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1. Integrantes

En el presente documento y en la participacion directa de las actividades
vinculadas al proyecto final, estaran presentes los siguientes alumnos de la carrera
de ingenieria mecanica:

- Carcache, Pablo
- Gentile, Pablo
- Ramirez, Damian

2. Tema a desarrollar

El tema seleccionado para el proyecto consta de la investigacion, disefio,
verificacién y confeccion de planos de detalles de un banco de pruebas para
motores de combustidn interna (MCI) capaz de obtener las principales curvas
caracteristicas de los motores (ver figura 1), las cuales definen el comportamiento
de un motor.

El banco debe ser capaz de obtener las curvas de:

e Potencia
e Torque
e Consumo especifico
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Figura 1 — Curvas caracteristicas de los MCI
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3. Factores de seleccion

3.1 Interés por el tema

Ante la necesidad de la facultad, y al ser un tema de perfil mecanico que involucra
contenido de automotores, disefio y calculos de elementos mecanicos, se despertd
el interés de todos los integrantes del grupo debido al desafio planteado; sumado
a la responsabilidad y la motivacidn extra que se presentan por ser un proyecto a
desarrollar y utilizar dentro de la institucién.

3.2 Capacidad para el desarrollo

Las herramientas necesarias para poder encarar un proyecto de tal calibre fueron
adquiriéndose a lo largo de la carrera de ingenieria mecanica. Por ello el grupo
tiene la confianza y la capacidad para afrontar el desafio.

3.3 Recursos necesarios

Al ser un proyecto a desarrollar para un laboratorio dentro de la facultad estd a
disposicion el personal del laboratorio y los elementos del mismo para su estudio o
consulta.

3.4 Utilidad

Poder lograr la adquisicion de las curvas caracteristicas es muy importante para
analizar el comportamiento de los motores, tanto para estudio como para
controles en la industria automotriz.

Luego de investigar, notamos que en el pais son escasos los fabricantes que se
dedican a la confeccién de estos dispositivos, por lo tanto, es una buena
oportunidad considerando la cantidad de automotrices radicadas en la zona, como
Toyota, Honda, Ford, entre otras.

La ubicacién de la facultad nos da la oportunidad de ofrecer el servicio a terceros,
teniendo en cuenta que la demanda de automoviles en estos ultimos afios ha ido
incrementandose.
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4. Visitas informativas

Durante los primeros meses de investigacion, se realizaron visitas a varios talleres
de la zona que se encargan de realizar pruebas a motores para distintos tipos de
clientes.

En cada una de estas visitas, se consulté informacién sobre el equipo utilizado,
experiencias y todo lo referente a los ensayos en motores con el objetivo de
recolectar informacién de campo como referencia para el desarrollo de nuestro
trabajo.

A continuacion, se listaran los lugares visitados:

4.1 Taller de Mauro Santucho - Campana, Bs. As.

Preparacidon de motores para kartings de competicién.
Para la realizacion del ensayo de las curvas caracteristicas (ver figura 2) se utilizé
un banco con un freno dinamométrico hidraulico (ver figura 2)

TN e 590000 41900 compurad o

Htpm: 0.0
Hn inf: a009

Figura 2 — Curvas de potencia motor
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Figura 3 — Banco de ensayo con freno hidraulico

4.2 Taller de Héctor Bacaresa - Campana, Bs. As.

Taller de mecanica general que solia realizar preparacion de motores de
competicion.

Tenia posesidon de un banco de pruebas del tipo hidrdulico. Actualmente solo
cuenta son la sala (no se dispone de fotografias, pero si la experiencia transmitida
por su duefo).

4.3 Toyota Argentina — Zarate, Bs. As.
Sector: Motores.

Sala de prueba para motores de produccion. Banco de prueba dotado de un freno
dinamométrico de corrientes pardsitas Eddy (no se pudo tomar fotografias por
cuestiones de confidencialidad de la empresa).

4.4 Taller de Juan José Tartara - Zarate, Bs. As.

Preparacion de motores para autos de competicion.

Sala de ensayos insonorizada (ver figura 4) con base para soportar motor sobre
bloque flotante de hormigon (ver figura 5). Medicidon por medio de freno
dinamométrico de tipo hidraulico refrigerado por agua.
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Figura 5 — Motor de combustion listo para ensayar
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1. Alcance del proyecto
El proyecto comprende el desarrollo de una sala de ensayo para motores de

combustidn interna mediante un freno dinamomeétrico capaz de determinar la

potencia y el par en funcién del régimen de giro del motor del vehiculo graficay

numéricamente.

2. Temas por desarrollar
Para un mejor analisis del proyecto, el mismo se dividira en los temas mas

significativos para poder desarrollarlos de manera individual (ver figura 1)

N o o AW R

Sala de ensayo
Sistema de Ventilacion
Sistema de izamiento motor

Sistema de transmision

)
)
)
) Base soporte motor a ensayar
)
) Freno dinamométrico

)

Sistema de refrigeracion

ENTRADA AIRE
SALIDA DE AIRE FRESCO
< a

———

v
—

Figura 1 — Croquis esquema general — plano E2-2-03
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3. Contenidos generales de la especificacion

3.1 Aspectos generales del proyecto:
Se realizara la ingeniera del proyecto con el fin de adecuarlo dentro del
establecimiento (laboratorio de automotores UTN) y para que funcione de manera
didactica con el alumnado de la universidad.
El ensayo debe estar a cargo de personal capacitado, y fuera de la sala tener

observacion directa de por lo menos 6 alumnos.

3.2 Datos de ensayo:

— Duracion: rango de 10 a 30 segundos
— Cantidad: Se realiza el ensayo entre 3 y 5 veces para tener datos suficientes
de comparacion
— Tiempo de marcha: el motor permanece en marcha 10 min durante todo el
ensayo como maximo

3.3 Consideraciones legales
— La adquisicion de los componentes comerciales debera contar con un
contrato legal y técnico.

El documento contara con informacidon como la divisidon de responsabilidad,
listado de repuestos, personas de contacto en caso de falla del componente

y garantia del producto.

3.4 Tiempo total del proyecto

Fecha inicio:

Inicio de ciclo lectivo 2017
Fecha finalizacion (estimada):  Julio 2021
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4. Temas referentes a sala de ensayo

41 Tamano

La sala se debe ubicar en el laboratorio de automotores de la propia universidad
(ver figura 2) y no debe interferir con el funcionamiento de este.
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Figura 2 — Dimensiones laboratorio — plano E2-02-01

4.2 Cantidad - volumen de produccion
Se realizara la ingeniera del proyecto con el fin de adecuarlo dentro del
establecimiento (laboratorio de automotores UTN) y para que funcione de manera

didactica con el alumnado de la universidad.

El ensayo debe estar a cargo de personal capacitado, y fuera de la sala tener
observacion directa a por lo menos 6 alumnos.
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4.3 Medio ambiente

Consideraciones para tener en cuenta:

— Nivel de sonido: La sala tiene que absorber el ruido producido por los

motores para no molestar al exterior. Dentro del marco legal de la cuidad
de Campana, la secretaria de medio ambiente, anexo V de la resolucién N°
295/2003 del Ministerio de trabajo, Empleo y Seguridad Social establece un
nivel de presién acustica de 97 decibeles por 30 minutos de un impulso
continuo.

Siendo que el ruido maximo de un motor promedio es de 120 decibeles, se
deberan de absorber como minimo 30 decibeles (contemplar las aulas en
las cercanias de la sala).

Cabe aclarar que la norma hace referencia a ruidos de impulso continuos, y
el ensayo posee duracidn corta pulsante (alrededor de 30-40 segundos por
ensayo) y no seran ensayos de manera continua.

Vibracion: El principal problema en el disefio del montaje del motor es el de
asegurar que los movimientos del motor y las fuerzas transmitidas al
entorno se mantengan en niveles admisibles; en general las masas giratorias
estdn cuidadosamente equilibradas, pero no se pueden evitar las fuerzas
periddicas debidas a las masas en movimiento alternativo.

De acuerdo con la ley N°1540 “Control de la contaminacidn acustica en la
ciudad de Buenos Aires”, ninguna fuente vibrante podra transmitir
vibraciones al ambiente interior cuyo indice de percepcion de vibraciones K
(pardmetro subjetivo experimental que permite evaluar la sensacion frente
a las vibraciones) sea menor a 10 (parametro tabulado para un drea de
trabajo —tipo VI)

Es por ello, y basdndose en las condiciones del Libro “ENGINE TESTING — The
desing, building, modification and use of powertrain test facilities” de A.J.
Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7), se tendran que utilizar soportes de
anclaje en la misma posicidén que en el chasis del vehiculo; y a su vez, el
motor tendra que descansar sobre un bloque de hormigdn flotante de 0,6m
de profundidad, y aislado perimetralmente con material tipo poliestireno,
con el fin de evitar la propagacion de las vibraciones del motor al piso del
edificio.
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4.4 Servicios
Electricidad:
Luminarias:

Red monofasica

4.5 Normas y especificaciones mandatarias
Disefio basado en:

— Libro “ENGINE TESTING — The desing, building, modification and use of
powertrain test facilities” de A.J. Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7)
— Manual de uso Sdenz — banco de pruebas de motores flujdmetros

4.6 Seguridad
Consideraciones:

— Para reducir los riesgos de accidentes y de perjuicios para la salud, se

solicita que cualquier persona que ingrese a la sala, use los elementos de

proteccion personal tales como proteccidn visual, proteccién auditiva,
zapatos de seguridad y guantes de nitrilo de manera obligatoria. La
determinacion de estos se basa en los factores de riesgo derivados de la
carga de trabajo.

La utilizacién de los elementos de proteccién personal (EPP) esta
contemplada en nuestra legislacion en: Decreto 351/79 — Titulo IV
(Reglamentario de la ley 19.587)

— Existen partes rotando a gran velocidad, se prohibe el ingreso de personal

durante la duracion de la prueba. En el disefo de la sala las ventanas y
puertas deberdn ser capaces de absorber impactos; y asi brindarle al
operador las condiciones seguras de trabajo.

— Durante el ensayo existen perdidas de combustibles y/o aceite, por lo tanto,

el piso debe contar con una contencidn para prevenir cualquier tipo de
derrame.

— Al trabajar con mezclas inflamables, como es el combustible liquido, los
materiales que estdn en contacto directo con ello deben ser ignifugos o
retardantes al fuego.

4.7 Instalacion
Se debe facilitar para la instalacién de la sala:

— Plano de montaje con dimensiones
— Plano Lay-out con recomendaciones de montaje
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5. Temas referentes a sistema de ventilacion

5.1 Datos de operacion
Los motores para ensayar en la sala deben cumplir las siguientes caracteristicas:

Vil

Motores de combustién interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
Potencia maxima de medicidon = 350 HP = 260 kW
Los motores deben ser entregados con el correspondiente sistema

electrénico necesario para que este pueda ser encendido.

— Los motores deben ser entregados con su sistema de escape incluyendo el

catalizador.

5.2 Especificaciéon
—> Se debe realizar un circuito de ventilacion considerando todos los

elementos que generen carga de calor dentro de la sala.

— El circuito debe ser capaz de tener posibilidad de regulacion segun las
condiciones atmosféricas de la sala de temperatura y presion.

—> Se debe contar con una medicién de las condiciones atmosféricas de la sala

(presion, temperatura, humedad).

5.3 Medio ambiente

Consideraciones:

— Durante el ensayo los gases liberados son los equivalentes a un auto tipo,
entre ellos nos encontramos con los gases no contaminantes (CO2), como
también los gases contaminantes (NOx, CO, HC). Una elevada
concentracion de gases contaminantes puede originar enfermedades
respiratorias.
Como objetivo de conservar una atmadsfera limpia y respirable, se tendran
que prevenir la acumulacién de niveles de gases, por lo cual tendran que ser
evacuados de la sala a través de un ducto flexible retractil, conectado de un
extremo directo a la salida del catalizador (responsable de neutralizar los
gases contaminantes), y el extremo opuesto al ducto de escape.

5.4 Servicios
Electricidad:
Ventilacién:

Red Trifasica
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5.5 Mantenimiento
Se debe realizar mantenimiento a los siguientes componentes:

- Sistema de ventilacion (Ej: Electroventiladores, extractores, sopladores
industriales, etc.)

5.6 Normas y especificaciones mandatarias
Disefio basado en:

— Libro “ENGINE TESTING — The desing, building, modification and use of
powertrain test facilities” de A.J. Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7)

— Manual de uso Sdenz — banco de pruebas de motores flujdmetros

5.7 Pruebas y ensayos
Antes de poner en marcha el banco de pruebas se debe realizar una serie de
pruebas y ensayos para poder calibrar y poner a punto el equipo:

— Realizar una prueba para verificar la correcta circulacion de aire en la sala

5.8 Seguridad
Consideraciones:

— Durante el ensayo los gases liberados son los equivalentes a un auto tipo,
entre ellos nos encontramos con los gases no contaminantes (CO;), como

también los gases contaminantes (NOx, CO, HC). Una elevada
concentracion de gases contaminantes puede originar enfermedades
respiratorias.

Como objetivo de conservar una atmdsfera limpia y respirable, se tendran
que prevenir la acumulacién de niveles de gases, por lo cual tendrdn que ser
evacuados de la sala a través de un ducto flexible retractil, conectado de un
extremo directo a la salida del catalizador (responsable de neutralizar los
gases contaminantes), y el extremo opuesto al ducto de escape.

Nivel de sonido: La sala tiene que absorber el ruido producido por los
motores para no molestar al exterior. Dentro del marco legal de la cuidad
de Campana, la secretaria de medio ambiente, anexo V de la resolucién N°
295/2003 del Ministerio de trabajo, Empleo y Seguridad Social establece un
nivel de presidn acustica de 97 decibeles por 30 minutos de un impulso
continuo.
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5.9 Instalacion
Se debe facilitar para la instalacién del sistema de ventilacién:

— Plano de montaje con dimensiones
— Plano Lay-out con recomendaciones de montaje

6. Temas referentes a sistema de izamiento motor

6.1 Datos de operacion

Los motores para ensayar serdn vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado al
transporte de hasta cinco personas con un peso bruto de 2.700 kg excluidos los de
tres o menos ruedas) el motor tendra un peso de 300 kg como maximo.

6.2 Ergonomia
Preparacion de ensayo:

— Durante el izamiento, el plano de trabajo tendra que estar a la altura del
pecho del operador, evitando la inclinacién del tronco y la elevacién de los
brazos por encima de los hombros.

Los pies se tendran que apoyar en una superficie plana y rugosa

6.3 Instalacion
Se debe facilitar para la instalacién del sistema de izamiento:

— Plano de montaje con dimensiones
— Plano Lay-out con recomendaciones de montaje

7. Temas referentes a base soporte motor

7.1 Datos de operacion

Los motores para ensayar serdn vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado al
transporte de hasta cinco personas con un peso bruto de 2.700 kg excluidos los de
tres o menos ruedas) el motor tendra un peso de 300 kg como maximo.

7.2 Medio ambiente
Consideraciones para tener en cuenta:

— Vibraciones: El principal problema en el disefio del montaje del motor es el
de asegurar que los movimientos del motor y las fuerzas transmitidas al
entorno se mantengan en niveles admisibles; en general las masas giratorias
estdn cuidadosamente equilibradas, pero no se pueden evitar las fuerzas
periddicas debidas a las masas en movimiento alternativo.

Facultad Regional Delta UTN
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De acuerdo con la ley N°1540 “Control de la contaminacidn acustica en la
ciudad de Buenos Aires”, ninguna fuente vibrante podra transmitir
vibraciones al ambiente interior cuyo indice de percepcion de vibraciones K
(parametro subjetivo experimental que permite evaluar la sensacion frente
a las vibraciones) sea menor a 10 (parametro tabulado para un drea de
trabajo — tipo VI)

Es por ello, y basandose en las condiciones del Libro “ENGINE TESTING — The
desing, building, modification and use of powertrain test facilities” de A.J.
Martyr (ISBN—-13: 978-0-08-096949-7), se tendrdn que utilizar soportes de
anclaje en la misma posicidén que en el chasis del vehiculo; y a su vez, el
motor tendrd que descansar sobre un bloque de hormigdn flotante de 0,6m
de profundidad, y aislado perimetralmente con material tipo poliestireno,
con el fin de evitar la propagacidn de las vibraciones del motor al piso del
edificio.

7.3 Instalaciéon
Se debe facilitar para la instalacion de la base soporte motor:

— Plano de montaje con dimensiones
— Plano Lay-out con recomendaciones de montaje

8. Temas referentes a sistema de transmision

8.1 Datos de operacion

Los motores para ensayar en la sala deberan cumplir las siguientes caracteristicas:
— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Potencia maxima de medicion = 350 HP
— Torque maximo Freno Dinamométrico (a 4000 RPM): 569 Nm

8.2 Pruebas y ensayos
Antes de poner en marcha el banco de pruebas se debe realizar una serie de
pruebas y ensayos para poder calibrar y poner a punto el equipo:

— Verificar ajuste de tornillos de sujecion del motor y freno antes de cada
ensayo con la correspondiente herramienta de trabajo (torquimetro)
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8.3 Seguridad
Consideraciones:

— Durante el ensayo existen elementos rotando a gran velocidad por ello la
transmisiéon debe tener una proteccidon que cubra dichas partes para evitar
accidentes.

8.4 Instalacion
Se debe facilitar para la instalacién del sistema de transmisién:

— Plano de montaje con dimensiones
— Plano Lay-out con recomendaciones de montaje

9. Temas referentes a freno dinamométrico

9.1 Datos de operacién
Los motores para ensayar en la sala deben cumplir las siguientes caracteristicas:

Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina

Potencia maxima de medicién = 350 HP

Vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado al transporte de hasta cinco
personas con un peso bruto de menos de 2.700 kg. excluidos los de tres o
menos ruedas)

Pl

— Los motores deben ser entregados con el correspondiente sistema
electrénico necesario para que este pueda ser encendido.

9.2 Normas y especificaciones mandatarias
Disefio basado en:

— Libro “ENGINE TESTING — The desing, building, modification and use of
powertrain test facilities” de A.J. Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7)
— Manual de uso Sdenz — banco de pruebas de motores flujdmetros

9.3 Servicios
Electricidad: Red monofasica

9.4 Mantenimiento

Se debe realizar mantenimiento periédico al freno dinamométrico segun periodos
recomendados por el fabricante.
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9.5 Competencia
Dentro de la competencia que provee la sala en su totalidad existe:

— Tylordino: Radicada en EEUU.

9.6 Calidad y confiabilidad

Al ser el proyecto un equipo de medicidn, para asegurar calidad y confiabilidad se
debe tener en cuenta los siguientes lineamientos:

Calidad:
Freno dinamomeétrico

Velocidad maxima = 10000 RPM
Torque maximo = 60 kg.m (a partir de 4000 RPM)
Precision de control de velocidad mayor a 1 RPM

NN

El fabricante debe contemplar la calibracidn del freno mediante personal
capacitado segun plazos recomendados.

El equipo debe estar montado sobre un piso flotante para absorber las
vibraciones propias del ensayo y evitar que estas se propaguen al resto de la
sala.

\J

Las condiciones de uso seran verificadas con lo descripto en el contrato legal (ver
apartado 3.3 - Consideraciones legales)

9.7 Pruebas y ensayos

Antes de poner en marcha el banco de pruebas se debe realizar una serie de
pruebas y ensayos para su control de medicidn:

— En una frecuencia quincenal, se tendra que controlar que las mediciones de
las RPM sean efectivamente correctas. Para ello, poner el motor en un
régimen fijo durante 30 segundos con un instrumento éptico de resolucion
de 0.1 RPM, y una precisién de 0.04%.

— Verificacion del Torque: En una frecuencia quincenal, en conjunto con un
voltimetro con escala en mV (con un error del 2% del rango de medicion),
una fuente y pesos calibrados de 1kg de calidad M3 (+/-500mg) segun
norma OIML R111:200, se tendra que verificar el correcto funcionamiento
de la celda de carga.

Los instrumentos de mediciéon ademas tendran que ser calibrados y certificados
por un ente externo que cumpla con ISO 17025, con una frecuencia semestral.

Facultad Regional Delta UTN
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9.8 Documentacion

— Se debera adjuntar toda la informacion técnica necesaria para la instalacion,
montaje y uso del freno dinamométrico.

10. Temas referentes a sistema de refrigeracion
El sistema de refrigeracién se desarrollé como proyecto independiente al corriente
informe.

10.1 Datos de operacion
Los motores para ensayar en la sala deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Potencia maxima de medicion = 350 HP
— Potencia por disipar = 370 kW

10.2 Normas y especificaciones mandatarias

— Libro “ENGINE TESTING — The desing, building, modification and use of
powertrain test facilities” de A.J. Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7)

10.3 Servicios
Agua:

Refrigeracién de freno y de motor por medio de agua. Al no disponer de un
suministro de agua tratada, se debe realizar un circuito cerrado capaz de refrigerar
al motor y al freno dinamomeétrico.

— Caudal requerido por el freno dinamométrico =7000 litro/hr

Electricidad:

Facultad Regional Delta UTN

Bomba centrifuga:

Red Trifasica
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1. Sala de ensayo

1.1 Descripcion

Las salas de ensayo son espacios preparados para realizar mediciones de
potencia y torque de manera cdmoda y segura. Por lo general son lugares con
suficiente espacio, preparacion sonora y equipamiento adecuado.
Es importante que una sala de ensayo sea un lugar disefiado y acondicionado para
tal fin, de manera de facilitar y optimizar la realizacién del ensayo.

1.2 Parametros de diseno

1.2.1 Tamafno

Para el estudio de la ubicacidon, se relevaron las dimensiones del laboratorio
de automotores existente en la Facultad Regional Delta y los componentes que se
encuentran en él.
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Relevamiento laboratorio automotores (ver plano E2-1-01)

La sala no debe obstaculizar ni generar interferencia con el portén de entrada
de vehiculos (sobre calle San Martin), como tampoco con la fosa utilizada por el

sistema de medicién de rodillos.
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Se realizé un promedio tomando como datos las medidas relevadas de las
salas existentes visitadas en la investigacion de campo (ver etapa 1 — visitas
informativas), y se determind las medidas generales de la sala.

DIMENSIONES SALA DE ENSAYO ANCHO (m) | LARGO(m) | ALTO(m)

Taller de Juan José Tartara 5 4,5 3
Taller de Héctor Vacarezza 2,5 3,5 2
Talleres de Toyota 4,3 4,6 2,5
Taller de Mauro Santucho 2 2,8 2,5
Promedio 3,2 3,8 2,5

1.2.2 Medio ambiente

1.2.2.1 Sonido

La sala tiene que absorber el ruido producido por los motores para no
molestar al exterior. Dentro del marco legal de la cuidad de Campana, la secretaria
de medio ambiente, anexo V de la resolucion N° 295/2003 del Ministerio de
trabajo, Empleo y Seguridad Social establece un nivel de presién acustica de 100
decibeles por 15 minutos de un impulso continuo. Siendo que el ruido maximo de
un motor promedio es de 120 decibeles, se deberan de absorber como minimo 20
decibeles

1.2.2.2 Vibraciones

Basandose en las condiciones del Libro “ENGINE TESTING — The desing,
building, modification and use of powertrain test facilities” de A.J. Martyr (ISBN—
13: 978-0-08-096949-7) el motor tendra que descansar sobre un bloque de
hormigdn flotante de 0,6m de profundidad, y aislado perimetralmente con
material tipo poliestireno, con el fin de evitar la propagacién de las vibraciones del
motor al piso del edificio.

1.2.2.3 Ingreso y egreso de personal a sala

Es necesario una puerta robusta y del tamano necesario para poder ingresar
los motores a ensayar (medidas maximas 800x800x800 milimetros), ademas de
permitir al operador salir de la sala ante cualquier emergencia o panico.

1.2.2.4 Derrames
Considerando la posible pérdida de fluidos por parte del motor, se debe
contener los mismos (aceites lubricantes, fluido refrigerante, etc), de manera que
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no se expanda dentro de la sala.

1.3 Desarrollo

Se brindan ideas y alternativas para la generacién de soluciones a fin de
satisfacer las necesidades establecidas en la especificacion de disefio de proyecto

EDP (ver etapa 2) y mencionadas anteriormente.

1.3.1 Tamano

1.3.1.1 Alternativa 1 — San Martin & Andrés del pino
La sala de ensayo tendrd una superficie 8.40m?(4380mm largo x 1580mm

ancho x 2500mm alto). El operador compartira la ventana de inspeccién en

conjunto con alumnos que participen en el ensayo.

1.3.1.2 Alternativa 2 — Rawson & Liniers
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La sala de ensayo tendrd una superficie de 12.415 m? (3820mm largo x

3250mm ancho x 2500mm alto). La sala cuenta con dos lados para su observacién

visual.
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1.3.2 Visualizacion del ensayo

1.3.2.1 Alternativa 1
Permitir la visualizacién por medio de ventanas, considerando que deberan
absorber posibles impactos en caso de accidente. Se recomienda utilizar material

resistente y transparente como policarbonato compacto, vidrio a prueba de balas
o vidrios reforzados.

1.3.2.2 Alternativa 2

Colocar dentro de la sala cdmaras de video en diferentes dngulos y pantallas
por fuera para poder observar y grabar el ensayo de manera digital.
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1.3.3 Ingreso y egreso de personal a sala

1.3.3.1 Alternativa 1

Disefo y construccidon de una puerta adecuada (ancho > 1000mm)
considerando cerradura antipanico.

1.3.3.2 Alternativa 2

Puerta comercial simple de doble chapa reforzada, ciega y cerradura de
seguridad doble paleta (ancho > 1000mm).

1.3.4 Sonido

1.3.4.1 Alternativa 1

Realizar la sala con doble pared y entre ellas colocar material acustico (lana
de vidrio/Poliestireno expandido) (recomendacién extraida de manual de uso
SAENZ).

1.3.4.2 Alternativa 2

Colocar paneles acusticos ignifugos fonoabsorbentes sobre las paredes de la

sala

1.3.5 Derrames

1.3.5.1 Alternativa 1

Realizar sobre el perimetro del motor una contencion que limite el avance del

fluido.

1.3.5.2 Alternativa 2

Colocar una batea de chapa debajo del bastidor del motor que recolecte los
fluidos.

1.4 Criterios de evaluacion y seleccién
Considerando las alternativas mencionadas anteriormente, la configuracién
final resulta:

1.4.1 Tamafo

Se selecciona la Alternativa 2 (Rawson & Liniers, superficie de 12.415 m?) ya
gue cumple con las dimensiones minimas que se calcularon en base al promedio
calculado a partir de los diferentes talleres visitados.
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1.4.2 Visualizacién del ensayo
Se avanza con la Alternativa 1 dado que el costo de las cdmaras es muy

elevado en comparacién con el policarbonato. A su vez la visualizacién del
operador no interfiere con la observacién de los alumnos.

NN

Placas de policarbonato transparente comerciales

1.4.3 Ingreso y egreso de personal a sala
Se avanza con la Alternativa 2 debido a que la oferta de mercado es ampliay
las puertas cumplen bajo norma con los requisitos solicitados.

Puerta antipdnico comercial

1.4.4 Sonido

Considerando la experiencia obtenida en visitas a salas de ensayos y
recomendaciones de usuarios, se opta por insonorizar la sala con una doble pared
y entre ellas material acustico (Alternativa 1).
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Lana de vidrio comercial

1.4.5 Vibraciones
En base a lo descripto en el libro ENGINE TESTING (ver apartado “Normasy
especificaciones mandatarias” en EDP) el motor tendrd que descansar sobre un

blogue de hormigdn flotante de 0,6m de profundidad, y aislado perimetralmente

con material tipo poliestireno, con el fin de evitar la propagacion de las vibraciones

del motor al piso del edificio.

1.4.6 Derrame

Una contencion de hormigdn resulta la solucién mas practica para este caso

(Alternativa 1) debido a que no se prevén pérdidas grandes (perdidas < 13l) y se

puede drenar con facilidad.

1.5 Documentos de consulta
Por verificacién numérica de insonorizacion ver “Anexo | — Memoria de

calculo —Sala de ensayo.

Por planos de estudios, ver planos n? E3-1-01 & E3-1-02

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Paginal0| 44




Fecha:21/06/2021

REV: 04

ETAPA 3
Banco de pruebas para MCI

Universidad Tecnoldgica
Nacional
Facultad Regional Delta

UTN

2. Base soporte motor

2.1 Descripcién
Las bases de motor juegan un papel importante en hacer que el motor quede

sujeto sin problemas independientemente del modelo que sea. Consta de una

estructura resistente, que soporta los diversos esfuerzos del motor.

2.2 Parametros de diseino

2.2.1 Tamano

Los motores para ensayar serdn vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado

al transporte de hasta cinco personas con un peso bruto de 2.700 kg excluidos los
de tres 0 menos ruedas). El motor tendra un peso de 300 kg como maximo y unas
dimensiones promedio maximas de 800x800x800 (milimetros) y minimas de

350x350x350 (milimetros).
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2.2.2 Medio ambiente

2.2.2.1 Vibraciones

En base a lo descripto en el libro ENGINE TESTING (ver apartado “Normasy
especificaciones mandatarias” en EDP) se tendran que utilizar soportes de anclaje
en la misma posicion que en el chasis del vehiculo; y a su vez, el motor tendrd que
descansar sobre un bloque de hormigdn flotante de 0,6m de profundidad, y
aislado perimetralmente con material tipo poliestireno, con el fin de evitar la
propagacion de las vibraciones del motor al piso del edificio.

2.3 Desarrollo

2.3.1 Tamano

Segun la experiencia adquirida de los diferentes talleres concurridos, la unién
entre el motor y la base suele ser sobre los mismos tornillos donde se ajustan los
tacos de goma al chasis, o sujetado mediante una chapa aprovechando la
distribucién de agujeros que sirve para sujetar la caja de cambios.

El método de sujeciéon del motor se resuelve utilizando los anclajes propios
de los motores. Debido a que los mismos tienen diversos tipos de anclaje, se
disefa la base soporte para que sea adaptable. Esto tiene la ventaja de poder
regular de acuerdo con diferentes tipos de motores de forma versatil.

Cada motor posee diferente distribucidn y cantidad de agujeros, asi mismo, el
plano lateral de sujecion puede estar en diferentes angulos. Por ende, la pieza que
sirva como anclaje debe tener el movimiento necesario para adaptarse
angularmente.
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2.3.2 Alternativa 1: Base soporte motor movil

El motor se sujeta sobre un carro movil de 4 ruedas que permite su traslado y

movimiento.

El desarrollo cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Guias de perfiles cuadrados estructurales.

- Base con freno de pie, para fijar la posicidn una vez ubicado para el ensayo.

- Dos brazos en forma de L que corren dentro de las guias para dar agarre al
motor lateralmente.

- Placa con agujeros para sujetar el motor desde el lado de la caja de cambios
(la placa posee gran variedad de distribucidon de agujeros de manera de

tener un gran abanico de modelos de motor).

2.3.3 Alternativa 2: Base soporte motor fijo

Isometria alternativa 1

El motor se monta sobre un base fija al piso. La sujecion del motor se
realizard sobre 4 brazos articulados.

El desarrollo cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Guias de perfiles UPN fijas sobre el piso.

Cuatro brazos en forma de L que corren dentro de las guias para dar agarre
al motor lateralmente. Estos brazos cuentan ademas con una barra roscada

capaz de regular el motor en altura para su mayor comodidad.
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Isometria alternativa 2

2.3.4 Alternativa 3: Base soporte motor fijo
El motor se monta sobre una base que posee patas fijas al piso. La sujecion de la

base es a través de 2 brazos articulados y una placa movil.

El desarrollo cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Basesfijas al piso para darle altura a la base.

- Guias de perfiles rectangulares.

- Dos brazos en forma de L que corren dentro de las guias para dar agarre al
motor lateralmente. Estos brazos cuentan ademas con una barra roscada

capaz de regular el motor en altura para su mayor comodidad.
- Placa con 4 chapas regulables para sujetar el motor desde el lado de la caja

de cambios.
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Isometria alternativa 3

2.4 Criterios de evaluacion y seleccién
Considerando los puntos positivos y ventajas de cada prototipo, se llegé a un
diseno integrador.

2.4.1 Diseno final.
El desarrollo final cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Las bases donde se encuentra el marco soporte se encuentran atornilladas
mediante brocas al bloque flotante hormigdn. Las bases son las encargadas
de generar altura y mejorar la posicién de trabajo.

- Sistema de corredera utilizando la parte inferior y superior de un perfil
rectangular comercial.

- Una placa madvil con cuatro puntos de fijacidon regulables, abulonadas sobre
el lado de la caja de cambios para mayor adaptacién a los distintos tipos de
motores.
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Banco soporte motor — ver plano E3-2-01

2.5 Documentos de consulta

Por la verificacidon numérica de lo antes descripto ver Anexo 2 — Memoria de
calculo — Base soporte motor

Por plano de estudio, ver plano n? E3-2-01
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3. Freno dinamomeétrico

3.1 Descripcién
Los frenos dinamométricos son los encargados de crear un par resistente que

es el que proporciona la "carga" al motor. Esta carga ha de ser variable para

ensayar distintas condiciones operativas del motor.

Las condiciones que debe cumplir un freno dinamométrico son:

Facilidad de regulacién

Exactitud de la medicion

Estabilidad de funcionamiento

Facilidad de disipar potencia del motor
Soportar velocidades de rotacién impuestas

Limites de potencia de acuerdo con el tamafio

3.2 Parametros de diseino

3.2.1

Datos de operacion

Los motores para ensayar en la sala deben cumplir las siguientes
caracteristicas:

Vil

Motores de combustién interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
Potencia mdxima de mediciéon = 350 HP
Vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado al transporte de hasta cinco

personas con un peso bruto de menos de 2.700 kg. excluidos los de tres o
menos ruedas)

Los motores deben ser entregados con el correspondiente sistema
electrénico necesario para que este pueda ser encendido.
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3.3 Desarrollo

3.3.1 Alternativa 1: Dinamoémetros Eléctricos de Corrientes Parasitas (Eddy)
Las corrientes parasitas son corrientes circulares inducidas en conductores

que cruzan un campo magnético. Estas corrientes generan fuerzas

electromagnéticas que actian contra el movimiento del rotor.

En el dinamdmetro de corrientes pardsitas, la parte movil es un rotor

cilindrico dentado. El campo magnético es creado por bobinas alimentadas por una
fuente de corriente continua. El flujo magnético fluye a través de los dientes del
rotor, no del espacio de aire, creando dreas magnetizadas y no magnetizadas

dentro del estator.

Durante la rotacion, los dientes del rotor generan corrientes de Foucault en
el estator que crean una fuerza de frenado. El calor cinético generado en este

proceso es absorbido por el circuito de refrigeracion del estator.

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Paginal8|44




Fecha:21/06/2021 ETAPA 3 Universidad Tecnoldgica

: Banco de pruebas para MCl Nacional
eV ol i P Facultad Regional Delta

UTN

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
-Alto torque de frenado aun a muy -Mayor inercia
bajas RPM _ ) _
-En dinamdmetros refrigerados por
-Alta precision en el control aun en agua es necesaria una instalacion de

rangos muy distintos de torque y RPM | refrigeracion (bombas, tanques, torre
de enfriamiento) aunque ligeramente
-El control del frenado es , ) ) ]
mas sencilla que para un dinamémetro

independiente de la refrigeracion -
P & hidraulico

(excepto en dinamémetros
refrigerados por aire)

-Permite un control automatico preciso

-Alta durabilidad, mantenimiento
simple y menos frecuente

-En el caso de los dinamometros
refrigerados por aire no requiere
infraestructura adicional

3.3.2 Alternativa 2 - Dinamdmetros Eléctricos

Un ACy un DC son dos ejemplos de los dinamdmetros eléctricos. Un
dinamémetro DC es simplemente un motor de corriente continua o de un
generador que convierte la energia creada por el cigliefial de un motor en
electricidad. Un dinamémetro de CA es simplemente un motor de corriente
alterna o generador. Ambos son dinamdmetros universales ya que pueden
absorber tanto poder y potencia del motor.
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VENTAIJAS DESVENTAIJAS

-Alto torque de frenado aun a muy -Elevado Costo

bajas RPM ) _ ] ]
-Solo disponibles para potencias bajas

-Posibilidad de usarlos también como y moderadas
motor para ensayo de transmisiones y
otros elementos pasivos

3.3.3 Alternativa 3: Dinamometros Hidraulicos

El freno hidraulico es similar aun convertidor hidraulico de par, en el que se
impidiese girar al eje de salida. Se compone de un rotor y una carcasa o estator
llena de agua que sirve tanto de elemento frenante como refrigerante.

Tanto el rotor como el estator estan provistos de una serie de alvéolos o

cavidades, que tienen forma de elipsoide. Los del estator estan enfrentados a los
del rotor.

Durante el funcionamiento, el agua de los alvéolos del rotor es expulsada a
gran velocidad por la acciéon de la fuerza centrifuga introduciéndose en los alvéolos
del estator por el perimetro externo
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VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

enfriamiento)

-Tamano reducido incluso para
potencias elevadas

-Permite realizar ensayos a carga
estabilizada por tiempo indefinido
(limitado sélo por la capacidad de
disipacion de calor de la torre de

-Bajo torque de frenado a bajas RPM

-Infraestructura costosa (bombas,
tanques de agua, torre de
enfriamiento)

-El elemento de enfriamiento (agua)
interviene también en el frenado.

-Rango de trabajo reducido
(relacionado con el punto anterior). Un
mismo dinamdmetro puede regularse
para trabajar a bajas RPM con alto
torque o para altas RPM con bajo
torque, pero no ambas

-Desgaste elevado debido a la
cavitacioén y turbulencias.

-Mantenimiento mas frecuente
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3.4 Criterios de evaluaciéon y seleccién

C
que el

onsiderado el rango de motores a ensayar, las ventajas que ofrece el frenoy
mismo se refrigerara por agua (debido a la alta potencia a disipar), se

decidio por utilizar la “Alternativa 1: Freno dinamomeétrico de corrientes parasitas

(Eddy)” donde ademads podemos destacar:

Alta velocidad de giro
Funcionamiento idéntico en ambos sentidos de giro.

Escaso par residual: la potencia absorbida en vacio es muy pequeiia, por lo
gue se pueden probar motores en un rango amplio de potencia.

Bajo desgaste del rotor: El mantenimiento del freno se reduce a una
limpieza eventual del circuito de agua o al cambio de rodamientos.

Velocidad de respuesta muy elevada: Las variaciones de excitacién en la
bobina se traducen rdpidamente en cambio de par frenante.

Facilidad de automatizacion: al ser la excitacion del freno puramente
eléctrica, es facil su programacién en ordenador.

Los frenos solo precisan conexion a la red de 220V, 50 Hz, toma de agua de
refrigeracion y desagiie.
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I =dzimimjdym yrmp= _> Dinamoémetros de corrientes pardsitas
DINAMOMETRO NL 260

Absorcién de potencia . 350 CV a 3500 rpm

Velocidad maxima 10000 rpm

Torque maximo 58 kgm

Principio de frenado Corrientes parasitas
Refrigeracion Circulacién de agua.
Lubric. de rodamientos Grasa o niebla de aceite

Motores de camiones livianos
Turbinas
Motores de vehiculos livianos y medianos

Motores Standards y de competicién

Corriente monofasica 10A

Caudal de agua 7000 1/h p/freno mas
5000 I/h p/motor

Presion del agua 2 bar

Suministro de aire En caso de utilizar niebla

de
aceite como lubricante

Fuente de comando a iﬁo Qbieﬂo

Base de apoyo
Rueda de 60 dientes para medicion de rpm
P°L‘:;*" N L 260 Torque Palancas de calibracion
(50:' 400 Manual de instalacién en espaiol
400 20 Sistema de adquisicion de datos
de enfr de agua
:$ I z Soporte de motor
o i P T [ Amortiguador torsional
280 / =] Arrancador eléctrico por cono de friccién
200 br—1 0 Columna mezcladora de agua
180 y 0 Cardan
100 4 ,/ =)= lncgic 20
0 -4 ~ 10
1 2 3 4 86 B8 7 8 Q9 10
RPM (1000 x)

Modelo seleccionado — Modelo NL260 de la marca MWD

3.5 Operacion del freno

Se enciende el motor y se espera que este tome la temperatura de
funcionamiento con algo de carga y a un régimen no muy bajo de vueltas. Un
régimen de 1/3 de la maxima potencia y una carga de 5% al 10% de los kilogramos
que corresponden a la maxima potencia esperada.

Si lo que se estad haciendo es un asentamiento del motor, se colocara al
régimen y carga deseada usando el acelerador y un potenciédmetro (encargado de
regular la excitacion d, acelerando primero el motor hasta un régimen deseado y
luego ajustando el freno (mediante la variacion de la excitacién de la bobina del
estator); posteriormente el acelerador hasta el régimen deseado y luego el freno
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para aumentar la carga y asi hasta llegar a los kilogramos de carga y revoluciones
deseadas.

Si lo que se esta haciendo es una prueba de potencia se comenzara
acelerando el motor y accionando el freno, cuidando que al acelerar no se
sobrepase en régimen del motor. Hasta que el acelerador este en el limite se
seguira accionando alternativamente el acelerador y el freno. Cuando el motor
este totalmente acelerado, solo accionando el freno, llevaremos el motor al
régimen en que queremos medir la potencia.

3.5.1 Configuracion del freno

L

|
|
@
|

= O BE AL
[ o (] | - | | ‘
(o] ':'

Eddy-Current

]
Dynamometer

Excitation

Torque-Speed
Conditionar

tooéaj

|
D'l_.rnarnon-reler Controller | |

Power Supply

PC

M-TEST

il

"

Configuracion tipica de un dinamometro de corrientes pardsitas
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4. Sistema de transmision

4.1 Descripcion

La transmisidon mecanica sera la encargada de transmitir el par del motor al
freno dinamomeétrico. La misma tendra que absorber la posible desalineacién
entre el eje del motor y el eje del freno.

4.2 Parametros de diseno

4.2.1 Datos de operacion
Los motores para ensayar en la sala deberan cumplir las siguientes
caracteristicas:

— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Potencia maxima de medicion =350 HP
— Torque maximo Freno Dinamométrico (4000 RPM): 569 Nm

4.2.2 Seguridad

Durante el ensayo hay partes rotando a gran velocidad, por lo que se debe de
disefiar una proteccion que cubra a la transmision.

4.3 Desarrollo

4.3.1 Alternativa 1 — Disefio
Realizar un disefio integro de transmision que se adapte a las diferentes
configuraciones de los motores.

Caracteristicas:

- El componente principal se trata de un eje telescépico, que permite su
longitud.

- Latransmision del torque es a través de un acople nervado

- La posible desalineacién entre motor y freno es absorbida mediante juntas
cardanicas.
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SUPERPOSICION

9EJE

4.3.2 Alternativa 2 — Seleccion componente comercial

Seleccionar un sistema de transmisidon comercial vehicular que verifique
nuestros parametros de diseio

ALY

e

—

WY
|||

O

| RN ARRY

Ejemplo 2 — eje carddnico industrial (juntas de crucetas)
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4.4 Criterios de evaluacion y seleccién
En la actualidad, un sistema de transmision comercial posee un gran
desarrollo y estudio ingenieril.

Considerando esto, y destacando las ventajas de trabajar con disefios
comerciales, como ser:

e Confiabilidad

e Comercializacion

e Disminuye el volumen de piezas en almacén
e Simplifica la gestion de compra

e Facilita la comparacion con diferentes ofertas
e Costo en la produccion

Se opta por la seleccidon de un semieje o pallier comercial (Alternativa 2- Seleccién
componente comercial).

4.4.1 Componente comercial

La transmision seleccionada en un semieje de Pick Up Volkswagen Amarok
con transmision 4x4, siendo que dicho motor dispone de uno de los torques mas
elevados dentro de nuestro rango de ensayo.

El modelo seleccionado es comercial y utilizado para la camioneta
Volkswagen Amarok (lado caja), comprende:

— Semieje 4x4 Volkswagen Amarok
— Masa De Rueda Delantera Volkswagen Amarok

JUNTA
HOMOCINETICA

( 9 EJE ESTRIADO N
- (4 / HOMOCINETICA

7/
( 0 “‘fﬂ. : /@

@D
R

»
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4.4.2 Componente por disefiar

Se disefia un cobertor que sirva como contencién en caso de

desprendimiento de alguna parte rotante.

La proteccion permite abrirse y cerrarse para tener acceso a la trasmisién y

asegurar el cierre con ayuda de 2 pernos

Isometria proteccion transmision

4.5 Documentos de consulta

Para la verificacion numérica antes descripto ver Anexo 3 — Memoria de

calculo — Transmisidon mecanica.

Por plano de estudio, ver plano n? E3-3-01
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5. Sistema de ventilacion

5.1 Descripcién

Dentro de la sala de ensayo se generan grandes cantidades de energia en un
espacio relativamente pequeio. Para compensar esto, se debe asegurar una
adecuada ventilacion acorde a los aportes de calor del sistema.

5.2 Parametros de diseino

5.2.1 Medio ambiente

Durante el ensayo los gases liberados son los equivalentes a un auto tipo,
entre ellos nos encontramos con los gases no contaminantes (COz), como también
los gases contaminantes (NOx, CO, HC). Como objetivo de conservar una
atmdsfera limpia y respirable, se tendran que prevenir la acumulacion de niveles
de gases, por lo cual tendrdn que ser evacuados de la sala a través de un ducto
flexible retractil, conectado de un extremo directo a la salida del catalizador
(responsable de neutralizar los gases contaminantes), y el extremo opuesto al
ducto de escape.

5.2.2 Seguridad

La sala tiene que absorber el ruido producido por los motores para no
molestar al exterior. Dentro del marco legal de la cuidad de Campana, la secretaria
de medio ambiente, anexo V de la resolucion N° 295/2003 del Ministerio de
trabajo, Empleo y Seguridad Social establece un nivel de presion acustica de 100
decibeles por 15 minutos de un impulso continuo.

5.3 Desarrollo

Los sistemas de ventilacidn para la sala de prueba no solo eliminan el calor,
sino que también previenen la acumulacion de niveles peligrosos de gases y
vapores.

Se brindan ideas y opciones de manera de satisfacer las necesidades
establecidas en la especificacién de disefo de proyecto (ver etapa 2 — EDP) y las
mencionadas anteriormente.

Para el siguiente disefio se tomd como guia el Libro “ENGINE TESTING” de A.J.
Martyr (ISBN—-13: 978-0-08-096949-7).
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La disposicion de las entradas y salidas de aire requiere una consideracion
cuidadosa. Hay muchos posibles disefios basados en combinaciones de conductos
de direccién de alto nivel, bajo y superior.

5.3.1 Disposicion entrada-salida de aire

5.3.1.1 Alternativa 1
Diseino donde el aire de admisidn ingresa a la sala a bajo nivel, ya sea por
ventilacion forzada, o a través de un conducto atenuado que absorbe el aire

ambiente del exterior. En ambos casos, el aire se arrastra sobre el motor y sale a
alto nivel.

ot

tHr

Croquis alternativa 1

5.3.1.2 Alternativa 2

Diseino donde el aire de admisidn ingresa a la sala al mismo nivel que el aire
de escape mediante ventilacidon forzada, o a través de un conducto atenuado que
absorbe el aire ambiente del exterior.
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P~

Croquis alternativa 2

5.3.1.3 Alternativa 3

Una campana de entrada sobre el motor, como se muestra en el croquis,
provee aire fresco sobre el motor. Cuando hay un espacio sustancial en el piso, el
aire de ventilacion puede extenderse por debajo del nivel del piso y sobre el motor
desde una camara de ventilacion de entrada superior. Esta claro que la eleccion
del disefio del sistema tiene una gran influencia en el disefio del equipo tanto en la
sala como en el espacio de servicio de arriba.

A 4
i 1
NE—— |
_ o .
& * |

Croquis alternativa 3
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5.3.2 Ductos de ventilacion
El acero en chapa galvanizada es el material utilizado, y los conductos estan
disponibles en una variedad de tamafios estandar en secciones rectangulares o
circulares. Los conductos de seccidn rectangular tienen ciertas ventajas: se pueden
instalar contra superficies planas y se evitan las costosas longitudes de transicién.

5.3.3 Sistemas de admision y extraccion de aire

5.3.3.1 Alternativa 1 - Unidades de tratamiento de aire
La recirculacion del aire de la sala se realiza a través de un sistema de Unidad
de tratamiento de aire de acondicionamiento de temperatura.

Consta de un circuito cerrado en el cual se trata y refrigeran los gases de

escape del motor y para luego devolverlos nuevamente en la sala, pueden ser
eficientes desde el punto de vista energético.

Unidad de tratamiento de aire comercial de la marca Airbox

5.3.3.2 Alternativa 2 - Air-move
Estos dispositivos utilizan un suministro de aire comprimido para induciry

arrastrar el aire circundante en un chorro acelerado hasta unas 100 veces el

volumen libre del suministro comprimido.

wutlet air

envained air &

=

Croquis alternativa 2 - Air

induced air flow

compressed ar inlel

move
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5.3.3.3 Alternativa 3 — Ventiladores axiales

En los ventiladores axiales el aire es impulsado por una hélice dotada de un
numero variable de alabes o palas que estdn ancladas en un nucleo o cubo que es
el elemento que transmite la energia del eje a los alabes.

Estos ventiladores tienen la ventaja de ser unidades independientes, de facil
montaje & mantenimiento.

Los ventiladores axiales, a diferencia de los centrifugos, son apropiados
cuando se requiere mover mucho caudal de aire con una relativamente baja
presion.

Ventilador axial de pared de la marca ChicagoBlower
5.4 Criterios de evaluacién y seleccion

5.4.1 Disposicion entrada-salida de aire
Por cuestiones de costo y espacio, la disposicidén de entrada/salida de aire

serd segun la alternativa 2, ya que, al estar ubicados en el techo, deja espacio libre
dentro de la sala.

5.4.2 Ductos de ventilacion
Los conductos de ventilacidon seran de chapas de acero galvanizado.

5.4.3 Sistemas de admision y extraccion de aire

Un circuito cerrado (Unidad de tratamiento de aire) como un compresor (Air-
move) son utilizados cuando se dispone de instalaciones multicelulares (mas de
una sala de ensayo). Por cuestiones de costo y prestaciones, la sala utiliza
ventiladores para controlar los cambios de aire (Alternativa 3).

Facultad Regional Delta UTN
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La sala requerird tanto un ventilador de tiro forzado para el suministro de
aire como un ventilador de extraccidon para extraer el aire. Los dos ventiladores
deben coincidir para mantener la presién de la sala lo mas cerca posible de la
atmosférica. Ya que el motor debe ser ensayado bajo las mismas condiciones de
uso normal, y la presion del aire es un factor importante en el rendimiento.

Para evitar el ingreso de particulas que puedan dafiar las aspas de los
ventiladores, se coloca una rejilla de ventilacién.
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Rejilla metdlica de metal desplegado comercial

Para controlar el caudal de aire que ingresa y egresa, la sala debe ser
equipada con dos variadores de frecuencia capaz de regular la velocidad de los
ventiladores independientemente.
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DE AIRE

PAREDES
LABORATORIO
AUTOMOTORES
UTN FRD

Isometria ingenieria bdsica ventilacion (plano E3-4-01)

5.4.4 Seguridad - Gases de escape

Los gases de escape de un MCl salen a través del multiple de escape. Este
puede estar del lado derecho o izquierdo del motor dependiendo del modeloy

marca. Para asegurar la evacuacion de los gases de combustion, estos son
conducidos a través de un conducto directamente desde el motor hacia el

ventilador de escape de aire.

Por experiencia de los centros de testeo visitados mencionados en la etapa 1,

el conducto debe contar con un tramo flexible y un tramo rigido. El tramo flexible

serd el nexo entre el motor y el tramo rigido, para una facil adaptacion a los

diferentes motores testeados. El tramo rigido estara fijo a la pared para conducir

los gases de escape al ventilador de salida de aire.
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Tubo flexible para gases de escape de la marca Kapton

SALIDA DE

CONDUCTO
RIGIDO

MANGUERA
FLEXIBLE

Isometria conduccion gases de escape

5.5 Documentos de consulta

Por la verificacidn numérica de lo antes descripto ver Anexo 4 — Memoria de
calculo — Ventilacién

Por plano de estudio, ver plano n? E3-4-01

Integrantes:
Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Pagina36| 44




Fecha:21/06/2021 ETAPA 3 Universidad Tecnoldgica

: Banco de pruebas para MCl Nacional
eV ol i P Facultad Regional Delta

UTN

6. Sistema de izamiento de motor

6.1 Descripcién

El Izamiento es la operacidn que permite el levantamiento y suspension de
cargas, en este caso motores de combustion interna. Permite elevar y/o bajar el

motor de manera segura para sujetarlo a la base soporte motor.

6.2 Parametros de diseino

El sistema de izamiento debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Soportar el peso de un motor de combustién interna con un peso
maximo de 300kg.

e Posibilidad de regular altura.
e Versatilidad del montaje.

e Durante el izamiento, el plano de trabajo tendra que estar a la altura del

pecho del operador, evitando la inclinacién del tronco y la elevacion de

los brazos por encima de los hombros.

6.3 Desarrollo

6.3.1 Alternativa 1: Pluma hidraulica
Una pluma hidraulica es una estructura de acero mévil con 4 ruedas
giratorias para desplazarse.

Tiene la capacidad de elevar distintos tipos de carga, objetos pesados de

forma facil y segura. Cuenta un sistema plegable para regular altura.

Pluma hidrdulica comercial
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6.3.2 Alternativa 2: Portico

Sistema de elevacidn fijo disefiado de acuerdo a las dimensiones de la sala. El

desplazamiento consta de un carro de empuje.

La regulacion de altura se ajusta mediante un aparejo manual de cadena.

Isometria pdrtico, ver plano n® E3-6-01
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6.4 Criterio de elevacién y seleccion
Realizando un cuadro comparativo:

Pluma hidraulica Portico

Seguridad
Ergonomia
Costo
Mantenimiento
Facilidad de uso

Adaptacion a las condiciones de ensayo

Al momento de seleccionar una alternativa no existen grandes diferencias,

Media Alta
Media Alta
Bajo Medio
Bajo Bajo
Bajo Bajo
No Si

pero al evaluar el espacio disponible dentro de la sala de ensayo, el pértico
(Alternativa 2) resulta una opcién compacta adecuada a las dimensiones

disponibles, siendo que la pluma hidrdulica no se adapta al espacio de la sala,

generando una imposibilidad de uso.

6.5 Documentos de consulta

Por la verificacidn numérica de lo antes descripto ver “Anexo 5 — Memoria de

calculo — Sistema izamiento motor”.

Por plano de estudio, ver plano n? E3-5-01
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7. Distribucion de combustible

7.1 Descripcién
El sistema de distribucién de combustible se encarga de proveer el
combustible al motor durante la totalidad del ensayo.

7.2 Parametros de diseno

7.2.1 Datos de operacion

Proveer al motor combustible limpio ya que puede contener desperdicios
sélidos; estos pueden obstruir y hasta averiar algunos de los componentes del
sistema de combustible del motor. Ademas de esto, es necesario mantener el
combustible a la presion requerida por el motor.

7.2.2 Seguridad y medio ambiente
e Contar con una linea resistente a las condiciones de operacidn vy a los
combustibles usados debido a que los combustibles son solventes
capaces de corroer y disolver ciertos materiales.
e Contar con reservorios capaces de almacenar el combustible en
condiciones seguras

7.3 Desarrollo
7.3.1 Depdsito de combustible

7.3.1.1 Alternativa uno:
El almacenaje sera en un tanque comercial apto para almacenaje de
combustible automotor.

Tanque de gasolina de 6 galones de la marca Moeller
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7.3.1.2 Alternativa dos:

Se realiza un disefo a partir de un tanque metadlico para almacenaje de
combustible.

Tanques metdlicos de 55 galones comerciales
7.3.2 Lineas de combustibles

7.3.2.1 Alternativa uno:

Utilizar manguera flexible mallada de acero en todo el trayecto del circuito

L e LA

f""f‘fﬂﬁ’ﬂ'wmﬂm "

{r

(T Wmmg“\‘:l‘

Manguera flexible mallada de acero

7.3.2.2 Alternativa dos:

Se utiliza una combinacién entre tubos de acero inoxidable y manguera
flexible resistente al fuego.
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Tubing comercial acero inoxidable

7.3.3 Presidén de linea adecuada a las condiciones de operacion

7.3.3.1 Alternativa uno:

Se genera la presion necesaria por altura, por lo cual el almacenamiento de
combustible debe estar ubicado a nivel superior que el motor.

7.3.3.2 Alternativa dos:

El sistema genera la presion necesaria para la dosificaciéon de combustible
mediante una bomba de combustible.

Bomba de combustible eléctrica comercial de la marca Bosch
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7.4 Criterio de evaluacién y seleccion
Considerando las alternativas disponibles mencionadas anteriormente, la
configuracion final resulta:

7.4.1 Depdsito de combustible

El almacenamiento del combustible sera mediante un tanque plastico de 6
galones (alternativa 1) debido a que el consumo del motor no demanda tanta
cantidad de combustible como para desarrollar la ingenieria partiendo de un
tanque de metal de 55 galones.

7.4.2 Lineas de combustible

Al ser el circuito de una longitud considerable se avanza con la alternativa 2 y
utilizar manguera flexible solo cuando sea necesario dejando las mayores
longitudes mediante tuberias rigidas de acero.

7.4.3 Presién de linea adecuada a las condiciones de operacion
Se avanza con la alternativa 2 ya que al utilizar una bomba nos asegura la
presion y caudal de los distintos motores y la capacidad de poder regularlo.

7.5 Documentos de consulta
Por plano de trazado de circuito, ver planos n? E3-6-01, E3-6-02, E3-6-03 y E3-
6-04

8. SISTEMA DE REFRIGERACION
Tanto la ingenieria conceptual, basica y de detalle de este tema fueron
presentados de manera independiente.

Al ser este tema revisado, corregido y presentado como proyecto independiente
de este informe, se agregara como anexo para su consulta — ver Anexo 6 —
Memoria de calculo — Sistema de refrigeracion
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Anexo 1 — Memoria de calculo — Sala de ensayo
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1. Aislamiento acustico
La sala debe ser capaz de absorber el ruido producido por los motores.

Dentro del marco legal de la cuidad de Campana (Ver Etapa 2), la secretaria de

medio ambiente, Anexo V de la resolucién N° 295/2003 del Ministerio de
trabajo, Empleo y Seguridad Social establece los niveles de presion acustica
tolerables para un operario.

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO®

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*
Horas 24 80
16 B2
8 B85
4 B8
. 91
1 a4
Minutos 30 a7
15 100
7.50 A 103
3.75A 106
188 A 104
0.54 A 112
Segundos A 28,12 115
140 118
7.03 121
3.52 124
TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO"

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*
1.76 127
058 130
0.44 133
022 136
011 139

" Ma ha de haber exposicionss a ruido coninuo, ntermitents o de impacto par encima de un nivel
pico O pondsmado de 140 dE.

" El nivel de presion acustica en decbsles (o decibelios) se mide con un sonometre, usando el
filtro de ponderacion frecuencial Ay raspuesta lenta

\ Limitado por la fuente de ruido. no por control administrativo. También se recomienda utilizar un
dosimetra ¢ medidor de integracion de nivel sonoro para sonidos por encima de 120 decibeles.

Siendo que la presidon sonora maxima de un motor promedio es de 120 dB, y
gue el ensayo a realizar tiene una duracién, con funcionamiento de motor, de
30 a 40 segundos por medicion (normalmente se realizan entre 3y 5
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mediciones por ensayo), tendremos un sonido continuo de motor durante
aproximadamente 3 o 4 minutos, por lo cual no deberiamos de superar el rango
de los 100dB en el exterior de la sala

1.1 Isometria general

Los valores de aslamiento se determinan mediante ensayos, no obstante y en
ausencia de poder ensayar un recinto de este tipo, puede decirse que el
aislamiento acustico proporcionado por paredes simples o dobles de materiales
homogeneos es funcion casi exclusiva de su masa.

La sala de ensayo para motores consta de 4 paredes y un techo (Ver plano E3-1-
01 - Sala de ensayo)

R

VENTANAS
DE OBSERVACION \ | J
 GENERAL b VENTANA

. a OBSERVACION
PUERTA OPERARIO
DE ENTRADA A SALA

Una pared tiene una puerta de acceso y una ventana para que el operador
pueda observar, otra pared tiene ventanales para que el alumnado pueda ver el
ensayo y las demas son paredes ciegas.
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Teniendo como referencia el manual Saenz, se utilizara la configuracién de
pared recomendada, que consta de 2 paredes de ladrillos separadas 50mm
entre si.

Todas las ventanas seran de policarbonato compacto.

La pared con los ventanales para observar el ensayo, cuenta con un drea grande
y una densidad de pared variable (debido a que tiene ladrillos y policarbonato
como materiales) comparandola con el resto de la sala. Por lo cual sera la
superficie a ensayar para determinar la maxima atenuacién de sonido de la sala.

1.2 Marco tedrico
Aislamiento de paredes multiples

Lograr una alta perdida de transmisidn con paredes simples es dificil. Se recure
entonces a las paredes dobles, formadas por dos paredes separadas por un
espacio.

El andlisis del aislamiento, en este caso, nos lleva a la aparicidn de frecuencias
en el entorno de las cuales existe una fuerte reduccién del aislamiento. En este
caso se trata de la «frecuencia natural del sistema fo»

La transmision de sonido varia con la frecuencia del mismo, y las paredes dobles
tienen un comportamiento diferente dependiendo la frecuencia.

Zona 1 (f<f0) = Comportamiento igual que una pared de masa igual a la suma de
las masas

Zona 2 (f<f0) = zona de ventaja de pared doble, incremento de aislamiento
considerable

No es facil predecir el valor de la perdida de transmision “R” a partir de los
valores de los componentes de una pared doble, sin embargo, en el caso que no
hay conexion estructural entre ambas partes, y la cavidad esta rellena con
material absorbente (el material por excelencia para esta aplicacion es la lana
mineral o lana de vidrio) se pueden estimar mediante ecuaciones.
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1.3 Calculos

1.3.1 Pared compuesta

PARED PARED
LADRILLO MACIZO LADRILLO MACIZO

4&

50

Frecuencia fo de resonancia

f 615 1+1 [H]
=— |[—/—+—/ |z
T Vd M, M,

Donde:

d= distancia separadora entre las paredes

M1= Masa por unidad de superficie de la pared 1
M= Masa por unidad de superficie de la pared 2

Las masas son iguales, correspondiente a un ladrillo macizo de 14cm de espesor
separadas 50mm entre ellas segin recomendacién de sala de ensayo “manual
Saenz”
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Tabla 3.2
Tipo de pared (1 Espesor encm Masa unitaria en Alslamiento acdstico R
kgfumz en dBA
Fabnca oé ladillo Ceramics peroraco I_um 115 202 43
1% pié 14 250 46 |
Asia 74 364 52
1 pie P 460 56
Fihrica de ladrilio cerdmico macizo Citara ii5 242 46
Ve pie 14 266 48
Asia b ddd 55
1 g i) 532 ]
Fabrea de ladille slicocalehnes Citata 15 252 45
Asta 4 44 56
Fabrea de Blogques da hommigen 14 215 44
18 210 47
i 30 52
Fabrica de hormigdn armada i4 350 5
18 450 55
pui| 500 57
4 600 ]
| 750 B3

Entonces, M1= M,=286 kg/cm? (valores obtenidos de la norma de edificacion
NBE-CA-81 sobre condiciones acusticas en edificios) y la distancia entre paredes

es d=5cm,

6151 1
Jo="7= |286 T 286 17
fo =23 Hz

La pérdida de transmisidn sonora “Req “de la pared compuesta en nuestro caso
es:

« R.; =20.log(MM,f) —47dB para valores < fo

« R =20.log ( 2 (2nf) ) para valores > fo

Donde:
Zo=415 rayls (Impedancia acustica caracteristica del aire)
c=330 m/s (velocidad del sonido)

286.286

Req = 20.1o (2415330( f))
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Espectro Frecuencia [Hz] R [dB]
1 48,91760035
10 68,91760035 | Zona 1 (f<f0)
& 23 76,15215707
&0 100 155,0433383
& 300 183,6706136
500 196,9815386
700 205,7492207
900 212,2978889
1100 217,5268994
1300 221,8799395
5 1500 225,6088139
S 1700 228,8702736
o 1900 231,7685544
o 2100 234,376496
Zona 2 (f<f0)

2300 236,7470085
2500 238,0197388
2700 240,9251642
2900 242,7872182

3100 244,52504
3300 246,1541747

3500 247,687421
" 4000 251,1669378
@}6" 5000 256,9815386
P 8000 269,2287375
s 10000 275,0433383

Como promedio de los tonos medios (usualmente utilizados como referencia).
obtenemos un Req=219 dB

1.3.2 Ventanales
La pared cuenta con 3 ventanales de POLICARBONATO COMPACTO de Espesor
10mm, (simil vidrio)
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POLICARBONATO
COMPACTO

PARED

LADRILLO MACIZO

AIRE

—

50

140 140

Con valores tabulados de la pérdida de transmisidon sonora tenemos:

Material o estructura Rw o Req
Placa de yeso durlock (12mm) 28
Vidrio (10mm) 31
Vidrio (10mm) + colchén aire +
Vidrio (10mm) 38
puerta madera maciza con burlete 22

La pérdida de transmisién R = 38 dB corresponde al vidrio, pero debido a la
similitud que poseen los elementos, se tomara el mismo valor para el

policarbonato

1.3.3 Perdida de transmision pared

Perdida de transmision compuesta superficie mas desfavorable (ver apartado

“Isometria General”)
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900

2500

300, 300,
900 900 900

1080

4350

Es necesario en estos casos encontrar el indice de reduccidon equivalente Riotal

El Reotal S& determina conociendo las pérdidas de transmision “R” de los

elementos, asi como las areas “S” de los mismos.

Perdida superficie compuesta:

Donde

N total

Riotar = 1010910-

Si1= Area del elemento 1

Sn= Area del elemento n

Stotai= Area total de la particion

Ri= Perdida de transmision del elemento 1

—R
$..10 /10 4 .S,

10 10
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Rn= Perdida de transmision del elemento n
Como datos de entrada previamente calculados:
$1=0.9m x 0.9m = 0.81m?

S2=(4.35m x 2.5m) — 3S; = 8.445m?

Stotai= 4.35m x 2.5m = 10.875m?

Ri=38

R2=219

Entonces

10.875
3.(0.81.10 °"/10) +8.445.10 " 710

Req = 10l0g10

Req-40 dB

Visto previamente, un motor genera picos de sonido de 120dB, |a sala posee un
coeficiente en su pared mas desfavorable de 40dB, por lo cual el sonido
resultante apreciado por fuera de la sala es de

SONIDO INMEDIACIONES SALA =120 dB - 40 dB = 80 dB

Obtenemos un nivel de presion sonora fuera de la sala de 80 decibeles, los
cuales estan por debajo del maximo permitido (considerando el tiempo de
exposicién) que es 100 dB.

En las proximidades del laboratorio donde se aloja la sala, se encuentran otros
laboratorios, y mucho mas alejado se encuentran aulas donde se dictan clases.

Teniendo en cuenta la distancia de los espacios cercanos a la salay que a su vez
estos poseen sus propias paredes, el sonido disminuird aun mas de lo calculado
anteriormente.
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Tabla 3.2
Tipo do pared (1 Espesor ancm Maza unitaria en Alslamiento acustico R
I‘.y}umz en dBA
Fabrica o ladnllo ceramico perforade I_Qm 115 202 : 43
Vs pie 14 250 45 |
Asta 24 364 52
1 pie i 460 56
Fabrica de ladrillo cerdmico macizo Citara 11.5 242 46
Ve pie 14 266 48
Asta 24 dad 55
1pe pa 532 58
Fabrica de ladille slicocaledres Citara 15 22 46
Asta 24 44 56
Falbrica de Bloques de hommigon 14 2 44
14 210 47
. 310 52
Fabrica de hormigdn armado 14 50 M
18 450 55
20 500 57
pl} 600 60
0 750 B3

Suponiendo una pared simple de un aula (pared de ladrillos), tenemos un

coeficiente de atenuacion R de 46 dB, lo que nos da un valor menor a 50 dB, ya

que 80 dB — 46 = 34dB.

En decibelios (dBs)

Silencio 0
Pisada 10
Viento en los arboles 20
Conversacion en voz baja [ 30
Biblioteca NN 40
Despacho tranquilo N 50

...............................................

Tréfico de una civdad (R 80

Aspiradora [N 90

Tipo de Ambientes
Ambiente Silencioso.

I Arbients Poco Ruidoso.

B :voiente Ruidoso.

B -viente Molesto.
I :vbicnte insoportable

......................

OMS (55dB a Ambiente)

Motocicleta con escape ruidoso [ RGN 100
Concierto de rock |G 120
Martilio neumatico |G 130
Despegue de avion |, 150
Explosion de un artefacto | EEG_—_— 150

Por lo tanto, la sala de ensayos en funcionamiento no generaria un malestar

sonoro en los alrededores del establecimiento.
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2. Estudio de carga de fuego

El presente Estudio de Carga de Fuego se desarrollé segun los requerimientos
de la Ley Nacional 19.587 de Higiene y Seguridad del trabajo Dec. 351/79.

2.1 Objetivo de Estudio

El principal objetivo del presente estudio consiste en determinar las condiciones
del establecimiento en cuanto a protecciones contra incendio se refiere.
Considerando para tal fin, lo establecido por el capitulo 18 y el Anexo VIl del
Decreto 351/79 reglamentario de la ley 19587/72 de Higiene y Seguridad en el
Trabajo, que establece los siguientes puntos bdsicos:

» Dificultad de iniciacion de los incendios
» Evitar la propagacién del fuego y los efectos de los gases téxicos
» Proveer las instalaciones de deteccién y extincién

2.2 Riesgo predominante

El riesgo predominante es el establecimiento corresponde a R3 — Materiales
muy combustibles (segun anexo VIl — Proteccidn contra incendios: cuadro de
proteccidn contra incendio — condiciones especificas: Automotores — taller
mecanico), siendo estos aquellos materiales que, expuestos al aire, puedan ser
encendidos y continlen ardiendo una vez retirada la fuente de ignicion.

2.3 Cargade Fuego

Se define como carga de fuego al peso en madera por unidad de superficie en
kg/m? capaz de desarrollar una cantidad de calor equivalente a los materiales
contenidos en cada sector de incendio. Como patrén de referencia se
considerara madera con un poder calorifico inferior de 18,41 kJ/kg. (4.400
kcal/kg). Los materiales liquidos y gaseosos contenidos en barriles, tuberias o
depdsitos se considerardn como uniformemente repartidos sobre la superficie
del sector de incendio.

Los materiales combustibles considerados en el sector de incendio son:

- Aceite lubricante (densidad:1000 %) =8L

- Nafta (densidad:680 %) =10L

Integrantes: Paginal2]|1s
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- Gasoil (densidad: 850 %) =10L
- Caucho (manguera de combustible): 5kg

Por lo que, el poder calorifico almacenado es:

CARGA DE FUEGO "A"
SECTOR N° Sala de ensayo
SUP. TOTAL (m2): | 78,22 SUP. DE PISO (Sp): ‘ 12,35
Materiales kg |Poder calorifico (kcal/kg) Total (kcal)
CAUCHO 10 7480 74800
0
0
0
TOTAL 10 74800
El peso de la madera equivalente es: "Pme"
Pm 74800 kcal 17
Km 4400 kcal/Kg
Carga de fuego (clase A): "Cf"
Pm 17 kg
1,376518219
Sp 12,35 m?2
CARGA DE FUEGO "B"
SECTOR N° Sala de ensayo
SUP. TOTAL (m2): | 78,22 SUP. DE PISO (Sp): ‘ 12,35
Materiales kg |Poder calorifico (kcal/kg) Total (kcal)
GASOIL 8,5 11424 97104
ACEITE 8 10800 86400
NAFTA 6,8 11115 75582
0
TOTAL 23,3 259086
El peso de la madera equivalente es: "Pme"
Pm 259086 kcal
58,8831818
Km 4400 kcal/kg
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Carga de fuego (clase A): "Cf"
Pm 58,88318182 kg
4,76786897
Sp 12,35 m2

Tener presente:

Fuego tipo A: Se denominan fuegos de clase A los que se producen en

combustibles sélidos

Fuego tipo B: Se denominan fuegos de clase B los que se producen en

combustibles liquidos

2.4 Potencial extintor y cantidad de extintores

En funcion de los calculos de carga de fuego realizados anteriormente, el

potencial minimo de los matafuegos debe responder a lo especificado en los

siguientes cuadros:

TABLA 1 — Potencia extintor minimo para fuegos de clase A
CARGA RIESGO
DE Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4 Riesgo 5
FUEGO Explos. Inflam. Muy Comb. Comb. Poco comb.

hasta 15 kg/m? — — 1A 1A 1A
16 a 30 kg/m? — — 2A 1A 1A
31 a 60 kg/m? - — 3A 2A 1A
61 a 100 kg/m? — — 6A 4 A 3A

> 100 kg/m?

A determinar en cada caso.
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TABLA 2 — Potencial extintor minimo para fuegos de clase B
CARGA RIESGO
DE Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4 Riesgo 5
FUEGO Explos. Inflam. Muy Comb. Comb. Poco comb.
hasta 15 kg/m? — 6B 4B — —
16 a 30 kg/m? — 8B 6B — —
31 a 60 kg/m? - 10 B 8B - -
61 a 100 kg/m? — 20 B 10 B — —

> 100 kg/m? A determinar en cada caso.

De las tablas anteriores surge que la sala de ensayo debe contar como minimo
con el siguiente potencial extintor: 1A —4B

Potencial instalado en el sector
Tipo de extintor Cantidad Potencial extintor Pot. Extintor total

ABC PQT x 10 kg 6 A-60BC
ABCPQT x5 kg 1 6 A-40BC 6A-40BC
BCCO2x5kg 5BC
BC CO2 x 3,5 kg 3BC
HCFC x 5 kg 3A-10B

Acetato de potasio 2A-K
Potencial extintor total a instalar en el sector de incendio 6 A-40BC
Pot. extintor requerido A en el sector de incendio 1A
Pot. Extintor requerido B en el sector de incendio 4B
De acuerdo a lo indicado el calculo de potencial extintor VERIFICA

2.5 Conclusién
De los resultados obtenidos del presente estudio se observa la necesidad de:

- Un extintor tipo ABC x 5 kg, ubicado en el lateral a la puerta de ingreso,
colgado en la pared a 1m del piso (ver plano E3-1-01 & E3-1-02).

Queda a criterio de la autoridad de aplicacién de bomberos la necesidad de
ampliar el poder extintor portante de la empresa.
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1. Isometria del componente a verificar

1- Marco base soporte motor
Patas

e

Placa de sujecién
Brazo soporte
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2. Dimensiones basicas
Por plano de referencia ver Pl. N.2 E3—-02-01
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3. Cargas Consideradas
La base soporta como carga fija un motor de combustidn interna, el cual puede
variar su tamafio y peso segun el modelo. Para los siguientes cdlculos se tomd
un motor de 300kgs con las medidas maximas (800 x 800 x 800) ya que es el

motor de mayor dimensidn y peso posible a ensayar.
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Para determinar la distribucién de cargas que toma la base soporte, se adoptan

3 situaciones de montaje:

1- Situacion ideal: sujetando el motor con la placa de sujecidn y ambos
brazos soporte.

2- Situacion por contingencia: sujetando el motor solo con la placa de

sujecién

w
1

Situacion durante montaje: El motor se apoya sobre la placa de sujecidn

y ambos brazos del soporte. Pero durante el montaje, el operario utiliza

los perfiles del marco para soportar su peso.

N
1

Situacion en operacion: una vez montado el motor sobre el banco de la

manera apropiada (situacién ideal), se evalla las fuerzas que intervienen

en el banco soporte durante el ensayo.
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3.1 Situacion ideal
Se levanta el motor utilizando el equipo de elevacién a una altura superior a la
de la base soporte. Se fija el motor frontalmente mediante los tornillos de la
placa sujecion y, lateralmente utilizando los tornillos de los brazos soportes. Una
vez verificado los anclajes en todos los puntos de apoyo se puede liberar los
elementos propios del equipo de elevacion.
MOTOR
PLACA DE SUJECION
BRAZOS SOPORTE
Esquema de carga
800
_/J_________L‘ [= ,’[____ T
' e 25 S, CENTRO
400 | ' | DE MASA
J" | fJ | MOTOR
> | )
_||—- J_ [ i J_ f
i E o /P
M, | nn
i : > I |
| _‘ | [ ’J 2 | _: : | ,J
o 9 |4 T i -
2 Irs) < I| ; . "J"___ 7" ‘l\ tjl _,_//
3l @ [T [T\~ ¢
© A Hik ' - 7%
N o i rcen e AN T
= ORIGEN DE i\ A
s ] Y e " W COORDENADAS / T T
e L S S Ry RZy
L = 100¢
Donde:

P=Peso motor = 300 kg
R1,= Reaccion vertical placa sujecién
R2,= Reaccion vertical brazo soporte

Integrantes:

Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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Equilibrio de fuerzas

XE =0
R1,+R2,-P =0
R1, = P — R2,, (Ecuacion 1)

- Equilibro de momento (Tomado desde el origen de coordenadas, 0)
X My=0
—P.L+R2,.L=0

P.L .
R2, = - = P (Ecuacion 2)

- lgualando las ecuaciones 1y 2

R1,=0
R2,, = P = 300kg

Como R2, corresponde a la fuerza que toma un brazo soporte y el motor se
sostiene por 2 de estos brazos, la carga se reparte igual para cada brazo (ya
que el centro de masa del motor queda centrado sobre el banco soporte)
dando:

R2,, = P/2 =150kg
R2,, = P/2=150kg

Distribucion de cargas

MOTOR A ENSAYAR

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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3.2 Situacion por contingencia

En caso de una eventual maniobra donde no es posible sujetar el motor
lateralmente, o que operario solo sujete el motor mediante la placa de sujecidn,
las cargas se repartirian entre los tornillos de anclaje frontal y la placa de

sujecion

TORNILLOS
ANCLAJE
FRONTAL

PLACA DE
_ SUJECION

T T == T T T—
f = ( TR CENTRO
400 : | 1 DE MASA
| _ MOTOR
I“'J I A -
4—I-I J_ P : 2 4‘ LI J‘ i // l
Ej| I Y | 8 | il
1 i i % i o [l ‘r : ‘/ :
H oI o | '
T N -
2 “’iiH_r’ P 3 He *
ol 48 T \ DR Y \ e
w Ay H
[te)
FF ‘ | | e
& “ |—j n‘ ‘n ORIGEN DE / =425
i COORDENADAS
o e e M1
R3
‘ 1000 y[>
\
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Donde:

P=Peso motor = 300 kg

R3,= Reaccion vertical placa sujecién
M1= Reaccion de momento
L=425mm

- Equilibrio de fuerzas

XE =0
R3,—-P=0
R3,, = P (Ecuacion 1)

- Equilibro de momento (Tomado desde el origen de coordenadas, 0)

XMy =0
M1=P.L

Reemplazando los valores en las ecuaciones se logran los siguientes resultados:

R3, = 300kg
M1= 300kg. 42.5cm = 12750 kg.cm

- Esquema de cargas sobre tornillos anclaje frontal

S S

( i

.-.II____L___F_LLJ__

2
T
|

Integrantes:
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Donde:

P=Peso motor = 300 kg

R4,= Reaccion vertical tornillo

R4,= Reaccion horizontal tornillo superior
R5x= Reaccion horizontal tornillo inferior

L1 = Distancia origen a centro de masa motor
L2 = Distancia origen a centro tornillo inferior
L3 = Distancia origen a centro tornillo superior
M1= Reaccion de momento

- Equilibrio de fuerzas horizontales

YFE =0
R4, —R5, =0
R4, = R5, (Ecuacién 1)

- Equilibrio de fuerzas verticales
XE =0
R4, =P

- Equilibro de momento (Tomado desde el origen de coordenadas, 0)

ZM():O

M1 =R5,.L2—-R4,.(L2+L3)—-P.L1=0
Tomando R4, = R5, de ecuacion 1
R4,. (L2 —L2—-1L1L3)=P.L1

_ Pl

R4 —
x L3
Reemplazando los valores en las ecuaciones se logran los siguientes resultados:

__300kg.42.5cm

R4, iom 454 kg
R4, = 300kg
R5x= 300kg.42.5cm — 454 kg

28,1cm

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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3.3 Situacion durante el montaje
Durante la sujecion del motor sobre la base soporte el operador utiliza un perfil
del marco soporte (ver plano N.2 E3-2-02) para soportar su peso, ocasionando
una mayor carga.
OPERARIO
MOTOR
PLACA DE SUJECION
BRAZOS SOPORTE
Esquema de cargas
] 800
(¢
\\; 1
, 25 =
1
e |
s |
[ |
i i VP+Pe | 8
qft ! i : ‘.\ I *
I" || | I | |
| D ]
| g WA Wi ]
= = | CENTRO
p oRIGEN DE 7 [\ A MOTOR.
M COORDENADAS - T T
< e R1y R2y

1000

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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Donde:

P=Peso motor = 300 kg
Po= Peso operario = 85 kg

R1,= Reaccion vertical placa sujecién

R2,= Reaccion vertical brazo soporte

M1= Reaccién de momento

- Equilibrio de fuerzas verticales

XE =0
R1,+R2,—P—Po=0
R1, = P + Po — R2,, (Ecuacion 1)

- Equilibro de momento (Tomado desde el origen de coordenadas, 0)

XMy =0
—(P+Po).L+R2,.L =0
R2, = @ = P 4+ Po (Ecuacion 2)

- lgualando las ecuaciones 1y 2

R1,=0
R2, =P+ Po

Siendo que el motor esta apoyado sobre sus dos brazos, la carga P se reparte

igual para cada uno de ellos.
La carga Po correspondiente al peso del operador, se considera en su totalidad
ya que se apoya sobre un solo lado.
Reemplazando los valores en las ecuaciones se logran los siguientes resultados:

R2y1 -

~+Po=235kg

4
R2, =>+Po=235kg

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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3.4 Situacion en operacion

Cuando el motor se encuentra en operacion sujeto con los correspondientes 3
puntos de apoyo (placa sujecidon y ambos brazos soportes), el bastidor se ve
afectado por el momento que genera el motor debido a fuerzas provenientes de
rozamiento de sus partes.

MOTOR EN
FUNCIONAMIENTO

_PLACA DE SUJECION

De la energia total del combustible, el rendimiento efectivo logrado final es de
un 25% en motores Otto y de un 30% en motores Diesel, el resto se pierde en
calor de los gases de escape, refrigeracién y en friccién y radiacion.

Motor Otto Motor Diesel

100% 100%
Calor

de los gases
de escape

Refrigeracion

Friccién y radiacion

25% Rendimiento efectivo 30%

Perdidas de energia en los motores Otto y Diesel (Figura 4.2 “Motores” de
Santiago Sanz - ISBN 9788490031728)

Integrantes: Paginal3|55
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La friccidon genera que el motor se mueva en sentido en el que giran las partes
moviles del mismo (T10%), generando una fuerza en los puntos de sujecién de
sentido opuesto entre si (Frl1y Fr2).

MOTOR A ENSAYAR

R2y1=150Kgs

R2y2=150Kgs

Siendo que los datos de medicién en nuestro caso son (ver “Etapa 2 —
Especificaciéon para el desarrollo del proyecto”):

— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Potencia maxima de medicién = 350 HP
— Torque maximo Freno Dinamométrico (a 4000 RPM): 569 Nm

Y dichos valores son los equivalentes al rendimiento efectivo del motor (25% de
la energia).

El torque efectivo Tas% es:

T,50, = 350HP = 569Nm

Haciendo una relacién podemos calcular el torque producto de la friccidn, T1o%:
T 569Nm X 0.1 227.6N
o = mX-——= .6Nm
10% 0.25

Tomando la distancia del centro del motor a la viga (ver plano E3-2-01)
podemos calcular la fuerza aplicada:

Integrantes:
Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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_ 625mm
2

= 312mm

Conociendo la distancia y el torque, finalmente la fuerza aplicada sobre la viga

producto del motor en funcionamiento a maximo torque es:

_ Tiw _ 227.6Nm
~d  0.312m

= 728.3N = 74kg

La fuerza esta distribuida entre los 2 brazos soportes en el que esta sujeto, por

lo cual la fuerza en cada perfil seria de 37kg.

Fri=-Fr2

P
R2, ==+ Fr1 = 150kg + 37kg = 187kg

Siendo mas conservadores y en el caso que la fuerza no esté igualmente
distribuida, se tomara el valor de la fuerza en su totalidad sobre solo 1 perfil

P
R2, ==+ Frl = 150 kg + 74 kg = 224 kg

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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Esta fuerza no es tenida en cuenta en los calculos de diseio, debido a que la
condicidon de montaje (Apartado 3.3 — Situacion durante el montaje) excede en
carga.

4. Calculos

41 Factor de diseno

El Factor de disefo es una medida de la seguridad relativa de un componente
bajo la accion de una carga. En la mayor parte de los casos, la resistencia a la
fluencia del material con que se fabricara el componente se divide entre el
factor de disefio para determinar una tensidn de disefio, también llamada
tension admisible o tensidn permisible. Entonces, el esfuerzo real que se
desarrolla en el componente debe ser menor que el esfuerzo de disefio.

En este documento se emplearan los lineamientos sugeridos del libro “Disefio
de elementos de maquinas” de Robert L. Mott (ISBN: 970-26-0812-0) mostrados
en la Seccion 5-7 — Factores de disefio, donde:

Materiales ductiles

1- F4=1.25a 2.0. El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las que
haya un alto grado de confianza en todos los datos del disefo.

2- F4=2.0a2.5. Diseiio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas
con una confianza promedio en todos los datos de disefio.

3- F4=2.5a4.0. Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina
bajo cargas dinamicas con incertidumbre acerca de las cargas,
propiedades de los materiales, andlisis de esfuerzos o el ambiente.

4- F4=4.0 0 mas. Diseio de estructuras estdticas o elementos de maquinas
bajo cargas dindmicas, con incertidumbre en cuanto a alguna
combinacidn de cargas, propiedades del material, analisis de esfuerzos o
el ambiente. El deseo de dar una seguridad adicional a componentes
criticos puede justificar también el empleo de estos valores.

Materiales fragiles
5- F4=3.0a4.0. Disefio de estructuras bajo cargas estaticas donde haya un
alto grado de confianza en todos los datos de disefio.
6- Fq4=4.0a 8.0. Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas
bajo cargas dindmicas, con incertidumbre acerca de cargas, propiedades
de materiales, analisis de esfuerzos o el ambiente.

Al tener una estructura metalica ductil con los datos de disefios claros, el valor
adoptado estara en el rango de 1.25 a 2.
Para el siguiente documento y siendo conservadores, se tomara Fq=2

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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4.2 Marco base soporte motor

4.2.1 Medidas generales

4.2.2 Datos generales de seccion

\f!
O
0 X e
‘ 3.2
25
50 50

Ancho: B =50 mm
Alto: H=100 mm
Espesor: E=3.2mm
Area: A=9,19 cm?x 2 = 18,38 cm?

Peso métrico:

Pm=14,76 kg/m

Momento de inercia (x) = Ixx = 237.5 cm*

Integrantes:
Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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Momento de inercia (y) = lyy = 337.5 cm*

Modulo resistente: W, = Ixx/ymax =————=475cm?

_237.5cm3
5cm

4.2.3 Material utilizado

Tubo estructural rectangular 100x50 espesor 3.2mm

Norma Standard: IRAM IAS U500 228, IRAM IAS U500 2592
Resistencia traccion: o:=360 /510 MPa = 3670/ 5200 kg/cm?
Resistencia Fluencia: of =270 MPa = 2755 kg/cm?

Tension Admisible o, = ;:—f = Tcmz ~ 1380 kg/cm?

2755%9/

d

Donde Fq4 = Factor de disefio =2

4.2.4 Tensiones actuantes: Situacion ideal

4.2.4.1 Distribucién de cargas sobre el marco

De acuerdo a lo desarrollado en “3.1 -cargas consideradas — Situacién ideal”

MOTOR A ENSAYAR

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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4.2.4.2 Diagrama de esfuerzos

Donde:

P/, =150kg
R1 = 75kg
R2 = 75kg
L=100cm

W\ P/2=150kgs

DT L=y \/

i

IJ-I—'—A-L-I
A
R1

L/2=500

L=1000

-Diagrama esfuerzo axil

No<x<1000 = 0

-Diagrama esfuerzos de corte

Qo<x<s00 = R1 = 75?9
Qso0<x<100 = R1— E = —75kg

-Diagrama de momento

Msoo<x<1000 =

P/Z_

Mycx<soo = _8

-Deformacion (flecha maxima)

FI3

150kg x (100cm)3

(4—X — L) Mx:500 = Mmax =

150kg
—. (3 L — 4-X) Mgy =

P/
2 _

.(100cm) = 1875 kg.cm

= 0.0016cm

ftotal = =
192ELx 192x 2100000 kg/cmz X 256.69 cm*

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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El valor de la flecha esta dentro de los parametros aceptados por la norma CIRSOC
(las normas CIRSOC postulan coeficientes de seguridad que determinaran la
envergadura de la estructura metalica y los materiales necesarios para una

resistencia adecuada) la cual estipula f < Luz/300

f < Luz/300 = 100cm/300 = 0.33 cm >>> 0.0016cm.

Diagrama de esfuerzos MNQ

o]
TR

O
/4 éf 74
0]
TRTTTAR T
¥

<

£

4.2.4.3 Calculo de tensiones sobre el perfil

Tensiones en el Perfil por momento Flector

My

Ixx

Uf lmax —

Donde:

M(x)= Momento valuado en (x)

y= altura fibra de interés

Ixx= Momento de inercia sobre eje x

-Ofl.max

. N
— |

A [
T | |
‘ JL o eje fibra neutra \
I
7
I

+0f.max

Integrantes:
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La distribucién de las tensiones normales es una recta alcanzando el valor
maximo sobre la fibra mas alejada (y=5cm). De los diagramas de esfuerzo, el
momento maximo corresponde al momento cuando X=500mm (M,_coo =
Mo = 1875 kg.cm)

Mpox Y _ 1875kg.cm.5cm _ 395 kg/

Uf Lmax —

256.69 cm*

Tensiones en el perfil por corte (seccion rectangular)

=3

Donde:

Z_Y)Z>

h

Q= esfuerzo de corte

A= Area de la seccién

h= altura de perfil

y= altura fibra de interés

00

eje fibra neutra

T.max

1

cm?

La distribucién de las tensiones tangenciales es parabdlica, alcanzando el valor

maximo en correspondencia con el eje neutro (y=0).

L 30 3%,
max- 24 2 A

Integrantes:
Carcache, Pablo
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Ramirez, Damian
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Verificacion a la falla

Para determinar los esfuerzos maximos del componente se utiliza el criterio de

Von Mises. De acuerdo con este criterio una pieza resistente o elemento
estructural falla cuando en alguno de sus puntos la energia de distorsion por
unidad de volumen rebasa un cierto umbral, que en este caso sera la tension

admisible del material. El punto de mayor solicitacién, en este caso, se puede

observar con los diagramas de esfuerzos y tensiones calculados anteriormente

//
-
2
// - 9/[

=N

_ TENSIONES
“~__ DE CORTE

TENSIONES
FLEXION

PUNTO CRITICO
X=500mm

\
"a\o \\

| TENSIONES ACTUANTES
\ —FLEXION o = MAX
\_—CORTE 1 = 0

4

DIAGRAMA DE
CORTE

DIAGRAMA DE
MOMENTO

/

/

N

Integrantes:
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Determinado el punto critico, planteamos la ecuacién de Von Mises para vigas

— 2 2
Oym = \/Uflexion + 3Tcorte

Donde:

k
Oftexion = 39.5 g/

Teorte = 0

cm?

cm?

Oym = (

k
39.5 —gz) +0
cm

2

cm?

Comparando la tension admisible del material con la tension de Von Mises:

<

Oym = Ogam
39.5 kg/cmz <1380%9/

cm?

El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

N =

1380 X9/

_ af luencia

2
cm=- _ 35

orm 395 K9/

cm?

4.2.5 Tensiones actuantes: Situacidén por contingencia
En la situacion por contingencia de anclaje vista en el apartado “3.2 — Situacién

por contingencia de montaje” la carga la toma la placa (verificada en el apartado

4.3 — Placa sujecién) por lo cual no se considera esta situacidon para su analisis.

4.2.6 Tensiones actuantes: Situacion durante el montaje
La situacion durante el montaje genera en el marco soporte una carga extra

correspondiente al peso de un operario (85kgs), vistas en el apartado “3.3 —

Situacién durante el montaje”.

Las tensiones actuantes son equivalentes a la situacién ideal con el agregado del

peso del operario Po= 85 kg.

Integrantes:
Carcache, Pablo
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El momento maximo pasa a ser:

_ P/2+Po

My —500 = S .(4x—1L)
_ 150kg + 85

max —
8

Mo = 2940kg.cm

.(100cm)

Tensiones en el Perfil por momento Flector

_ Mgy y  2940kg.cm.5cm kg
O'fl,max - Ixx - 2375 cm? = 62 /sz
Tensiones en el perfil por corte
3(R1+ P, 3 150kg + 85k
_3(R1+P)_3 150kg 9_192k9/
2 A 2 18.38cm? cm

Verificacion a la falla

El punto de mayor solicitacién sigue siendo el mismo que en la situacion ideal

de montaje (apartado 4.2.4 Tensiones actuantes — situacion ideal)

PUNTO CRITICO
X=500mm
Y=50mm

Voo /
7 F /Jﬂﬁ o
L

/ /
/

T |
‘!‘ TENSIONES ACTUANTES
| —FLEXION o = MAX
\ —CORTE 1 =0
Py
///
T
rd

NN Y
)\

.Y
5\0 \\
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Determinado el pinto critico, planteamos la ecuacion de Von Mises para vigas

— 2 2
Oym = \/Jflexion + 3Tcorte
Donde:

k
Oflexion = 62 g/cmz

k
Teorte = 0 g/cmz

Reemplazando:

2

kg
k
oyy = 62 g/cmz

Comparando la tension admisible del material con la tension de Von Mises:

Oym < Oadm

6279/, <1380%9/

cm? cm?

El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

Un factor de seguridad de 22 resulta un valor alto respecto al coeficiente de
seguridad considerado, esto se debe a la incertidumbre en los esfuerzos que
genera el motor de combustién en marcha.

Se toma como referencia los tamafos de perfiles utilizados de soportes de
motores comerciales y a su vez se consulté a personal calificado durante las
visitas (ver etapa 1 — visitas ilustrativas) y las recomendaciones fueron realizar
un marco de perfiles cerrados y de tamano utilizado en este documento con la
finalidad de mejorar la inercia de la estructura, lo cual favorece en cuestiones de
vibracién y de firmeza al soportar el motor.

Integrantes:
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4.3 Placa sujecion

4.3.1 Medidas generales
Plano de referencia: E3-2-03

13

281
|
I
1

705
M16x2

R

405

e

252

#16
750

13

175

4.3.2 Material utilizado
Chapa Espesor %" (12.7mm)
Norma Standard: IRAM IAS U500 Calidad F-24

Resistencia traccion: o:=360 /510 MPa = 3670/ 5200 kg/cm?

Resistencia Fluencia: of =235 MPa = 2396 kg/cm?

_op 2396%9/

Tension Admisible o, = == Tcmz ~ 1200 kg/cm?

d

Donde Fq4 = Factor de disefo =2
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4.3.3 Tensiones actuantes: Situacion ideal

En la situacion ideal de montaje vista en el apartado “3.1 — Situacidn ideal” la
carga la soporta el marco base soporte (verificado en el apartado 4.2 — Marco
base soporte motor) por lo cual no se considera esta situacidon para su analisis.

4.3.4 Tensiones actuantes: Situacién por contingencia
Por distribucién de cargas ver apartado “3.2 - Situacidn por contingencia de
montaje”

4.3.4.1 Diagrama de esfuerzos

]
|
N o {
= fi |
T |
"Ir E iL "’ :
7?: ! \H | :
i b r
. Iy =
el
T [ \‘l“
ORIGEN DE of L=425
COORDENADAS ~ A-(
/‘I F‘I
By L)
Donde:
P = 300kg
R3, = 300kg

M1=P.L = 300kg. 42.5cm = 12750 kg.cm

-Diagrama esfuerzo axil

No<x<aas = —P = —300kg
Nyos<x<705 = 0

-Diagrama esfuerzos de corte

Q05x570 =0
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-Diagrama de momento
Mycyes = M1=12750kg.cm

Myss<x<705 =0

=
&
<

AIITAAA

] )
) v w

&

4.3.4.2 Calculo de tensiones sobre la placa de sujecion
Si se observa los diagramas de esfuerzo (apartado 4.3.4.1), el momento maximo
es igual a M1y la carga axial maxima es igual a -P

~

/7 AREA MINIMA N\

N

™~ \

o \

Lo |
|

/
/
5
_

127
n
o~
\
| i v 41
/ Wy p 75
/ \\ \
/ Ay %
/ N ~ 2
= ; — -
!/

El area adoptada para los cdlculos de tensiones es el area minima resultante si
imaginamos un corte transversal a una altura y=420mm en la placa sujecion tal
como se puede ver en la imagen.
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Amin = (7.5cm x 1.27cm) + (2.5x 1.27cm) = 12.7cm?
Area minima correspondiente a uno de los extremos

Tensiones axiles

P —300kg
Oaxial =5 = Ox12.7cm?

k
=-11.8 9/Cm2

Tensiones por momento Flector

My

Ixx

Jf lmax —

Donde:

M(x)= Momento valuado en (x)

y= altura fibra de interés = 0.635cm (correspondiente a la mitad del espesor)
Ixx= Momento de inercia sobre eje x = 19.9 cm* (correspondiente al area
minima)

- Tension a flexion maxima

Jflexion -

M y 12750kg.cm x 0.635cm k
max — — 407 g/

Lx 19.9cm* cm?

Verificacion a la falla

Para determinar los esfuerzos maximos del componente se utiliza el criterio de
Von Mises. De acuerdo con este criterio una pieza resistente o elemento
estructural falla cuando en alguno de sus puntos la energia de distorsion por
unidad de volumen rebasa un cierto umbral, que en este caso sera la tension
admisible del material.

El punto de mayor solicitacidon en este caso al ser los esfuerzos axiales y de
flexidn constantes se ubicara en el punto donde se encuentra el area minima

Determinado el punto critico, planteamos la ecuacién de Von Mises.
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— 2
Oym = \/(O_axial + O_flexic’m)

kg kg
= 66—+ 407 —)?
Ovm (11 6sz + sz)
k
oym = 419 g/cmz

Comparando la tension admisible del material con la tension de Von Mises:

Oym < Oadm

419%9/ < 1200%9/

cm? cm?

El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

kg
1200 “9/ _,
M- - 29

M 350.2 kg/cmz

_ af luencia

N =

4.3.5 Tensiones actuantes: Situacion durante el montaje

En la situacion durante el montaje de montaje vista en el apartado “3.3 —
Situacion durante el montaje” la carga la soporta el marco base soporte
(verificado en el apartado 4.2 — Marco base soporte motor) por lo cual no se
considera esta situacidn para su analisis.

4.3.6 Verificacion por elementos finitos

Al ser el componente una geometria de placa y no un elemento de viga, su
calculo analitico se idealizo para lograr los primeros resultados, pero luego se
refina el calculo mediante elementos finitos dando los siguientes resultados:
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won Mises (kgficm®2)

3n3.014

l 324,421

L 284,929

. 285430

353.914 )

- 235.543
_ 206451
176,958
L 147466
L 117.973

_ B3.4a0

55,565
29,495
Q003

— Limite eldstico: 2,582,585

Como se puede ver en la imagen anterior, la zona donde se encuentra las
mayores tensiones corresponde a la menor area de la placa (tal como se planteo
en el calculo analico de tensiones) cuyo valor maximo es de 354 kg/cm?

Comparando la tensién calculada de manera analitica con la obtenida mediante
elementos finitos podemos notar que esta ultima es menor.

Esto es aceptable y logico ya que la geometria de la placa es mas compleja de lo
que se calculo de manera analitica en la cual no se consideraron la forma de la
placay los refuerzos.

El margen de error que tenemos es de 1% el cual es una dispersion que se toma
como aceptable.
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Deformacion de la placa

URES [cm)

o072

0.066

. 0.0a0
- 0054
- Q.43
. Q.42
; 0.038
_ Q.050
. Q.024

. Q.ma

0.012

0.008

0.000

La flecha maxima se calcula mediante elementos finitos dando como resutado

un desplazamiento maximo de 0.072 cm, siendo esto un valor pequefo, se

condidera despreciable.
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4.4 Tornillos

4.4.1 Tornillos de anclaje fijacidén regulable -motor

4.4.1.1 Descripcién
Para anclar el motor a la placa se utilizan las fijaciones regulables y los agujeros

roscados que posee el motor (donde se fija la caja de velocidades)

MOTOR

AGUJEROS
PARA ANCLAJE

FIJACION

REGULABLE

\ AL~
PLACA SUJECION ﬂ(\\‘//

Las roscas que posee el motor en el frente donde se fija la caja de velocidades
pueden variar de acuerdo a su tamafio y su modelo, la tornilleria mas utilizada
normalmente varia de Rosca métrica 10 a 16.

Siendo conservadores en el calculo, se utiliza la situacion mas durante el
montaje que corresponde a la rosca es mas pequefia (M10)

4.4.1.2 Material utilizado

Tornillo métrico - M10 Paso 1.5 - Clase 8.8
Norma standard: ISO 4017 (DIN 933)
Resistencia traccion: 800 MPa = 8157 kg/cm?

kg
8157
Tension Admisible o, = Z—f = # ~ 4080 kg/cm?
d

Donde F4 = Factor de disefio = 2
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4.4.1.3 Datos generales de seccidn

{idm. menor d, - didm. de paso dj

Donde:

-Didmetro de paso (dp)=9.025mm
-Didmetro menor (dr)= 8.16mm

-Paso (p)=1.5mm

< ., T dp+dr
-Area de esfuerzo a la tension: A; = " P

)2 = 0.580cm?

4.4.1.4 Calculo de tensiones — situacion por contingencia

De acuerdo a lo desarrollado en el apartado “3- cargas consideradas” donde se
identificacion las situaciones de montaje se observa que el Unico escenario
donde los tornillos toman carga considerable para su andlisis, es en la situacion
por contingencia de montaje (ver apartado “3.2 — Situacién por contingencia de

montaje”).
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Donde:
__300kg.42.5¢
R4, = ~eiom - 454 kg
R4, = 300kg
__300kg.42.5¢ )
R5,= ~—stem = 454 kg

Tensiones axiles

P
Opxial = A_t
Donde:
P= carga axial aplicada
A= Area de esfuerzo a la tensién

!

eje fibra neutra

bbb

Oaxial

Los tornillos superiores toman la carga R4x a traccidon y los tornillos inferiores
toman la carga R5x a compresion, para el andlisis tomaremos los dos (2)
tornillos que toman la carga a traccion, por ello la carga se divide entre dos.
R4x/2 454kg
O Nt = =
Axtal = 4 0.58cm

2 _ kg
£=13915"7/ .

Tensiones por corte (seccion transversal circular)

_1Q

' T34,
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eje fibra neutra \ T .max

Tal como sucedid con las tensiones de corte en el perfil de la base soporte
motor calculadas en el apartado “4.2.4.3 Calculo de tensiones sobre el perfil” la
distribucién de las tensiones tangenciales es parabdlica, alcanzando el valor
maximo en correspondencia al eje neutro (y=0).

4R3y 4 300kg kg
S Ay = 690
fmax = 37T = 3°0.58cm? /em?

Verificacion a la falla

Para determinar los esfuerzos maximos del componente se utiliza el criterio de
Von Mises. De acuerdo con este criterio una pieza resistente o elemento
estructural falla cuando en alguno de sus puntos la energia de distorsion por
unidad de volumen rebasa un cierto umbral, que en este caso sera la tension
admisible del material.

El punto de mayor solicitacidon en este caso se puede observar con los diagramas
de tensiones calculados anteriormente en donde las tensiones axiales son
constantes y las tensiones debidas al corte son maximas en el eje neutro

Tension de Von Mises

— 2 2
Oym = \/Uaxial + 3Tcorte

kg \* kg \’
= 391.5—) 3. (690—)
Oym ( cm?2 + cm?2
k

oy = 1258 I/,
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Comparando la tension admisible del material con la tension de Von Mises:

<

Oym = Ogam
1258 kg/cmz < 4080%9/

cm?

El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

kg
Gfluencia 4080 /sz
N = - = kg = 3.2
vM 1258 “9/ om?2

FIJACION
REGULABLE

TORNILLO DE AJUSTE ’i N
d |
|
|

PLACA CENTRADQ :‘,

4.4.2.1 Material utilizado

Tornillo métrico - M16 Paso 2 - Clase 8.8
Norma standard: ISO 4017 (DIN 933)
Resistencia tracciéon: 800 MPa = 8157 kg/cm?

Tension Admisible o, = = fcmz ~ 4080 kg/cm?
d

or g157%9/

Donde F4 = Factor de disefio = 2
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4.4.2.2 Datos generales de seccidn

Jidm. menor dy

Donde:

-Didmetro de paso (dp)= 14.7mm
-Diametro menor (dr)= 13.55mm
-Paso (p)=2mm

-Area de esfuerzo a la tensién: 4, = ”

T dp+dr

4.4.2.3 Calculo torque requerido
El motor a ensayar se fija a la placa mediante las fijaciones regulables (plano de

)2 = 1.56cm?

referencia: E3-2-03) el torque que se le aplique al tornillo generara una fuerza

axial entre las superficies de la fijacién regulable y la placa. El par maximo que
puede transmitir la fijacion regulable sera igual al par necesario para hacer que
una superficie no deslice sobre la otra.

AH

f ;[xﬁ\\ )
~‘“fdi;%§§* \ \ [
\ \K’_gz_%%i/ \\\\/

P

2

\

\\__/\//
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Basando el siguiente calculo en el capitulo 6 “Rozamiento” seccién B:

Aplicaciones del rozamiento a las maquinas, del libro “Mecanica para
ingenieros” - J.L. Meriam (ISBN: 9788429142570). El par de rozamiento entre
superficies sometidas a presiones normales tiene un momento igual a:

2

M = —.l.F.(

3

Donde:

M= Momento necesario para que la placa no deslice

Re3—Ri3

Re2—Ri2

)

u= Coeficiente de friccion estatico

F= Fuerza axial

Ri= radio interior de contacto

Re= radio exterior de contacto

Para el caso de estudio tenemos:

Vista frontal

" WA
\{//
\
\\
\
\
\
\ ///
L
\i o
1
/P

La carga del motor se reparte entre todas las fijaciones regulables (4 en total),

siendo conservadores en los calculos, tomaremos la carga del motor repartidas

en 2 de las 4 fijaciones regulables y con el mayor brazo de palanca L, dando
P=150kg y L=120mm
El momento generado entonces es:

M=P.g. L

M =150kg X 12cm = 1800 kg.cm
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De la vista en seccion:
13
~
i\\\ i\j
] T S
v | sh o
A -~
/]
Ri= 9mm
Re=20mm

Se toma como referencia los coeficientes de friccidn del libro Serway, Raymond
A.y Chris Vuille. “Fundamentos de Fisica, novena edicidn, volumen 1.” (ISBN:
978-607-481-877-2)

Coeficientes de friccion

M,
Acero sobre acern 74
Aluminio sohre acero (1.6]
Cobre sobre acero .55
Coaucho sobre concreto 1.0
Madera sobre madera L.25-0.5
Vidrio sobre vidrio 0.94
Madera encerada sobre nieve lnimeda 014
Madera encerada sobre nieve seca =
Metal sobre metal (lubricada) 015
Hielo sobre hielo ]
Tellon sobre eflon 0,04
Lintones sinowviales en humanos (b0

H

(0.5
0.47
(3. 56
0.8
0.2
0.4
0.1
.04
(.06
(05
(.04
0005

Tabla 4.2 - Capitulo 4 “Leyes de movimiento” - libro “Fundamentos de Fisica” de

Serway, Raymond A y Chris Vuille
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Donde:
us= Coeficiente de rozamiento estdtico
puk= Coeficiente de rozamiento dinamico

El Coeficiente de rozamiento estatico acero sobre acero es de 0.74 y el
Coeficiente de rozamiento estatico para una superficie metalica lubricada es de
0.15 por lo que se opta en tomar un valor medio entre estos valores para

prevenir que el factor suciedad entre la superficie de contacto

0.74+0.15

=TT 04
H 2

pu=0.4 y despejando la fuerza axial F de la formula, se obtiene:

M = 2.\.F. (Res‘Rig)

3 Re2—Ri2
3XM 3Xx1800kg.cm
zu( e Rt ) 2><04><(2 ~0.9 )cm
"\Re2-Ri2 ) 22-0.92

Con la fuerza axial, podemos determinar el par de torsidén necesaria que hay que
realizarle al tornillo.

Tomando la relacion del par de torsidn con la tensidn del perno (seccion 8-8) -
Capitulo 8 “tornillos, sujetadores y disefio de uniones no permanentes” del libro
“Disefio en ingenieria mecanica de Shigley” (ISBN 978-607-15-0771-6) tenemos:

T=K.F.d

Donde:

T= Par de torsién de tornillo

K = Coeficiente del par de torsién
F=Precarga

d= didmetro de paso tornillo

De tabla 8-15 “Factores del par de torsidon K” - Diseiio en ingenieria mecanica de
Shigley
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Sin recubrimiento, acabado negro 0.30

Galvanizado 0.20
Lubricado 0.18
Con recubrimiento de cadmio 0.16
Con Anti-Seize Bowman 0.12
Con tuercas Bowman-Grip 0.09

Obtenemos K= 0.3, sumado a los datos previamente calculados de precarga F=
25827N vy el didmetro de paso del tornillo M16, d= 14.7mm, obtenemos

T=K. F.d

T=0.3x2961kgx 1.47cm

T=1252 kg.cm

Considerando un torquimetro convencional, con un brazo de palanca de 1m, la

fuerza a aplicar (Ft) es:

T _ 1252kg.cm
100 cm

Ft=— =

1im

= 12.5kg

Se tendrd que aplicar 12.5 kg para lograr el torque necesario.

4.4.2.4 Tensiones actuantes
De acuerdo a lo desarrollado anteriormente en el apartado “4.4.2.3 — Calculo

torque requerido” se llegd a la fuerza axial de precarga F= 2961 kg, dicha fuerza
aplicada al area del tornillo nos da la tensién.
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Tensiones axiles

F
Opxial = A_t
Donde:
F= precarga axial aplicada

A= Area de esfuerzo a la tension

Y -
A =
eje fibra neutra - — B =
0 -]
| -

Oaxial

F  2961kg kg
Oaxial = 4= = T 56 m? ~ 19007/ >

Comparando la tension admisible del material con la tension axial:

Oaxial < Oadm

1900 kg/cmz < 4080 kg/cmz

El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

kg
4080 7/ ~

_ O_f luencia

N = _— = kg
axial 1900 /sz

4.4.3 Tornillos de anclaje placa centrado — marco soporte motor

4.4.3.1 Descripcion
Para anclar la placa sujecion al marco base soporte se utilizan 2 tornillos
métricos @16 (ver plano E3-2-01)
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PLACA SUJECISN

MARCO BASE

SOPORTE MOTOR

TORNILLOS
DE ANCLAJE

4.4.3.2 Material utilizado
Tornillo métrico - M16 Paso 2 - Clase 8.8

Norma stand

ard: 1SO 4017 (DIN 933)

Resistencia traccion: 800 MPa = 8157 kg/cm?

_op 8157%9/

Tension Admisible o, = == Tcmz ~ 4080 kg/cm?
d

Donde Fq4 = Factor de disefio =2

4.4.3.3 Datos generales de seccion

{idm. menor d,

Donde:

-Didmetro de

-Paso (p)=2m

-Area de esfu

N
A

A

i

paso (dp)=14.7mm
-Didmetro menor (dr)= 13.55mm

m

y T  dp+dr
erzo a la tensién: A; = e

)2 = 1.56cm?
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4.4.3.4 Diagrama de esfuerzos

De acuerdo a lo desa
donde se identificaci

rrollado en el apartado “3.2 — Situacién por contingencia”
On los esfuerzos de cargas sobre la placa sujecion.

( ™. CENTRO
f | DE MASA
! ! MOTOR
J S
p
‘/ 3
3
“ T
A
L=425

w0 |
o H
~ [t
te) |l
~ ||l
< -
‘ \
| \
Ladl )
ORIGEN DE /
COORDENADAS A)
R3y L
T
Donde:

R3y= Reaccion v
M1= Reacciéon d

ertical= 300kg
e momento = 12750 kg.cm

Descomponiendo el momento se conoce la fuerza axial del tornillo

Donde M1 =F.d

Despejando se obtiene:

F = ﬂ _ 12750 kg.cm _ 2835kg
d 4.5¢

S
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4.4.3.5 Calculo de tensiones

Tensiones axiles

Los tornillos toman la fuerza F a traccidon y la componente R3y a compresion.

Para ser conservadores en el cdlculo, la tensién axial se considera solo para un
tornillo de los dos instalados.

F R3y

Opxial = 5 —
Ay A

Donde:

F= Fuerza a traccion tornillo

R3y= reaccién vertical a compresion

A= Area de esfuerzo a la tension

eje fibra neutra

ryvrny

ryvrny

Oaxial

De los datos obtenidos en el apartado anterior 4.4.3.4 - Diagrama de esfuerzos,
reemplazando en la férmula de tension se obtiene la tensién axial.

2835kg

300kg

Oaxial = 1.56cm2  1.56cm?

::1625"9/sz

Verificacion a la falla

El punto de mayor solicitacion en este caso se observa en toda el area

transversal del tornillo sometida a esfuerzos axiales tal como se puede observar

con los diagramas de tensiones.

Comparando la tension admisible del material con la tension axial actuante:

O4xial < Ogdm
1625 kg/cmz < 4080%9/

cm?
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El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

4080 kg/c

_ Gf luencia

N = - m? _ 25
Oaxial 1625 g/

4.4.3.6 Esfuerzo de tornilleria Banco soporte motor — Cuadro

resumen
Item Descripcién Factor de
seguridad
Tornillos de anclaje placa sujecion - | M10 paso 1.5 — Clase 3.2
motor 8.8
Tornillos de anclaje placa centrado | M16 paso 2 — Clase 2.5
— fijacion regulable 8.8
Tornillos de anclaje placa sujecion | M16 paso 2 — Clase 2.5
— marco soporte motor 8.8
Integrantes: Paginad7]|ss
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4.5 Soldadura

4.5.1 Marco base soporte motor
Plano de referencia: E3-2-02

Partiendo de los esfuerzos calculados sobre la situacidn ideal de montaje vistos
en el apartado “4.2.4.2 Diagrama de esfuerzos — Marco base soporte motor”
se verifica la soldadura a filete que se realiza sobre el perfil por toda la vuelta.

SOLDADURAS
A VERIFICAR

SOLDADURAS
A VERIFICAR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Distribucion de cargas sobre marco base soporte (situacién ideal)
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_MOTOR A ENSAYAR

4.5.2 Material base y material electrodo.
Material base: soporte motor

Tubo estructural rectangular 100x50 espesor 3.2mm

Norma Standard: IRAM IAS U500 228, IRAM IAS U500 2592
Resistencia traccién: o:=360/510 MPa = 3670 /5200 kg/cm?
Resistencia fluencia: of=270 MPa = 2755 kg/cm?

Tension admisible g, = =
d

o 2755%9/

Donde Fq4 = Factor de disefo =2

4.5.3 Material electrodo.

Eleccion de electrodo
Para acero soldado con el método del arco eléctrico, el tipo de electrodo
contiene una indicacion de la resistencia a la tensidén del metal de aporte. Por
ejemplo, el electrodo E70 tiene una resistencia minima de tensién de 70 ksi (Se
encuentran mas datos en publicaciones de la American Welding Society (AWS) o
American Institute for Steel Construction (AISC).
Se recomienda que la resistencia del electrodo seleccionado sea aproximada a
la del metal base que se va a soldar.

Tcmz ~ 1380 kg/cm?
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Numerode| Resistenciaala Limite de fiuencia  |Alargamien

electrodo fraccion to por 100
AWS" | kgiem? psi kkg'em® psi
EB0xx 4,350 62,000 3,520 50,000 17-25
E70xx 4,920 70,000 4,000 57,000 2
E8Oxx 5,620 80,000 4700 67,000 19
E90xx 6,330 90,000 5,400 77,000 14-17
E100xx 7,030 100.000 6,000 87,000 13-16
E120xx 8,440 120,000 7.500 107,000 14

Tabla especificaciones electrodos - Sistemas de numeracion especificados por la
American Welding Society (AWS) para los electrodos. Este sistema emplea un
prefijo E delante de un sistema de numeracion de cuatro o cinco digitos, en los

que las dos o tres primeras filas designan la resistencia a la traccion
aproximada. El ultimo digito indica ciertas variables en la técnica de la
soldadura, como el tipo de corriente. El penultimo digito indica la posicion de la
soldadura como, por ejemplo, plana, vertical o superior.

Los electrodos con mayor semejanza a la resistencia del material base son un
E60XX y un E70XX pero teniendo en cuenta que actualmente los electrodos
E60xx se consideran obsoletos, el electrodo seleccionado finalmente es un
E70XX

Material electrodo

Electrodo rutilico E7024

Norma Standard: ASW A5.1

Resistencia traccidn: ot = 70ksi = 4920 kg/cm?

la AWS recomienda que los esfuerzos en una soldadura se limiten al 30% de la
resistencia a la tensién del electrodo. Este valor tiene un factor de seguridad
intrinseco minimo contra la fractura

Tensiéon Admisible o, = 0.30 g, = 0.30 * 4920% ~ 1476 kg/cm2
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4.5.3.1 Distribucion de cargas sobre el marco
De acuerdo a lo desarrollado en “4.2.4.1 -Distribucidn de cargas sobre marco”
Situacion ideal de montaje”

Los diagramas de esfuerzos arrojan los siguientes resultados

-Diagrama esfuerzo axil

No<x<1000 = 0

-Diagrama esfuerzos de corte

Qo<x<s00 = R1 = 75kgs

P
Qs00<x<100 = R1— E = —75kgs

-Diagrama de momento

TRRTTN

BAARAARANRY

P/2
Mycyes00 = —5—-(4x — L)
P/
2
Msgo<x<1000 = ? (3.L —4x)
N
Q 3 ®
S O
M

21107
.

@

=

—
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4.5.4 Calculo de tensiones

Para el siguiente cdlculo se utiliza el método que considera la soldadura como
una linea (adoptado del libro “Disefio de elementos de maquinas” de Robert L.
Mott (ISBN: 970-26-0812-0)) donde se analiza la soldadura por separado, para
cada tipo de carga, y se determina la fuerza por pulgada de lado de soldadura
debido a cada carga. Entonces, se combinan las cargas vectorialmente para
calcular la fuerza maxima.

Segun lo visto en el diagrama de carga, la soldadura soporta esfuerzos de corte
y de flexién.

X

w4

DIAGRAMA DE
CORT

DIAGRAMA DE
MOMENTO

SOLDADURA
A FILETE
. TODA LA
" VUELTA

- Tension debida al corte vertical directo

Q
f corte — A_

w

Donde:

feorte= Carga por longitud de corddn

Q= Esfuerzo de corte sobre soldadura
Aw= Factor geométrico area/longitud
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Factor geométrico rectangular (obtenido de Figura 20-8 — Seccion 20-4 Uniones
soldadas ““Disefio de elementos de maquinas” de Robert L. Mott)

b=50
]

|
~ Ys.“u.
S|4 |
\ 0|
©

|
Aw=2b + 2d

Reemplazando

_ Qo _

75k k
g — 2529

fcorte -

A, 2*5cm+2%10cm T com

Tension debida a flexion

M
f}lexion = g

Donde:

frexisn= Carga por longitud de corddn

M= Momento sobre soldadura
Sw= Moddulo de seccidn

Modulo de seccion rectangular (obtenido de Figura 20-8 — Seccion 20-4 Uniones
soldadas ““Disefio de elementos de maquinas” de Robert L. Mott)

Sw=bd+ (d?/3)

Reemplazando
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P/yL
Moy T8 2940kgcm B 35k_g
(10cm)2 - cm

Triexion = S,  bd+d?/3

5¢cm * 10cm +

Fuerza resultante

Se calcula la magnitud de la fuerza resultante, que sera la carga por cm de
soldadura

[> t2 4 acz kg
Fr = \/fcortez + fflexion2 =4/2.52 + 352 =354—

cm

4.5.5 Tamano filete soldadura minimo

Las dimensiones fundamentales que sirven para determinar un cordén de
soldadura son la garganta (t) y la longitud (L). La garganta (t) es la altura del
maximo triangulo isésceles cuyos lados iguales estdn contenidos en las caras de
las dos piezas a unir y es inscribible en la seccion transversal de la soldadura.

e s

SN

Siendo la fuerza resultante por centimetro de soldadura Fr=35.4 kg/cm, y la

tensién admisible del electrodo o, = 1476 kg/

cm2” la garganta resulta:

F, 354

= C,?; = 0.023cm = 0.26mm
Tper 1476—2
cm

t =

Por lo tanto, utilizando relaciones trigonométricas el cateto resulta:
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p=—t =22 gy
"~ cos45° cos45° mm

El cateto de la soldadura debe ser por lo menos de 0.47mm. Al ser el valor muy
pequefio para soldarlo en la practica, adoptamos el criterio recomendado segun
la AWS teniendo en cuenta el espesor del tubo rectangular

Tamafos minimos de soldadura
en filetes”

Espesor del Tamafo minimo
metal base (T) de la soldadura

tamafio en pulgadas

T<1/4 1/8
174 <T<1/2 3/16
1/2<T<3/4 174

3/4<T 5/16

tamafios en mm

T<6 3

6<T<12 5
12 « T 20 6
20<T 8

Tabla 5.8 AWS D1.1

La soldadura consta de un filete de 3mm de cateto alrededor de todo el perfil,
ya que el perfil tiene un espesor menor a 6mm

Integrantes:
Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Paginab5]|55




MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
PESO MAX: 300 kgs

TAMARO MAX: 800mm x 800mm x 800mm

SUJECION FRONTAL
SOBRE LADO VOLANTE
MOTOR

|
| I _A‘;
|
b 13
| 1
|
| <B R
|
| 100 |
| .
[ P
| | P!
| e | [N
| - 1 |
| |
1 |
| v| |
| | b
Lo — ! i H# °
SUJECION LATERAL | b3
SOBRE BLOCK MOTOR I_‘_ 'ﬁ
)
N
| \\__.'__/ |
|
g |
o L
M
«~ |
rT g rYr-—""--""""""""""97 "~ "~ "“~""~/- 1 N
L )
|
T <T<Fg AS> ) 1
N . a- |
1 < ' ) i
I a 50| - -4« 80 g .(
| . A a- LONGITUD, DE DESPLAZAMIENTO T \
| < 4 " ‘g . e )
I . < <. 4 /
[ : ) (
: A < v . 4
A L ’ . <
' 4 ' 4 a. : \
| . A < L. A 2 oo\
X AT e e )
b . ! : a . o
| . < < A4 S
: . a A . L 4 (
L . < A A B A
| < 4 A \
\
_________________________________________________ A
950
PUNTO PIVOTE
i
L
/,/r \
N 7
E‘}’
I
1
|
(=] ’e]
g —_—t o
~ o)

S0 00000 oF

St

=g

“.
]

==

A

%&:‘

\ ]
=

6 /,1 =
R
5

CORTE A-A

600

Y
6450

635

©
|
0
o
s
o
0
4
BASE FIJA AL BLOQUE FLOTANTE
MEDIANTE BROCAS
T =X~
Il
- = J_ L

T
A e N

El
&

[

Sl
13

T

I

g

il

[

3
3

CORTE B-B
Esc 1: 5

151
DIST MIN

135
CARRERA

REGULACION
DE ALTURA

443

213

230

PLACA DE SUJECION
MOVIL

DIAMETROS MAX Y MIN
CHAPA FRONTAL

2,
72

-

BLOQUE DE HORMIGON

FLOTANTE PARA ABSORBER

VIBRACIONES

MARCO
DE PERFILES
CERRADO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ETAPA 3 INFORME
DISENO CONCEPTUAL, INGENIERIA BASICA
ANEXO 2 MEMORIA DE CALCULO
BASE SOPORTE MOTOR
c PAC |FMA |FMA | EMISION PARA ESTUDIO
REV | EJEC | REVI. [APROBO| DESCRIPCION
Escalos: UNIVERSIDAD TECNOLGGICA NACIONAL APROBG
1: 6.4 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA
PROYECTO FINAL | "™° BANCO DE PRUEBAS PARA MCI FECHA: 23/06/2021
INGENIERIA BASICA — BANCO SOPORTE MOTOR | E3-2-01 [m



AutoCAD SHX Text
950

AutoCAD SHX Text
950

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A

AutoCAD SHX Text
MOTOR DE COMBUSTIÓN INTERNA

AutoCAD SHX Text
PESO MAX: 300 kgs

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO MAX: 800mm x 800mm x 800mm

AutoCAD SHX Text
BLOQUE DE HORMIGÓN FLOTANTE PARA ABSORBER VIBRACIONES

AutoCAD SHX Text
SUJECIÓN LATERAL  SOBRE BLOCK MOTOR

AutoCAD SHX Text
SUJECIÓN FRONTAL SOBRE LADO VOLANTE MOTOR

AutoCAD SHX Text
BASE FIJA AL BLOQUE FLOTANTE MEDIANTE BROCAS 

AutoCAD SHX Text
800

AutoCAD SHX Text
800

AutoCAD SHX Text
PUNTO PIVOTE

AutoCAD SHX Text
MARCO DE PERFILES CERRADO

AutoCAD SHX Text
PLACA DE SUJECIÓN MOVIL 

AutoCAD SHX Text
DIÁMETROS MAX Y MIN

AutoCAD SHX Text
CHAPA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
E3-2-01

AutoCAD SHX Text
INGENIERÍA BÁSICA - BANCO SOPORTE MOTOR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO FINAL

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
FECHA: 23/06/2021

AutoCAD SHX Text
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

AutoCAD SHX Text
APROBÓ

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
FACULTAD REGIONAL DELTA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
EMISIÓN PARA ESTUDIO

AutoCAD SHX Text
EJEC

AutoCAD SHX Text
PAC

AutoCAD SHX Text
REVI.

AutoCAD SHX Text
FMA

AutoCAD SHX Text
APROBÓ

AutoCAD SHX Text
FMA

AutoCAD SHX Text
1: 6.4

AutoCAD SHX Text
Escalas:

AutoCAD SHX Text
INFORME 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

AutoCAD SHX Text
ETAPA 3

AutoCAD SHX Text
DISEÑO CONCEPTUAL, INGENIERÍA BÁSICA

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO

AutoCAD SHX Text
ANEXO 2

AutoCAD SHX Text
BASE SOPORTE MOTOR

AutoCAD SHX Text
CORTE B-B

AutoCAD SHX Text
Esc 1: 5

AutoCAD SHX Text
REGULACIÓN DE ALTURA


REV: 04 Transmisién Nacional
Facultad Regional Delta

Fecha: 23/06/2021 Anexo 3 — Memoria de calculo - Universidad Tecnoldgica *

UTN

Anexo 3 — Memoria de calculo - Transmision

Contenido
1. AnAlisis de& COMPONENTES. ....ooiiiciiiieicieie ettt e e et e e e e e e e e satee e e s e beeeeeateaeeseraeeannes 2
N O [~ & [ ole T a1 o [=T - o - R 3
2.1 TOrque admiSibIE. . ..o et e e e e e e raeeeeaes 3
2.2 Torque de trabajo - factores de Carga......ccocccvvvieeeeie e 3
221 o Tt o] = oY ={U | = SR 3
2.2.2 o [ot o] e [SI<T={U T T F- [ SR 5
2.3 MaAtEriales PAra EJES ... .uiiiiicieee et et eecree et e e e e e et e e e s st te e e e sataeeesebaeeeeentraeeannes 5
24 (6F: | [o11] o 1SS TSP PTOPOPROPRRPRO 6
24.1 DT g V= o N =Y [T USSR 6
24.2 Capacidad torsional de Nervado........cccccciiiiee i et 7
243 o] o =41 {1« 1S TP PUPPRPRN: 9
25 Cuadro resumen: Datos CaracteristiCos .......ocvereereerienierieere e 10
3. Alternativa seleccion: junta universal cardan. ........cccocccieeeeeiiee e 10
4. Alternativa seleccion: junta homocCiN@tiCa........ccccccueeiieiiiie i 12
4.1 ESTUEIrZOS CONSIAEIAdOS....cocueiiiiiieiiie ettt 12
4.11 Ficha técnica del VEhICUIO ....c..eouiiiiiiee e 13
4.1.2 Ficha tecnica freno din@anomMetriCo .......cccoeceiiiiiiiiii e 13
4.2 (6 | (611 o 1 PSR U PSP UP PR RPRTRT 14
42.1 Solicitacion Maxima seguUN freNO0 ......evvi i e 14
4.3 Solicitacién maxima condiciones de uso vehicular .........ccccoviriieieniineiceeee, 14
4.4 ComMPAaracion de ESTUBIZOS.......ceiiecuiee ettt eeeee e e e ette e e e tae e e e eare e e et 15
TR €] o Tol [V o o FA OO OO PR P PP 16
6. Verificacion tOrNillos ........cooiiiiiiiiiee et 17
6.1 Material ULIIZadO ....oc.oouiiiieieee e e 18
6.2 Datos generales de SECCION .......ccvieiicciiee ettt e e e e e e eaaaee s 18
6.3 Calculo de torque requerido (PreCarga)....cccccccueeeecieeeeecieeeeecireeeeeiee e e erreee e ssreeeeeneeas 18
6.4 Tornillos precargados @ la teNSION .........oooeuiiiiecciiec e e e 22

Integrantes: Paginall23

Carcache, Pablo
Gentile, Pablo
Ramirez, Damian




Fecha: 23/06/2021 Anexo 3 — Memoria de calculo - Universidad Tecnoldgica

REV: 04 Transmision Nacional
Facultad Regional Delta

1. Andlisis de componentes.

Una transmisidon en la cual se permite variar el dngulo de trabajo consta
generalmente de las siguientes partes.

/-
.

COMPONENTES @?\g
ABSORCION ANGULAR @ \
S TN

)

\*\_-
v

DE ACOPLE [

COMPONENTES " ’
ABSORCION ANGULAR v ) ) EJE ESTRIADD
SN ﬁ-j p . t\ &
N AL
' (\“
H

e CUBO ESTRIADD

BRIDA
DE ACOPLE

Imagen extraida de norma SAE J901-2000 — Universal joints and driveshafts

Tanto el eje como el cubo estriado sirven para regular la longitud del conjunto.
Los componentes de absorcion angular son piezas complejas y existen de varios
tipos, tales como juntas universales, juntas del tipo Hooke, juntas dobles, juntas
homocinéticas Rzeppa, juntas homocinéticas Glaenzer, etc.

El modelo se puede idealizar de manera de poder estudiar sus caracteristicas

principales de manera de tener un parametro de referencia tanto de
resistencias como de tamafos.
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Los datos necesarios para poder realizar una seleccién adecuada son el par a
transmitir, las RPM (revoluciones por minuto) y el angulo de trabajo.

Las caracteristicas principales son:

- Material del componente

- Didmetro minimo del eje nervado

- Longitud

- Capacidad de torque y superposicion del eje y cubo nervado

2. Carga considerada

21 Torque admisible

Como se especificé anteriormente (Etapa3 - Informe - 4.2 Parametros de
disefio) las condiciones de borde las impone el freno dinamométrico y su torque
maximo.

— Torque maximo Freno Dinamométrico (4000 RPM): 569 Nm

Datos obtenidos de ficha técnica freno dinamomeétrico eléctrico de corrientes
pardsitas Marca MWD — modelo NL260e

2.2 Torque de trabajo - factores de carga

2.2.1 Factor angular
La capacidad de transmisién de torque varia con el dngulo de trabajo maximo al
gue estd sometido el componente. Debido a esto los
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fabricantes de este tipo de transmisiones basandose en sus propios ensayos y
experiencias acompanados de la norma DIN 808 de juntas universales, brindan
tablas con factores de acuerdo con el angulo de trabajo.

Angulo
(a) Factor F
5° 1,25
10° 1
15° 0,8
20° 0,65
25° 0,55
30° 0,45
35° 0,38
40° 0,3
45° 0,25

Tabla extraida catalogo COTRANSA de juntas universales.

Ty
| i
. i
) o MOTOR
1 ) :
I I | | ]
] N

FRENO
HE DINANOMETRICO

: Lo I A
4 il I
>

Tomando un angulo de trabajo de 15° el torque se vera afectado de la siguiente
manera:

Trreno 569 Nm

- = 711N
F 08 m

Trear =
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Donde:

Trea= Par transmitido en operacién (con 159)

Ttreno= Par torsor de diseno (freno dinamomeétrico)

F= Factor angular

2.2.2 Factor de seguridad

En este documento se empleardn los lineamientos sugeridos del libro “Disefio

de elementos de maquinas” de Robert L. Mott (ISBN: 970-26-0812-0) mostrados

en la Seccion 5-7 — Factores de disefio, donde:

Se usara factor de seguridad (N) =2.0 en disefios tipicos de ejes, donde hay una

confianza promedio en los datos de resistencia del material y de las cargas.

2.3 Materiales para ejes

La mayoria de los ejes maquinados se fabrican con acero de bajo o medio

carbono, ya sea rolado en frio o rolado en caliente; sin embargo, cuando se

necesitan mayores resistencias se emplean aleaciones.

Por sus propiedades mecanicas, los materiales propuestos para el eje a disefiar

seran:

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
TENSION FLUENCIA

NOMENCLATURA Su Unidad Sy Unidad
SAE 1040 496000000 [N/m2] 290000000 [N/m2]
SAE 1045 (LAMINADO EN 588000000 [N/m2] 372000000 [N/m2]
CALIENTE)

SAE 1045 (TEMPLE Y REVENIDO) 550000000 [N/m2] 313000000 [N/m2]
SAE 4140 (LAMINADO EN 686000000 [N/m2] 392000000 [N/m2]
CALIENTE)

SAE 4140 (TEMPLE Y REVENIDO) 980000000 [N/m2] 735000000 [N/m2]
SAE 6150 662000000 [N/m2] 407000000 [N/m2]

Valores de referencia obtenidos de diferentes fabricantes de acero que brindan

la ficha técnica del material
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2.4 Calculos

2.4.1 Diametro eje

Para determinar el diametro minimo del eje, el siguiente cdlculo se basa en la
norma ANSI/ASME B106.1M — “Desing of transmision shafting”.

La ecuacion de disefio se basa en el principio que se muestra en la siguiente
grafica, donde el eje vertical es la relacién del esfuerzo flexionante invertido y la
resistencia a la fatiga del material; el eje horizontal es la relacion del esfuerzo
cortante torsional y la resistencia a la fluencia por cortante del material. Los
puntos que tienen el valor de 1.0 indican la falla inminente en flexiéon pura o en

torsiodn pura, respectivamente.

1.0

b
=S - Zona de falla
S5 08
5|5
E|z
i E 0.6 |-
=
2 ; Zona segura
Bl 04}

£ 0.
2|2
- |
ZlT 02t

| | | 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Esfuerzo cortante por torsion, 7
Resistencia a la fluencia por cortante, sy

Los datos experimentales indican que la falla, bajo combinaciones de flexion y
torsidn, sigue aproximadamente el arco que une esos dos puntos, cuya ecuacion

es la siguiente:

o \?2 7\’
) o () -
Sn Sys

Desarrollando la férmula para ejes solidos se puede despejar el diametro de la

ecuaciéon quedando:

32N [(K.M\> 3(T\°
o[ [y 5
s S 4\s,

,1/3

Al ser nuestro caso torsion pura, el primer término dentro de la raiz esigual a 0
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Donde:
Simbolo Descripcion Apartado Valor Unidad
N Factor de 2.2.2 — Factor de 2 -
seguridad seguridad
T Par torsor 2.2.1 — Factor angular 711 N.m
Sy Resistencia 2.3 - materiales para AlSI 1040 290000000 N/m?
ala ejes SAE 1045 372000000
fluencia (laminado en
caliente)
SAE 1045 (temple 313000000
y revenido)
SAE 4140 392000000
(laminado en
caliente)
SAE 4140 (temple 735000000
y revenido)
AISI 6150 407000000

Resolviendo para cada material nos da un diametro minimo de:

MATERIAL DIAMETRO UNIDAD
MIN

AISI 1040 35,11 [mm]
SAE 1045 (LAMINADO EN 32,32 [mm]
CALIENTE)

SAE 1045 (TEMPLE Y REVENIDO) 34,23 [mm]
SAE 4140 (LAMINADO EN 31,76 [mm]
CALIENTE)

SAE 4140 (TEMPLE Y REVENIDO) 25,75 [mm]
AISI 6150 31,36 [mm]

El material que nos brinda un menor didmetro es el SAE 4140 Templado y
revenido, el cual es un acero comercial y se utilizara para el disefio de este eje.

2.4.2 Capacidad torsional de nervado

Para transmitir el torque se utiliza un acople de eje nervado, las estrias rectas se
fabrican con las especificaciones de la Sociedad de Ingenieros Automotrices
(SAE), y suelen tener 4, 6, 10 o0 16 estrias.
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N W
D\
Formula de SAE para estrias rectas
A: B: (e
. Ajuste Para deslizar Para deslizar
W permanente sin carga bajo carga
Num. de para todos
estrias  los ajustes h d h d h d
Cuatro 0.241D 0.075D 0.850D 0.125D 0.750D
Seis 0.250D 0.050D 0.900D 0.075D 0.850D 0.100D 0.800D
Diez 0.156D 0.045D 0.910D 0.070D 0.860D 0.095D 0.810D
Dieciséis  0.098D 0.045D 0.910D 0.070D 0.860D 0.095D 0.810D

Tabla 11-4 Capitulo 11 “Cufas, acoplamientos y sellos” - libro “Disefio de elementos de
madquinas” de Robert L. Mott (ISBN: 970-26-0812-0)

De lo calculado anteriormente (2.4.1 diametro eje) tenemos que el diametro
min. d =26mm. Y de la tabla para estrias rectas tenemos que, para un ajuste que
deslice bajo carga (ultima columna de tabla 11-4), con un numero de estrias
igual a seis (minimo numero de estrias) se obtiene:

e N=6
e d= 26mm
o D = 4 = zemm = 32.5mm
0.8 0.8
e W =0.250.D = 0.250 x 32.5mm = 8.125 mm

e h=10.100.D =0.100 x 32.5mm = 3.25 mm

La capacidad de par torsional para las estrias SAE se basa en el limite de
esfuerzo de compresion de 1000 psi sobre los lados de las estrias, para lo cual se
deduce la siguiente formula (Formula 11-10 - Disefio de elementos de
mdquinas” de Robert L. Mott):

2_d2

D
T = 1000 N —— = [Lbf]
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Donde T es la capacidad de par torsional por pulgada longitud de estria, dado
que la formula se basa en el sistema de unidades estadounidenses, y sabiendo
que 1000PSI = 6.895 N/mm?

2 _ g2
T = 6895N —5 - [N]
Donde T es la capacidad de par torsional por milimetro de longitud de estria.
32.52 — 262
T= 6895x6x B a—— 1966.5 N

Agregandole una superposicién entre eje y cubo estriado de 370mm = 0.37m,
logramos una capacidad de torque maxima de:

Capacidad de torque = T.Superposiciéon = 1966.5 N x 0.350m = 727,5
Nm

Comparandolo con el torque de disefio calculado en el apartado “2.2 — torque
de trabajo — factores de carga” vemos que la superposicién es suficiente para
cubrir el par torsor de trabajo.

Capacidad de torque > Torque de disefio
727.5Nm >711 Nm

2.4.3 Longitud

Sabiendo la superposicidon necesaria del eje sobre el cubo y el dngulo de trabajo,
podemos determinar que longitud debe aumentar para lograr dicho dngulo de
trabajo.
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Utilizando relaciones geométricas.

_ Opuesto  370mm
"~ Cos (a) Cos (15)

= 383mm

Esta es la longitud minima que debera tener la transmisidn sin contar las juntas
para transmitir el dngulo, se necesitan 13mm extra de longitud para compensar

el angulo de trabajo.

2.5 Cuadro resumen: Datos caracteristicos

Datos de entrada Valor

Unidad

Par a transmitir | 569
Velocidad | 4000
Angulo de trabajo 15

Caracteristicas de disefo

[N.m]
[RPM]
(@]

Material
Didmetro minimo
Superposicion estriada

Longitud regulacion minima \

AlSI1 4140 Templado y revenido
26 [mm]

0,37 [m]
13 [mm]

3. Alternativa seleccidn: junta universal cardan.

Las juntas universales permiten unir dos ejes no coaxiales. Su objetivo es
transmitir el movimiento de rotacidon desde un eje conductor a otro conducido.
Las juntas cardanicas son mecanismos simples y robustos. Estan constituidas
por dos piezas en forma de horquilla conectadas entre si por medio de otra

pieza en forma de cruz (cruceta).
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Comercialmente las juntas de este tipo (DIN 808) se seleccionan segun el torque
a transmitir y las RPM.
Para el torque en nuestro caso determinado por el torque maximo del frenoy
los factores de seguridad (2.2 — torque de trabajo - factores de carga) el torque
de disefo es:
T, 569 Nm
freno
Tadmisible = TN = T 2=1422 Nm
Tadmisible= Par torsor de disefio admisible
Ttreno= Par torsor maximo (freno dinamométrico)
F= Factor angular (a 159)
N= Factor de seguridad
Para esos valores de torsidn, el catalogo del fabricante COTRANSA sugiere un
conjunto telescépico — “serie de precision TF” y el modelo que se adecua a
nuestras prestaciones es el siguiente:
L7
L6
27 72 Az 7277 77 A7
-= 1 == = e
L o T B — - + i | N
- 22 77T TT IO Tl
L1 L5
L7
MODELO | D | C |L1| L2 | L5 | L6 |Cerrada|Abierta| Perfil Eje Par Max [Nm]
TF63CX 222|221 352 392
Estriado 925
TF63CY 63|33 |65|130| 282|281 412 512 26x32%6 2400
TF63CZ 332|331 462 612

Catalogo COTRANSA — Conjuntos telescopicos serie TF

Comparando las medidas con los datos calculados anteriormente, resultan
similares en diametro y longitud, lo cual es un buen indicio sobre los calculos
previamente realizados.
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4. Alternativa seleccion: junta homocinética.
La junta homocinética es una unién articulada, que transmite el par que brinda
el motor a la rueda permitiendo movimientos angulares sin perder traccion.

La junta consta de seis bolas que se alojan en una jaula especial o caja de bolas.
A su vez, las bolas son solidarias al arbol conductor y al conducido; este
acoplamiento se produce debido a que las bolas también se alojan en unas
gargantas toricas, que estan espaciadas uniformemente a lo largo de dos piezas,
interior y exterior. La pieza exterior, en forma de campana, esta unida al arbol
conducido, en el lado de la rueda. La pieza interior es el nucleo del eje
conductor, eje que, a su vez, se une a la junta homocinética que sale de la caja
de cambios.

Debido a sus prestaciones, es un componente con unas buenas caracteristicas
para nuestro caso de estudio.

4.1 Esfuerzos considerados

Las condiciones de funcionamiento de la transmision estan acotadas por las
condiciones de uso del vehiculo y el mayor torque que puede entregar el freno
dinamometrico.
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Para la verificacion se toma un motor de Pick Up Volkswagen Amarok con

transmisidn 4x4, siendo que dicho motor dispone de uno de los torques mas

elevados dentro de nuestro rango de ensayo.

4.1.1 Ficha técnica del vehiculo

Volkswagen Amarok

Alimentacion

DIESEL (Inyeccidn common rail)

N.2 Cilindros 4

Cilindrada 1966 cc

Potencia 163 CV

Par motor maximo 400 Nm a 1500 rpm
Traccion 4x4

Caja Manual: 6 velocidades

Relacion de transmision

Relacion 12 velocidad 4,81
Relacion 22 velocidad 2,54
Relacién 32 velocidad 1,5
Relacidn 42 velocidad 1
Relacién 52 velocidad |0,76
Relacion 62 velocidad 0,63

Ficha tecnica Amarok 4x4 — Volkswagen

4.1.2 Ficha tecnica freno dinanometrico

— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Vehiculos de tipo liviano (Vehiculo destinado al transporte de hasta cinco

personas con un peso bruto de menos de 2.700 kg. excluidos los de tres o

menos ruedas)

DINAMOMETRO MODELO NL 260

Absorcidn de potencia

350CV a 3500 RPM

Torque maximo a 4000 RPM

58kgf.m = 569N.m
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4.2 Calculos

4.2.1 Solicitacion maxima segun freno
De acuerdo a lo visto anteriormente (4.1.2 - Ficha técnica freno dinamométrico),
el torque maximo soportado por el freno dinanometrico es de

M0 = 58kg.m = 569Nm

Mf=569Nm Mt

u
i

LADO |FRENO
LADO [MOTOR

Esto genera en el semieje un momento torsor Mt=569Nm

4.3 Solicitaciéon maxima condiciones de uso vehicular

Al no disponer de datos técnicos del componente, su solicitacidon se estima con
la resistencia de torsién maxima que soporta el semieje en operacién. Se
tomara como valor indicativo el maximo torque posible entregado por el motor.

El maximo torque posible que podra generar el motor sera el correspondiente al
vehiculo en primera marcha

Por relaciéon de reduccion
M =w.T = constante

Donde:

P = Par motor maximo
w = Reduccion

T =Torque motor
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De acuerdo a la ficha tecnica del vehiculo vista anteriormente (Volkswagen
Amarok) sabemos que el par motor maximo T = 400Nm vy la reduccion en 1ra
marcha (donde se genera el mayor torque) es de w = 4.81. Entonces:

P=w.T
P =4.81.400Nm
P =1924Nm

Esto quiere decir que el torque maximo producido por el motor es de P=1924
Nm, el cual produce en el semieje un momento torsor de igual valor.

Mt

P=1924 Nm

LADO |RUEDA
LADO [MOTOR

4.4 Comparacion de esfuerzos
Si se comparan los esfuerzos de torsion maximos tanto en situacion de uso
vehicular como el torque maximo del freno

1.924 Nm > 569 Nm -> VERIFICA

Teniendo en cuenta que el semieje es capaz de resistir el maximo torque posible
gue entrega el motor (Mm=1924Nm en primera marcha) sera capaz entonces
de soportar el maximo torque que puede medir el freno (Mf=569Nm)
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5. Conclusion.

Por lo expuesto anteriormente existen varias alternativas para la transmisién de
potencia del freno a motor.

A diferencia de las juntas cardan, las juntas homocinéticas pueden transmitir el
movimiento rotativo sin variar la velocidad relativa entre el eje conductor y el
conducido, independientemente del angulo que formen ambos ejes. Por el
contrario, las Juntas Cardan, a medida que aumenta el dngulo entre el eje
conducido y el conductor, varian la velocidad relativa entre ambos produciendo
vibraciones ciclicas.

Dicho esto, y considerando nuestro caso particular, las juntas homocinéticas
resultan mas convenientes de utilizar ya que se evitarian problemas de
mediciones (debido a vibraciones) y se lograria un movimiento rotativo sin
variar la velocidad entre ejes.

También existe la alternativa del disefio y fabricacion propia, lo cual generaria
un gasto excesivo teniendo en cuenta las opciones comerciales que brinda el
mercado. Sin embargo, como se demostrd en los calculos preliminares de
referencia, se poseen las herramientas necesarias para desarrollar la ingenieria
necesaria en caso de ser requerido.
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6. Verificacion tornillos

La transmision se sujeta al freno y al motor mediante tornillos. El freno
dinamomeétrico posee una brida de salida con una distribucién de agujeros ya
definida por el fabricante.

6 AGUJERQOS PASANTES o7
ESPACIADOS A HORCAJADAS
SOBRE 086

[ 7o = o [
g 1‘

-
[ 286
| CIRCULO

l ;
‘ AGUJEROY
NG/ =)
1

250 7086

905

2105
BRIDA SALIDA

e

Dimensiones generales freno dinamométrico MWD Modelo NL 260

Esta distribucién de agujeros es adecuada para seis tornillos métricos didmetro
6mm. Estos tornillos deberan de soportar el torque aplicado, y sera la base para
el siguiente calculo.

VISTA FRONTAL

LADO S R T Y )0) q\
FRENO i el |/ MOTOR

|<> \
|
1
-
|
\
= 5
=
o
<
m
bd
=
o
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6.1 Material utilizado
Tornillo métrico— M6 Paso 1 - Clase 12.9
Norma standard: ISO 898-1

Resistencia traccién: 1200 MPa = 12236.5 kg/cm?
Resistencia a fluencia: 1080 MPa = 11013 kg/cm?

6.2 Datos generales de seccion

1idm. menor d, - didm. de paso dp

Donde:

-Didmetro de paso (dp)=5.350mm
-Didmetro menor (dr)=4.774mm

-Paso (p)=1mm

£ y T  dp+dr
-Area de esfuerzo a la tension: A; = "

6.3 Calculo de torque requerido (precarga)

)2 =0.2011cm?

La transmision se fija a la brida de salida del freno mediante tornillos. La
precarga que se aplique al tornillo generara una fuerza axial entre las superficies
de ambas bridas. El par maximo que transmite el freno sera igual al par

necesario para hacer que una superficie no deslice sobre la otra.

Basando el siguiente calculo en el capitulo 6 “Rozamiento” seccién B:

Aplicaciones del rozamiento a las maquinas, del libro “Mecanica para
ingenieros” - J.L. Meriam (ISBN: 9788429142570). El par de rozamiento entre
superficies sometidas a presiones normales tiene un momento igual a:

2 Re3—Ri3
M == l.F.( -
Re?—Rij2

)

3
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Donde:

M= Momento necesario para que la placa no deslice

p= Coeficiente de friccion estatico

F= Fuerza axial

Ri= radio interior de contacto
Re= radio exterior de contacto

Para el caso de estudio tenemos:

Di=2.Ri=¢67

De=2.Re=#105

Ri=33.5mm
Re=52.5mm

SUPERFICIE
DE CONTACTO

1

|

*‘éﬁ .
| | LADO q\
4/ MOTOR
|
|
B

o\
v
S\

M=569N.m=5800kg.cm
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Se toma como referencia los coeficientes de friccion del libro Serway, Raymond
A.y Chris Vuille. “Fundamentos de Fisica, novena edicion, volumen 1.” (ISBN:
978-607-481-877-2)

Coeficientes de friccion

Vvoero sobre acero

Aluminio sobre acero

Cobre sobre acero

Coaucho sobre concreto

Madera sobre madera

Vidrno sobre vidrio

Madera encerada sobre nieve lnimeda
Madera encerada sobre nieve seca
Metal sobre metal (lubricada)
Hielo sobre haelo

Tellon sobre eflon

Lintones sinowviales en humanos

M,
(.74
(.6]
(.55

1.0

0494
0.14
1] ]‘I
]
(KT

.01

[
057
0.47
(3. 56
0.8
0.2
0.4
0.1
.04
(.06
(.05
(.04
(0.00%

Tabla 4.2 - Capitulo 4 “Leyes de movimiento” - libro “Fundamentos de Fisica” de

Donde:

Serway, Raymond A y Chris Vuille

us= Coeficiente de rozamiento estatico

W= Coeficiente de rozamiento dinamico

El Coeficiente de rozamiento estatico acero sobre acero es de 0.74 y el
Coeficiente de rozamiento estatico para una superficie metalica lubricada es de
0.15 por lo que se opta en tomar un valor medio entre estos valores para
prevenir que el factor suciedad entre la superficie de contacto

0.74 + 0.15
— =04

Despejando la fuerza axial F de la formula, se obtiene:

2
M—g.u

F (Re3—Ri3)
" \Re?-Ri?

3XM

F =

> (Re3—Ri3)
H-\Re2_Rri2

Reemplazando las variables resulta:

F =

3%x5800kg.cm

2><0.4><<

=3315kg

5.253-3.353
cm

5.252-3.352

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Pagina20]|23




Fecha: 23/06/2021 Anexo 3 — Memoria de calculo - Universidad Tecnoldgica

REV: 04 Transmisién Nacional
Facultad Regional Delta

Con la fuerza axial de precarga F, podemos determinar el par de torsidn
necesario que hay que realizarle al tornillo.

Tomando la relacion del par de torsidn con la tensidn del perno (seccion 8-8) -
Capitulo 8 “tornillos, sujetadores y disefio de uniones no permanentes” del libro
“Disefio en ingenieria mecanica de Shigley” (ISBN 978-607-15-0771-6) tenemos:

F

"Cant tor.’

T=K

Donde:
T= Par de torsion de tornillo

K = Coeficiente del par de torsién
————= Precarga / cantidad de tornillos
Cant tor.

d= didmetro de paso tornillo

De tabla 8-15 “Factores del par de torsién K” - Disefio en ingenieria mecanica de

Shigley
Sin recubrimiento, acabado negro 0.30
Galvanizado 0.20
Lubricado 0.18
Con recubrimiento de cadmio 0.16
Con Anti-Seize Bowman 0.12
Con tuercas Bowman-Grip 0.09

Obtenemos K= 0.3. Tomaremos que de la distribucién de 6 tornillos solo
trabajaran 2 para ser conservativos en el calculo, por lo tanto

F __3315kg
cant tor.

= 1657.5kg.
El didmetro de paso del tornillo M6 es de d=5.35mm.

Con estos valores obtenemos:

F
"Cant tor.’

T =03 x 1657.5kg x 0.535cm

T =266kg.cm
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Considerando un torquimetro convencional con un brazo de palanca de 1m, la
fuerza a aplicar (Ft) es:

Ft=—— = 20K9M _ 5 66 kg

1im 100 cm

Se tendrd que aplicar 2.66kg como minimo para lograr el torque necesario.

6.4 Tornillos precargados a la tensién

Una de las aplicaciones fundamentales de pernos y tuercas es sujetar piezas
para mantenerlas juntas en situaciones donde las cargas aplicadas someten
el(los) perno(s) a tension. Es una practica comun precargar la junta apretando
el(los) perno(s) con un torque suficiente para crear cargas de tension
aproximadas a su resistencia de prueba. Para ensambles cargados
estaticamente, se utiliza algunas veces una precarga que genera un esfuerzo en
el perno tan alto como el 90% de la resistencia de prueba.

Como se menciond anteriormente solo trabajaran 2 de los 6 tornillos para ser
conservadores en el calculo, por lo tanto, del dato de la precarga calculada
anteriormente:

F _ 3315kg _ 1657.5kg

Cantidad tornillos 2

Esto quiere decir que el tornillo tendra una tensidn axial porcentual respecto de
su resistencia a la fluencia (0f1yenciq = 11013 kg/cm?).

Tensiones axiles

F
Oaxial = A_t
Donde:
F= precarga axial aplicada

A= Area de esfuerzo a la tensidn
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1. Diseino y seleccién

Dentro de la sala de ensayo se generan grandes cantidades de energia en un
espacio relativamente pequefio. Un motor de combustion interna de cualquier
tipo es esencialmente un motor de aire. Si el aire utilizado por el motor
proviene del aire de ventilacion de la sala, el rendimiento y la potencia del
motor se ven afectados por la condicidn, temperatura, presion y humedad tanto
del aire ingerido como del aire circundante. Para compensar esto, debe
asegurarse realizar una adecuada ventilacién acorde a los aportes de calor del
sistema.

2. Datos de operacion

Para la base de los calculos se tomara la potencia madxima a ensayar (ver “Etapa
2 — Especificacion para el desarrollo del proyecto”)

Los motores a ser ensayados deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

— Motores de combustion interna (MCI) - Diesel y/o Gasolina
— Potencia maxima de mediciéon = 350 HP = 260 kW

3. Calculos
En este informe se emplearan los lineamientos sugeridos del libro:

— “ENGINE TESTING” de A.J. Martyr (ISBN-13: 978-0-08-096949-7)

3.1 Contribuciones de calor — carga de calor

Es util obtener una idea relativa de los elementos que componen el total de
calor transferido desde un motor en funcionamiento a su entorno. El primer
paso es estimar las diversas contribuciones a la carga de calor del motor para
poder calcular la tasa de flujo de aire requerida (Qa)
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Figura-1- (fragmento de plano N.2 E2-2-02 Hoja 2 - Componentes bdsicos)

La temperatura en una sala de ensayos de MCI generalmente es mas alta
respecto a un entorno industrial estandar. Por lo tanto, en algunos casos se
produce una transferencia apreciable de calor. Como se puede ver en la Figura-
1, los elementos que generan una carga de calor a la sala son:

Motor y sistema de escape: se han publicado varias estimaciones de la
liberacion total de calor a los alrededores de un motor refrigerado por
agua y su sistema de escape. Segun la experiencia de A.J. Martyr cuyo
libro ( “Engine testing ), se utiliza como material de referencia una cifra
del 40% (0,4 kW / kW de potencia), representa un limite superior seguro
que se utilizara como base para el disefio de motores refrigerados por
agua. Esto se divide aproximadamente en la proporcion de 0,1 kW / kW
del motor a 0,3 kW / kW de sistema de escape (ver tabla 6-3). En todos
los casos, se refieren a la salida de potencia nominal maxima de los
motores que se instalaran.

Dinamdmetro: un dinamdmetro refrigerado por agua, ya sea hidrdulico o

por corrientes parasitas, funciona a una temperatura moderada y es poco

probable que las pérdidas de calor en la sala excedan el 5% de la entrada
de potencia al freno (ver tabla 6-3).

Servicios: toda la energia eléctrica para las luces, los ventiladores y la
instrumentacion en la sala aparecera eventualmente como calor
transmitido al aire de ventilacidon. Lo mismo se aplica a la potencia
utilizada para impulsar los ventiladores de entrada de tiro forzado.
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Normalmente estas contribuciones se estiman en un 5% de la potencia a
disipar.

e Paredes: Las paredes y el techo de la sala absorben parte del calor
generado por conduccién, siendo este un valor pequefio pero
considerado para el cdlculo. Para el tamafo de sala seleccionada en
nuestro caso, el valor sugerido es un 2% de la potencia maxima que
entrega el motor

Calor transferido

Fuente de calor Aporte de calor
kW/kW salida
Motor (refrigerado por agua) 0,1
Motor (refrigerado aire) 0,7 (Gasolina) - 0,9(Diesel)
Sistema de escape 0,3
Dinamometro Hidraulico 0,05
Dinamoémetro Eddy-Current 0,05

Tabla 6.3 “Engine testing” de A.J. Martyr (ISBN—13: 978-0-08-096949-7)

Teniendo como potencia de salida 260 kW (ver apartado 2 - datos de operacién)
cada componente genera un aporte de calor proporcional a la potencia que
entrega el motor, en nuestro caso a maxima potencia tenemos:

Equipo Aporte % Potencia de salida = Aporte de
[kW/kwW [kW] calor [kW]
salida]

Motor 10% 260 26

Dinamdmetro de 5% 260 13

corrientes parasitas

Sistema de escape 30% 260 78

General (luces, servicios) 5% 260 13

Sala de ensayo (paredes) -2% 260 -5

TOTAL 125

Este valor representa la cantidad de calor que se genera dentro en la sala
cuando el motor logra su maxima potencia (260 kW). La carga de calor total (H.)
resulta:

H, = 125 kW = 125 M/
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3.2 Tasa de flujo de aire necesario

Para calcular el caudal o tasa de flujo de aire necesario, se debe considerar que
la temperatura dentro de la sala aumentara hasta un nivel maximo en el que
exista un equilibrio entre el calor liberado al sistema y el calor transportado
fuera del sistema (en este caso mediante aire). La cantidad de calor
transportado por flujo de fluido es una funcidon de la temperatura.

H, = c.m.AT (1)

Donde:

HL= carga de calor total (cantidad de calor que recibe el sistema)

AT = diferencia aumento de temperatura
m = caudal masico
c = calor especifico del fluido (aire)

El flujo masico (rh) se puede expresar como la tasa de flujo (Qa) multiplicado

por la densidad del fluido de refrigeracion (p).

m= p.Q, (2)

Reemplazando la ecuacion (2) en (1) y despejando la tasa de flujo Qa resulta:

Q _ Hyj, [k]/s] . Hj,
AT [k]/kg.K]X p[kg/m3] x AT[K]]  1.01x 1.185AT

Donde

Qa = tasa de flujo (caudal)

Hi. = carga de calor total

AT = diferencia aumento de temperatura
p= densidad del fluido (aire)

c = calor especifico del fluido (aire)

= 0845 [m/]  (3)(%)

(*) Formula correspondiente para aire en condiciones atmosféricas estandar (T=

20°C; P= 1 atm) donde p = 1.1185%y c=1.01

Si las condiciones se apartan de este valor se aplica un factor de correccidn,
pero su variacién es despreciable y por ello no se considera en este calculo.
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3.2.1 Tasa de flujo (Qa)

Para el célculo se utiliza un aumento de temperatura AT=11°C como base para
el disefio. Se supone que la entrada del aire es de 20°C (condicién normal de
temperatura), y un aumento de temperatura AT = 11°C (por lo tanto, una
temperatura de salida de 31°C, temperatura tomada como referencia segun el
testimonio de Juan José Tartara, operario con experiencia en ensayos de
motores MCI, ver etapa 1 apartado 4.4 -visitas informativas).

3

= 0.84 125 _ 9.547 % 3600
Qs =0. 11 = 77 s

S

3
— m
- = 34344 /3,

3.3 Ductos de ventilacion

3 3
Si la tasa de flujo de aire es Q4 = 9.54% = 34344% . Se necesitara instalar al
3
menos un ventilador que sea capaz de extraer 34344 ™M /h
Este caudal estara guiado por ductos, los cuales mediante la velocidad podemos

obtener su seccion. Utilizando las velocidades maximas recomendadas para
ductos de ventilacion se obtiene:

Velocidades recomendadas para ductos de ventilacion
Caudal [m3/s] velocidad [m/s] Presion de velocidad [Pa]
<0,1 8<v<9 38<p<55
0,1-0,5 9<v<11 55<p<73
0,5-1,5 11<v<15 73<p<135
>1,5 15<v<20 135<p<240

Tabla 6.4 “Engine testing” de A.J. Martyr (ISBN—13: 978-0-08-096949-7)

Se sugiere una velocidad media del conducto en el rango de 15-20 m/s lo cual
nos brida secciones de referencia para el disefio

9.54M°/

- Seccion de ducto con velocidad 15 m/s: Syux = s = 0.636 m?
S
. : 9.54M°/ 2
- Seccién de ducto con velocidad 20 m/s: S, = o = 0.477m
S
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3.3.1 Pérdida de presion.

El proceso de disefio para un sistema de ventilacion incluye la suma de las
diversas pérdidas de presidn asociadas con los diferentes componentesy la
seleccion de un ventilador adecuado para desarrollar la presion total requerida
para conducir el aire a través del sistema, para ello se necesita ventiladores que
sean capaces de proporcionar al aire la presion suficiente para vencer dichas
pérdidas.

PT:PS-I_KQPV

Donde
Ps = Presion estatica

Ke= Factor de correccion (aplicado a accesorios como codos, derivaciones, etc.)

2
P, = % = Presion de la velocidad (p=densidad del aire)

3.3.2 Ducto de entrada
Ducto de chapa galvanizada, con un codo a 90 grados y de seccién rectangular
(ver plano E3-4-02)

DUCTO DE ENTRADA
DE AIRE

DUCTO
SALIDA DE AIRE

C

|

/‘

/@

Figura 2- Isometria ubicacion ducto de entrada y salida
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ALTO = 700mm

ANCHO= 955mm

FLUJO
DE AIRE

‘\\
“\\

I va

1 [

SECCION DE ENTRADA
9800

1305

Figura 3 - Seccion ducto de entrada de aire

3.3.3 Caélculo pérdidas de carga en ducto de entrada
Datos utilizados para el calculo:

Velocidad= 18 m/s (Valor intermedio entre el rango de velocidades recomendadas de
Tabla 6.4)

kg LYRY
2 1185 . (18™M/y)
Presion de la velocidad: P, = % = /m; =192 Pa

Factores de correccion Ke:
- Ducto rectangular

Tamano: 955mm x 700mm
Area: 0.668 mm?

Se utiliza una estimacién con valores de perdida de carga de tabla (Figura 6.3
“Engine testing” de A.J. Martyr)
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> K/meter
150 | 300 [ 600 |1000

amm
a V=10 m/s 0.147}0.060(0.028|0.014

V=15m/s 0.14440.056|0.02610.013

V=20m/s 0.141}0.054[0.025]0.012

En nuestro caso el drea mas acorde para nuestro caso corresponde a la ultima
columna (a=1000) y entre la segunda y tercera fila (V=15m/s y V=20m/s
respectivamente).

Se utiliza un valor Ke= 0.0125

- Codo a90°

Tamano: 955mm x 700mm
Area: 0.668 mm?

Ante la imposibilidad de realizar un codo a 90° de radio largo (debido a
problemas fisicos de espacio disponible) se realiza una pendiente en el ducto de
manera que el cambio de direccion del fluido se torne mas suave.

Se utiliza el caso similar de perdida de carga de la siguiente tabla (7abla 8-4
Flujo en tuberias — Mecdanica de fluidos — Yunus A. Cengel)

Codo enroscado de 45°:
K, =04

Valor Ke= 0.4
- Rejilla de entrada

Para que el aire ingrese al ducto, primero debe atravesar una rejilla cuya funcién
es la de evitar el ingreso de aves y solidos de gran tamafio al ventilador. En este
caso se utiliza un marco de perfiles con rejilla de metal desplegado.
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1074

779

R

685
METAL DESPLEGABLE
640

%] ¥

_Jy

gl

Figura 4 — Rejilla de entrada con metal desplegable

980
METAL DESPLEGABLE

Diagonal mayor (mm): 50,00

Diagonal menor (mm): 24,00

Espesor (mm): 3,20
Nervio (mm): 3,05
Peso x m® (Kg): 6,50

Figura 5 - Metal desplegado seleccionado para rejilla

Se utiliza para la perdida de carga las consideraciones obtenidas de la
experiencia del libro “Mecanica de fluidos” de Robert L. Mott (Tabla 19.4 —
Ejemplos de factores de pérdida para acoplamientos de ductos)

Rejilla de salida: Suponga una caida total de presion a través de la rejilla, de 0.06 pulgH,O

(15 Pa).

Persianas de la entrada: Suponga una caida total de presion a través de las persianas,
de 0.07 pulgH,O (17 Pa).

Valor Perdida de carga =17 Pa
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Calculo de pérdidas de carga en ducto de entrada:
Long
Tamafio |Caudal |Velocidad | Presién de Factor [recta Pérdida de
iTEM [mm] [m3/s] [[m/s] velocidad [Pa] | Ke [mm] carga [Pa]
Ducto
rectangular 955 x 700 9.54 18 1920.0125 1000 2.4
Codo a 90 955 x 700 9.54 18 192 0.4 76.8
Rejilla de
seguridad 935 x 640 9.54 18 192 - 17
TOTAL 96.2

Pérdida de presion total > Py = P + K, P, = 96.2 Pa

Considerando la similitud entre los ductos de entrada y salida, se utiliza los
mismos ventiladores tanto para ingreso como para el egreso de aire.
Se utiliza para la seleccion del ventilador, los calculos sobre el ducto de entrada
debido a que al ser el mas largo tendra mas perdida de carga y tendremos un

criterio mas conservador.
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4. Seleccion Ventiladores
Datos para seleccion:

Ventilador de entrada forzada/extraccidn
- Caudal 9.54 m3/s =572 m3/min
- Presion estdtica 96.2 Pa =9.81 mm.c.a (1Pa = 0.1020408 mm.c.a)
- Secciéon =0.477m2 <S<0.636m2

Del fabricante “Chicago Blowers- Argentina”, tenemos

Axial de Panel
_c
. Supnr‘li_cie Peso sin D
Tamaiio Orificio F motor |
(m®) (kg™) [

357 0.100 | 357 | 425 | 283 j

400 0.126 | 400 | 463 | 338 | 91 25 - 4

450 0.159 | 450 | 514 | 379

500 019 | 500 | 584 | ... e ) “Al
560 0.247 | 560 | 647 127 | 35

630 0312 | 630 | 711 | 381 % 9 LE]

714 0400 | 714 | 832 | 406 12 [

800 0503 | 800 | 915 | 502 [ 176 | 45 | 131 13

900 0.636 | 900 | 1016 | 524 15 \
1000 | 0.785 | 1000 | 1156 | 672 . 62 o

1120 | 0985 | 1120 | 1276 | 716 | 243 186 65

1260 | 1.247 | 1260 | 1422 | 775 37 67 EF

gA

* MEDIDA MAXIMA (VARIA SEGUN LA CARCASA DEL MOTOR ELECTRICO).
** SE DEBE SUMAR EL PESO DEL MOTOR (VARIA SEGUN LA CARCASA).

oB
= Bl
0]
~ QQ OO
X & Yo
© 9
& .,

- Potencia motora en el eje (minima) = Caudal x Presion estatica

P[W]=9.540 m3/s x 96.2 Pa
P[W]= 917.74W ~ 1 kW

Se requieren de al menos 1kW de potencia para que el eje del ventilador logre

vencer la presion estdtica.
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Tabla de prestaciones de ventiladores (fluido= aire) con motores a 1500 RPM

1500 Lol
CAUDAL (M*/min.} / MODELO DE HELICE
Tamaiio | 1P = —
Motor A BOCA 0N ESTATICA (mm .21
LIBRE 5 10 15 20 30 40 50 60
400 0,25 74 12FA| 65 12FA] 30 12EEJ 21 12EE
0,25 9512EG| 75 12EAQ 51 12DJJ 29 12DA
450 0,33 | 106 12FA| 90 12EJJ 61 12EI] 34 12Dl
05 | 106 12FA| 96 12FAJ 78 12FA
0,25 | 107 3EE| 80 4DE] 51 6CE] 26 BCA
0,33 | 114 3EJ| 90 4EC] 65 6DEJ] 38 9CE
500 0,5 130 4FA| 112 6EHY 86 9EBJ 6112DH| 46 12DA
0,75 148 9FA| 135 9FAQ 115 12EI] 73 12El| 52 1201
1 153 12FA | 140 12FAQ 127 12FA] 77 12FA
025 | 126 3DA| 85 4CE] 56 9BEJ] 29 B9BA
0,33 | 141 3EA| 105 4DAJ 79 9CAJ 42 9BG
560 05 | 156 3EJ| 124 4EEf 102 9cL] 6912CB| 4B 12BK
0,75 | 179 4FA| 158 6EIJ] 130 9ED| 99 12DK| 70 12CL
1 198 OFA| 180 SELQ 156 9EK] 12212EG| 80 12EE
15 203 12FA | 191 12FAQ 178 12FA 158 12FA
025 | 138 3cD| 94 4B 59 6BC
0,33 | 155 3cl| 113 4cBf 81 6BH| 46 9BB
05 181 3DI| 146 6CHQ 115 G6CEQ 83 8BJ| 5112BD
630 0,75 | 209 4EC| 179 6DGJ 147 9CKJ 121 9CH| 82 12CB
1 232 BEE| 200 GEBJ 177 9DIg 150 12DB| 112 12CK
15 268 9EK| 246 9EJJ 221 12EEf 194 12EC | 150 12EA
2 290 12FA | 276 12FAQ 262 12FAJ 238 12EL| 202 12EK
0,75 | 256 3CG| 205 3CCQ 158 3CAQ 122 4BH| 64 4BE
1 284 3DB| 239 3CKJ 198 3CJJ 160 4CC| 128 6BG
15 332 4DI| 298 4DGJ 260 4DEJ 227 4DE| 189 BCF| 108 12BE| 66 12BB
714 2 366 4EE| 336 4EDJ 303 4ECQ 273 6DE| 235 6DC| 160 12CB| 87 128l
3 423 6EJ| 398 6EIf§ 371 6EHJ 341 6EG | 307 6EF| 247 12DD
4 461 OFA| 442 9FAJ 417 9ELJ 392 9EK| 361 9El| 306 12EC
5.5 473 12FA | 453 12FAQ 433 12FAQ 415 12FA | 399 12FA| 353 12FA) 171 12FA
0,75 207 3BL| 238 3Bl 179 3BGJ 108 3BF
1 339 3CG| 285 3CDJ 221 3CAQ 162 3BL| 107 4BG
15 394 3DE| 345 3DCQ 292 3DAJ 230 3CK| 190 4CD| 106 9BB
800 2 431 3DL| 387 3DKQ 329 3DHQ 262 3DF| 248 4CL| 166 9BI| 106 12BC
3 494 4EF| 460 4EEQ 417 4ECQ 372 4EB| 347 6DD| 279 9CI| 172 12CB
4 537 1 4, 44 41 7 50 1
5,5 609 SEL| 583 S9EK) 556 B9EJJ 520 9EH| 488 BEG| 433 12EA] 338 12D0J] 112 12CA
7,0 | D42 T2FA| 020 TOFAR BU7 TPFAL 000 ToFA| D70 TErA| DT TPER| 220 T2BI T2 12CA
[E———————iY
Seleccién:

Ventilador axial de pared — DCP32-9EK-5-1450

Tamano: 800 (didmetro 800mm)

Superficie orificio: 0.503 m?

Presidn estatica: 10 mm.c.a
Caudal: 556 m3/min = 9.3 m3/s
Motor: 1500 RPM - 5.5 kW

Integrantes:
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41 Presion sonora

La disposicion de la ventilacidn en la sala consta de 2 ventiladores axiales, uno
ubicado en el |la parte superior del techo (entrada de aire) y el otro ubicado
lateralmente contra la pared que da a la via publica (salida de aire)

SALIDA DE AIRE

P i o R 7 ] l--‘-' _

11 8 |

il ! I

4 77 \

== N

Sl |

| I

SN H [

) A K E

by | ‘\ 5
ENTRADA DE ARE v‘- ‘ : J ‘}

o 275 o |

i3 K

“! 910 “‘

i

el e 1,

4481
[

Ver plano E3-4-01

Por lo cual el ventilador de entrada de aire (ubicado sobre el techo de la sala de
ensayo) genera un ruido que debe ser analizado de manera de cumplir con el
marco legal que establece los niveles de presidn acustica tolerables para un
operario.

- El ventilador axial seleccionado es:

Tamano: 800 (diametro 800mm)
Motor: 1500 RPM — 5.5 kW
Por lo cual:
Presidn sonora
RPM
En la tabla se indican los niveles de ruido promedio en dBA, medidos en un e[| ] i
campo libre a una distancia de 1,5mts. del ventilador. 357 | - NIERE
Como los valores en dBA corresponden a niveles de presion sonora, el nivel j‘a’g L 2: Z:
de ruido previsto indicado en la tabla podra diferir de los niveles de dBA 50 | - 0 | e
medidos debido a la ubicacion del ventilador en la instalacion. En el caso de ;ﬁg 2 :" 72
% A v ] W T A : - 7 7
los ventiladores AXM, el ruido promedio exterior se vera disminuido y el 712 | 62 | 6o | 78 | -
interior incrementado debido a |a capota agrodindmica. ILsoo | 67 | 74 | 83 | - 1}
900 72 79 88 -

Genera una presion sonora de 83dB medidos a una distancia de 1.5 metros,
considerando la distancia del ventilador al piso donde se encuentra el operario
(>1.5metros) y que el mismo ventilador esta cubierto por un ducto de chapa
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galvanizada, este valor disminuira. Pero para ser conservadores se tomara el
valor de 83 dB.

Dentro del marco legal de la cuidad de Campana (Ver Etapa 2), la secretaria de
medio ambiente, Anexo V de la resolucién N°295/2003 del Ministerio de
trabajo, Empleo y Seguridad Social establece los niveles de presion acustica
tolerables para un operario.

TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO*

Nivel de presion
Duracion por dia acustica dBA"
Horas 24 1]
16 a2
A ac
4 84
H
1 5]
Minutos 30 T
15 100
T
75 A
TEEA
084 4
Segundos A 2812
14,06
T3
i .".'
" El nivel de presion acusbca &n deabsdes (o decibelios) s& mide con un sondmetro, usands &
filtra de ponderacdn frecuencial Ay respuesta lenta
A Limitado por la fuente de ruido, no por contral administratvg. Tambiédn s& recomienda ublizar un

dosimatro o medidor da integracion da nivel sonoro para sonidos por encima de 120 decbeles

Considerando que el ensayo a realizar tiene una duracién de 30 a 40 segundos
por medicidon (normalmente se realizan entre 3 y 5 mediciones por ensayo),
tendremos un sonido continuo del ventilador durante aproximadamente 30 4

minutos, por lo cual no deberiamos de superar el rango de los 103 — 106 dB en
el exterior de la sala.

Siendo la presidn sonora del ventilador axial (83dB) menor a la maxima

tolerable en el tiempo estipulado (103-106 dB), no se necesita realizar un
aislamiento acustico.
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5. Variador de frecuencia.

Para poder regular la presion interna de la sala, y asegurar que sea lo mas
cercana posible a la presién atmosférica, la velocidad de giro del ventilador de
entrada y de salida de aire es regulada a través de variadores de frecuencia.

Utilizando catdlogos y software de Sew Eurodrive (www.sew-eurodrive.com.ar)
y utilizando los datos calculados anteriormente del ventilador axial, se
selecciona un variador:

- Ventilador axial de pared
Tamano: 800 (didmetro 800mm)
Motor: 1500 RPM - 5.5 kW

Modelo de MOVITRAC® B Rango de potencia Corriente nominal de salida Tamafio | Dimensiones
en version estandar y tecnoldgica kW A An x Al x Pren mm
MCO07B 0003-2A3-4-00 0,25 137

0XS 54,5 x 185 x 163,5
MCO07B 0004-2A3-4-00 0,37 25
MCO07B 0005-2A3-4-00/S0 0,55 3,3

0S 80 x 185 x 163,5
MCO07B 0008-2A3-4-00/S0 0,75 4,2
MCO07B 0011-2A3-4-00/SO 1,1 5,7
MCO07B 0015-2A3-4-00/S0 1,5 7,3 oL 80 x 273,5 x 163,5
MCO07B 0022-2A3-4-00/S0 22 8,6
MCO07B 0037-2A3-4-00 37 14,5 | 105x 315 x 173

| Mco78 0055-243-4-00 55 22 |

2 130 x 335 x 229
MCO07B 0075-2A3-4-00 7,5 29
MCO07B 0110-203-4-00 1" 42

3 200 x 465 x 251
MCO07B 0150-203-4-00 15 54
MCO07B 0220-203-4-00 22 80

4 280 x 522 x 250
MCO07B 0300-203-4-00 30 95

El modelo seleccionado en base a la potencia del ventilador elegido
anteriormente es:

Marca: SewEurodrive

Modelo: Movitrac B

Conexion de tensidn Vca: 3x 200/240
Frecuencia de red Hz: 50-60 +/- 5%
Rango de frecuencia de salida: 0-150 hz
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2.5.17 230 V¢, / trifisica/tamafo 2/55/7,5kW/7,4/10 HP

130 (5.12) 229 (9.02) o
105 (4.13) 225 (8.86) i
£ ® ¥ ) j] \
'%Z@h
=58 @
B O
| Eee
S o
- g o
= 9| o
@ @ ®
=
—t g
g [ - A5
. 1V \ /
6.5 (0.26)_|[_

El variador seleccionado permitira corregir el caudal de flujo de aire, para
asegurar la presion atmosférica dentro de la sala.

Segun nuestros parametros de presion, calculado anteriormente, las variaciones
necesarias para compensar desbalances con el objeto de que la presién interna
de la sala sea un valor constante (presidon atmosférica medida mediante una
central atmosférica — ver “Etapa 3 — Adquisicion de datos”) son pequefias y son
del rango de 4 mm.c.a, equivalente a una variacion de red +/-5hz.

Esta variaciéon de perdida de carga, se deben a la diferencia de perdida de carga
de cada ventilador, siendo estos independientes.

Dicho sea esto, segun la ley de los ventiladores:

n\2 1350\ 2
Para 45 hz = Pmin = Po * (—) =10 mmec.a * ( ) = 8.1 mmc.a
no 1500
n\2 1650 2
Para 55 hz = Pmax= Po * (—) =10 mmc.a * ( ) =12.1 mmc.a
no 1500
Integrantes: P4 ginal7 | 19
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@ - Design Point w - Peak Pressure 4 - Power vs. Vol |
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O
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12.1 o Desian
~T® j
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Flow Rate (M¥MIN) x 1000

Curva de comportamiento de ventilador axial seleccionado (Axial Fans model
DCP32-9EK-5-1450)

Como se puede observar en la curva, el ventilador seleccionado cumple con lo
requerido.

6. Factores atmosféricos

Un factor de correccidn es una estimacion para corregir el valor de potencia de
un motor bajo diferentes condiciones atmosféricas.

Los factores de correccién son necesarios porque el mismo motor puede
producir mas o menos potencia bajo diferentes condiciones atmosféricas.

La potencia de un motor de combustidn interna deberia ser mds o menos la
misma independientemente del lugar geografico donde se mida, pero en la
medicion de un motor influyen de manera muy importante las condiciones
ambientales en el momento de la medicidn: presidn atmosférica (y altura sobre
el nivel del mar), humedad y temperatura.

Para salvar estos inconvenientes se han establecido condiciones estandares de
referencia que especifican presién, temperatura y humedad a las que deben
referirse todas las mediciones en los motores para poder hacer repetibles estos
ensayos, haciéndolos comparables con otras mediciones también corregidas. De
esta manera puedo comparar valores obtenidos en condiciones climaticas y
geograficas muy diferentes.
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Cada freno dinamométrico cuenta con un software que genera los factores de
correccion, o bien tablas con factores de acuerdo a los valores atmosféricas
medidas (estandares especificados en distintas normas internacionales entre las
gue se destacan las normas SAE, DIN y CEE).
Para poder obtener dichos valores dentro de la sala al momento de ensayar un
motor, se dispone de una central atmosférica con medicién de presion,
temperatura y humedad directamente vinculada con el sistema de adquisicidon
de datos ubicada dentro de la sala, de manera de tener los factores
atmosféricos en tiempo real y asi los factores de correccién.

Central atmosférica.

Conexioén digital con sistema de adquisicion de datos marca Accudyno.
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1. Isometria del componente a verificar

1- Columna

2- Viga carrilera
3- Aparejo

4- Carro Traslacion

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Pagina 2|36




Fecha:02/06/2021

REV: 07

Anexo 5 — Memoria de calculo —
Sistema izamiento motor

Universidad Tecnoldgica
Nacional

Facultad Regional Delta

UTN

2. Dimensiones basicas

2960

1480 | ZONA MAS SOLICITADA

25506

-d .

Ver plano de referencia ver Pl. N.2 E3-5-01

3. Cargas consideradas
El portico es disefiado para facilitar el montaje y desmontaje de un motor de

combustidn interna sobre la base soporte motor.

El peso maximo de un MCI de 350HP es de 300kg

El pdrtico esta ubicado dentro de una sala de cuyas dimensiones internas son
3250mm por 3820mm (ver plano N.2 E3-5-01)

Para determinar la distribucidn de cargas que soporta el pértico, se adoptan 2

situaciones de montaje:

1- Situacion real: el poértico sujeta una carga en el centro de la viga IPN. El

analisis de este estado de carga se rige bajo la norma CMMA — Crane

Manufactures Association of America N°74
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2- Situacidn por contingencia: se considera una carga inclinada de 12° en el
extremo de una de las columnas del pértico con la carga calculada por la
norma CMMA — Crane Manufactures Association of America N°74.

4. Calculos

4.1

Factor de diseno

El disefio del sistema de izamiento se rige bajo el decreto nacional N°351/79
(reglamentario de la ley 19.587 - higiene y seguridad en el trabajo) el articulo
122 establece que en equipos de izamiento el factor de seguridad no sera

inferior a 5 para la carga maxima admisible.

4.2 Datos generales de seccidn

Tubo estructural cuadrado 120mm x 120mm x 4mm segun IRAM-IAS U 500-218;

4.2.1 Columna
U 500-2592
(f '\P
Y! o
h_o_ e
i o i
e=4 N,
s v,
A=120

Ancho: A=120 mm
Alto: B=120 mm
Espesor: e=4 mm
Area: A.=18.15cm?

Momento de inercia (x)
Momento de inercia (y)

Modulo resistente:

Ixx = 40203 Cm4
Iyy = 40203 Cm4

B 402.03cm*

_ 1
- xx/ymax - 6cm

= 67cm3
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4.2.2 Viga carrilera
Perfil IPN 160 segun IRAM-IAS U500-511

Lo O
v .
3
Y% L
t=bia ‘
c
b:‘74
Ancho: b=74 mm
Alto: h =160 mm
Area: A, =22.8cm?

Espesor del alma: t=6.3 mm

Alto del alma: hw=125mm

Momento de inercia (x)  Ix =935 cm?*
Momento de inercia (y) Iy =54.7 cm*

Modulo resistente (Wx):

- _ 935cm* 5
Wy ="y = o = 117cm
Modulo resistente (Wy):

I 54.7cm*

_lyy — _ 3

W, = /ymax = Zoom 67cm

4.3 Material utilizado

Material para ambos perfiles (columna y viga carrilera)
IRAM-IAS U500-42. Grado F-24

Resistencia de tracciéon: 412 /562 MPa = 4201 / 5730 kg/cm?
Resistencia de fluencia: 235 MPa = 2396 kg/cm?
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4.4 Situacion real

El siguiente desarrollo se basa en la norma CMMA — Crane Manufactures
Association of America N°74, referente a las cargas que actuan sobre la
estructura de puente grua.

Tal como establece la norma, las cargas que influyen en el analisis se consideran
cargas principales:

v Dead Load Factor (DL): El peso de todas las partes efectivas de la
estructura del puente

Peso métrico IPN 160: 17.9 =2
Longitud: 3 m
DL=17.9 "0« 3m = 53.7 kg
v Trolley Load (TL): El peso de polipasto y el carro
TL= Ppol + Pcarro= 9kg + 7.1kg= 16.1 kg
Peso polipasto: 9kg - segun catalogo equipos de elevacion polipasto
manuales de cadena YALE — modelo VSlII 0.5/1

Peso polipasto: 7.1kg - segun catalogo Trolley de rozamiento y engranajes
KW — modelo KWOO5A

v’ Lifted Load (LL): La carga de trabajo
LL=300kg

Los factores que afectan a las cargas antes mencionadas, se deben a las fuerzas
de inercia que actuan durante los movimientos de la grua

1) Vertical Inertia Forces (VIF): debidas al movimiento de la griay ala
elevacién o descenso repentino de la carga.

2) DLF= Dead Load Factor: Este factor influye en las cargas muertas de la
grua, el polipasto y equipo asociado

Tomando como referencia la velocidad de traslacidon de un polipasto comercial
de monorriel marca: TADI, para estas condiciones de carga es de 5 a 20 m/min =
16.4 a 65.6 FPM (feet per minute)
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Velocidad carro(FPM) -

= 1. < . .
DLF = 1.1 < 1.05+ 5000 > 1.2
DLF—11<105+65'6—108
ST 2000
DLF=1.1

3) HLF= Hoist Load Factor: Este factor influye a la carga de trabajo o Lifted
Load (LL) y el resultado de las cargas de inercia y otras incertidumbres de
carga que ocurren durante la operacion de la grua.

HLF = 0.15 < 0.005 X Velocidad de izaje < 0.5

Para gruas donde el izamiento se produce abruptamente, debe ser al menos el
50% de la carga suspendida o lifted Load

HLF=0.5

4) IFD= Inertia Forces from Drives: Este factor resulta de la aceleracién o
desaceleracién del carro del puente de grua. Esta carga se determina
aplicando un factor IFD a la carga de trabajo o Lifted Load (LL).

. t
IFd = 322 X aceleracion o desaceleracion carro (i—z) > 0.025

Aceleracion de un polipasto mecanico = 0.22 22 =0.722 f—;
S N

t
IFd = 0.078 X 0.7225—2 = 0.056

IFD = 0.056 X LL = 0.056 x 300kg = 17 kg

5) Cargas adicionales

5.1) WLO= Este es el viento maximo que una grua esta disefiada para soportar
durante una operacién fuera de servicio.

WLO=0
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5.2) SK= Forces due to skewing (SK); Este factor es debido al bamboleo producto
de los movimientos de carga.

Donde:

0.20
0.16 g
5 //
0.10 e |
0.05 —
I 4 [
_ 5PMM
A= WHEELBASE

SPAN: Distancia horizontal entre centros de los rieles

WHEELBASE: Distancia de centro a centro entre ruedas externas.

SK=Ssk x LL = 0.18 x 300kg = 54kg

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Pagina 8] 36




Fecha:02/06/2021 Anexo 5 — Memoria de calculo — Universidad Tecnoldgica

REV: 07 Sistema izamiento motor Nacional
Facultad Regional Delta

UTN

Las cargas y los factores que menciona la norma en el apartado 74.3 “Structural
Design” son:

4.4.1 Combinacion de cargas
La combinacion de estrés es calculada siguiendo el siguiente caso:

Caso 1: Grua en uso regular bajo carga principal (norma CMMA 74 inciso
3.3.2.5.1)

DL X DLF + TL X DLF + LL X (1 + HLF) + IFD
Reemplazando dichos factores:

53.7x1.14+161x1.14+300x (14+0.5)+17 =543 kg

Caso 2: Grua en uso regular bajo carga principal y adicional (carga SK) (norma
CMMA 74 inciso 3.3.2.5.2)

DL X DLF +TL X DLF + LL X (1 + HLF) + IFD + WLO + SK
Reemplazando dichos factores:

53.7x11+4+16.1%x1.1+300%x (14+05)+17+0+54 =598kg ~ 600 kg

Como se puede observar el caso 2 es el mas desfavorable, por lo que se adopta
para el calculo de cargas del sistema de izamiento.
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4.4.2 Distribucion de cargas sobre el portico
2960
1480 P=600kg
o
Ig]
M)
o™
— = <}
CQ RAx RBx ﬁ)
MA M

Donde P=600kg, segun lo detallado por la norma (ver apartado 4.4.1 - caso 2)

Las reacciones se hallaron planteando un hiperestatico de grado 3.

Reacciones Columna A Reacciones Columna B
RAx = 730N RBx = 730N
RAy = 2939 N RBy = 2940N
MA =573 Nm MB =564 Nm
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4.4.3 Diagrama de esfuerzos

Columna A
N(x) = — RAy
Q(x) = — RAx

M(x) = —RAx X + MANm

Columna B
N(x) = —RBy
Q(x) = —RBx

M(x) = RBx X — MB Nm

Viga

N(x) = —RBx

Qo<x<1480(x) = RBy
Q1480<x<2960(X) = RBy — P = —RBYy

Mycyc1a80(Xx) = RBy X — 1143 Nm

Mi4g0<x<206 (X) = —RBy X + 7684 Nm
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N

"

A

I

Reacciones Columna A

Reacciones Columna B

Viga

M max = —1143 Nm
N max = —2939 N
Q max =—730N

M max = —1154 Nm
N max = —2940 N
Qmax =—-730N

M max = 3265 Nm
N max = —730N

Q max = 2940 N

Conclusién

e La mayor concentracion de esfuerzo sobre la viga IPN es en X=1.48m

e La mayor concentracion de esfuerzo sobre la columna es en y=2.35m
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4.4.4 Calculo de deflexion sobre viga carrilera

Segun el apéndice 1.4.1.1.5 de la norma CMMA — Crane Manufactures
Association of America N°74, la deflexidn vertical no debe exceder Lr /600y la
deflexién lateral no debe exceder Lr / 400, donde:

Lr=tramo de viga o columna evaluado
La deflexidn vertical maxima para la viga IPN160 sera de:

Lr _ 3m ) 005m = 0.5
600 600 UMt T Pecm

La deflexion lateral maxima para la columna serd de:

Lr _ 2.35m
400 400

= 0.0075m = 0.75cm

Para hallar la deflexion vertical maxima en la viga IPN 160 se utiliza férmula
segln libro “Mecanica de Materiales - Hibbeler (ISBN 6073205597)- Apéndice C”

1480

T e T o
@ e e— T oo
5 —PxI3
’U:—
48X E X I,
Donde:

ov: deflexidn vertical maxima de una viga simplemente apoyada de longitud L.
P: carga a la que estd sometida la viga aplicada en L/2.

L: longitud de la viga.

E: mddulo de elasticidad.

Ix: momento de inercia x-x de la viga IPN 160.
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—600kg X (2960cm)3
ov = = —0.168cm

48 X 2.14 * 106 kg/cm6 X 935¢cm*

Segun norma:
Lr -
600 = °7
0.5cm = 0.168cm

Para hallar la deflexion lateral mdxima en la columna 120x120 espesor 4mm se
utiliza la férmula de la secante para columnas con carga excéntrica segun libro
“Mecdnica de materiales- Hibbeler (ISBN 607-320-559-7)" capitulo 13: Pandeo
de columnas.

e=60
p
5 P Lc v
c=eX| sec — |-
E %X Ix 2 t
0
Donde: L2 \
oc: deflexion lateral maxima en la columna. | |
e: excentricidad de la carga P, medida desde el eje Deflexisn ) B
. Lateral | =
centroidal de la L ek
.z , (N
seccién transversal de la columna hasta la linea de ' 50.
accion de P. } 5
-
. . I
P: carga vertical aplicada a la columna. I
E: mddulo de elasticidad del material. /
Lc: longitud de la columna. |
Ix: momento de inercia de la columna.
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600kg 235cm
0c = 6cm X | sec -1

2.14 % 106 kg/cm6 x 402.03cm* 2

6c = 0.029cm
Segun norma:

Lr

200 = °°¢

0.75cm = 0.029cm

4.4.5 Calculo de tensiones sobre perfil IPN 160

2960

1480 ZONA MAS SOLICITADA

ool

Si se observa los diagramas de esfuerzo (apartado 4.4.3), los esfuerzos maximos
sobre la viga es cuando X=1.48m
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My —1.48m =

M., = RBy X — 1143 Nm

M0 = 2940 N.(1.48m) — 1143Nm = 3265 Nm = 33294 kg.cm

Nmax

Qumax = 2940 N

te = =730 N = —74.5kg

=300 kg

DIAG RAMA DE
MOMENTO

DIAGRAMA DE

Las formulas utilizadas en este apartado corresponden al libro “Mecanica de

materiales — James M. Gere (ISBN: 978-970-686-482-6)" Capitulo: Esfuerzos en

vigas.

g AXIL o FLEXION
I:-_—‘Tu;?-_'_l E == é‘. t BCORTE
H S —
i = A= I
! E “':l 7 tMAX CORTE
- 5 R
= =N _—
= =\ ==
: L5 | E — - |

Diagrama de tensiones sobre perfil IPN

Las tensiones se
evallan sobre:

e linea A: donde se
concentran esfuerzos
de flexion.

e linea B: donde se
concentran esfuerzos
de flexidn y corte.

e Centro: tensiones
de corte maximas
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Tensiones en el perfil por momento Flector

o _ Mmax
flexion A —
Wi

Donde:
Mmax= momento sobre perfil IPN160 en X=1480mm
Wx= Mddulo resistente con respecto al eje x

33294 kg.cm
Oflexion A = 117cm3

k
=285"9/_ .

Mmax X (hW/Z)

Oflexion B — i
x

Donde:

Mmax= momento sobre perfil IPN en X=1500mm
hw=altura del alma del perfil IPN

Inx=momento de inercia sobre el eje x

33294 kg.cm x 12:5¢cm/,

Oftesions = s = 22259/,
Tensiones en el perfil por corte
P =600 kg

P
rmax=mx(bxh2—bxhwz+txhwz)
Donde:

b= ancho del perfil IPN

h=alto del perfil IPN

hw=alto del alma del perfil IPN

t=espesor del alma del perfil IPN

Inx=momento de inercia del perfil IPN sobre el eje x

600k
Tmax = 50950 xg935cm4 X (7.4cm X (16cm)? — 7.4cm X (12.5¢cm)? + 0.95cm X (12.5¢m)?)
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Carcache, Pablo
Gentile, Pablo

Ramirez, Damian




Fecha:02/06/2021 Anexo 5 — Memoria de calculo — Universidad Tecnoldgica

REV: 07 Sistema izamiento motor Nacional
Facultad Regional Delta

UTN

k
Tmax = 75 g/cmz

Las tensiones de corte mdxima estan presentes en el centro geométrico de la
seccidn y es nulo en los extremos.

PXb

= —+—x (h? — hw?
X tXI, ( W)

Tp

Donde:

P= Carga a la que esta sometido el perfil IPN

b=ancho del perfil IPN

t=espesor del alma del perfil IPN

lix=momento de inercia del perfil IPN con respecto al eje x
h=alto del perfil IPN

hw=alto del alma del perfil IPN

600kg X 7.4cm

B x ((16cm)? — (12.5¢m)>
"B = 8% 0.95cm x 935¢cm* ((16cm)* — (12.5cm)*)

k
w5 =62"9/

Tensiones en el perfil por tensién axil

RBx =730 N =745kg

RBx
Oaxil = —
4y
Donde:
RBx= reaccion horizontal en el extremo del perfil IPN
A,=area del perfil IPN

O' . = -
Axl ™ 99 8 cm? cm?
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Tension de Von Mises

Para determinar los esfuerzos maximos del componente se utiliza el criterio de

Von Mises.

Tensiones sobre linea A

2
Oyma = J(O-flexionA + UAxil)

kg kg \’
Oyma= (285@ + 3.3 W)

k
oyma=2882 "9/,

Tensiones sobre linea B

2
— 2
OymB = \/(aflexionA + O_Axil) + 3Tcorte

k kg \* kg \*
OymMB = (222.5 crrfz + 3,3 crrfz) + 3. (62 ng)
k
oymp = 250 g/cmz
Resumen
Tensiones sobre Tensiones sobre Tensiones sobre el
linea A linea B centro de
coordenadas
Axil 3,3 /sz 3,3 /sz
Oflector 285 kg/cmz 2225 kg/cmz 0
Tcorte 0 62 kg/cmz 75 kg/cmz
Ovm 288.2 kg/cmz 250 kg/cmz 75 kg/cmz
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Comparando la tension de fluencia del material con la tension de Von Mises:

Las tensiones mas significativas se encuentran sobre la linea A, por la que se
compara con la tensién de fluencia del material.

Oyma < Op

kg kg
288.2 "7/ <2396 "7/,

El coeficiente de seguridad (N) es:

kg
2396 /sz

O fluencia
N = f —

= = %9 =83 =5
ovM A 288.2 /sz

Segun apartado 4.1 coeficiente de seguridad N debe ser > 5

4.4.6 Calculo de tensiones en del tubo estructural cuadrado

T>’e
5 2
> o
A
.\th
(2]
I
17
[
NE
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Las formulas utilizadas en este apartado corresponden al libro “Mecanica de
materiales — James M. Gere (ISBN: 978-970-686-482-6)" Capitulo: Esfuerzos en

vigas.

Si se observa los diagramas de esfuerzo (apartado 4.4.2), los esfuerzos maximos

en las columnas son en y=2.35m donde:

M max = —1143 Nm = 11655.3 kg.cm

N max = —2939 N = 300 kg

Q max = —-730N = -745 kg

23550

4

[48
i {)Q
a
i~ o DIAGRAMS
AXIL
DIAG RAMA DE
CORTE
DIAGRAMA D
MOMENTO
A
o <l
PUNTO CRITICO
X=2350
Y=60

uy
I, —
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Tensiones en el Perfil por momento Flector

o _ Mmax
flexion —
Wi

Donde:
Mmax= momento sobre tubo estructural cuadrado en X=2350mm
Wx= modulo resistente con respecto al eje x

—116553 kg.cm

k
Oflexion = 67cm3 =—174 g/cmz

Tensiones en el perfil por tensidn axil

N max
Opxit = ——
Ac

Donde:
Nmax= reaccion vertical sobre el tubo estructural cuadrado
Ac= area del tubo estructural cuadrado

300 kg

_ _ kg
Oaxil = Tg 15 emz = 10 /

cm?
Tensiones en el perfil por corte

30Q max
Tmax = E A,

Donde:
Qmax= esfuerzo de corte del tubo estructural cuadrado
Ac= area del tubo estructural cuadrado

3 x —74.5kg 6k9)
T = —_ —
max 2 x 18.15 cm? cm?
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Las tensiones de corte solo estan presentes en el centro geométrico de la
seccidn y es nulo en los extremos.

__PUNTO DE MAYOR SOLICITACION

I/ o AXIL @ FLEXION

LMAK CORTE

LTI TN
1

Diagrama de tensiones sobre columna

Tension de Von Mises

2
Oym = \/(O_flexion + O_Axil)

2

kg kg
Ooym = _173W + (-165 W)

k
oy = 1903 "9/,

Comparando la tension de fluencia del material con la tension de Von Mises:

Oyma < Op

190.3 kg/cmz < 2396 kg/cmz

El coeficiente de seguridad (N) resultante, cuando se aplica la carga maxima es:

kg
__ Ofluencia __ 2396 /cmz _
N = == 125> 5
ovVM A 190.3 /sz

Segun apartado 4.1 coeficiente de seguridad N debe ser > 5
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4.4.7 Verificacion por pandeo

Para verificar el disefio de la columna a pandeo se toma como referencia el
Capitulo 11 -Columnas- del libro “Mecdanica de materiales —James M. Gere
(ISBN: 978-970-686-482-6)"

4.4.8 Tensiones actuantes
El desarrollo del cdlculo se considera que la carga descansa sobre una columna,
de manera de verificar por pandeo en la situacion mas desfavorable.

La columna se encuentra abulonada en la base y libre en el extremo opuesto
por lo que se considera una unidon empotrada-libre.

El calculo de la carga critica evalua bajo siguiente formula:

p P xE x Iy
T (K xL)?

Donde:

P.,.= Carga critica (kg)

E= Modulo de elasticidad del material (k—g)

cm?
= Menor momento de inercia para el drea transversal de la columna (cm*)
L= Longitud de la columna. (cm)

K= Factor de longitud efectiva cuyo valor depende de la conexion en los
extremos de la columna. Para una conexién empotrada-libre K=2

4.4.8.1 Carga critica
k
p 2 X E X Ly _ m? X 2.141 X 10° == x 402cm*
Cr (2%L.)? (2 * 235cm)?

= 38465 kg

Coeficiente de seguridad:

Por _ 38465kg _

N. == 64
pandeo — p 600 kg

5<N
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4.4.9 Verificacion por elementos finitos
Condicién de empotramiento en la base de las columnas y una carga central de
600kg a 1480mm del extremo de la viga IPN 160

Tensidn axial y de flexion en el limite superior (kgffcm*2)
2715

l 2500

: | 2204
: . 2068
- . 1853
. 1837
| 1421
L 1208
| 99.0

L 774

55.8
34.3
127

Conclusién:

Como se puede ver en la imagen, la zona donde se encuentra las mayores
tensiones corresponde al centro del la viga IPN (tal como se observo en los
calculos de tensiones) cuyo valo maximo es de 271.5 kg/cm?

Comparando la tensién calculada de manera analitica (apartado 3.4.4) con la
obtenida mediante calculo de elementos finitos podemos verificar la similitud
entre los valores.
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4410 Tornillo de unién columna-viga

4.4.10.1Medidas generales

120
BE=175
g A=00
% | g Yé Eee=f==t=c
P

@1 ©

] EJE MEUTRED
ol O
I 9 Lo
E ------- e L——J

100

120

EJE MEUTREOD
{ T O

4.4.10.2 Datos generales de la seccion del tornillo

N
AN

1idm. menor d, - didm. de paso dp

Donde:

-Didmetro de paso (dp)=13.54mm
-Didmetro menor (dr)= 14.7mm

-Paso (p)=2mm

< ., T dp+dr
-Area de esfuerzo a la tensién: A; = ” i

Area: Arwmis = 1.44 cm?

)2 = 1.44cm?

4.4.10.3 Material utilizado

M16 Paso 2 - Clase 8.8 1SO 898-1
Resistencia traccion: 800 MPa= 8157 kg/cm?
Resistencia a la fluencia: 640 MPa= 6526 kg/cm?
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4.4.10.4Calculo de tensiones

Si se observa los diagramas de esfuerzo (apartado 3.4.1), las ecuaciones de los
esfuerzos sobre la viga IPN son:

M0<x<1480(X) = RB:VX — 1143 Nm 120
A=55
N(x) = —RBx s J-F----——-——:yEJE NEUTRO
A 8 ol o
Qo<x<1480(x) = RBy 2

! —
.'_I J
|| T N

Se verifica los esfuerzos en X=0.066m

EJE NEUTRO
{ -

My—0066m = RBy X — 1143 Nm
= 2940N (0.066m)
— 1143 Nm = —9489 Nm

M, —o066m = —9672 kg.cm

Qx=0.066m = 300 kg

Ny=0.066m = —74.5 kg

Tensiones en el tornillo por corte

Rby = Ray = Ry = 2939 N = 300 kg

4 Ry 4 300kg
" 3Aremie 3 2x1.44cm?

— 138.7K9/

T
cm?
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Tensiones en el tornillo por solicitacion axil

Donde: A
Il
) ]
o ) b =
d = 50mm = 5cm |
g E@-—FJ
F= fuerza axial sobre el tornillo i
60
120

Dado la distribucidn de los tornillos, aquellos ubicados sobre la linea de eje
neutro seran los que estén solicitados axialmente, por lo que la fuerza calculada
solo se aplica a los 2 tornillos superiores.

M 9672 kg.cm

F=—=——77———=19345k%k
d 5cm g
F 1934.5 kg kg
Caxit = T 2x1.44 cm? /em?

Tension de Von Mises

— 2 2
Oym = \/Uaxil + 3Tcorte

kg 2 kg 2
Oyym = (6717@) +3(138w>
k
oyy = 71339/,

Comparando la tensién de fluencia del material con la tensién de Von Mises:

Oym < Of

713.3 kg/cmz < 6526 kg/cmz
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El coeficiente de seguridad resultante cuando se aplica la carga maxima es:

kg
N = Ofluencia __ 6526 /sz

ovm 713.3 kg/cmz

=9.14 =5

Segun apartado 4.1 coeficiente de seguridad N debe ser > 5
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4.5 Situacion por contingencia
El pdrtico es sometido a una fuerza oblicua de 12°producto de un movimiento
pendular sobre una de las columnas.

4.5.1 Distribucién de cargas

el + +*
Donde: e
, 1
P = 600kg (carga aplicada) P
600kg
a = 12° (dngulo de inclinacién) i
Lc = 235 cm (largo de columna) |
Rx =Reaccion en direccién X de la base ~1f
Ry =Reaccion en direccion y de la base
M1 =Reaccion de momento en la base e
y = 120m/2 = 6cm fibra mas alejada de la columna
A, = 18.15cm? Area del perfil de la columna (ver apartado
3.2.1)
Iy = 402.03cm* Momento de inercia de la columna (ver |
apartado 3.2.1
P ) /i."n\
Rx = P x sen(12°) = 600kg x sen(12°) = 125kg <P 0 —
Rx
Ry = P x cos(12°) = 600kg X cos(12°) = 587kg [F\ Ry
M1 = Rx x Lc = 125kg X 235cm = 29315 kg * cm Y
Reacciones columna
Rx = 125kg = 1.223 kN
Ry = 587kg = 5.755 kN
M1 =29315kgcm = 2.875 kN m
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4.5.2 Calculo de tensiones en la base de la columna

Tensiones en el perfil por tension axial

Ry 587 kg :323kg/

Oaxial = 4~ = 18 15cm? cm?

Tensiones en el perfil por momento flector

_M1><y=2875kg*cm X12/20m=4375kg/

Oftexion =1 402.03cm* cm?

Tensiones en el Perfil por corte

3Rx 3 125k
r=——=—.—g2=10.3kg/ 2
2A, 2 1815cm cm
__PUNTO DE MAYOR SOLICITACION
I g AXIL o FLEXION
i1 [ N = 1“: _..
ol == é
| | — = — =
gl 1==— il = 5 1_tMAX CORTE
- = il v —
= = =
= —, =
i 1 | H =
|
Tensiones de Von Mises
Oym = \/O-(fxial + O-leexion + 3T?0rte
2 2

kg kg
Oym = (323 W) + (4375 W)
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k
oyu =470 "9/,
k

Oaam = 2396 "9/ 2

Oym < Ogdam

El coeficiente de seguridad

kg
y — Jaam _ 2396 "9/ > .

vm 470 kg/cmz

Segun apartado 4.1 coeficiente de seguridad N debe ser > 5

Para lograr una mejor estabilidad ante situaciones adversas, las columnas se

refuerzan con cartelas.

AT e T T e T
: | ! |
1 | ] 1
| i ! i
P20 P oz
1
I e _ e
1 | 1 1
1 | 1
] ]
: : b
l | : | 5
1 | =) 1 1
1 1 1 (]
: : = i : o
[ I 1 1
1 1 1 1
: b ! |
1 1 o ] 1
] | (] ] !
B T

[ = _|1

125
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4.6 Seleccion de broca

4.6.1.1 Medidas generales

&1
i @Q2/| @

400
B a18]

g2 8
2200

4.6.1.2 Calculo de broca

Método de calculo Hilti:

Para el calculo de seleccidn de brocas se utiliza el software Hilti PROFIS Anchor,
version 2.8.7 por recomendacién del fabricante.

Las variables para el calculo de las brocas a introducir en el software son:

ERNBED &

Material base = Placabase Configuracion de anclajes Perfiles Cargas Calcule  Solucion  Vista

v Material base: En este apartado se selecciona la resistencia del suelo en
donde se instalaran las brocas.

El tipo de suelo seleccionado es:
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Concreto fisurado: este tipo de hormigdn es el mas desfavorable para un suelo

de taller. Posee fisuras por factores internos y externos, tensiones y cargas, pero

al ser pequefas no son consideradas como un problema.

Este tipo de suelo posee una resistencia a la compresiéon de 17.2N/mm? basado

en ensayos de probetas cilindricas realizadas de acuerdo a la norma ASTM C31y

ensayadas a de acuerdo a ASTM C39.

v’ Placa base: En este apartado se ingresan las dimensiones de la misma.

Las condiciones de contorno para el disefio de la placa base dependen

del tipo de anclaje a utilizar. Por ejemplo:

- Ladistancia al borde de la placa: Para anclajes HSL-3 esta distancia

no debe ser inferior a 50mm
- Espesor de placa base: Para anclajes HSL-3 el espesor de la placa
no debe ser inferior a 10mm

v Configuracién de anclajes:
En este apartado se selecciona la cantidad y distribucidon de
agujeros de la placa base.

v" Perfiles: Aqui se selecciona el tipo, tamafio y espesor del perfil que se

encuentra solidario a la placa base, asi como su ubicacién en la placa.

v’ Cargas: En este apartado se ingresan los valores de carga a la que la placa

base esta solicitada, orientadas sobre los ejes X, Yy Z.

v’ Célculo: En este apartado finaliza en ingreso de datos y se ejecuta el

calculo de los anclajes dando como resultado un abanico de posibles

soluciones.

En nuestro caso el sistema de izamiento esta anclado al piso, por lo que los

anclajes estaran en contacto con humedad y es por ello que se selecciona un

material con propiedades de resistencia a la corrosion tal como el acero

inoxidable.

El anclaje seleccionado es el Hilti HSL-3-R M16.

Denominacion:
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Los anclajes tipo HSL-3 son un tipo de anclaje mecanico, acuiiado y desmontable
para grandes cargas de maximo rendimiento con aprobaciones para fuego,
actividad sismica y hormigdn fisurado.

La sigla R: corresponde a un anclaje de acero inoxidable A4 y cabeza hexagonal
de uso comun.

Las siglas M16: corresponde al tipo de rosca del anclaje.

Las reacciones calculadas en el apartado 4.5.1 son ingresadas en el modelo
RAx = 1223N = 1.223 kN
RAy = 5755 N = 5.755 kN
MA =573 Nm = 0.573 kNm

M1 = 2875 Nm = 2.875 kNm

Distribucion de esfuerzos sobre la placa

Resultado:
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Método de disefio: ACI31814/MEH
Datos Técnicos: ESR-1545
Utilizacion (%)
Traccion: 16 % &

gut

Acero: 5%

= Arrancamiento

16 %
del concreto:

: Extraccion 0%

Corte: 1% ¥

Combinacion Traccion/Corte: 5 %

Profundidad de empotramiento: 100 mm

Para detalles ver adjunto 5.1 HILTI|

Coeficiente de seguridad (N)

~100%
T 16%

5<N

= 6.25

Segun apartado 4.1 coeficiente de seguridad N debe ser > 5

Las brocas estdn trabajando con coeficiente de seguridad de 6.25, lo que

significa que estdn solicitadas un 16% de su maxima resistencia y verifica de

acuerdo al decreto nacional N°351/79 (Reglamentario de la Ley 19.587 - de

Higiene y Seguridad en el Trabajo) detallado en el apartado 3.1 factor de disefio
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Comentarios del proyectista :

1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:

Return period (service life in years):
Profundidad de empotramiento efectivo:
Material:

Aprobacién No.:

Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa base:

Perfil:

Material base:

Instalacién:

Refuerzo:

HSL-3-R M16

50

Nefact = 100 mm, hyop, = 100 mm

Ad

ESR-1545

01/04/2019 | 01/03/2020

Método de disefio ACI 318-14 / Mech.

ep, = 0 mm (enrasado); t = 13 mm

Iy x 1y x t =400 mm x 250 mm x 13 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado
Perfil Cuadrado, 120 x 120 x 4,0; (L x W x T) = 120 mm x 120 mm x 4 mm

fisurado concreto, 2500, f;' = 2,500 psi; h = 203 mm

Barreno hecho con rotomartillo, Condicion de instalacion: seco

Traccion: Condicion B, corte: Condicion B; no Se presenta refuerzo adicional para fisuracion
(splitting)
Refuerzo de borde: ninguno o < 4 barras

R _ El usuario es responsable de garantizar la rigidez de la placa base, utilizando las soluciones pertinentes
(contrafuertes, etc.), en funcién del espesor especificado

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

203+

—

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Caso de carga/Resultante de cargas Ay
Caso de carga: Cargas de disefio
Reacciones en el anclaje [kN]
Carga de traccion: (+Traccion, -Compresion) Q 3 Q 4
Anclaje Carga de traccionFuerza de corte  Corte en x Corteeny
1 2.592 0.306 0.000 0.306 @
0

2 0.000 0.306 0.000 0.306 ' X

3 3.304 0.306 0.000 0.306 Traccion

4 0.000 0.306 0.000 0.306 O

1 Colvgrsion
Maximo esfuerzo a compresion del concreto: 0.05 [%o]
Maximo esfuerzo a compresion del concreto: 1.51 [N/mmz]
Traccion resultante en (x/y)=(-150/9): 5.897 [kN]
Compresion resultante en (x/y)=(164/-45): 11.652 [kN]
Las fuerzas del anclaje se calculan suponiendo que la placa base ofrece la rigidez correcta.
3 Carga de traccion
Carga N, [kN] Capacidad ¢ N, [kN] Utilizacién gy = N,./¢ N, Estado

Falla de acero* 3.304 82.427 5 OK
Resistencia a la extraccién por N/A N/A N/A
deslizamiento®
Resistencia al arrancamiento del 5.897 38.333 16 OK

concreto**

* anclaje mas solicitado

3.1 Falla de acero

N = ESRvalue Hace referencia a ICC-ES ESR-1545

**grupo de anclajes (anclajes en traccion)

¢ Nga =Ny, ACI 318-14 Tabla 17.3.1.1
Variables
Asen [mm?] fua [N/MM?]
157 699.82
Calculos
Nsa [KN]
109.902
Resultados
Nsa [kN] ¢ steel ¢ Nsa [kN] Nua [kN]
109.902 0.750 82.427 3.304

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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3.2 Resistencia al arrancamiento del concreto

A
Ncbg = (A,\’,\‘CCO) VecN VY edNVWceNVWYcpN Ny ACI 318-14 Ec. (17.4.2.1b)
¢ Nepg 2 Nya ACI 318-14 Tabla 17.3.1.1
Ane  Ver ACI 318-14, Seccion 17.4.2.1, Fig. R 17.4.2.1(b)
Ano =9 h ACI 318-14 Ec. (17.4.2.1c)
1
YeN = (1 + 2 e'N) <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.4)
3 hef
Yein =0.7+03 (1035’;'; <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.5b)
- Ca,min 1-5hef
Vepn =MAX e e <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.7b)
ac ac

N,  =kei, Vf, hiP ACI 318-14 Ec. (17.4.2.2a)
Variables

hef [mm] €ciN [mm] €2 N [mm] Ca,min [mm] WV ¢cN

100 0 9 © 1.000
Cac [MM] ke A f [psi]
241 24 1.000 2,500

Calculos

Anc [mmz] Anco [mmz] W eciN Y ec2N W ed.N VY cp,N N, [kN]

135,171 90,137 1.000 0.943 1.000 1.000 41.698
Resultados

Ncbg [kN] (I) concrete ¢ Ncbg [kN] Nua [kN]

58.974 0.650 38.333 5.897

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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4 Corte
Carga V,, [kN] Capacidad ¢ V, [kN] Utilizacién g, = V,./¢ V, Estado
Falla de acero* 0.306 83.331 1 OK
Falla de acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Resistencia al desprendimiento** 1.223 175.021 1 OK
Falla al arrancamiento de borde del N/A N/A N/A N/A
concreto en direccion **
* anclaje mas solicitado **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
4.1 Falla de acero
Vea = ESR value Hace referencia a ICC-ES ESR-1545
¢ Veteel 2 Vi ACI 318-14 Tabla 17.3.1.1
Variables
Ase,V [mm2] futa [N/mmZ]
157 699.82
Calculos
Vsa [kN]
128.202
Resultados
Vsa [kN] ¢ steel ¢ Vsa [kN] Vua [kN]
128.202 0.650 83.331 0.306
4.2 Resistencia al desprendimiento
A
chg = kcp [(A’:‘cco) WecN VWY edNWcNVWYcpN Nb] ACI 318-14 Ec. (17531b)
¢ Vepg 2 Via ACI 318-14 Tabla 17.3.1.1
Ane  Ver ACI 318-14, Seccion 17.4.2.1, Fig. R 17.4.2.1(b)
Ano =9 h% ACI 318-14 Ec. (17.4.2.1¢c)
1
YeeN = (1 + 2 e'N) <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.4)
3 het
Yean =07+03 (10"’5”;” <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.5b)
. ef
Ca,min 1 -5hef
Von = MAX('—, —) <1.0 ACI 318-14 Ec. (17.4.2.7b)
! Cac Cac
Ny =ke)a \/E hd:® ACI 318-14 Ec. (17.4.2.2a)
Variables
kcp hef [mm] ec1,N [mm] ec2,N [mm] Ca,min [mm]
2 100 0 0 ©
Ve N Cac [mm] kc Aa f;: [pS|]
1.000 241 24 1.000 2,500
Calculos
ANc [mm2] ANcO [mmz] VY ec1,N Y ec2N Y ed,N VY cpN Nb [kN]
270,239 90,137 1.000 1.000 1.000 1.000 41.698
Resultados
VCpg [kN] (I) concrete ‘I) chg [kN] Vua [kN]
250.031 0.700 175.021 1.223

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan


www.hilti.com.mx

LT

www_hilti.com.mx Profis Anchor 2.8.7
Empresa: UTN Pagina: 5

Proyectista: Proyecto: UTN

Direccion: San Martin 1175 Sub Proyecto | Pos. No.:

Teléfono | Fax: 03489 42-0400 | Fecha: 16/06/2021

E-mail: sec-admin@utn.edu.ar

5 Cargas combinadas de traccion y corte

Bn By ¢ Utilizacion By [%] Estado
0.154 0.007 5/3 5 OK

Brv = BR + By <=1

6 Advertencia

Los métodos para disefio de anclaje en PROFIS Anchor requieren placas base rigidas por las regulaciones vigentes (ETAG 001/Annex C,
EOTA TRO029, etc.). Esto significa que la re-distribucion de cargas en los anclajes debido a deformaciones elasticas en la placa base no son
consideradas - se asume que la placa base es suficientemente rigida, para no ser deformada cuando se somete a la carga de disefio. El
PROFIS Anchor calcula el espesor de placa base minimo requerido con FEM para limitar el esfuerzo de la placa base basado en las
suposiciones explicadas anteriormente. La prueba de la suposicion de si la placa base rigida es valida no es llevada a cabo por el PROFIS
Anchor. Los datos ingresados y los resultados deberan ser revisados para que estén de acuerdo con las condisiones existentes y la
plausibilidad!

Condicién A aplica cuando se utiliza armadura de refuerzo. El factor ® se incrementa para los modos de fallo del concreto salvo el modo de
falla de atravesamiento y al desprendimiento. Condicion B aplica cuando no se utiliza armadura de refuerzo y para el modo de falla de
concreto de atravesamiento y al desprendimiento.

Verificar la literatura del fabricante para instrucciones de limpieza y de instalacion.

La verificacion de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo con el ACI 318!

Los anclajes a posteriori Hilti seran instalados de acuerdo a instrucciones de instalacion impresas del fabricante (llIF). Referencia ACI
318-14, Seccion 2.3

The characteristic bond resistances depend on the return period (service life in years): 50

jLa fijacién cumple los criterios de disefio!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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7 Datos de instalacion

Placa base, acero: -

Perfil: Perfil Cuadrado, 120 x 120 x 4,0; (L x W x T) = 120 mm x 120

mm x 4 mm

Diametro del barreno en la fijacion: d; = 26 mm
Espesor de placa (introducir): 13 mm

Espesor de placa recomendado: no calculado
Método de perforacion: Barreno con rotomartillo
Limpieza: Se requiere limpieza manual del barreno

7.1 Accesorios recomendados

Tipo y tamafio de anclaje: HSL-3-R M16
Par de apriete de instalacion: 0.120 kNm

Diametro del barreno en el material base: 24 mm
Profundidad del barreno (min./max.): 125 mm
Minimo espesor del material base: 200 mm

Taladro Limpieza Instalacion
AY
200 200
o
Te)
3 4
0o
o
|O »
Yo}
o
1 j 2
o
T
50 300 50
Coordenadas del anclaje mm
Anclaje X y Cox Cux C. Ciy
1 -150 -75 - - - -
2 150 -75 - - - -
3 -150 75 - - - -
4 150 75 - - - -

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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8 Observaciones; comentarios

» Toda la informacién y los datos contenidos en el software sélo se refieren a la utilizacion de los productos Hilti y estan basados en
principios, formulas y normativas de seguridad conformes a los datos técnicos de Hilti y en instrucciones de operacion, colocacion, montaje,
etc., que el usuario debe seguir al pie de la letra. Todas las cifras que constan en ellos son medias; por lo tanto, se deben realizar pruebas
de verificacion antes de la utilizacién del producto Hilti. Los resultados de los célculos ejecutados mediante el software se basan en los
datos que usted captura en el mismo. Por lo tanto, es usted el Unico responsable de la inexistencia de errores, de la exhaustividad y la
pertinencia de los datos que usted captura. Asimismo, es usted el Unico responsable de la verificacion de los resultados del calculo y de la
validacién de los mismos por un experto, en especial en lo referente al cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su
utilizacion, en particular para su sitio. El software sélo sirve de ayuda para la interpretacion de las normas y permisos sin ninguna garantia
con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la pertinencia de los resultados o su adaptacién a una determinada aplicacion.

» Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los dafios causados por el software. En especial, debe
usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguardia de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti. Si no utiliza la funcion AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
usted utiliza la versién actual y puesta al dia del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no sera
considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
danados, que se deriven de un incumplimiento culpable por su parte de sus obligaciones.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1. Introduccion

El siguiente documento contiene informacion a modo de resumen
correspondiente al proyecto final “Refrigeracion de motor y freno” presentado y
aprobado de manera independiente en febrero del afio 2020.

El principal objetivo es disefiar y verificar un sistema de extraccion de energia
del fluido de refrigeracion de las dos principales fuentes generadoras de
energia: el motor a ensayar y el freno dinamométrico.

Para mayor informacién consultar “Informe Capitulo 8 — Refrigeracion”

2. Componentes generales

El accionamiento de las bobinas del freno de corrientes pardsitas para generar
un par de frenado en el disco acoplado al eje del equipo, genera grandes
cantidades de calor que deben ser disipadas para evitar el deterioro del equipo.
Lo mismo sucede con el motor: la combustion cede parte de su energia al
blogue aumentando considerablemente su temperatura y esta debe ser
reducida intercambiando calor con un refrigerante.

e CIRCUITO PRIMARIO: tiene como objetivo refrigerar el freno de
corrientes pardsitas.

e CIRCUITO SECUNDARIO: tiene como objetivo mantener la temperatura
del liquido refrigerante del motor.

Para mantener la temperatura adecuada en ambas fuentes emisoras, se disefié
un sistema de refrigeracion que esta compuesto por los siguientes
componentes:

Un conjunto de caierias que transporte el fluido del sistema.

Dos tanques de almacenamiento.

Una bomba que aporte energia para el movimiento del fluido

Valvulas para poder regular el funcionamiento del sistema.

Un intercambiador de placas para refrigerar el motor ensayado.
Caudalimetros, mandmetros y sensores de temperatura para verificar los
parametros de funcionamiento.

oueswNE
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3. Datos de operacién

e Circuito primario: Agua destilada. Calor especifico Ce = 1 kcal/kg*°C

e Circuito secundario: Agua destilada con etilenglicol (liquido refrigerante) al
30%. Calor especifico Ce = 0,89 kcal/kg*°C
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Pagina3|5




Fecha:23/06/2021

REV: 00

Anexo 6 — Refrigeracién

Universidad Tecnoldgica
Nacional

Facultad Regional Delta

4. Diagrama unifilar

Datos:

Circuito principal (refrigeracion freno dinamométrico):
Caudal del circuito: 7000 L/h
Temperatura a la entrada del freno: 20°C
Temperatura a la salida del freno: 60°C
Temperatura luego del intercambiador de placas: 66°C

Circuito secundario (refrigeracién motor):
Caudal del motor: 5000 L/h

Temperatura a la entrada del motor: 80°C
Temperatura a la salida del motor: 70°C

ALMACENAMIENTO
(TANQUES)

7000 1/hr

BOMBA DE AGUA

@ / 20°C . 80C

CIRCUITO

sscunmmo\

INTERCAMBIADOR 66°C
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5. Informacion resumen

Por calculos, seleccidn y planos ver “Informe Capitulo 8 — Refrigeraciéon”

INTERCAMBIADOR DE PLACAS
MARCA: SERG

MODELO: BL26—34R
— e,

TUBERIA DESCARGA
DIAMETRO: ¢50mm

DEPCSITO ACERO INOXIDABLE
MARCA: AFFINITY

MODELO: 2051

CAPACIDAD: 500L

FRENQ DINANOMETRICO
DE CORRIENTES PARASITAS

ARCA:  MDW
MODELO: NL 260

TUBERIA SUCCION (
DIAMETRO: #33mm

BOMBA CENTRIFUGA
MARCA: DESSOL
MODELO: Q-200
POTENCIA: 3HP

Integrantes:
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LISTADO DE PLANOS - ETAPA 4

NUMERACION

Alfanumérico Numérico. [ Numérico
INDICA LA ETAPA INDICA EL GRUPO i INDICA EL NUMERO DE PLANO
EJEMPLO DE APLICACION
E4 1

CORRESPONDIENTE A LA

CORRESPONDIENTE AL GRUPO 1

CORRESPONDE AL 1ER PLANO, (LUEGO SIGUE DE

Proyecto |Sala de ensayos para motores de combustion interna ETAPAL (CONJUNTO GENERAL) MANERA SECUENCIAL)
Fecha |08/11/2021
Revision |1
ITEM N Interno Rev. Descripcion del plano Fto Fecha de entrega Fecha de entrega Fecha de entrega
ETAPA4
1- Conj viernes, 10 de septiembre de 2021
1 0 AL- VISTAS - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
2 0. CONJUNTO GENERAL- CORTES LATERALES - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
3 0 CONJUNTO GENERAL - CORTES FRONTALES - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
4 0. CONJUNTO GENERAL - ISOMETRIAS - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
5 E4201 0 AL
6 E42:02 0 AL
7 E4 0___|SALA DE ENSAYOS - CIVIL - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
8 4204 0 ic NTOS - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
viernes, 10 de septiembre de 2021
9 E4301 0__|SUBCONJUNTO VENTILACION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
10 {E4-3-02 0__|COBERTORES DE AIRE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
1 E43-03 0__|DUCTOS SALIDA DE GASES - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
12 E4-401 0__|SUBCONJUNTO COMPONENTES SALA - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
5- Base soporte motor domingo, 8 de agosto de 2021
13 iE4s01 0__|SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
14 E4-5-02 0. MARCO SOPORTE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A2
15 E4-5-03 0__|BASE DE ANCLAJE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
16 {E4-5-04 0___|SUBCONJUNTO FIJACION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
17 {E4-5-05 0__|PLACA CENTRADO MOTOR - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI ~
18 {E4-5-06 0___|FUACION REGULABLE AXIAL - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
19 iE4-5-07 0__|SUBCONJUNTO BRAZO ARTICULADO - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI a2
20 E4-508 0__|BRAZO L - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
21 E4-509 0| TORNILLO REGULAR DE ALTURA - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI a2
22 {E4-510 0. {ADAPTACION LATERAL - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3 11/09/2021 08/11/2021
23 E4s11 0 | ACOPLE REGULACION ANGULAR - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
24 E4512 0___|PATINES DE DESLIZAMIENTO - BANCO DE ENSAYOS PARA MC A3
6 - Transmision martes, 14 de septiembre de 2021
25 {E4-601 0__|SUBCONJUNTO TRANSMISION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
26 E4-602 0_|ADAPTADOR 0 - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
27 E4-6:03 0. ADAPTADOR SEMIEJE A MOTOR - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
28 E4-604 0__|PROTECCION TRANSMISION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
7-F miércoles, 22 de septiembre de 2021
29 Ea7-01 0__|FRENO DINANOMETRICO - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A3
8- Portico de izaje martes, 24 de agosto de 2021
30 0__|SUBCONJUNTO PORTICO DE IZAJE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
31 0___|DESPIECE PORTICO - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
9- Dosi
32 £4.901 0__|CITO VISTA LATERAL - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
33 E4-902 0__|CITO CORTES - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
34 {E4-903 0__|ISOMETRICO DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI AL
35 E4-9-04 0__|SOPORTE BOMBA COMBUSTIBLE - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A
36 £4-905 0 A2
jueves, 20 de mayo de 2021
37 €4-10-01 0__|SUBCONJUNTO REFRIGERACION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
38 £4-10-02 0 ISOMETRICO DE SUCCION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
39 €4-10-03 0. ISOMETRICO SALIDA INT. A TANQUE- BANCO DE ENSAYOS PARA MCI “%@:@%
40 £4-10-04 0_|ISOMETRICO MOTOR- BANCO DE ENSAYOS PARA MCI o*@:’@%
41 €4-10-05 0_|ISOMETRICO SALIDA FRENO A INT.- BANCO DE ENSAYOS PARA MCI *"o%
42 £4-10-06 0| ISOMETRICO DESCARGA- BANCO DE ENSAYOS PARA MCI “
43 E4-CATALOGOS-01 0| GLOSARIO DE CATALOGOS - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI A
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4 |DOSIFICACION DE COMBUSTIBLE 1|VER PLANO .| VER PL E4-09-01
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APROXIMAD

PLANOS DE REFERENCIA

E4-1-02 CONJUNTO GENERAL — BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
CORTES LATERALES
E4-1-03 CONJUNTO GENERAL — BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
CORTES FRONTALES
E4-1-04 CONJUNTO GENERAL — BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
ISOMETRIAS
o |[onR [ucB [FMA [ EMISION FINAL
REV | EJEC [ REW. [APROBO DESCRIPCION
Escalos: UNIVERSIDAD TECNOLGGICA NACIONAL APROBO
1: 30 =& FACULTAD REGIONAL DELTA
PROYECTO FINAL | "™ CONJUNTO GENERAL - BANCO DE ENSAYOS PARA NGy [ FECHA: 07/11/2021
VISTAS E4-1-01 [m
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POS. DENOMINACION CANT MATERIAL PESO | OBSERVACIONES
TUBO RECT. 100x50 Esp. 3.2 Long. 5500 1|F-24

2 |PLANCHUELA Esp. 4.76 x 38.1 Long. 950 4|SAE 1045 1 1/4” Esp. 3/16"

3 |CHAPA Esp. 9.5 x 120 x 195 4|ASTM A-53

PESO TOTAL: 55 Kgs.

MARCO BASTIDOR
pos. 1

Pl. N*: E4—-5-01

NOTAS:

1 LAS CANTIDADES INDICADAS CORRESPONDEN PARA LA
FABRICACION DE UN CONJUNTO.

2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 X 45’)
3 — ELIMINAR SALPICADURAS Y ESCORIAS.
4 — LOS CORDONES DE SOLDADURA SERAN CONTINUOS DE UN
ESPESOR IGUAL A 0.7 DE LOS ESPESORES A UNIR. SALVO
LO EXPRESAMENTE INDICADO EN EL PLANO.
5 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC
PLANOS DE REFERENCIA
E4—-5-01 SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)
MEDIDAS DE:|>0,5 | >3 | >6 [ >30 [>120>400 [>1000[>2000]>4000
mm. A | 3 | 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MECANIZADO | +/= | +/= | /= | +/= |4/~ | #/= | +/= | +/= | #/-
TOLERANCIA | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,80 | 1,20 | 2 | 3
0 PAC | JCB |FMA | EMISION FINAL
REV | EJEC | REVI. |APROBO DESCRIPCION
: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
Eiwéas *Er‘@ FACULTAD REGIONAL DELTA
PROYECTO FINAL | "™°  MARCO SOPORTE FECHA: 07/11/2021
BANCO DE ENSAYOS PARA MCI E4-5-02 [ A
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POS. DENOMINACION CANT MATERIAL PESO OBSERVACIONES
12.5 6.3
BASES ANCLAJE 1 |CHAPA Esp. 9.5 x 120 x 195 1|F-24
POS. 2 2 |CHAPA Esp. 9.5 x 150 x 300 1|F-24
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= 160 = NOTAS:
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VISTA ISOMETRICA FABRICACION DE UN CONJUNTO.
& o | [ , 2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 45)
[ AR, R (B
- P b 3 — ELIMINAR SALPICADURAS Y ESCORIAS.
' e NN ] o 4 — LOS CORDONES DE SOLDADURA SERAN CONTINUOS DE UN
i by W - "N ESPESOR IGUAL A 0.7 DE LOS ESPESORES A UNIR. SALVO
S e TR e T S LO EXPRESAMENTE INDICADO EN EL PLANO.
I W\ 1 ” 5 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC
\‘L—j - ‘@‘ — D TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)
LU ‘\‘ MEDIDAS DE:| 50,5 | >3 | >6 | >30 | >120 | >400 |>1000]>2000[>4000
mm. A | 3 | 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MECANIZADO | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/- | /-
_ 105 - TOLERANCIA | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 6,30 | 0,50 | 6,80 | 120 | 2 | '3
300
0 PDG JCB FMA EMISION FINAL
REV EJEC | REVI. |APROBO DESCRIPCION
PLANOS DE REFERENCIA Escalas: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
1: 5 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA
F4-5-01  SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR

BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

PROYECTO FINAL

TTULO B ASE ANCLAJE

BANCO DE ENSAYOS PARA MCI

FECHA: 07/11/2021
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SUBCONJUNTO PLACA

FIJACION
POS. 3

Pl. N E4—5-01

MATERIAL:
TUERCA T S/DIN 508

ACERO PARA T y R DE CALIDAD 10

TAMANO = M16

(405)

/ I ~
/

LONG ROSCADA

POS. DENOMINACION CANT|  MATERIAL PESO | OBSERVACIONES
1 PLACA CENTRADO MOTOR 1| VER PLANO 45 | VER PLANO E4-5-05
2 |FIJACION REGULABLE 4| VER PLANO 3 | VER PLANO E4—-5-06
35 |TUERCA PARA RANURA EN T RM16x2 4| VER MATERIAL
4 | TOR.CAB.HEX. PARCIALMENTE ROSCADO M16x2 Long. 55 4| CLASE 8.8 LONG ROSCADA = 35mm
5 | ARANDELA PLANA P/¢16 4| F-24
13 PESO TOTAL: 50 Kgs.
DETALLE FIJACION
Esc. 1 : 1
u 13 35

3K / ﬁ—m\
R0 / \‘\li'\% ) VER \H—@J// 7
Bl ' ~5 DETALLE A~ k|— ol
1 FIJACION 13
| | o~
| | N
|+ - — uy m
:: l . NI Y B et
a N = 2 ® N - - - - I =
i - 7 i - = ~ 3 =
i %’ 8% ‘ !§ i - A
: | | | : 25
|| | | % (25)
38
(55)
[T Z]::% T [l [ T
N')
816 2
(750) (175)
PLANOS DE REFERENCIA 0 DNR | JCB |FMA | EMISION FINAL
REV EJEC | REVI. |APROBO DESCRIPCION
E4—5-01 SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR Escalas: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI 1. 5 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA
PROYECTO FINAL | "™°  SUBCONJUNTO PLACA FIJACION FECHA: 07/11/2021
BANCO DE ENSAYOS PARA MCI E4-5-04 |A3
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POS. DENOMINACION CANT] MATERIAL PESO OBSERVACIONES
12.5{ < 6.3/ >
1 CHAPA Esp. 12.7 x 175 x 750 1|F-24
2 |CHAPA Esp. 12.7 x 740 x 692 1|F-24
3 |CHAPA Esp. 12.7 x 70 x 150 3|F-24
4 |CHAPA Esp. 12.7 x 70 x 470 2|F-24
| PESO TOTAL: 45 Kgs.
7 PLACA CENTRADO MOTOR
w POS. 1
Pl. N: E4-5-04
4 _
o
[Te)
<+
AN
n
o
~
—
(@)
o
NOTAS:
—t 1 — LAS CANTIDADES INDICADAS CORRESPONDEN PARA LA
s 6.3 FABRICACIGN DE UN CONJUNTO.
2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 45')
M
- 3 — ELIMINAR SALPICADURAS Y ESCORIAS.
4 — LOS CORDONES DE SOLDADURA SERAN CONTINUOS DE UN
ESPESOR IGUAL A 0.7 DE LOS ESPESORES A UNIR. SALVO
175 LO EXPRESAMENTE INDICADO EN EL PLANO.
5 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTISXIDO CROMATO DE ZINC
PLANOS DE REFERENCIA
E4—5-01  SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
E4—5-04  SUBCONJUNTO PLACA FIJACION
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
TOLERANCIAS P/MED/DAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (D/N 7 768)
MEDIDAS DE:|>05 | >3 >6 | >30 [>120 | >400 |>1000(>2000|>4000
mm. A 3 6 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MECANIZADO | +/= | +/= | /= | +/= |4/~ | #/= | +/= | +/= | #/-
TOLERANCIA | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,80 | 1,20 2 3
0 PAC | JCB FMA | EMISION FINAL
REV | EJEC | REVI. |APROBS DESCRIPCION
Escalas: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBS
1: 4 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA
PROYECTO FINAL | "™° PLACA CENTRADO MOTOR FECHA: 07/11/2021
BANCO DE ENSAYOS PARA MCI E4-5-05 [
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NOTAS:
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1 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 457)

1x45
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SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

SUBCONJUNTO PLACA FIJACION
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)

MEDIDAS DE:1>0,5 | >3 | >6 | >30 [>120] >400 [>1000]>2000]>4000
2 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC mm. A | 3 | 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MECANIZADO | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/- | +/-
TOLERANCIA | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 050 | 0,80 | 1,20 | 2 | 3
0 PDG JCB FMA EMISION FINAL
REV EJEC | REVI. |APROBO DESCRIPCION

VISTA ISOMETRICA

Escalas:

1: 1

=&

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA

APROBO

PROYECTO FINAL
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FIJACION REGULABLE AXIAL
BANCO DE ENSAYOS PARA MCI
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BRAZO FIJACION MOVIL

POS. 4

PI. N°: E4-5-01

POS. DENOMINACION CANT MATERIAL PESO | OBSERVACIONES
1 |[BRAZO EN L 1]VER PLANO 6 |VER PLANO E4-5-08
2 | TORNILLO REGULADOR ALTURA 1|VER PLANO 1.5 |VER PLANO E4-5-09
3 |ADAPTACION LATERAL 1|VER PLANO 0.7 |VER PLANO E4-5-10
4 |ACOPLE REGULACION ANGULAR 1|VER PLANO 1|VER PLANO E4-5-11
5 |TOR.CAB.HEX M8x1.25 Long. 40 1|CLASE 8.8
6 |ARANDELA PLANA P/¢8 1|F-24
7 | TOR.CAB.HEX M10x1.5 Long. 85 1|CLASE 8.8
8 |[ARANDELA PLANA P/210 2|F-24
Q |PASADOR DE ALETAS DIAM 2mm 1 [ACERO COMERCIAL

PESO TOTAL: 9 Kgs.

VISTA ISOMETRICA

PLANOS DE REFERENCIA

E4-5-01

SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

0 DNR | JCB |FMA

EMISION FINAL

REV | EJEC | REVI. |APROBO)

DESCRIPCION

Escalas:
1: 25

=R

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA

APROBO

PROYECTO FINAL

TITULO

SUBCONJUNTO BRAZO ARTICULADO
BANCO DE ENSAYOS PARA MCI

FECHA: 07/11/2021
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00
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BRAZO EN L

VISTA ISOMETRICA

195 ( - ) POS. DENOMINACION CANT|  MATERIAL PESO | OBSERVACIONES
1 TUBO ¢42.16 Esp.3.56 Long. 200 11ASTM A-53 #1 1/4” SCH STD
o0 2 |CHAPA Esp. 7.9 x 200 x 250 2|F-24
3 |CHAPA Esp. 7.9 x 66 x 102 11F-24
| 4 | TUERCA HEX. TRAPEZOIDAL 30x6 1/ CLASE 8 ROSCA DE UNA ENTRADA
{7 I - - PESO TOTAL: 6 Kgs.
Vo s
9 | |
~ | I
| I
| I
|t
| I o
| I o © .
6.3 | i NOTAS:
- 7/ BR 7] |
1 — LAS CANTIDADES INDICADAS CORRESPONDEN PARA LA
317 FABRICACION DE UN CONJUNTO.
2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 X 45°)
5 — ELIMINAR SALPICADURAS Y ESCORIAS.
4 — LOS CORDONES DE SOLDADURA SERAN CONTINUOS DE UN
CORTE A—A ESPESOR IGUAL A 0.7 DE LOS ESPESORES A UNIR. SALVO
LO EXPRESAMENTE INDICADO EN EL PLANO.
5 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC
PLANOS DE REFERENCIA
R3
\4~ . N E4—-5-01 SUBCONJUNTO BASE SOPORTE MOTOR
- BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
E4—-5-07 SUBCONJUNTO BRAZO ARTICULADO
| BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
184 50
TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)
234
MEDIDAS DE:|>0,5 | >3 | >6 | >30 |>120 | >400 |>1000|>2000|>4000
068 mm. A | 3 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MECANIZADO | +/~ | +/~ | +/= | +/= | +/= | +/= | +/~ | +/~ | +/~-
TOLERANCIA | 0,10 | 0,70 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,80 | 1,20 | 2 3
0 PAC | JCB |FMA | EMISION FINAL
REV | EJEC | REVI. |APROBG DESCRIPCION
Escalas: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
1. 32 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA

PROYECTO FINAL

TTULO BRA70 EN L

BANCO DE ENSAYOS PARA MCI

FECHA: 07/11/2021

E4-5-08

| a3
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NOTAS:
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ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 45')
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ESPESOR IGUAL A 0.7 DE LOS ESPESORES A UNIR. SALVO
LO EXPRESAMENTE INDICADO EN EL PLANO.

E4-5-01

PLANOS DE REFERENCIA
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TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)
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PATINES DESLIZAMIENTO
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1 — EL PAQUETE SEMIEJE HOMOCINETICA COMPRENDE:

— Semieje 4x4 Volkswagen Amarok
NGmero de pieza: 2H0407271B
Cantidad de estrias lado rueda: 28

CORTE A-A A |
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6 AGUJEROS ABOCARDADOS 4 NOTAS:
PARA M6 - 1 — LAS CANTIDADES INDICADAS CORRESPONDEN PARA LA
IGUALMENTE ESPACIADOS — FABRICACION DE UN CONJUNTO. °
SOBRE 486 2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 45°)
3 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC
A 19
PLANOS DE REFERENCIA
CORTE B—B E4—6-01 SUBCONJUNTO TRANSMISION
BANCO DE PRUEBAS PARA MCI
$7
. . A | o TOLERANCIAS P/MEDIDAS SIN INDICACION ESPECIFICA — mm. (DIN 7168)
/| |/ | '\\ MEDIDAS DE:| >05 | >3 | >6 | >30 |>120 ] >400 |>1000|>2000|>4000
| mm. A | 3 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L $11 MECANIZADO | +/~ | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/= | +/~
TOLERANCIA | 0,10 | 0,70 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,80 | 1,20 | 2 3
386
CIRCULO DE AGUJEROS
0 PAC JCB FMA EMISION FINAL
REV EJEC | REVI. |APROBO DESCRIPCION
Escalas: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
1: 1.25 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA
1 |CHAPA Esp. 19.05 #130 1|F-24 1.5 |
TITULO .
DENOMINACION CANT MATERIAL PESO OBSERVACIONES PROYECTO FlNAL ADAPTADOR SEMIEJE A FRENO FonA: 07/11/2021
POS. BANCO DE ENSAYOS PARA MCI E4-6-02 |A3
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SEGUN MEDIDAS
VOLANTE DE INERCIA DE MOTOR
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6 AGUJEROS ROSCADOS M16x2

IGUALMENTE ESPACIADOS

SOBRE 9120

VER NOTA 3

AT
3B

A

COMPLETAR A
FUTURO DE ACUERDO
A MOTOR A ENSAYAR

TABLA 1

POS.

DENOMINACION

CANT

MATERIAL

PESO

OBSERVACIONES

CHAPA Esp. 19.05 8A

1|F-24

VER TABLA 1

2 | TORNILLOS DE FIJACION

.|COMERCIAL

VER NOTA 3

2120
CIRCULO DE AGUJEROS

M16x2

#9290

162

e

0.1

ADAPTADOR A MOTOR S/MODELO

MODELO

PA 2B

CANTIDAD
9C  |AGUJEROS

PESO

TOYOTA HILUX

8 9

9.5 Kgs

VW AMAROK

X X

XX Kgs

PEUGEOT 206

X X

XX Kgs
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CORTE A—A

NOTAS:

1 — LAS CANTIDADES INDICADAS CORRESPONDEN PARA LA
FABRICACION DE UN CONJUNTO.

2 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. (1 x 45°)
S5 — LA MEDIDA Y LA CANTIDDAD DE LOS TORNILLOS

VARIAN EN FUNCION DEL TIPO DE MOTOR A ENSAYAR
PROVEER TORNILLERIA CORRESPONDIENTE

O BIEN RELEVAR TIPO DE ROSCA Y CANTIDAD DE TORNILLOS

DEL MOTOR A ENSAYAR (LADO CAJA DE CAMBIOS)
4 — PINTAR CON DOS MANOS DE ANTIOXIDO CROMATO DE ZINC

ADAPTADOR SEMIEJE A MOTOR
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Pl. N E4—6—-01
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1000
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+/—
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1,20

+/-
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+/-
3

0 PDG
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DENOMINACION [CANT| MATERIAL PESO | OBSERVACIONES
1 |TANQUE COMBUSTIBLE NAUTICO 2{comERCIAL
CAPACIDAD: 12 Lts 41x26x20 cm
C/CONECTOR COMBUSTIBLE TIPO ENCHUFE. (MACHO)
2 | MANGUERA #int 3/8" C/PERA CEBADD Long. 1500 2{coma
EXT. CONECTOR COMBUST. TIPO ENCHUFE (HENBRA) P/COMBUSTIBLE
EXT. LBRE
3 |BOMBA DE COMBUSTIBLE 2{VER NoTA 1 .
4 |SOPORTE BOMBA 2[ver PLANO 2| Ver L E4-9-04
5 |MANGUERA gint 3/8" Long. 600 2[coma p/comBusT
6 [copo MAcHO A 90° — o1/4" 4|asi 36
ENTRADA TUBO @1/4"
SALIDA MACHO 61/4” NPT
7 |RACORD DE BAJA NPT (ADAPTADOR) 4|as 316
ROSCA MACHO NPT #1/4"
P/MANGUERA 93/8"
8 |TUBO #1/4" Esp. 0.41mm — Long. 8000 | 1|Asi 316
9 |copo DE UNION A 90" 14|As 316
P/ TUBO 91/4"
10 |MANOMETRO C/MACHO #1/4 NPT 2[ver NoTa 2
11 |TEE 91/4” C/ HEMBRA CENTRAL (#1/4” NPT) | 2|Aisi 316
12 |VALWILA AGUJA PARA TUBO #1/4” AED
13 | CAUDALIMETRO 2[ver NoTA 3
14 |MANGUERA #int 3/8" Long. 1600 2[coma P/comBusT
15 |BIDON DE COMBUSTIBLE CHATO 2{comerciAL
CAPACIDAD: 5 Lts 30,5x23,5x8 cm
G/SOPORTE APTO PARA FIAR SOBRE PARED
16 | ABRAZADERA P/ MAGUERA #i 3/8" 7|asi 316

NOTAS;

1 — BOMBA

BOMBA DE COMBUSTIBLE MARCA BOSCH
MODELO: FP200

CAUDAL: 200 I/h

PRESION: 5/8 bar

2 — MANOMETRO

MARCA: BEYCA

MODELO: MM2-44/10

DIAMETRO NOMINAL: 63mm
CONEXION: INFERIOR ROSCA #}" NPT
MATERIAL: AISI 304

RANGO DE MEDICION: O — 10 bar

3 — CAUDALIMETRO
MARCA: FUEL VIEW
MODELO: DFM-250
PRESION: 2 — 25 bar
MATERIAL: ALUMINIO

FLUIDO: Diesel, Fuel, Mineral oil.
DIAMETRO: 6mm
RANGO DE MEDICION:

MN = 5 I/h
NOR = 125 I/h
MAX = 250 I/h

ISOMETRICO COMBUSTIBLE
Pos. 1
Pl. N*: E4—9-01

N

000

128

N

PLANOS DE REFERENCIA

E4-9-01 SUBCONJUNTO DOSIFICACION COMBUSTIBLE

BANCO DE PRUEBAS PARA MCI

[ PAC |JCB |FMA | EMISION FINAL

REV_[ EJEC | REVI. [APROBO| DESCRIPCION
Escalos: UNIVERSIDAD TECNOLGGICA NACIONAL APROBO
S/E 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA

PROYECTO FINAL

TMULO | SOMETRICO COMBUSTIBLE

BANCO DE ENSAYOS PARA MCI

FECHA: 07/11/2021

E4-9-03
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ISOMETRICO DE DESCARGA
POS. 2

Pl N XXXX

POR CONJUNTO
FRENO—MOTOR
VER PL. XXXX

VERSION PRESENTADA
Y APROBADA
FEBRERO 2020

BH

SENTIIT 2F FLUT

N

O

ANR

NN

POR BOMBA DE ALIMENTACION

VER PL. XXXX

DENOMINACION [CANT| MATERIAL |PESO | OBSERVACIONES
1 |TUBO #40 Long. XXXX 1|VER NOTA 1
2 |CODO A 90" 5| VER NOTA 2
3 |CODO A 45° 2|VER NOTA 3
4 |VALWULA ESFERICA CON MANIJA 2|VER NOTA 4 WARGA
5 |BRIDA 5|VER NOTA 5 .| ACQUA SYSTEM
6 |[TEE 3|VER NOTA 6
7 |FLEXIBLE 1]VER NOTA 7
8 |TUBO ACOPLE MACHO #40 1]VER NOTA 8
9 |TUBO ACOPLE HEMBRA 840 1]VER NOTA 9
10 [BUJE DE REDUCCION 40 A 32 1]VER NOTA 10|
11 |TUBO ACOPLE HEMBRA 32 A 93/4" 1]VER NOTA 11
12 |CAUDALIMETRO 1]VER NOTA 12|
13 [MANOMETRO 1]VER NOTA 13|

NOTAS:
TUBERIA Y ACCESORIOS:

1—- TUBO e 40, i 26.6
MARCA: AQUA SYSTEM
MODELO: PN25

COD: 08100040000

2— CODO A 90" 940
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08090090040

3— CODO A 45" ¢40
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08090045040

4— VALVULA ESFERICA CON MANIJA ¢40
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08163040000

5—UNION DOBLE CON BRIDA #40
MARCA: ~ AQUA SYSTEM
COD: 08331040040

6— TE NORMAL ¢40
COD: AQUA SYSTEM
COD: 08130040000

7—FLEXIBLE
ROSCA HEMBRA ENTRADA: #1 3"
ROSCA HEMBRA SALIDA: #1 }”

8— TUBO ACOPLE MACHO 940 x @1 §”
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08272040032

9— TUBO ACOPLE MACHO 940 x #¢1 §”
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08271040032

10— BUJE DE REDUCCION DE 40 A 32
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08241040032

11— TUBO ACOPLE HEMBRA 32 A #3/4"
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08271032019

SENSORES:

12— VE—-PRODUCTS
modelo YA10 a turbina
P MAX: 21 BAR
CAUDAL: 10 A 150 L/MIN
DIAM ROSCA: 1"

13— Marca: BEYCA
Modelo: MM2-44/10
10 KG/CM2
Caja y aro de Acero

P/PIEZAS ‘SOLDADAS
Variaciones para dimensiones sin tolerancias | Variaciones para dimensiones sin tolerancias
[mos 0o [=T ' [30 Mos de [ —[30
2 Hosto | 8 [ 30 2] Hosta [0 [s15 1000 [aomo
o 12 *1|+2|*3|+4e[*e| [t
| Longitud lado mas corto Longitud lado mas corto
Mos do | — [ 10 | 50 [120 | 400 | g[Mas de| — 315 1000
€] Hosta [ 10 [ 50 [120 [400 [ — gluem 315 1000 | ——
+1o [+307 [+20' [F107 |57 | [13mm /m [9mm,/m|*6mm /m|

[Rugosidad | v | w [ wwv | vww [Simbologia de soldadura: AWS
opert(Roum) [125 | 32 [ 08 | 01 [Fietes sin acotor A 1x Esp. Min.

Eliminar_cantos vivos |ﬂbnm tensiones antes de mecanizar
0 SES |. EMISION FINAL
REV | EJEC | REV. [APROBO| DESCRIPCION
Escalos: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
S/E 6@ FACULTAD REGIONAL DELTA

PROYECTO FINAL

TTULO ~ BANCO DE ENSAYOS PARA MOI FECHA: 20/02/20

DESCARGA E4—10-03 [m



AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
POR CONJUNTO  FRENO-MOTOR VER PL. XXXX

AutoCAD SHX Text
POR BOMBA DE ALIMENTACION VER PL. XXXX

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE FLUJO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS

AutoCAD SHX Text
Longitud lado mas corto

AutoCAD SHX Text
Eliminar cantos vivos

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Variaciones para dimensiones sin tolerancias

AutoCAD SHX Text
Rugosidad

AutoCAD SHX Text
Superf.(Ra)(µm)

AutoCAD SHX Text
Angulos

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
 1

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Hasta

AutoCAD SHX Text
Mas de

AutoCAD SHX Text
Long.

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Hasta

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Mas de

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Simbologia de soldadura: AWS

AutoCAD SHX Text
Filetes sin acotar

AutoCAD SHX Text
Eliminar tensiones antes de mecanizar

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS

AutoCAD SHX Text
Variaciones para dimensiones sin tolerancias

AutoCAD SHX Text
Longitud lado mas corto

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
0.1

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
 10

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
3.2

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
 30

AutoCAD SHX Text
 20

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
0.8

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Mas de

AutoCAD SHX Text
Angulos

AutoCAD SHX Text
Hasta

AutoCAD SHX Text
 5

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
 1.2

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Long.

AutoCAD SHX Text
Mas de

AutoCAD SHX Text
Hasta

AutoCAD SHX Text
4000

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
 2.0

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1x Esp. Min.

AutoCAD SHX Text
 9mm/m

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
 13mm/m

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
 6mm/m

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
4000

AutoCAD SHX Text
 1

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
 2

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
 3

AutoCAD SHX Text
 4

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
8000

AutoCAD SHX Text
12000

AutoCAD SHX Text
 10

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
 6

AutoCAD SHX Text
 8

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
4000

AutoCAD SHX Text
8000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
CANT

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
PESO

AutoCAD SHX Text
POS.  2   2 2 Pl. Nº: XXXX XXXXXXXX

AutoCAD SHX Text
ISOMETRICO DE DESCARGA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C40 Long. XXXX

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
ACQUA SYSTEM

AutoCAD SHX Text
CODO A 90%%D

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
MARCA

AutoCAD SHX Text
VALVULA ESFERICA CON MANIJA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
BRIDA 

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
TEE

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
FLEXIBLE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
CODO A 45%%D

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
NOTAS: TUBERIA Y ACCESORIOS: 1- TUBO  e 40,  i 26.6MARCA: AQUA SYSTEM MODELO: PN25 COD: 08100040000 2- CODO A 90°  40MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08090090040 3- CODO A 45°  40MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08090045040 4- VALVULA ESFERICA CON MANIJA  40MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08163040000 08163040000 5-UNION DOBLE CON BRIDA  40MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08331040040 6- TE NORMAL  40COD: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08130040000 08130040000 7-FLEXIBLE ROSCA HEMBRA ENTRADA:  1 14" ROSCA HEMBRA SALIDA:  1 14" 8- TUBO ACOPLE MACHO  40 x  1 14" MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08272040032 9- TUBO ACOPLE MACHO  40 x  1 14" MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08271040032 10- BUJE DE REDUCCION DE 40 A 32 MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08241040032 08241040032 11- TUBO ACOPLE HEMBRA 32 A  3/4"MARCA: AQUA SYSTEM AQUA SYSTEM COD: 08271032019 08271032019 SENSORES: 12- VE-PRODUCTS modelo YA10 a turbina P MAX: 21 BAR CAUDAL: 10 A 150 L/MIN 10 A 150 L/MIN DIAM ROSCA: 1" 13- Marca: BEYCA Modelo: MM2-44/10 10 KG/CM2 Caja y aro de Acero 

AutoCAD SHX Text
TUBO ACOPLE MACHO %%C40

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TUBO ACOPLE HEMBRA %%C40

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
BUJE DE REDUCCION 40 A 32

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 10

AutoCAD SHX Text
TUBO ACOPLE HEMBRA 32 A %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 11

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 8

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 9

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 6

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 7

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 4

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 5

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 2

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 3

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 12

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 13

AutoCAD SHX Text
CAUDALIMETRO

AutoCAD SHX Text
MANOMETRO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
PROYECTO FINAL

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
FECHA: 20/02/20

AutoCAD SHX Text
E4-10-03

AutoCAD SHX Text
REFRIGERACION - BANCO DE ENSAYOS PARA MCI

AutoCAD SHX Text
DESCARGA

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
FACULTAD REGIONAL DELTA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
EMISION FINAL

AutoCAD SHX Text
EJEC

AutoCAD SHX Text
SES

AutoCAD SHX Text
REVI.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
S/E

AutoCAD SHX Text
Escalas:


DENOMINACION ICANT| MATERIAL | PESO | OBSERVACIONES
ISOMETRICO SAL FRENO — ENT INTERCAMBIADOR 1 _|TUBO 840 Long. XXXX 1[VeR NoTA 1
POS. 3 2 |CODO A 90" 13|VER NOTA 2

) 3 |VALVULA ESFERICA CON MANIJA 4{ver noma 3 MARCA

Pl N XXXX + [sRoA 0 %0 P y— ACQUA SYSTEM
5 |TE NORMAL 240 2|VER NOTA 5
VERSION PRESENTADA 6 |TUBO ACOPLE MACHO 840 1|veg NoTa 6
7 |FLEXBLE 91 1/4" x @1 1/4" 2|veR NoTA 7
Y APROBADA 8 |SENSOR DE TEMPERATURA 1[ver nora 8

_— FEBRERO 2020
ESQUEMA_CONEXIONADO
NOTAS:

TUBERIA Y ACCESORIOS:

1- TUBO ¢e 40, ¢i 26.6
MARCA: AQUA SYSTEM
MODELO: PN25

COD: 08100040000

POR TANQUE DE AGUA
VER PL. XXXX

2— CODO A 90° ¢40
MARCA:  AQUA SYSTEM
LINEA AUXILIAR COD: 080390090040

3— VALVULA ESFERICA CON MANIJA 240
MARCA:  AQUA SYSTEM
COD: 08163040000

4—UNION DOBLE CON BRIDA #40
MARCA: ~ AQUA SYSTEM
COD: 08331040040

5— TE NORMAL ¢40
COD: AQUA SYSTEM
COD: 08130040000

6— TUBO ACOPLE MACHO #40 x #1 §”
MARCA: ~ AQUA SYSTEM
COD: 08272040032

7—FLEXIBLE
ROSCA HEMBRA ENTRADA: ¢1 3"
ROSCA HEMBRA SALIDA: @1 §”

SENSORES:

8— SENSOR DE TEMPERATURA
MARCA:  FISPA

MOD: 770082942

RANGO:  0-200" (+/— 17)

SN

SENTIOD 2E FLUALT

ESQUEMA CONEXIONADO
INTERCAMBIADOR DE PLACAS

REQUERMENTOS P/PEZAS MECANIZADAS
Variaciones para dimensiones sin tolerancias
TSR
| Hosta [ 6 [30
| [ior Poa [ias os [ thz [ho

| Longitud lado mas corto

Mas de | — | 10 | 50 [120
Hosta | 10 | 50 | 120 | 400

EE

He B0’ [f2o’ fho”
Rugosidad | v | w | wv [ww
soetliln) [125 | 32  os ] os
Eliminar_cantos vivos
REQUERIMENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Variaciones para dimensiones sin tolerancios
[os e [= 30
2| Hosta [30 [315 1000 [
| b [ %[5 [# [ 2e]ho
| Longitud lado mas corto
Mas de [ — | 315 1000

8
g Hosta | 315 1000 [ —
[ Fi3mmy/m s From

Simbologia de soldadura: AWS
Flletes sin acotar /[ ]1 x Esp. Min.

|ﬂh\M tensiones antes de mecanizar
[ SEs |. EMISION FINAL
REV_[ EJEC | REVI. [APROBO| DESCRIPCION
Escalos: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
S/E =& FACULTAD REGIONAL DELTA
TTULO :
PROYECTO FINAL REFRIGERACION — BANCO DE ENSAYOS PARA MQl | TECHA: 20/02/20
ENTRADA INTERCAMBIADOR E4-10-04 [m
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1— BOMBA:
Marca:Desoll
Mod: QP—-200-25
Motor 2 rHP trifésico 2900 rpm
Presién: 24 mc.a.
Caudal: 7 m3/h

2— TANQUE AGUA:
Tanques marca Affinity Modelo 2051
Acero Inoxidable AISI 304
500 Litros
Altura: 79 cm
277 Didmetro: @97 cm
Espesor: 0,5 mm
| Modelo: 510 ML
t Cédigo: 2—-051
Salida Std: Inferior de @1.1/2”
Peso: 15 kg

3— INTERCAMBIADOR DE PLACAS:
Marca: Serg:
Modelo: BL26—34R
Max Presién: 3 MPa
0 Temp: —160/225 °C
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1. Salade ensayo

1

4

1

RESUMEN

item comercial Descripcion Cédigo/modelo Cantidad
1.1 Puertarobusta Linea fina doble hoja 1000mmx2000mm  Mod: PUG

industrial
1.2 Ventana Panel 980 x 980 Esp. 10mm Dens: Cod:

policarbonato 1,2kgs/cm3 3012120006
1.3 Marco de ventana Marca: ALUAR - Perfil U estructural Mod: PPN-2384

15x40

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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1.1 Puerta

Nuestras puertas

Certificadns por ol
Imssituto Macional

INTI  de Teznclogla Induastrial

Nufiez Ingenieria

PUERTAS PAEA 5ALIDA DE EMERCENCIA

* Doble chapa reforzada.

« taldada con gas carbdnico

* Cerradura de seguridad doble paleta,

« Proteccidn antioxido interior y exteriar.
sinterier con termoformade de alta densidad.
* Muy baja conduccidn frio/caler

s Cierre de hoja al marco con dable contacta,
 En celor gris.

LINEA FINA
—

COD. PUG

PUSH TOUCH
1
‘ = Barral antipanico

push con falleba.

L

I PUSH

modelo touch.

Barral antipanico modelo push
« barral antipanice modelo touch

MILORD

COD. PUGDH

* Disponible tambian en

La instalacion se cotiza aparte.

Soluciones de seguridad industrial

LINEA GRIS ROBUSTA INDUSTRIAL - Simple y doble hoja - Ciegas

OPCIDNAL

* Marco cajon 10/12/15 para durloeck con grampas en
thapa BWG 18,

* Marco cajon 10012575 cm mampostaria

* Marco cajon mayores a 15 om.

+ Colocar umbral,

»Agregar cérrojo simple y doble cambinade.

« Cerradura “lipre ocupado”

* Mirilla de plasticed/mirilla de brance,

« Burlete intumescente Im x ml.

* Marca y heja en chapa N* 18,

« Medidas de altura hasta 2,50 mt.

+ Pueden agregarse como opcional manijas con o

sin cerradura para aperiura exterior. Cierrapuertas
s (epcional)

mantar sobre durleck debe llevar marco durlock.

MEDIDAS DISPONIBLES HOWA SIMPLE

CE PASD [mm) TOTAL (mrmi)
ancho x alte de heja | anche x alto (Cimarca)

TAODxZO00 THOxI0NSS
S00xI000 B90x2055
D0 000 A50x2055
1000x2000 10902055
1100x2000 11902055
1200x2000 1290x2055

MEDIDAS DISPONIBLES HOJA DOBLE

LE PASD (mm) TOTAL (mrm)
anche x alto de heja | anche x alto [Cfmarca)

1200x2009 1Z230x2055
1400x2000 14902055
1600x 2000 1690x2055
TEOO0x2000 1E890x2058
2000x2000 2090x2055
2200x2000 Z290x2055

Los accesorios pueden ser reemplazados
por marca Jague.

Ver modelos de accesorios completos.
Las puertas se entregan sin accesorios instalados.

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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1.2 Ventana

AVYBAUKRAFT POLICARBONATO COMPACTO

TECNOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION

3.00 x — 244  ys0S. Aleros - Cerramientos - Techos
COLORES. - Cristal (incoloro)
8 ‘ﬁ_ ‘ - Blanco (opalino)
~N ! - Bronce
ESPESORES. 1-2-3-4-6-8-10(mm)
'En espesores 1, 2, 3, & puede ser cortado a medida
CONSIDERACIONES

DISTANCIA ENTRE APOYOS PARA TECHO - COMPACTO 8 y 10 mm hasta 0,70 m
- COMPACTO 4y 6 mm hasta 0,60 m

RECOMENDACIONES. - La placa instalada debe quedar con el film con sello del lado del sol
- El peso especifico del policarbonato es 1,2; por lo que 1 m2 x 1 mm de espesor =12 Kg

DETALLES CONSTRUCTIVOS DE

Estructura de apoyo

Perfil tapa junta

www.baukraft.com.ar Avenida 520 esquina 11 - La Plata

Integrantes: Paginad|27
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1.3 Marco ventana

Perfiles estructurales

PERFILES U DESIGUALES e

MPH- 146 13.30 26,00 1.30
PPM-2382 15.00 20.00 2.00
PPN-2385 15.00 25.00 2.00
PPN-2384 15.00 40,00 2.00
PPM-3158 19.00 25.40 1.60
P-G00 19.00 42,00 26y FONDD 3
MPN-047 25.00 11.50 1.50
MPHN-126 30.00 16.00 2.00
P-GEIT 35.00 000 4.20
PPH-4050 40,00 15,00 1.50
MPH-105 50.0d0 20,00 1.50
P-5786 50.00 2800 4.00
MPN-087 T4.00 G0.00 5.00
MPN-0GE 102.00 J2.00 B.00
MPN-083 150,00 100,00 G.00

PERFILES U IGUALES

TAPN-058 1200 1.15 0,108
PFW-2180 12.00 150 0,135
TAFN-131 15.00 1.50 0170
MPN-063 18.00 200 0.286
PPN-2506 20.00 200 0,308
PPN-2581 40.00 3.00 0.923

aluar

D19
0275
0329
0431
0.289
oo
083
03
1.333
0.2
0354
1.083
2444
3142
5478

Integrantes:
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2. Dosificacion de combustible
RESUMEN
item comercial Descripcion Cédigo/modelo Cantidad
2.1 Bomba dosificacion BOSCH 200 Mod: FP 200 2
2.2 Tanque de almacenamiento Marca: Moeller Cod: 620049LP 2

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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2.1 Bomba

Bosch Motorsport | Fugl Pump FP 200

Fuel Pump FP 200

The FP 200 is an inline roller cell pump for the in-
stallation outside or inside the fuel tank.

It is capable of providing 200 Ifh at 5 bar (8 bar).
Bio-fual can be delivered up to E85 (shortens life-

time1).

The FP 200 is one of the most popular aftermarket
fuel pumps and has an excellant prica.

Application

Fue | pressur

Dialivary rate at 5 bar and 22°C
Dealeary rate at 8 bar and 22°C
Prassura limiting vahe

Fua lcompatibility

Diasal compatibility
Oparating te mparatura ranga
Storage temparature rangs
Max. vibration

& bar or & bar

260+ 5 hat14Y

220+ 5 hat 14y

10t 12,5 bar el

Upto ERR with shorter lifatima
Nat rakeasad

-20t0 90°C

A0to 70T

3mmat 10to 18 He

<ADmys® at 18 to 60 Hz

Technical Specifications

Mechanical Data
Diamatar

Langth

Waight

Mounting
Electrical Data

Supphy voltaga
Oparatingvoltags

60 mm
196 mm
1.030g
Clamping

Gto 16.5V
laav

» =200 lfh
» Max. 5 bar/8 bar
1,030 8

» Fuel lines screwed

Load currant at 5 bar and 2 2°C
Load currant at & bar and 22°C
Characteristic

Surface coating

Calor

Nor-raturn valve

Fualfiltaring

© BOSCH

=154
=134

Nane

Sikar

Extamal

Extamal, on prassura sida

T = ar n ne

Integrantes:
Carcache, Pablo
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Ramirez, Damian
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2.2 Tanque
EPA-Compliant Portable Tanks

620003LP
3 Gal/1L Ultra 3 Replacement Pickup ~ 621002-10
18660in.Lx850m. Wx960in. H Replacement Cap 305894-10
42mmLx218mmWx244mmH  Gauge 621001-10

‘ B
6Gal/23L Utra6 ~  ReplacementPickup  621002-10
2150n.Lx13.18in. Wx 10.1in. H  Replacement Cap 305804-10
548 mmLx3348mmWx257mmH Gauge '62100%-10

620040LP
6 Gali23L 6 Bow Replacement Pickup 62100210
1867m.Lx1523in. Wx 10.87in.H Replacement Cap 305994-10
4742mmLx2888mmx2786mmH Gauge 621001-10

630009LP
9GaW3aL  Replacement Pickup  621011-10
2306in.Lx1425in. Wx11.57in.H ReplacementCap  305824-10
588 mmLx3B2mmWx294mmH  Gauge 621010-10

630012LP
12 Gall45L Moeller 12 Tall Replacement Pickup  621007-10
2275in.Lx 14.00in. Wx13.85in.H Replacement Cap 305094-10
578 mmLx358 mmWx354 mmH  Gauge 621008-10
‘ 12 Gall45L Moeller 12 Low Profile  Replacement Pickup ~ 521002-10
2451in.Lx17.78in. Wx 10.82in.H Replacement Cap 205084-10
623 mmLx 451 mmWx27SmmH  Gauge 821001-10

4
Integrantes: ..
Integrantes Paglna8|27
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3. Banco soporte motor
RESUMEN
item comercial Descripcidn Cédigo/modelo Cantidad
3.1 TuercapararanuraenT | Marca: NORELEM 07060-16 4
3.2 Broca MARCA FISCHER MODELO: FWA 12x120 8

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian
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3.1 Tuerca

07060 Tuercas para ranuras en T DIN 508 ampliada

Descripcion

Material:

Versidn:
ACenn negro.

Indicacion:

ACEND.

IRy

Acero para temple y revenico de calidad 10, EN AW-T075 o acero inoxidabie 1.4305.

Alumindo y aceno inoxicable con acabado natural,

Las tuercas para ranwras en T oe alemirio estin provistas de insertos roscados de

OR0eHI5 O70a0-204 - ] L 36 |10 3 |4
Or0e-15 O7050-205 OF050-205 2 L] ThH |13|10]6
OraHIE1 OF0E0-2061 - 10 L] 96 [15]12] 6
Or0e0-18 - OF0s0-202 10 L] 95 |15|12| 6
U5 0-0E1 O7050-208 - 12 L] N5 |18|14|7F
OR0E-10 - OF050-2310 12 10 N5 |18|14|7F
OF0a0-1E2 - - 14 L] 135 &2 |16 | 8
Or0a0-101 070E0-210 - 14 810 135 =63
Or0e-12 - Or0s0-312 14 LiF 135 |Z2 |16 &
Orde0-121 - - 15 LiF 156 25|18 |9
a4 - Ors0-214 16 M4 138 (25129
Or0a0-122 - - 12 W12 175 |28 |20 |10
OrE0-141 - - 12 M4 175 (22|20 |10
Or0el-16 - Ors0-2316 12 L] 175 |28 |20 |10
Or0a0-123 - - 20 W12 196 |32 |24 |12

Integrantes:
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| fischer
Wedge Anchor FWA

Wedge anchors (bolt anchors) in zinc-plated steel

and stainless steel A2.

DESCRIPTION

= Anchor bolt for push-through installation.

= When the hexagon nut is tightened, the taper-
ed bolt is pulled into the expansion clip and
expands it against the hole wall.

= Thread diameter 6 to 20 mm.

= 7inc plated steel version for indoor use.

= A2 stainless steelversion for outdoor use and
in damp conditions.

Suitable for:

= Mon-cracked concrete 2 C20/25b.

= Matural stone with dense structure.
For fixing of:

= Steel and wooden constructions.

Type At No D Deild o Min.dill M- Max  Width Ny Vi Ma M [y.
meber et holedepth  emeed mshle  acms axial sdge per

forthrough  me=1 length o spacing  dsiace  bm

instaliion  dezth

mada

I‘Jq L h B LA
] mm =m m= mm =m W N N mm mm pCs.

Zine-plated steal
PWh Bx 40 4536 B 4 40 7 i 10 FANREE 45 100
PR Bx B5 45582 F B bk [ 3h 15 10 21 15 s [ 100
PR Bx 70 45598 B Tl 0 3h 30 10 AR [ 100
Flh Bx B0 4564 ¢ B hil 5l 3 10 13 I8 1B & ] Ll
PWh Bx B2 45788 B [ B& 4 il 13 8 18 1A 1] 1]
FWh Bx AD 45788 ¢ B a0 B 4 35 13 3 18 1A 1] Ll
FlWh Bz 05 45790 ¢ B 5 [ 4 5l 13 3 18 1A [H1] 5
WA 82120 45791 ¢ B 120 170 4 5 13 3 18 1A 1] 5
PWAT0x B5  &45M85 10 1D [ 3 4 15 17 38 ik 1A [H1] 5
PR 10x OD 45792 10 1D a0 B 5 Fill 17 38 ik 1w 75 5
PWATD: 05 45793 10 1D g5 5 5 35 17 38 3B 1w 75 5
PR 10z115 45794 10 1D 115 115 5 hg 17 38 ik 1w 75 5
WA 0:130 45686 10 1D 13 130 5 Tl 17 38 3B 1w 75 5
PWh1Z: OD  A5BAT 17 12 a0 L1} 5 0 19 T | 75 5
PR 1Z:100 45648 17 12 100 100 B 30 19 ] &R 180 oo 5
PR 122120 45795 17 17 120 170 & 5 19 LB 130 il 5
PR 122150 45796 17 17 150 150 & a0 19 LB 130 il 5
PR TGxT05 &5B49 IE 1B 0% 3 Tl 15 i B BL T0 105 0
PR 16x14D 45798 IE 1B 140 130 a 40 M a5 0h MO 120 10
PR T6xTAD0 45799 1B 1B 180 170 a Al i a5 0y M 120 10
PRz 160 45800 70 D 160 150 10 40 ] 135 115 30 150 10

Integrantes:
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4. Transmisidon mecanica

RESUMEN

item comercial Descripcidn

4.1 Semieje homocinético = Volkswagen AMAROK 4x4

4.2 Maza de rueda Volkswagen AMAROK 4x4
delantera
4.3 Broca hormigon Marca: FISCHER - Mod: FWA
10x95

Cédigo/modelo Cantidad

Pieza:
2H0407271B
Pieza:
240/407615/B
Cod: 45793

1

Integrantes:
Carcache, Pablo
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4.1 Homocinética

—

WL T

Sie WAL

EJeS

Largo 560 mm Largo 560 mm
GENNOR VW GENNOR W
7399 407271 7399 407271

36 Estrias

—a)

Largo 820 mm

18T-2.0-1.9TDI

36 Estrias

= = |
¥ 3
= P

00/..

Largo 548 mm

SKF AVAN SKE TN
1035 /341 1044 1340
£ 22 Estrias &
£ :~i .— “-\ g
& i Larao 774 mm : 3
SKF AVAN SRE AVAN
7701 /701 7702 7702
VOLKSWAGEN CADDY 198D 98/09
DERECHO IZQUIERDO
e[ 22 Estrias | o 22 Estrias
5["‘%" 15 ’HP-»‘ |
- Largo 771 mm : ‘-"', i Largo_ﬁ?)o*mm :
AVAN AVAN
7703 1704

Integrantes:
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4.2 Masarueda delantera
Sin catalogo, bajo pedido por nimero de parte.

| fischer
Wedge Anchor FWA

Wedge anchors (bolt anchors) in zinc-plated steel

and stainless steel A2.

DESCRIPTION

= Anchor bolt for push-through installation.

= When the hexagon nut is tightened, the taper-
ed boltis pulled into the expansion clip and
expands it against the hole wall.

= Thread diameter & to 20 mm.

= Zinc plated steel version for indoor use.

= A2 stainless steel version for outdoor use and
in damp conditions.

Suitable for:
= Non-cracked concrete = C20/25.
= Matural stone with dense structure.

For fixing of:
» Steel and wooden constructions.

Trpe At No De il Tow Min.dil M= Mz Widh Nz V. Ma Mo [y
mzter eegtt holbdepth  emoed wzhle  acms mid  =dge per

forthrough  mest length  nut sgacing  cstasce  bm

imtalion  dezth

moda

i, L h B |3
M mm =m me mm =m W N N mm i pes.
Tinc-plated stesl
MR Gx 40 45536 © B 40 40 F) 1 10 1 15 & 45 100
PR Gx B5  4GSEZ  © B 55 £ 3 15 10 21 15 1 55 100
PR Gz 70 45588 © B Tl il 3 Ell 10 1 15 1k [ 100
PR 3x B0 45644 © B 50 £l 3 10 13 18 1B 1 B 5
PR 3x B 457ER  © B i [ 4 il 13 1 I8 1A [i1] [£]
PR 3x B0 4579 B B al B 4 35 13 3 I8 1A 1] 5l
PR 8x 0% 45790 B B g5 % L] 50 13 3 I 1A [{1] l
PR 3x130 45791 B B 120 170 4 75 13 8 I8 1A 1] 5
P T0x B 45645 10 1D i [ 4 15 I7 35 1B 1A [i] L]
PR T0x B0 46782 10 1D al L] Hl Fil 7 38 38 1 15 5l
P T0x 05 45793 10 1D g5 % i 35 I7 38 38 15 75 5
PR T0:115 45794 10 1D 115 115 il 55 I7 38 3B 1W 75 Fis
PR T0x130 45646 10 1D 130 130 5l il I7 38 38 180 15 15
MW 1Zx 00 45647 17 17 an L1 H Fil 13 58 5B 19 75 15
PR 122100 45648 17 17 100 100 ] 30 19 58 5B 180 o 15
PR 122130 45798 17 17 170 170 ] 50 19 b 5B 18 0 15
MR 122150 45796 17 17 150 150 ] an 13 58 5B 1A 0 15
MR 1Ex105 45649 16 1B 105 [ il 15 " 85 B5 N0 105 0
PR 1Gx140 45798 16 1B 140 130 ] 4 L a5 B85 M0 170 10
PR 1Gx100 45799 16 1B 180 170 ] al i 5 B: M0 1A 10
FWAZIx 160 45800 70 70 160 150 100 40 ] 135 135 30 15D 10
Integrantes: Paginald|27
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5. Ventilacion
RESUMEN
item comercial Descripcion Cédigo/modelo Cantidad
5.1 Electroventilador axial de ' marca: CHICAGO BLOWER Tipo: 37 AXP - AXD 2
pared - AXM
5.2 Variador de frecuencia Marca: SewEurodrive Mod: Cod: MC0O7B 0055- 2
Movitrac B - 1,5HP 2A3-4-00
5.3 Gabinete estanco IP64 Marca: FORLI - Linea: GE Cod: 0443 1
para variador
5.4 Rejilla protecciéon Marca: EXPANMETAL 5 Tipo: 500-32-6.5 1
admision aire
5.5 Broca hormigén Marca: FISCHER - Mod: FWA Cod: 45793 4
10x95
Integrantes: Paginails|27
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5.1 Electro ventilador

[Hicaco BLOWER

DISENO 37 AXP - AXD - AXM

Dimensiones Generales

c
D
—2-
-
557 | oo | 357 | a5 | oe3 j
wo [ ores | oo [aes [osa | w1 | 25 | | 4 fﬁ“'
450 | miga | 50 | 514 | 37 4
o T wair Tooo o] ™ | r | ' <
= = a2 [] @ o
B | o1z | 8o | 701 | sal 3
74| oaco | 714 | Bs2 | 408 12 L]
B0 | oses | Boo | 915 | 502 | 76 | 45 | 131 |13
w0 | oese | oo | 108 | s 15
1000 | a7Es | 1000 | 1158 | e72 - 52 !
1120 | ases | 1120 | 1278 | 718 | 243 185 |65
1260 | 1247 | 1260 | 1422 | 775 L &7 EF

= MEDIDA MAXIMA (¥ARIA SEGON LA CARCASA DEL MOTOR ELECTAICO
= G DEAE SUMAR EL PESD DEL MOTOR (VARLA SEGUN La GARGASA),

oB

FOL W = O =DV LED

Buperlicia
Tamabs [ Oficla | A 5 o
g

as7 0. 357 408
a0 | o4 | eoo 358
450 | 0483 | 0 508

- an0 <
g0 | o188 | soo = a [j
W0 | 0.247 | 560 B2z =
&0 | o3z | e fa8 ==
T4 T ED T8z
@0 | o503 | soo | 550 | ere
w0 | 0638 | G00 080
1000 | o785 | 1000 | 740 | 1084
1120 | 0,865 | 1120 | 780 | fe0d —
1260 | 1247 | 1260 | Bi0 | 1344 =

Las medidas son indicativas en mm, ¥ pueden s=r modficadas sin previo aviso

[ [+

1120

B|5|8[2[8
i

1260

400 L1328 400 BES 78 496 s 183 k] ] /
430 158 450 Ti4
500 186 500 TB4
S50 0.2‘1? 560 H‘dﬁ 1028 601 205 260 48 u Y T —
E30 R pd 30 a2 =
714 0 714 | 1032 =08 i — _‘;u%

503 B0 | 1118 1200 533 310 330 53 d i — m—— I /‘J ;

LG5 300 | 1220 718 335 Wgﬁ lﬂ.%

1000
A

Cansukar dimensiones

Integrantes:
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5.2 Variador
2 _,IE Datos técnicos
- Datos téenicos MOVITRAC® B
I b

2.51T7 230 Vp ! trifasica / tamafio 2/ 5,5/ 7,5 kW / 7.4 1 10 HP

130 (5,12
A05 (4131
= .
L
]
& =
= = S
8 7l
[]
[m]
L )
H | ]

L
8.5 (0.26)

* Con médulo frontal FSE24B +4 mmi (0, 16 in)

MOVITRAC® MCO7B (sistema de alimentacién trifasica) 0055-2A3-4-00 00T5-2A3-4-00

Ref. de pieza ["parada segura” integrada) 828 3071 828 5098

ENTRADA

Tension nominal de red Viea 30 200-240 Ve,

Frecuencia nominal de red frma 50/B0Hz 5%

Comiente nominal de red lgmg 18,5 Aca T4 Ara,

(para Vigeq = 3 % 230 VCA) leg 125 M4 A, M3Ac,

SALIDA

Tension de salida A 350 —Vgey

Potencia de motor recomendada, funsionamiento 100 % | Py 55KW/T4HP TS KW 10HP

Potenca de motor recomendada, funconamiento 125 % | Py 125 TSEW/10HP 11 W/ 15 HP

Comiente nominal de salida, funcionamiento 100 % I 22 A 20 A,

Cormiente nominal de salida, funcionamiento 125 % Iy 425 75 Aca 383 Aca

Funcicnamiento potencia aparente de salida 100 % = BB VA 11,6 KVA

Funcicnamiento potencia aparente de salida 125 % Sy 11,0 KVA 145 kVA

Valor minimo permitido de resistencia de frenado Rew_mi 120

{Funcicnamiento en 4 cuadrantes)

GENERAL

Pérdida de potencia. funcionamients 100 % Py 300w as0w

Pérdida de potencia. funcionamiento 125 % Py s ITEW 475 W

Tipo de refrigeracion /| consuma de aire de refrigeracion Vertilacion forzada / 80 P

Limitacion de comente 150 % by durante al menos 30 segundos

Secon de bomas | par de apnete Bomas 4mm? f AWGIZ/ 15Nm i 13 in

Dimensiones Anx Al Pr 130 mm = 335 mm * 220 mm
(5.12inx 13,2 in x .02 in)

Masa m 68kp151b

Integrantes:
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5.3 Gabinete

m
T
=]
o
=== e
I ANCHO - 40
[
|
|
o Ml
: 2|
<< |
t
|
i
ANCHO
Cédigo Descripcién Ancho  Alto Prof. Cédigo Descripcibén Ancho  Alto Prof.
0400 GAB. EST. 150x200x120 150 200 120 D450 GAB.EST.750x1050x160 750 1050 140
0424  GAB. EST. 200x200x120 200 200 120 D451 GAB.EST.750x1200x160 750 1200 140
0401 GAB. EST. 200x250x120 200 250 120 D663 GAB. EST. 300x300x210 300 300 210
0425  GAB. EST. 200x300x120 200 300 120 Dé64  GAB. EST. 300x400x210 300 400 210
0426  GAB. EST. 200x450x120 200 450 120 D665  GAB. EST. 300x450x210 300 450 210
0402 GAB. EST. 250x300x120 250 300 120 D667 GAB. EST. 300x600x210 300 600 210
0403 GAB. EST. 300x300x120 300 300 120 D468 GAB. EST. 400x500x210 400 500 210
0404 GAB. EST. 300x400x120 300 400 120 0469 GAB. EST. 450x450x210 450 450 210
0427  GAB. EST. 300x450x120 300 450 120 D480 GAB. EST. 450x600x210 450 400 210
0428 GAB. EST. 300x400x120 300 400 120 D488 GAB. EST. 450x750x210 450 750 210
0405  GAB. EST. 40025002120 400 500 120 D481 GAB. EST. 600x600x210 £00 400 210
0406  GAB. EST. 450x450x120 450 450 120 0482 GAB. EST. 600x750x210 &00 750 210
0407  GAB. EST. 45024600120 450 400 120 D483 GAB. EST. 600x900x210 &00 900 210
0429  GAB. EST. 450x750x120 450 750 120 D455  GAB. EST.400x1050x210 400 1050 210
0430  GAB. EST. 600x400x120 600 600 120 D684 GAB. EST.600x1200x210 400 1200 210
0431 GAB. EST. 600x750x120 600 750 120 D458 GAB. EST.750x750x210 750 750 210
0432 GAB. EST. 600x900x120 200 900 120 Di66  GAB. EST. 750x900x210 750 900 210
0433 GAB. EST. 200x200x140 200 200 160 0456 GAB. EST. 750x1050x210 750 1050 210
0408 GAB. EST. 200x250x160 200 250 160 0457 GAB. EST. 750x1200x210 750 1200 210
0434 GAB. EST. 200x300x150 200 300 160 D490 GAB. EST. 300x300x260 300 300 260
0435  GAB. EST. 200x450x150 200 450 160 0491 GAB. EST. 300x400x260 300 400 260
0435  GAB. EST. 250x300x140 250 300 160 D443 GAB. EST. 300x450x260 300 450 260
0407  GAB. EST. 300x300x160 300 300 160 D44é  GAB. EST. 300x600x260 300 400 260
0410 GAB. EST. 300x400x160 300 400 160 D418 GAB. EST. 400x500x260 400 500 260
0437  GAB. EST. 300x450x160 300 450 160 0623 GAB. EST. 450x450x260 450 450 260
0438 GAB. EST. 300x400x160 300 600 160 D419 GAB. EST. 450x600x260 450 600 260
D411 GAB. EST. 400x500x160 400 500 160 0421 GAB. EST. 450x750x260 450 750 260
0413 GAB. EST. 450x450x140 450 450 160 0422 GAB. EST. 600x600x260 600 400 260
04612 GAB. EST. 450x600x160 450 600 160 0445 GAB. EST. 600x750x260 400 750 260
0414 GAB. EST. 450x750x140 450 750 160 Dé4é  GAB. EST. 600x900x260 &00 900 260
0415 GAB. EST. 40026002150 &00 400 160 D492 GAB.EST.600x1050x260 400 1050 240
0437  GAB. EST. £00x750x140 &00 750 160 D462 GAB. EST.400x1200x260 400 1200 240
0440  GAB. EST. 40029002150 &00 900 160 0493 GAB. EST. 750x750x260 750 750 260
0441  GAB.EST. 600x1050x160 600 1050 140 D494 GAB. EST. 750x900x260 750 900 260
0459  GAB.EST. 600x1200x160 600 1200 180 D495  GAB. EST.750x1050x260 750 1050 260
0442 GAB. EST. 750x750x160 750 750 160 D496  GAB.EST.750x1200x260 750 1200 260
D447  GAB. EST. 750x900x160 750 900 160
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5.4 Rejilla proteccion

» ExpanMetal 750-48-10Kg/m’ ACERO

75,00

Diagonal mayor (mm):

Diagonal mener (mm):
Espesor (mm):

Nervio (mm):

Peso x m' (Kg):

Peso x hoja (Kg):

37,00
4,75
4,90

10,00

45,00

Anche de Ia hoja (mm):

1500

Large de la hoja (mm):

Uses:
Piso industrial liviano

» ExpanMetal 500-32-6,5Kg/m" ACERO

Diagonal mayor (mm):
Diagonal menor (mm):
Espesor (mm):

Nervio (mm):

Peso x m* (Kg):

Peso x hoja (Kg):
Ancho de la hoja (mm):
Largo de la hoja (mm):

50,00
24,00
320
3.08
6,50
13,00 29,25
1000 1500
2000 3000

Cercos, cerramienios y racks

» ExpanMetal 600-32-6Kg/m’ ACERO

Diagonal mayer (mm):

60,00

Diagonal menor (mm):

Espesor (mm):
Nervio (mm):
Peso x m* (Kg):
Peso x hoja (Kg):

28,00

Ancho de Ia hoja (mm):
Largo de la hoja (mm):

Uses:
Cercos, cerramienios
y protecciones
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| fischer
Wedge Anchor FWA

Wedge anchors (bolt anchors) in zinc-plated steel

and stainless steel A2.

DESCRIPTION

= Anchor bolt for push-through installation.

= When the hexagon nut is tightened, the taper-
ed bolt is pulled into the expansion clip and
expands it against the hole wall.

= Thread diameter & to 20 mm.

= Zinc plated steel version for indoor use.

= A2 stainless steelversion for outdoor use and
in damp conditions.

Suitable for:

= Mon-cracked concrete =2 C20/25.

= Matural stone with dense structure.
For fixing of:

= Steel and wooden constructions.

Tpe AiNo Da Dl T Mindl M- Ma With N V., Ma Min. [ty.
meter gt~ holedepth  emzed wzhle & g sige per

forthrough  me=1 length i sgacing  dstace  bm

instaliion  desth

moda

dq L h E 1
[’} mm =m m= mm =m W N N mm i =,

Zinc-plated sizel
FWh Gx 40 45536 G B 40 4 K i 10 21 15 & 45 100
PWh Bx 55 45882 B 5 5 3h 15 10 21 15 1K ] 100
P Bx 70 45598 © B 0 1] 3h Kl 10 21 15 1K 55 100
Fh 3z B0 45644 © B 50 Cl 3h 10 13 28 7B 1K 55 50
P 3x B5  A5788 B E5 B 4 0 13 FEEE 1] ]
MW 3z B0 45789 B B an L] 4 35 13 28 18 1A ] 5
P 32 05 45790 B 5 % 4 5l 13 8 I8 1A ] 5
FWh 3120 45791 B B 120 170 4 5 13 8 1B 1A il 50
FWA10x B5 45646 10 10 £5 [ 4 15 17 33 38 1A G0 5
FWA 10z B0 45792 10 10 an L] H 0 17 38 3B 1A 75 5
P I0x 05 45793 10 10 g5 % H 35 17 38 3B & 5 5
P I0=115 45794 10 10 115 115 H 55 17 38 3B 1A ] 75
P 10=130 45646 10 10 130 130 H 1l 17 38 3B 150 5 25
P 122 B0 A5B4T7 17 12 an L] H 20 19 LB WD 75 25
FWA 122100 45648 17 12 100 100 ] an 13 8 LB 1@ ] 25
WA 122120 4579 17 12 120 170 1] 5l 18 LB W i 25
FWA 122150 45796 17 12 150 150 i) an 18 8 LB W i 25
FWA 162105 45649 16 1B 105 % 1] 15 M gh BS I 105 ]
FWA 162140 45738 16 1B 141 130 a 40 M ah 05 M0 120 10
PR TExTAD 45799 16 1B 180 170 an an M 25 05 M0 170 10
PR =160 45800 0 70 160 150 100 40 ¥l 135 135 3 150 10
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6. lzamiento motor
RESUMEN
item comercial Descripcion Cédigo/modelo Cantidad
6.1 Carro de traslacion Marca: TXK Mod:KWOO05A 1
6.2 Polipasto manual de cadena Marca: YALE Mod: VSIII 0.5/1 1
6.3  Broca hormigén Marca: HILTI Mod: HSL-3-R M16 8
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6.1 Carro de traslacion

0.5-201TN

TXK

JAPANESE INDUSTRY

TROLLEY DE ROZAMIENTO
Y ENGRANAJE - KW

CARGA DE PRUEBA (ton) 075 15 3 45 75 15
ANCHD ALA DE VIGA (REGULABLE) (mm) 50-152 B4-203 88-203 100-203 114-203 125-210
MINIMD RADID DE CURVATURA (m) 1 1 1 13 14 17
PESONETD (kg) X 128 188 337 507 88
A 295 kik] 33% 363 40

B 28 257 300 340 380 389

“[)'B C 155 181 245 257 280 3645

D 24 30 36 45 80

E A7 235 235 325 2 48
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6.2 Polipasto

Datos técnicos modelo VSl
Medelo Nom, EAN
4025082°
VS 0,25/1 ‘665322
VSios/1 *349545
VS 1,0/1 "949927
VSN 1.5/1 *593854
VS 2,0/1 "949034
VSi2,.0/2 ‘949941
VSN 3,0/1 ‘949058
VSi3,0/2 "349965
VS 5,0/2 *940072
Dimensiones modelo VS/If
Model VS 0,25/1 vSios/1
Amin, mm 290 350
B, mm 12 21
C, mm 25 23
D, mm 11 16
E, mm 118 145
F, mm 13 140
G, mm 5 80
H, mm 43 60
K, mm 190 240

Amin.

Madzlo VSIl, 250 - 3.000kg, un ramal

Capacidad
en kg
numero de
ramales

250/1
500/1
1.020/1
1500/1
2.000/1
2.000/2
3.000/1
3.000/2
5,000/2

VS 1.0/1

330
28
27
20
158
155
87
68

210

Dimensiones
de fa cadena
dxp
mm

4x12

5x15

6x18

B8x24

8x24

6x18

10x30

Bx24

10x30

VSHI 1.5/ Vs 2,0/1

450 460
13 36
36 35
22 29
180 205
175 180
85 94
90 86
300 320

Amin.

g

Equipos de elevacion Polipastos manuales de cadena

Levante para
1m lengitud
cadena manda
mm
50
26
24
17
19
15
12
10
8

Yale

Esfoerzo Peso
acmu con altura
estandar (3m)
daN ke
20 39
21 9,0
24 1.5
30 175
32 1950
29 17.3
40 310
37 270
a1 430

Vsi2,.0/2 VSilr3,0/1 Vsin 3,0/2 VSHi5,0/2

490
36
35
ol

170

155
87
68

285

Modelo VSHL 2.000 - 5.000kg, dos ramales

570 530 700
45 45 47
40 40 a5
29 29 40
240 220 250
210 175 190
110 94 9%
100 8l 95
370 340 410
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6.3 Brocas

Sictomas de anclaje post instalados

3.3.2 Anclaje de expansion para cargas grandes HSL-3

3.3.2.3 Informacion técnica
Los valores de carga contenidos en esta seccidn son tablas de disefio simplificadas
de Hilti. Los tablas con valores de carga en asta seccion fueron desamollados
utilizando los parametros v las variables del diseno de resistencia de la ESR-1545

¥ las ecuaciones contenidas en ACI 318-11 Capitulo 17. Para una explicacion
detallada de los tablas de diseno simplificadas de Hilti, consulte la Seccion 3.1.7.
Los tablas de datos de ESR-1545 no estan incluidas en esta seccion pero pueden

consultarse an www.icc-es.0rg.

Tabla 1 — Especificaciones de HSL=3

Figura 1 - Especificaciones de HSL-3

2ho

_‘|dhi

Didmetro de |3 rosca de anclaje HSL-3
Detalles M8 M10 M12 MG M20 M24
Diametro nominal de la broca' d, mim 12 15 18 24 28 32
Espesor minimo del concreto h.. l:rrll'n ) Ver Tabla 5
pulg.
Profundidad de Ia perf » h mim a0 a0 105 125 155 180
oracion
° lipulg)| (318 313 (41,8 4-7/8 (5-1/8) /8
Empotramiento minimo efeci h mm =] 70 a0 100 125 150
amiento minimo 1]
" |ipulg)|  2-3/8) (2-3/4) (318 E-7/8) (4-7/8) 5-7/8)
Didgmetro de la perforacion del d mim 14 17 0 26 kY 35
slamento " |ipuig) 1518} [11/18) 1318 1 (1-1/4) 1-3/8
Max. espacio acumulado entre lafs) mm 4 5 | a 12 16
artels) que se sujatan) v la superfi- -
D s eancanga il supert puig)| 0@ @8 516) ) 0 5/8)
Méximo espesor de la parte sujetada " mim 20 40 20 40 25 50 25 50 a0 &0 30 &0
HSL-3, HSL3-B (pulg) | 34 |01/ (34 (012 @) | @ | o) | @) |0-18E-14)0-18) (214
Longitud general del anclaje HSL-3, p mm o8 118 | 110 | 130 | 13 186 | 153 [ 178 | 183 | 213 | 205 | 235
HSL-3-B {pulg) |(3-7/8)[{4-5,8) (4-3/8) |15 1,/8)|{5-1/B)| (B 1,/8)| ) | ) [F-1/4|B-38) @) |B-14
Méximo espesor de la parte sujetada i mm 20 20 25 | 50 | 25 | 50 | 30 | &0
HSL3-G {pulg ) B4 (34 | @ | @ | @ |0-1/80E-14
Longitud general del anclaje p mim 102 115 139 | 184 | 163 | 188 | 190 | 220
HEL3-G {puig.) 4 B-1/2)  |i5-1/2)|(6-3/8) |(6-3/8) | (7-3/8)| T-1/2) | B-3/4)
B mm 20 25 30 40 45 50
Diametro de |a arandela d,
ipug)| (34 [ {1-1/8) [1-9/18) {1-3/4) @)
) B Nm 25 50 an 120 200 250
Torque de instalacion HGSL-3 T
i) | [g 37) 59) 89) (48 {125)
) B Nm 20 35 &0 80 160
Torque de instalacion HEL-3-G T
{ft-l 15) 26 44 (59 (L]
Tamano de la llave HEL-3, HEL-3-G - mm 13 17 19 24 30 35
Tamano de la llave HEL-3-B - mm 24 30 a5 41

1 Utilice sclamente brocas métricas.

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

Pagina?4]|27




Fecha: 22/07/2021

REV: 00

E4-COMERCIALES-01

Glosario catalogos

Universidad Tecnoldgica
Nacional

Facultad Regional Delta AEER

7. Freno dinamométrico

item comercial

7.1 Freno dinamométrico de corrientes
parasitas
7.2 Adquisicidn de datos

RESUMEN

Descripcion Cédigo/modelo Cantidad

Marca:
MWD
Marca:
MWD

Mod: NL260e 1
Mod: AccuDyno 1
Pro
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7.1 Freno

MWDo

CORDOEA - ARGENTINA

. NL260e

Freno dinamométrico eféctrico de corrientes
parasilas para motores eslandar y de competicion

El freno dinamométrico eléctrico de corrientes parasitas NL260e
permite la medicion de las curvas caracteristicas de motores
estandar y de competicion en una amplia gama hasta 400 HP
La medicion se realiza cargando el motor en sus distintos
estados, regulando la salida de tension del mdédulo de
comando CT, permitiende realizar mediciones dinamicas
(barrido o aceleracion) y estdticas (estabilizados 0 punto a punto).
Su logrado disefio y esmerada terminacion hacen del
freno  dinamométrico NL260e un  instrumento  de
medicién de laboralorio tan fiable, robusto, de bajo
mantenimiento con la sensibiidad y operatividad
requerida por los usuarios mas exigentes

Sistema de medicion . | ——
Como dispositive de medicion recomendamos el
sistema Accudyno. El mismo es capaz generar
curvas y listados con los datos oblenidos del
motor, compararios con otros ensayos y corregirlos

automaticamente seglin las condiciones ambientales Powered b A
de la sala de ensayo, entre ofras wvirtudes. y .c(qu

Especificaciones técnicas

Potencia maxima: Hasta 400 HP @ 10000 rpm Régimen méximo: 10000 rpm
Potencia minima: Hasta 3.5 HP @ 1000 rpm Torque méaximo: 58 kgm @ 4000 rpm
Caracteristicas
= Frenado electro-magnético * Rapida instalacién * Comando electronico
(corrientes parésitas) « Muy bajo mantenimiento a distancia por lazo
« Frenado en ambos sentidos * Excelente terminacion realimentado
de rotacion * Facil operacion * Permite incorporar accesorios
Accesorios recomendados
= Sistema medicion « Bomba de circulacion » Arrancador por motor 24 V y corona
computarizado Accudyno refrigerante * Arbol de transmision cardénico
= Base de motor estacionaria = Forzador de aire * Amortiguador torsional de 96kgm

universal / ajustable

Cochabamba 2158 - Cérdoba - Argentina
Tel: +54 (0351) 4520609 - 155155361

mwd @ mwdyno.com
www. mwdyno.com
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8. Adquisicién de datos

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS ACCUDYNO PRO

Sistema ACCUDYNQ PRO de adquisicion de datos, incluye la provision de un sensor
de rpm, un gabinete con las placas electrdnicas correspondientes a las sefiales rpm, una
fuente regulada, una placa de adquisicion y transmision de datos, mas un cable de

comunicaciones USB para transferir los datos a una PC.

«  Adaquisicidén de datos de gran precisidn v velocidad

+« USB, funciona con notebooks sin necesidad de adaptadores

10 canales Analdgicos en fotal
1 dedicado - Torque o Temperatura de 22 bits
3 dedicados Central Atmosférica
1 dedicado Sonda Lambda
5 CANALES AUXILIARES
= 2 canales de RPM (precision mayor a 1 RPM)

+ Salida auxiliar de expansion con comunicacion industrial

Los datos son transmitidos a la PC en la que se instala el programa
ACCUDYNO que realiza la captura de datos, operaciones matematicas, correccién de
los resultados segln normas, muestreo de las variables en la pantalla de tiempo real,
archivo de los ensayos realizados con planilla caracteristica del motor, muestra de
graficos combinados de todas las variables vs rpm, valores maximos y promedios.

+ Grafico en tiempo real (%)

Permite ver el trazado de la curva
mientras se va realizando el ensayo.
Esto ayuda a detectar fallas en el
maotar antes de terminar la tirada,
permitiendo ahorrar valiosos segundos
de trabajo y no exigir el motor si se
presentan fallas.

+ Graficos en funcién de la RPM, y también en funcion de la Velocidad,

Tiempo o Distancia.

Mas opciones de visualizacion para os usuarios mas exigentes. Ideal para el desarrollo

de motores y funciones nuevas para su uso en bancos de prueba de chasis,

especialmente en vehiculos con caja automatica. La curva en funcién del tiempo
permite detectar fallas que de otra forma se enmascaran, como, por ejemplo,

vibraciones fuera de lo normal.

« Comparacidén inmediata y simultanea de varias tiradas

Obtiene el dato que mas le interesa y lo compara con otras tiradas apenas termina el

ensayo y sin hacer ningun clic adicional.

(*) Se recomienda doble manitor para tener mejor visibilidad
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1. Apertura de costos
La asignatura fundamentos de los costos proyecta realizar una revision analitica del marco tedrico existente sobre el tema.

Con el objeto de poder identificar cudles son los costos mas relevantes, prever sobrecostos no planificados, se desarrollé el detalle segln los

subconjuntos.

1.1 Sala de ensayo

Cant. | Uni. Descripcion Marca/Proveedor | Costo unitario$ | Costo total $ | Fecha cotizacion
1|un |Puertarobustaindustrial doble hoja Nufiez INGENIERIA USD 463,85 USD 463,85 23/7/2021
2 |un |Policarbonato compacto - Panel 1,22 x 1,22 x esp.10mm | BAUKRAFT uUsD 497,40 USD 994,80 26/7/2021
2| kg |Perfil Ude aluminio recto - 15 x 40 x esp. 2 ALUAR/AYMET SRL usD 7,80 usD 15,60
5|m3 |[Hormigdn Comercial/Supermix usD 85,83 usD 429,17 29/7/2021
1| m2 |Telgopor compacto 50mm -Dens: 11 kg/m3 Comercial usD 4,11 usD 4,11 6/8/2021
2|un |Llanade vidrio 50 mm - Rollo 1,2x18m ISOVER USD 88,54 UsD 177,08 6/8/2021
2|un | 1000 ladrillo macizo 26x14x6cm Ladrillera trelew USD 354,17 USD 708,33 6/8/2021
32|un |Tornillo cabeza hexagonal M10 X Long 60 - 8.8 Buloneria Campana usD 0,53 usD 16,83 6/8/2021
8|un |Broca HSL-3 RM16 Long 153mm HILTI UsD 35,00 USD 280,00
8|un |BrocaFHIl12Slargo 121 FISHER usD 18,13 USD 145,00 7/8/2021
2|un |Broca hormigén @10mm Long 95 FISCHER UsD 1,49 USD 2,98 7/8/2021
Costo total materiales UsD 3.237,76
Insumos varios (10%)* USD 323,78
Mano de obra (70%)* usD 2.266,43
Costo total sala de ensayos USD 5.827,97
* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.
Integrantes: 1112
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1.2 Base soporte motor

Fecha
Cant. | Uni. Descripcién Marca / Proveedor | Costo unitario $ | Costo total $ | cotizacion
0,4|un |Chapaesp. 1/4" (6,3) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 565,43 usD 226,17 | 17/8/2021
0,2 |un |Chapa esp. 5/16"(7,9) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana usD 702,39 USD 140,48 | 17/8/2021
1|un |Chapaesp.1/2"(12,7) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 1.122,28 | USD 1.122,28| 17/8/2021
0,1 |un |Chapaesp.1'"(25,4) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 2.365,45 USD 118,27 | 17/8/2021
0,3|un |Chapa esp. 3/8" (9,5) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 852,90 uUsD 255,87 | 17/8/2021
0,1 |un |Chapa esp.3/16"(4,7) x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 420,42 UsD 42,04 | 17/8/2021
1|un |Tubo rect. 100x50 Esp. 3,2 Long 6000 F-24 Hierros Campana USD 135,64 USD 135,64 | 17/8/2021
4|un |TuercapararanuraenT RM16x2 8.8 Buloneria Campana usD 0,33 usb 1,33| 7/8/2021
1|un |Tuercahexagonal M16x2 8.0 Buloneria Campana usD 0,33 usD0,33| 7/8/2021
Tuerca hexagonal trapezoidal 30x6 8.0 - Rosca de una

1|un |entrada Buloneria Campana usD 2,06 uUsD 2,06 | 7/8/2021
2|un |Ejeroscado @30 Long 170 - SAE 4140 30/34 HRc Cigal UsD 46,88 UsSD 93,75 | 7/8/2021

2 |un |Barra hexagonal Ec=46 Long 37 - SAE 1020 Cigal uUsD 62,50 USD 125,00| 7/8/2021
0,1|un |Tubo @1/4"SCH5 Long 6000 ASTM A-53 Hierros Campana USD 29,63 usD 2,96 | 17/8/2021
0,1|un |Tubo @3 SCHSTD Long 6000 ASTM A-53 Hierros Campana uUsSD 50,44 UsSD 5,04 | 17/8/2021
0,4 |un |Planchuela3/16" x11/2" (38.1) x Esp. Long 6000 F-24 Hierros Campana uUsD 18,81 usbD 7,52 17/8/2021
4 |un |Tornillo cabeza hexagonal M16x2 Long. 140 - 8.8 Buloneria Campana usD 2,82 usD 11,29 7/8/2021
16 |un |Tornillo cabeza hexagonal M16x2 Long. 45 - 8.8 Buloneria Campana usD 1,15 UsD 18,33 | 7/8/2021
1{un |Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25 Long 40 - 8.8 Buloneria Campana uUsSD 0,22 usb0,22| 7/8/2021
1|un |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5 Long 85 -8.8 Buloneria Campana usD 0,72 usbo,72| 7/8/2021
24 |un |Arandela plana p/@16 F-24 Buloneria Campana usD 0,18 usbD 4,20 7/8/2021
1|un |Arandela plana p/@8 F-24 Buloneria Campana usD 0,05 usD0,05| 7/8/2021

2 |un |Arandela plana p/@10 F-24 Buloneria Campana usD 0,06 usbo0,12| 7/8/2021
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Pasador de aletas @2 largo 50mm

Buloneria Campana

usD 0,07

usD 0,07

7/8/2021

Costo total materiales

USD 2.313,78

Insumos varios (5%)* uUsD 231,38
Mano de obra (100%)* uUsD 2.313,78
Montaje (35%)* UsD 809,82

Costo total base soporte motor

USD 5.668,76

* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.

Integrantes:
Carcache, Pablo
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Ramirez, Damian
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1.3 Ventilacion

Cant. | Unidad Descripcion Marca / Proveedor | Costo unitario$ | Costo total $ Fecha cotizacion
2| un Electroventilador axial de pared Chicago Blower USD 580,00 USD 1.160,00
2|un Motor eléctrico 5,5 HP - 1500 rpm clase F WEG uUSD 315,00 USD 630,00
2|un Variador de frecuencia WEG USD 967,00 USD 1.934,00
1|un Gabinete estanco IP65 FORLI USD 95,34 USD 95,34 7/8/2021
4 |un Cafo 4" acero galvanizado Esp 0.5 Long 50cm Superchapa usD 4,21 usD 16,83 7/8/2021
1|un Codo a 90° 4" Superchapa usD 5,10 usD 5,10 7/8/2021
0,1 Chapa metadlica Esp. 4.7 x 150 x 150 F-24 Hierros Campana USD 420,42 USD 42,04 17/8/2021
0,1 Chapa metdlica Esp. 3.2 x 1500 x 3000 Hierros Campana USD 286,49 USD 28,65 17/8/2021
2|un Chapa galvanizada 2400 x 1200 Esp 3.2 Herramat aceros USD 57,04 USD 114,08 17/8/2021
0,1 |un Planchuela 1/8"(3,2) x 2"(50.8) x Long 6000 - F-24 Hierros Campana usD 21,10 usD 1,05 17/8/2021
0,1 |un Planchuela 1/8" (3.2) x 1 1/4"(31.75) x Long 6000 - F-24 | Hierros Campana UsD 11,32 usD 0,57 17/8/2021
0,1|un Planchuela 1/8" (3.2) x 1 1/2"(38.1) x Long 6000 - F-24 Hierros Campana usD 15,91 usD 1,59 17/8/2021
4 |un Tuerca hexagonal M8x1.25 - 8.8 Buloneria Campana UsD 0,06 UsSD 0,25 7/8/2021
1|un Metal desplegable 1000 x 2000 x 3.2 EXPANMETAL USD 60,32 USD 60,32 7/8/2021
10 {un Tornillo Cab. Hexa M8x1.25 Long. 25 - 8.8 Buloneria Campana usD 0,16 usD 1,60 7/8/2021
42 | un Tornillo Cab. Hexa M10x1.5 Long. 35 - 8.8 Buloneria Campana usD 0,35 USD 14,66 7/8/2021
43| un Arandela plana p/@10 - F-24 Buloneria Campana usD 0,06 usD 2,56 7/8/2021
10| un Arandela plana p/@8 - F-24 Buloneria Campana usD 0,05 usD 0,54 7/8/2021
4 |un Broca hormigén @10mm Long. 95 FISHER uUsD 1,49 USD 5,96 7/8/2021
0,6 |un Perfil L 3"(76) x Esp. 1/4"(6.35) Long 6000 Hierros Campana uUsD 21,10 USD 12,66 17/8/2021
0,2 | un Perfil L1 3/4"(44) - Esp 3/16"(4.9) Long. 6000 Hierros Campana usD 31,68 usD 6,34 17/8/2021
2 |un Perfil L 2"(50.8) Esp 1/8"(4.9) Long 6000 Hierros Campana uUSD 35,87 usD 71,73 17/8/2021
Integrantes: 4112
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Costo total materiales

USD 4.205,87

Insumos varios (5%)*

UsD 210,29
Mano de obra (100%)* usD 8.411,75
Montaje (35%)* USD 1.472,06

Costo total ventilacion

USD 14.299,97

*El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica segiin el computo de materiales.

1.4 Freno dinamométrico

Fecha
Cant.| Uni. Descripcién Marca / Proveedor | Costo unitario $ | Costo total $ cotizacion
1|{un Freno dinamométrico de corrientes parasitas NL260 MDW USD 6.651,58 | USD 6.651,58| 20/5/2019
1|un Adquisicién de datos MDW USD 791,86 usD 791,86 | 20/5/2019

Costo total freno dinamométrico

USD 7.443,44

* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.

Integrantes:
Carcache, Pablo

Gentile, Pablo
Ramirez, Damian

5|12




Fecha:10/10/2021

ETAPA 5

REV: 01

Banco de pruebas para MCI

Universidad Tecnoldgica
Nacional
Facultad Regional Delta

UTN

1.5 Sistema de izamiento

Fecha
Cant. | Uni. Descripcién Marca / Proveedor Costo unitario$ | Costo total $ cotizacion
1|{un |Polipasto manual a cadena 500kg YALE USD 250,00 USD 250,00 8/8/2021
Ferreteria Industrial Leopoldo Ciani e

1|un |Carro de translacidon 500kg Hijos usD 80,83 usD 80,83 8/8/2021
8|un |Tornillo cabeza hexagonal M12x1,75 Long 35 8.8 Buloneria Campana usD 0,50 usD 4,01 7/8/2021
8|un |Tuerca hexagonal M12x1,75 8.0 Buloneria Campana usD 0,18 usD 1,41 7/8/2021
8|un |Arandela plana p/@12 F-24 Buloneria Campana usD 0,11 usD 0,91 7/8/2021
0,5|un | Perfil UPN 160 Esp.5 Long 6000 F-24 Hierros Campana USD 386,03 UsSD 193,01| 17/8/2021
1|un |ChapaEsp 1/4"(6,35)x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 565,43 USD 565,43 | 17/8/2021
0,1|un |ChapaEsp 1/2"(12,7)x 400 x 250 F-24 Hierros Campana USD 1.122,28 usD 112,23| 17/8/2021
0,4 |un | Perfil estructural 120 x 120 Esp 4 Long 6000 F-24 |Hierros Campana USD 386,03 USD 154,41 | 17/8/2021

Costo total materiales USD 1.362,25

Insumos varios (5%)* uUsD 68,11

Mano de obra (100%)* UsD 1.362,25

Montaje (35%)* USD 476,79

Costo total sistema de izamiento USD 3.269,40

*El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica segiin el computo de materiales.
Integrantes: 612
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1.6 Transmision

Cant. | Uni. Descripcién Marca / Proveedor | Costo unitario$ | Costo total $ | Fecha cotizacion

1|un |Semieje homocinético Volkswagen usD 169,17 usD 169,17 8/8/2021
0,2 |un | Chapa Esp 19.05 x 1500 x 3000 F-24 Hierros Campana USD 1.539,64 USD 307,93 17/8/2021
0,1|un |ChapaEsp12,7x110x 160 F-24 Hierros Campana usD 1.122,28 usD 112,23 17/8/2021
0,1|un |ChapaEsp6,3x100x100 F-24 Hierros Campana USD 565,43 USD 56,54 17/8/2021
0,5|un | ChapaEsp. 3,2x425x360 F-24 Hierros Campana USD 286,49 USD 143,24 17/8/2021
2|un |Redondo @10mm Long 73 SAE 1020 Cigal usD 15,63 usD 31,25 7/8/2021
0,2 |un | Tubo estructural 60x40 Esp 2 Long 6000 F-24 Hierros Campana USD 114,86 USD 22,97 17/8/2021
0,1|un |Tubo @1/8" SCHSTD Long6000 ASTM A-53 Hierros Campana usD 40,05 usD 2,00 17/8/2021
6|un |Tornillo cabeza Cil. Hexa. INT M6x1 Long 40 8.8 Buloneria Campana uUsD 0,22 usD 1,33 7/8/2021
6 |un | Tornillo cabeza hexagonal M10x1.5 Long 60 8.8 Buloneria Campana usD 0,53 usD 3,16 7/8/2021
5|un | Tornillo cabeza hexagonal M16x2 Long 35 8.8 Buloneria Campana usD 0,99 usD 4,95 7/8/2021
6|un |Tuerca hexagonal M6x1 8.0 Buloneria Campana uUsD 0,02 usD 0,15 7/8/2021
5|un |Arandela plana p/@16 F-24 Buloneria Campana usD 0,18 usD 0,88 7/8/2021
6 |un |Arandela plana p/@6 F-24 Buloneria Campana usD 0,05 usD 0,32 7/8/2021

Costo total materiales UsD 856,13

Insumos varios (10%)* usD 85,61

Mano de obra (100%)* USD 856,13

Montaje (35%)* USD 299,65

Costo total transmision UsD 2.097,52

* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.
Integrantes: 7112
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1.7 Dosificacion de combustible

Cant. | Uni. Descripcién Marca / Proveedor | Costo unitario$ | Costo total $ Fecha cotizacion

4|un |Codo macho @1/4" NPT 1/4 ABALOK/SIMAT uUSD 13,90

14 |un |Codos unién 90° @1/4" ABALOK/SIMAT uUsD 19,50
4|un |Valvula aguja 1/4" ABALOK/SIMAT uUsD 58,30
2|un |Te hembracentral @1/4" NPT 1/4 ABALOK/SIMAT usD 25,70
4|un |Racord de baja NPT (adaptador) rosca macho NPT 1/4 ABALOK/SIMAT usD 8,80

20 |un |Soportes para tubos @1/4" ABALOK/SIMAT usD 4,75
8|m |Tubo de acero inoxidable @1/4" ABAC/SIMAT uUsD 6,50 USD 52,00
2|un |Caudalimetro 50l/h FUEL VIEW uUsD 87,68 uUsD 175,36 31/8/2021

JMH/Grupo

2|un | Mandmetro 10bar EMETRES usD 9,24 uUsD 18,47 31/8/2021
2|{un |Tanque 12L Hulk/Nautishp uUsD 68,30 uUsD 136,60 31/8/2021
2|un |Tanque 5L Hulk uUSD 29,46 USD 58,93 31/8/2021
3|un | Ménsula para encastre doble Todo estantes UsD 6,43 usD 19,29 31/8/2021
3|un |Riel para ménsula con doble encastre Todo estantes uUSD 5,29 uUsD 15,86 31/8/2021
1|un |Estante en chapa plegada esp. 1,25 Todo estantes uUsD 12,47 usD 12,47 31/8/2021
2|m | Manguera combustible @#3/8" con pera cebado Mercury/KIERO SRL usD 14,09 usD 28,18 31/8/2021
3|m | Manguera combustible #3/8" MC Racing Parts usD 5,19 usD 15,58 31/8/2021
2|un |Conector hembra Mercury/KIERO SRL usD 4,77 usD 9,54 31/8/2021
2|un |Bomba de combustible FP200 BOSCH UsD 60,30 uUsD 120,59 25/9/2021
1|un |Abrazadera para manguera @3/8" - cantidad 10 Comercial usD 4,10 usD 4,10 25/9/2021

24 |un | Tornillos cab. Hexa M6x1 Long 25 - 8,8 Buloneria campana usSD 0,22 USD 5,34 7/8/2021
4 |{un |Tuerca hexagonal M6x1 8.0 Buloneria Campana uUsD 0,02 usD 0,10 7/8/2021

28| un |Arandela plana p/@6 F-24 Buloneria Campana usD 0,05 usD 1,51 7/8/2021

Integrantes: 8|12
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0,1 |un |Chapa metalica Esp. 3.2 x 1500 x 3000 Hierros Campana USD 286,49 USD 28,65 17/8/2021
0,1|un |Perfil L1"(25.4) x Esp. 1/8"(3.2) Long 6000 Hierros Campana uUsD 14,91 usD 1,49 17/8/2021
Costo total materiales USD 835,02
Insumos varios (5%) usD 41,75
Montaje (100%) USD 835,02
Costo total dosificacion de combustible UsD 1.711,79
* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.
Integrantes: 9112
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1.8 Refrigeracion

Cant. | Uni. Descripcién Marca / Proveedor | Costo unitario $ Costo total $ Fecha cotizacion

1|un |Intercambiador de placas BL26-34R Serg uUsD 3.418,37 uUsD 3.418,37 4/10/2021

2 |un | Tanque de agua 500L acero inoxidable Affinity USD 255,10 uUSD 510,20 4/10/2021

1|un |Bomba 3HP 2800 rpm Desoll usD 357,14 usD 357,14 4/10/2021
Tuberias varias Aquasol USD 153,06 USD 153,06 4/10/2021
Codos, uniones, valvulas agujas Aguasol usD 357,14 usD 357,14 4/10/2021
Costo total materiales USD 4.795,92
Insumos varios (10%)* usD 479,59
Montaje (50%)* USD 2.397,96
Costo total dosificacion de combustible USD 5.275,51

* El porcentaje aplicado se basa en recomendaciones de proveedores, y se aplica seglin el computo de materiales.
Integrantes: 10 | 12
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2. Costo total
Banco de pruebas para motores de combustidn interna
item Seccién Costo
1 Sala de ensayo USD 5.827,97
3 Ventilacion USD 14.299,97
4 Base soporte motor USD 5.668,76
5 Freno dinamométrico USD 7.443,44
6 Sistema de izamiento USD 3.269,40
7 Transmision UsSD 2.097,52
8 Dosificacion de combustible uUsD 1.711,79
9 Refrigeracion USD 5.275,51
Costo Total USD 45.594,35
Riesgo (5%)* uUsD 2.279,72
Ganancia (20%) USD 9.118,87
Precio USD 56.992,94

*El importe se basa segun riesgo pais.
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1. OBJETIVO

Esta instruccion de trabajo tiene por objeto establecer un procedimiento de
operacion del banco de pruebas para motores de combustion interna.

2. ALCANCE
Al personal de operacién capacitado para su ejecucion.

Este procedimiento se realizara cada vez que se instale un motor de combustién

interna para ensayar.

3. EQUIPOS Y MATERIALES A UTILIZAR
- Trapo

- Llave de tubo
- Llave Allen
- Torquimetro

- Destornillador

4. SEGURIDAD

e Utilizar EPP correspondientes (referirse a informe “Etapa 2 — Especificacion

para el desarrollo del proyecto — Banco de pruebas para MCl”).
e Verificar que la calibracién del equipo este vigente al dia de la fecha.

5. PUESTA EN MARCHA

e Verificar que los tornillos de sujecion del motor a la base soporte estén con

torque solicitado (12 kg.m — 13 kg.m)

e Verificar la alineacién del cardan.
Si bien el cardan tendra sus correspondientes juntas universales, es
conveniente alinearlo de modo que estas trabajen lo menos posible,
tratando que el eje del freno, cardan y eje del rodillo, estén en un mismo

eje imaginario de rotacidén. El cardan debe tener el correspondiente juego

axial (la corredera del cardan no debe quedar haciendo tope ni atras ni
adelante)

e Verificar que los tornillos de sujecion del cardan estén con el torque
solicitado (2 kg.m — 3 kg.m)

e Verificar visualmente los niveles de lubricacién del freno. En caso de bajo
nivel, completar.

Integrantes:
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e Verificar que las conexiones de refrigeracion estén su correcta ubicacion y
no presenten perdidas y/o estrangulamiento.

e Verificar que las conexiones de combustible estén su correcta ubicacién y
no presenten perdidas y/o estrangulamiento

e Verificar los niveles de aceite por medio de la varilla de nivel.

e Verificar el correcto funcionamiento del instrumental que controla el motor,
marcadores de temperatura (90°C), etc.

6. OPERACION

Encender el motor y esperar que el freno tome temperatura de funcionamiento
(90°C) con algo de carga y a un régimen no muy bajo de vueltas (no es conveniente
dejar el motor regulando en vacio en ningun caso); podria usarse un régimen de
1/3 a % del de maxima potencia y a una carga en kilogramos de balanza de 5% a
10% de los kilogramos que corresponden a la mdxima potencia esperada.

Si lo que se esta haciendo es un asentamiento del motor, se colocara al régimen y
carga deseada usando el acelerador y la valvula de control del freno, acelerando
primero el motor hasta el régimen deseado y luego ajustado el freno, luego
nuevamente el acelerador hasta el régimen deseado y luego el freno para
aumentar la cargay asi hasta llegar a los kilogramos de carga y revoluciones
deseadas.

Si lo que se esta haciendo es una prueba de potencia se comenzara acelerando el
motor y accionando el freno cuidando que al acelerar no se sobrepase en régimen
maximo del motor, hasta que el acelerador este al maximo, se seguira accionando
alternativamente el acelerador y el freno, cuando tenemos el motor totalmente
acelerado con el solo uso del freno llevaremos al motor al régimen en que
gueremos medir la potencia.

7. ANEXO
Planos de conjunto E4-1-01 (Ver “Etapa 4 — Ingenieria de detalle”)

8. REGISTROS

Completar planilla RE3-MCI.
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REGISTRO RE3-MCI

Operario:
REV: 00
Fecha:
UTN
|equiro QUE SE REVISA Condicién ESTADO COMENTARIOS

Base soporte motor

Tornillos de sujecion

Torque: 12-13 [kg.m]

Transmision

Alineacion

Pendiente < 15°

Tornillos de sujecion

Torque: 2-3 [kg.m]

i i Nivel de aceite NORMAL/BAJO
Freno dinanométrico
Fugas SI/NO
i » Mangueras (estrangulamiento) SI/NO
Refrigeraciéon (Motor)
Fugas SI/NO
Nivel de combustible NORMAL/BAJO
Fugas SI/NO
o i Valvulas de paso ABIERTO/CERRADO
Dosificacion Combustible
Bomba 5-8 bar
Mangueras (estrangulamiento) SI/NO
Nivel tanque retorno NORMAL/BAJO
Nivel de aceite NORMAL/BAJO
Motor MCI
Nivel de agua NORMAL/BAJO
Fugas SI/INO
Valvulas de paso ABIERTO/CERRADO
i » Bomba 24 m.c.a
Refrigeracion
Mangueras (estrangulamiento) SI/NO
Caudal 7000 I/h
Temperatura tanque >66°C

Firma:
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