
% 260 | 621
100 293 | 665 | 874
10 527 | 707 | 929 | 1186
125 574 | 772 | 1007 | 1288 | 1706
140 626 | 828 | 1087 | 1390 | 1836 | 2370
160 690 920 1195 1515 2006 2580 Para chavetas de anchura b=56 a 100 mm
180 y 753 | 1002 | 1301 | 1645 | 2166 | 2780 , ,
200 ‘ 818 | 1084 | 1407 | 1775 | 2336 | 3000 no se han fijado longitudes.
220 881 | 167 | 1512 | 1905 | 2476 | 3210
250 o7t | 1202 | 1662 | 2095 | 2746 | 3520
280 1060 | 1404 | 1807 | 2275 | 2976 | 3600
315 159 | 1540 | 1987 | 2470 | 3246 | 4150
355 1684 | 2182 | 2730 | 3576 | 4550
400 2387 | 3000 | 3916 | 4990

Para la inclinacion en la chaveta y en el chavetero del cubo no se han establecido tolerancias por ahora. Si se han de observar
en casos especiales determinadas tolerancias, se estipularan en el pedido.

La medida h, es la maxima altura de la chaveta (sin cabeza), las medidas (d + t,) y t, se refieren a la maxima profundidad del
chavetero del cubo.

Material (a indicar en el pedido):
» C45K (acero de 60 kg/mm? de resistencia minima a la traccion en pieza terminada).
 Otros materiales se indicaran en el pedido.

1) Para las medidas de acoplamiento, especialmente de extremos de ejes es imprescindible atenerse a la coordinacion de la
seccion de chaveta con los diametros de ejes.

2) En los dibujos de taller se anotaran juntas las medidas t, y (d-t,), asi como t2 y (d+t,). Ademas en ciertas circunstancias se
tendran en cuenta las tolerancias y demasias de mecanizado de eje y agujero del cubo.

3) Si son inevitables longitudes intermedias, se tomaran de la medidas complementarias segun DIN 3. En caso de dudas se
aplicara siempre la tolerancia de la longitud superior.
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elementos normalizados|
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Todas las aristas
achaflanadas 3)

Redondeado del
Chafién { S) fondo del chavetero
‘Ei% en el cubo y enel eje
@ Redondeado (R)

X
1

/
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—

|
|
f=—d1-t1—fmt 1y
d1
d1+t2

Designacion de una lenglieta redonda de anchura b =4 mmy alturah =5 mmde ... 1)

Lengleta redonda 4x5 DIN 6888 . . . 1)

. : més de 3 4 6 8 10
Para diametro de eje d1
Coordi- hasta 4 6 8 10 12
nacion 2) 5 ) mas de 6 8 10 12 17
Il Para diametro de eje d1
hasta 8 10 12 17 22
Seccién J—— b h9 1 1,5 2 2,54 3 4
(Acero media dif. adm. | -0,025 | -0,025 -0,025 -0,025 0,025 0,030
s cafia hhi2 | 14 2,6 2,6 37 37 37 5 6,5 5 6,5 75
S DIN 6882) Altura -
2 dif. adm. | -0,090 | -0,090 | -0,090 | -0,120 | 0,120 | -0,120 | -0,120 | -0,150 | -0,120 | -0,150 | -0,150
S 5 d2 4 7 7 10 10 10 13 16 13 16 19
e Didmetro -
g dif.adm. | -0,1 | -0,1 0,1 -0,1 0,1 -0,1
S ) r1 02 0.2 0.2 02 0.2 04
5 Chaflan o redondeado 3) >
S dif. adm. | +0,1 | +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2
Longitud 1= 382 | 676 | 676 | 966 | 966 | 966 | 1265 | 1572 | 1265 | 1572 | 18,57
Peso (7,85 kg/dm3) kg/1000 pzas. = 0,031 | 0,153 | 0,204 | 0414 | 0518 | 0622 | 1,10 | 1,80 | 147 | 240 | 327
Asiento fijo Maxima 0,991 | 1,491 1,991 2,491 2,991 3,088
Anchura b P9 Minima 0,966 | 1,466 1,966 2,466 2,966 3,958
2 4) Asiento ligero Méxima 1,000 | 1,500 2,000 2,500 3,000 4,000
3 N9 Minima 0975 | 1475 1,975 2475 2,975 3,970
= . Serie A6) 1,0 2,0 18 29 2,9 25 38 53 35 50 6,0
g Protf1und£ad Serie B7) 10 20 18 29 2,9 2,8 41 5,6 4,1 5,6 6,6
(& Dif. adm. paraAy B +0,1 | +01 | +01 | +0,1 | +0,1 | +01 | +01 | +01 | +01 | +0,1 | +0,1
5 d2 4 7 7 10 10 10 13 16 13 16 19
Didmetro :
Dif.adm. | +0,1 | +0,1 [ +0,1 | +01 | +0,1 | +0,1 | +0,1 | +041 | +0,1 | +01 | +0,1
Asiento fiio Maxima 0,991 | 1,491 1,991 2,491 2,991 3,088
° Anchurab P9 Minima 0,966 | 1,466 1,966 2,466 2,966 3,958
=)
3 4) Asiento ligero Méxima 1,012 | 1,512 2,012 2,512 3,012 4,015
) 49 8) Minima 0,987 | 1487 1,987 2,487 2,987 3,985
o
g Serie A6) 05 07 09 09 1,3 1,6
s Profundidad Dif. adm. para A W01 | +01 +0,1 40,1 +0,1 40,1
© 22 %) Serie B7) 05 07 09 09 1,0 1,0
Dif. adm. para B +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
Redondeado del fondo del chavet, 2 02 02 0.2 02 0.2 04
edondeado detfondo det chavetero Dif.adm. | 01 | 01 01 01 01 02

Solo admisible para construccion de automdviles.

Material (a indicar en el pedido): C45K (acero de 60 kg/mm? de resistencia minima a la traccion en pieza terminada).
St 80 (acero de 80 kg/mm? de resistencia minima a la traccion en pieza terminada).

Para las medidas de unién, especialmente de extremos de ejes, habra que atenerse a la coordinacion de las secciones de lenglietas redondas con los diametros de ejes.
La coordinacién | rige en todo lugar que la lenglieta redonda sirva solo para fijar la posicion del elemento de accionamiento y se empleen para la transmision del momento
de rotacién otros elementos como chavetas transversales o conos.

El achaflanado por chaflan (S) o redondeado (R) a eleccidn del fabricante, cuando se agregue en casos especiales una S o R a la designacion.

Se recomienda para anchuras de chaveteros agujereados atenerse a la calidad ISA-IT8 en lugar de IT9 (por tanto P8 en lugar de P9, N8 en lugar de N9y J8 en lugar de
J9).

En los dibujos de taller se anotaran juntas la medidas t,y (d, - t,), asi como t,y (d, +t,). Ademas en ciertas circunstancias se tendran en cuenta las tolerancias y demasias
de mecanizado de eje y agujero del cubo.

Serie A (chavetero del cubo alto) a emplear preferentemente, coincide con la DIN 6885 h 1 (t, con juego de lomo para lengiietas de ajuste cuadradas y rectangulares).
Serie B (chavetero del cubo bajo) para construccién de maquinaria, coincide con la DIN 6885 h 2.
Para la coordinacion Il de las lengtietas redondas con los didmetros de ejes puede elejirse también el asiento D10.
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Designacion de una lengleta redonda de anchurab =8 mmy alturah =11 mmde ... 1)

Lengueta redonda 8x11 DIN 6888 . . . 1)

i _ mas de 12 17 22 30
| Para diametro de eje d1
Coordi- hasta 17 22 30 38
nacion 2) 5 ) mas de 22 30
Il Para diametro de eje d1
hasta 30 38
Seccion Anchura b 1o 5 6 8 10
(Acero media dif. adm. -0,030 -0,030 -0,036 -0,036
s cafia hhi2 | 65 | 75 9 75 9 | (10) | 1 9 11 13 11 13 16
S DIN 6882) Altura -
3 dif. adm. | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,180 | -0,150 | -0,180 | -0,180 | -0,180 | -0,180 | -0,180
S iy d2 16 19 22 19 | 22 25 | 28 2 | 28 | 32 28 | 32 | 45
e Diametro -
g dif.adm.| -01 | -01 | -01 | 01 | 01 | 02 | 02 | -01 | -02 | -02 | 02 | 02 | 02
S ) r1 04 04 04 06
= Chaflan o redondeado 3) >
3 dif. adm. +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
Longitud | = 15,72 | 18,57 | 21,63 | 18,57 | 21,63 | 24,49 | 27,35 | 21,63 | 27,35 | 31,43 | 27,35 | 31,43 | 43,08
Peso (7,85 kg/dm3) kg/1000 pzas. = 301 | 409 | 573 | 491 | 6,88 | 864 | 106 | 917 | 141 | 1928 | 17,6 | 24,1 | 39,9
Asiento fijo Maxima 4,988 5,988 7,985 9,985
Anchura b P9 Minima 4,958 5,958 7,949 9,949
2. 4) Asiento Maxima 5,000 6,000 8,000 10,000
z ligero N9 Minima 4,970 5,970 7,964 9,964
g _ Serie A6) 45 | 55 | 70 | 51 | 66 | 76 | 86 | 62 | 82 | 102 | 78 | 98 | 128
2 Pr"ﬁ"g')dad Serie B7) 54 | 64 | 79 [ 60 | 75 [ 85 | 95 | 75 | 95 | 115 [ o1 | 111 | 141
5 Dif. adm. paraAy B +0,1 | 40,1 | +0,2 | +0,1 | +01 | +02 | +02 | +0,2 | +0,2 | +02 | +0,2 | +0,2 | +0,2
5 d2 16 19 22 19 | 22 25 | 28 2 | 28 | 32 28 | 32 | 45
Diametro :
Dif. adm.| +0,1 | +0,1 | +0,1 | +0,1 | +0,1 | +02 | +02 | +0,1 | +0,2 | +0,2 | +02 | +02 | +02
Asiento fijo Maxima 4,988 5,988 7,985 9,985
P Anchura b P9 Minima 4,958 5,958 7,949 9,949
3 4) Asiento Maxima 5,015 6,015 8,018 10,018
S ligero J9 8) Minima 4,985 5,985 7,982 9,982
o
g Serie A6) 2,1 2,5 2,9 33
E Profundidad Dif. adm. para A +0,1 +0,1 +0,1 +0,2
© t2 5) Serie B7) 1,2 16 16 2,0
Dif. adm. para B +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
Redondeado del fondo del chavet 2 Ll Ll o .l
edondeado del ronao del chavetero Dif. adm. _012 _012 _02 _012

Evitese en lo posible el tamafio entre paréntesis

)

Material (a indicar en el pedido): C45K (acero de 60 kg/mm? de resistencia minima a la traccion en pieza terminada).
St 80 (acero de 80 kg/mm? de resistencia minima a la traccion en pieza terminada).

Para las medidas de unién, especialmente de extremos de ejes, habra que atenerse a la coordinacion de las secciones de lenglietas redondas con los diametros de ejes.
La coordinacion | rige en todo lugar que la lenglieta redonda sirva solo para fijar la posicidn del elemento de accionamiento y se empleen para la transmision del momento
de rotacion otros elementos como chavetas transversales o conos.

El achaflanado por chaflan (S) o redondeado (R) a eleccion del fabricante, cuando se agregue en casos especiales una S o R a la designacién.

Se recomienda para anchuras de chaveteros agujereados atenerse a la calidad ISA-IT8 en lugar de IT9 (por tanto P8 en lugar de P9, N8 en lugar de N9 y J8 en lugar de
J9).

En los dibujos de taller se anotaran juntas la medidas t,y (d, - t,), asi como t,y (d, +t,). Ademas en ciertas circunstancias se tendran en cuenta las tolerancias y demasias
de mecanizado de eje y agujero del cubo.

Serie A (chavetero del cubo alto) a emplear preferentemente, coincide con la DIN 6885 h 1 (t, con juego de lomo para lengletas de ajuste cuadradas y rectangulares).
Serie B (chavetero del cubo bajo) para construccién de maquinaria, coincide con la DIN 6885 h 2.
Para la coordinacion Il de las lengiietas redondas con los diametros de ejes puede elejirse también el asiento D10.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL E%“nggig'm B revson
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO uto:
Pasador atrapa
DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19 rU e d O
APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: Tubo de 1/2" SCH 80-XS -| 003 3 B A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ASTM A-53
Espesor 3.73 mm
PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

4 3 2 |
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M. DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :

1 10020 Ensamblaje estructura y rodillo 1
2 I%Jr%r-co y arandela 8 Tuerca con arandela de 8 mm. 3
3 10031 Chapa cobertura 1
4 10040 Placa deslizante 1
5 10031A Chapa Lateral 2
6 10031B Chapa delantera y Trasera 2
7 Buldbn 8 mm Agarraderas Moto 16
8 10045 Ensamblaje atrapa rueda 1
9 10038 Pasador atrapa rueda 2
10 Perno para trabar 2
11 10039B Ensamblaje Soporte Lingas 4

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | fesAReas y

REVISION

ROMPER ARISTAS

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO | wivas TiTuLo:

NOMBRE FIRMA FECHA . R
Ensamblaje Final
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
APROB.  Ferreyra Daniel 14-06-19

MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A3
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ] OO 3 5

PESO: ESCALA:1:15 HOJA 1 DE2

/ é S 4 3 2 |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | fesAReas y

ROMPER ARISTAS

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO | vivas TMULO:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan |. Arrac
VERIF. Ferreyra Daniel

APROB.  Ferreyra Daniel

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

14-06-19

14-06-19

14-06-19
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:15

3 2

SECCION A-A
ESCALA 1:15

REVISION

10035

HOJA 2 DE 2

|

Ensamblaje Final

A3
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REBARBAR Y )
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FONPER ARSTAS S revson
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TTULO:
Corredera del
DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19 _I_ d
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19 O rO p O rU e O
APROB.  Ferreyra Daniel 14-06-19
A FABR.
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM Chapanegra 1/8" ] 0036
PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

4 3 2 |



NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

10 =
AN

0,50 X 45°

@22,22

|

|

D12 8w

120 «

g

5 +0,50

he)
Q
6 0,10

@ ] 2 —8,50

(O

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

FECHA

14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

Trefilado de 7/8 "

PESO:

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

Pasador atrapa

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

2

rueddad

10038

HOJA 1 DE1

REVISION

A4
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REBARBAR Y NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

ROMPER ARISTAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TLo:

Soporte para
DIBUJ. Arrac Juan ::j:: | I n g O S

VERIF. Ferreyra Daniel

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM Trefilado de 5/16 " ] 0039
PESO: ESCALA: 1:1 HOJA1DE1

4 3 2 |
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SECCION A-A

REBARBAR Y

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL |FOese Arsins R Fevon
VIVAS
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TIULO:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19 P | O C O O g O rrO d e rO
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
A A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM Chgpo negra N° 14 ] 003 9 A

PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1 DE1

4 3 2 |



______ Ambos lados

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TLo:

Ensamblaje
oo Soporte Lingas

VERIF. Ferreyra Daniel

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ] O O 3 9 B

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

4 3 2 |
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N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

1 10036

Corredera del atrapa rueda

1

B 2 Varilla roscada

Varilla roscada M8x1.5-70

3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | ROMFER ARSTAS

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

FIRMA

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

PESO:

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

REBARBAR Y NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

REVISION

Soldadura de
esparragos a plancha
deslizante

10040

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:10

2

HOJA 1 DE1

|

A4



DIBUJ.
VERIF.
APROB.

4 3 2 ]
4 )
= /®---A-L--<Todos las uniones
e | 550 | 550 |
= _ = N e I I I
/:/ g I I I
—— _ ] ‘ _ _ H _ _ ‘
C—— — — — A — — — —
. 1000 1250
W _ _ 7‘, ‘7 _ _ ‘i‘
i 1 1 o
550 550 S
I & 0
1250
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD
1 2 Cano 50x50x3 425
2 3 Cano 50x50x3 1250
3 2 Cano 50x50x3 1000
4 2 Cano 50x50x3 1046
5 1 Cano 50x50x3 1059
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL |FOVBER AgsTas NO CAMBIE LA BSCALA REVISION
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO  ""» TiuLO:
Rampa para Banco
Arrac Juan 14-06-19
Ferreyra Daniel 14-06-19 d e p rU e b O S .
Ferreyra Daniel 14-06-19
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: MATERIAL N PEDIEO A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM CGSrQES]&IS%xS ] OO 4 ]
PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1

4

2

|



o
o
O

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
14-06-19

APROB. Ferreyra Daniel

A

MATERIAL:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

PESO:

4 3

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

DETALLE A
ESCALA1:5

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

Rampa para
Banco de

REVISION

pruebas.

10041

HOJA 2 DE 2

|

A4



O(oooo0oo0o0()0O0C0O0O0O0O0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0O000O0O0 o 0o o0 o]

e=—=9

N.° DE

ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION

CANTIDAD

1 10035

Ensamblaje final

2 10044

Ensamblaje Rampa

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | fesAReas y

ROMPER ARISTAS

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO | vivas TMULO:

NOMBRE
DIBUJ. Juan |. Arrac
VERIF. Ferreyra Daniel

APROB.  Ferreyra Daniel

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

FIRMA

14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PESO: ESCALA:1:10

3 2

REVISION

Ensamblaje

rampao

10042

HOJA 1 DE1

|

A3



50

429

1057

1

1250

HACIA ARRIBA 88° R 1

Y

1176

HACIA ABAJO 19° R 1

61

P0° R 117

HACIA ARRIBA 20.85° R 14

52

HACIA ARRIBA 90° R 1

1601

22

HACIA ARRIBA 90° R 1

HACIA ARRI

3364

i

A

1250

!

1057

DIBUJ.
VERIF.
APROB.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | fesAReas y

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE

Juan . Arrac

Ferreyra Daniel

Ferreyra Daniel

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

FIRMA

ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

Chapa Semilla de Meldn N° 12

PESO:

3

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:10

2

Rampa

10043

HOJA 1D

REVISION

E1l

A3



Q>
Ambos lados y extremoss,__4\/_| k\/ |

Todas las uniones

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | FONPER ARsTs NO CAMBRIABCAA REVIION
VAS
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO | uLo:

Ensamblaje
T oo atrapa rueda

VERIF. Ferreyra Daniel

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM .| 004 5
PESO: ESCALA:1:3 HOJA 1 DE2

4 3 2 |



h Ambos lados
-------- Soldadura confinua

Ambos lados
Soldadura continua

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TLo:

Ensamblaje
T oo atrapa rueda

VERIF. Ferreyra Daniel

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ] 004 5
PESO: HOJA 2 DE 2

4 3 2 |



@220 20
~
~

19,108

Y

A

D72

!

® 150

1

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

Chapa SAE 1010 3/4"

PESO:

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

Y

REVISION

Centrador rodillo

N.° DE DIBUJO

ESCALA: 1: 2

2

10005

HOJA 1 DE1

A4



- @10

SECCION A-A
ESCALA 1:3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | fesAReas y

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan |. Arrac
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB.  Ferreyra Daniel

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

MATERIAL:

PESO:

ROMPER ARISTAS

VIVAS

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

Laminado redondo 3"
SAE 4140

S @ En todos los mecanizados
8 4> 5o b
- N
1X 450> Q Y \\\ \\\ . <] X 45°
1 Y I P < B | ! |
Y < <

2 3 ‘GED R ( R 2 S

S} S S Ay 5 Voo S} S\ S

i I Y e 1 I A

1 \ \
B 99 - 100 _|_ o7 - 391 — 96 |, 100 — 29 -
;
2 N
1 \ i o
[ > - ©
I 4 A S
\ |
\\
\ 1
(//
1w | s 52 |

TITULO:
N.° DE DIBUJO
ESCALA: 1:3

2

REVISION

Eje

10008

HOJA 1 DE1

A3



8 / é 5 4 3 2 |

A-t____ Soldar todas las uniones en forma continua @
1250
N.° DE 2 375 100 544 100
ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD !‘f’ B I ] / il B
1 2 Cario 50x50x3 2450 s | 1T W .
JIRRECIE 13 *-Hi) i} .
2 2 Cano 50x50x3 1250 H H ® HH HH
3 1 Cafio 50x50x3 375 T 1 T @
4 5 Cario 50x50x3 1150 < 1T @\ | Nl !
i || ||
5 6 Cano 50x50x3 350 O e |
[ 250 I
6 4 Cafio 50x50x3 950 | @\ | 12
|| o T\ ° [
/ 4 Cano 50x50x3 550 | S gl g |
| _ o < | _ _ - _ _ .
2 Cafo 50x50x3 75 i 1 I | 1
9 2 Cafo 100x50x3 350 i 1 i X
\\7777 5 § - 777\\777 ]
10 4 Cafno 100x50x3 250 H——1 8 = A
11 ] Cano 50x50x3 950 | | 18
12 ] Cano 50x50x3 950 . 0l _ _ ?’1 _ _
425
T T 11T
N
| [ |
100
* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL [FQeeARsTAs | SR Fevson
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO Tio:
s e Estructura final
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: AR S_AE 1010 N PERELO
AS COTAS SEBXPRESAN EN MM Apoyos d(e:sgcillf)oéS(?rég 100x50x3 ] 0009
4 3 2 1




5
@ So
| =
I [ 1
] 59 1020 52 3% - gc’
3 & R
~ O N
g 2 ©
Q &
| L 7 !
- 450 " -—
SECCION A-A
ESCALA 1:5
REBARBAR Y NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | Z0yFERARSTAS

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO | 7%

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

TITULO:

N.° DE DIBUJO

Tubo de 12" SCH 80

ASTM A-53

Espesor 17.48 mm
PESO:

3

ESCALA:1:5

2

Rodillo

10012

HOJA 1 DE1

A4



50,80

A

@ 289,50 510

Y

20 '8

7%

REBARBAR Y

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | Z0yFERARSTAS
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

Chapa SAE 1010
Espesor 2"

PESO:

3

N

P72%"

~ Tapa rodillo

diametro int.
menor

10014 M

ESCALA:1:3 HOJA 1 DE1

2 |



. 3%%

©76,20 8*

2
]
e
@
/ \ &

//:

+ - —

A\

1 / +0,40
0

—

50,80

SECCION A-A

B L L ESCALA 1:3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

20
@

~_ ! 7
I

@150

A

©220

1

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

Chapa SAE 1010

Espesor 2"

PESO:

3

Y

~ Tapa rodillo
digdmetro inft.
mayor

10015 ~

ESCALA:1:3 HOJA 1 DE1

2 |



- $270°) _
50,10 *%"° - _
F
|
12 9%
|
g 71\
404
|
|
0,50 X 45° 050X 45°
C
B
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | FONPER ARsTs NOCAMBELABCALA REVSION
VIVAS
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO HLo:

volante banco
P o adicional

Ferreyra Daniel

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM Chapa SAE 1010 ] OO ] 6
Espesor 2"
PESO: ESCALA: 1:3 HOJA 1 DE 1

4 3 2 |



96

N

\-

iz X
} é’ /
|
&
D
N
o
C SECCION A-A
ESCALA 1:2.5
| _ N.°DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO )

] 10012 Rodillo ]

2 10014 Tapa rodillo didmetro int. menor 1

3 10015 Tapa rodillo didmetro int. mayor 1

4 10005 Centrador rodillo 1

5 10008 Eje ]
A 6 10029 Buldn 10 mm 5

7 10030 Arandela tope rodillo 5

8 10034 Chaveta Rodillo 2

3 6 S

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | ROMPER ARSTAS

REBARBAR Y

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TMMULO:

NOMBRE
DIBUJ. Juan |. Arrac
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB.  Ferreyra Daniel

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

4

FIRMA

14-06-19
14-06-19
14-06-19

N.° DE DIBUJO

MECANIZADO DEL ENSAMBLAJE

PESO: ESCALA:1:25

3 2

NO CAMBIE LA ESCALA

10018

HOJA 1 DE 2

REVISION

|

Ensamblaje Rodillo

A3



8 / é 5 4 3 2 |

SE DEBERA REALIZAR MOLETEADO DE LONGITUD 260 mm (centrado). B

©looi[A[8]c] / \ -

Z:f
S 7o) L
<
8 B
j </ |B] 5
l | ! § / ! ‘\ R6 —
I Q I
[ | | | | —
) T :
¢ & SECCION B-B
i ESCALA 1:2
100 102 — 102 100 D
ESCALA 1:3 B"'
(o) P
SE DEBERA REALIZAR MOLETEADO DE LONGITUD 260 mm (centrado). ELIIE\IME[I)\IIETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
C
1 10012 Rodillo 1
2 10014 Tapa rodillo dimetro int. menor 1
3 10015 Tapa rodillo didmetro int. mayor 1
4 10008 Eje 1
5 10034 Chaveta Rodillo 2
6 10005 Centrador rodillo 1
7 10029 Buldn 10 mm B
8 10030 Arandela tope rodillo 5
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL E%AEEE@ sesas A revon
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO _—
NOMBRE FIRMA FECHA M M
DIBUJ. Juan . Arrac 14-06-19 EnSO m blOJe ROd I ||O
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
FABR. A
N.° DE DIBUJO
SINOSEINDICALO CONTRARIC: MECANIZADO DEL ENSAMBLAJE '| OO '| 8 A3
PESO: HOJA 2 DE 2

38 / é 5 4 3 2 |



107,95 +050

7.

/ 6 5 4 3 2 |
Z I
o \ \
- y -
6,05 0,50 r/) r/) 2,45 0,50, ——
> “ E l‘.l l‘.l % 77 77 - 111,55 2050 -
% J 'a 7 7
// | / MM
4T o
g
- 732,50 5% -
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
. 1 1001 E laje Rodill 1
SECCION A-A 0018 nsamblaje Rodillo
ESCALA 1:2 2 10017 Ensamblaje caja rodamientos 2
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL E%fg?@igm B revson
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO TinuLo:
S e e ENsaMblaje Rodillo
reroa] oo
FABR. A
N.° DE DIBUJO
SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: ‘| OO‘l 9 A3
6

PESO:

ESCALA:1:2

2

HOJA 1 DE1

|
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1
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B
REBARBAR Y NO CAMBIE LA ESCALA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19

VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19

APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
MATERIAL:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

PESO:

4 3

ROMPER ARISTAS

VIVAS

Chapa Semilla de Meldn N° 12

TITULO:

REVISION

Chapa cobertura

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:15

10031

2

HOJA 1 DE1

A4



T
455

360

156
C
-
B
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL | FONPER ARsTs NO CAMBRIABCAA REVIION
VIVAS
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO HLo:
Atrapa rueda
DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ‘| OO 3 3
PESO: ESCALA:1:5 HOJA 1 DE2

4 3 2 |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL E%“zfsgig'm B revson
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO HLo:
Atrapa rueda
DIBUJ. Arrac Juan 14-06-19
VERIF. Ferreyra Daniel 14-06-19
APROB. Ferreyra Daniel 14-06-19
A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: A4
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ‘| OO 3 3
TOLERANCIAS +/- 1 MM
PESO: ESCALA:1:5 HOJA 2 DE2

4

2 |



40

50

318

32

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL %Y
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Arrac Juan
VERIF. Ferreyra Daniel
APROB. Ferreyra Daniel

A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
TOLERANCIAS +/- 1 MM.

4

FECHA
14-06-19
14-06-19
14-06-19

MATERIAL:

Chapa Negra de 1/8"

PESO:

3

Refuerzo lateral
| 10033A

2

A4
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