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RESUMEN

En este Proyecto de Graduacidén se plantearon varios objetivos para poder
disefiar y optimizar los materiales que son utilizados para la construccion de
las bafieras, especialmente en la parte estructural como el acero. Con la
finalidad de abaratar costos de produccion, alcanzar una mayor utilidad para

la empresa y poder tener una mayor competitividad en el mercado.

Parar cumplir con estos objetivos se tuvo que mejorar el disefio de una
bafiera de 30 metros cubicos, las cuales son generalmente utilizadas en el
sector minero teniendo presente los reglamentos del ministerio de transporte
para su correcta dimension, ademas se tuvo que realizar un analisis
estructural mediante SAP 2000® y ANSYS®, basandose en las normas AISC

y en la teoria de falla.

El analisis estructural se lo realizé considerando que las vigas principales del
chasis, son las que soportan toda la carga existente en la bafiera aparte del
balde donde se lleva el material o carga al granel, de esta manera se
procedid a clasificar y obtener las diferentes cargas existentes que

interactan en la bafiera, para ingresarlas como datos en los software de



andlisis estructural. A parte se realizo calculos de manera manual para tener

una idea del comportamiento de la viga.

Todo esto se tuvo que hacer debido a que la mayor parte de estas
carrocerias o bafieras son construidas de una manera artesanal sin un previo
analisis estructural, por 1lo que conlleva a que exista un
sobredimensionamiento de la misma y esto a su provoque un encarecimiento

del producto al momento de ser fabricado.
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INTRODUCCION

En el siguiente proyecto de graduacién se trata de realizar un analisis
estructural al disefio de una bafiera de 30 metros cubicos para la
transportacion de materiales al granel utilizados en la industria minera y
ademas en la construccion de carreteras para el sector vial del pais. Para

esto se desarrollard siete capitulos.

El primer capitulo consta en detallar una breve reseiia de como surge la
necesidad de usar las bafieras para el transporte del material al granel,
ademas se define el problema al momento de fabricar y disefiar este tipo de
carrocerias, donde también se detalla los objetivos a alcanzar al momento de
desarrollar este proyecto de graduacién tomando en cuenta los alcance que

existe en el analisis del disefo.

En el segundo capitulo se define todos los componentes que forman a la
bafiera y ademas las cargas que existen o interactian en la carroceria.
Mientras que en el capitulo siguiente solo se enfoca en definir las
restricciones, limitaciones, caracteristicas y funciones del disefio, tomando en

cuenta las dimensiones establecidas por normas ecuatorianas de transporte.



Mientras que en el capitulo 4 solo se centra en disefiar y analizar la parte
estructural de la bafiera estableciendo las ecuaciones y normas que se usan
para realizar los andlisis en cada componente estructural de la carroceria. En
el capitulo 5 solo se describe el analisis estructural de la bafiera mediante
software asistidos SAP2000® y ANSYS® para observar cuales son las fallas
del disefio o si se encuentra sobredimensionado estructuralmente para el
trabajo que va a realizar. Por lo tanto en ultimo capitulo solo se tratara de
analizar los costos que lleva construir dicha carroceria o si existe un ahorro
debido a una reduccion de material si fuera el caso que el disefio se
encuentre sobredimensionado. Y por ultimo realizar las conclusiones con las

recomendaciones respectivas para este proyecto.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

En este presente capitulo se detallan la definicion del problema, los
objetivos principales y especificos, también el alcance de disefo, que se

debe cumplir con el desarrollo de este proyecto de graduacion.

1.1. Antecedentes
En los ultimos tiempos el avance y el crecimiento del sector minero
ha sido de una manera mensurada en el pais, a consecuencia de
esto se ha originado una necesidad mayor, en trasladar el material
explotado o producido por las mismas en gran volumen de esta
manera disminuiria el requerimiento de volquetas como a su vez
los tiempos de espera y llegada de las mismas. En algunos casos
este mimo problema suele presentarse en el sector de la

construccién, para poder cubrir esta necesidad en ambos sectores



se ha creado un medio de transportacién debido a que posee una

mayor capacidad de carga a trasladar llamado bafieras.

Toda la capacidad de material al granel que puede transportar una
bafiera depende de su forma, dimensionamiento, de la carga y
ademas de los esfuerzos a la que va hacer sometida al momento de
trasladar el material de un punto a otro. Por esta razon para
garantizar que la bafiera cumpla con el trabajo especifico que se
desea realizar, sin fallas estructurales tanto en el chasis, como en el
balde tendra que considerar todas las cargas especificas, que
interactian en la carroceria de la bafiera al momento de ser

fabricada.

Para facilitar y asegurar el correcto disefio existen diferentes
normas y codigos de disefio tanto internacionales como nacionales.
Actualmente la mayor parte de bafieras no son construidas bajo
normas especificas, tanto de construccion como de calidad y por
esta razon algunas de estas pueden fallar estructuralmente en parte
de su carroceria 0 sino puede estar sobredimensionada para el
trabajo que vaya a realizar, ya que esto sucede porque estas son
construidas de una manera artesanal o empirica solamente

basandose en la experiencia, sin realizar un previo estudio y asi de



esta manera causando un desperdicio innecesario de planchaje al
momento de ser construidas. Al estar sobredimensionada provoca
gue no pueda transportar mucha carga al granel en el balde, por el
exceso de peso que existe en conjunto con la carroceria esto
provoca que el tracto camion haga mayor fuerza de arrastre y

aumente el consumo de combustible.

1.2 Anélisis y definicion del problema
Debido a nuevos proyectos que han surgido por las nuevas
regulaciones mineras que existen en el pais esto ha provocado que
se genere una mayor demanda en la adquisicion de transporte
pesado para poder transportar el material al granel de un lugar a
otro. Por esta razon se ven obligado en tener que adquirir medios
de transportes mas eficientes para la mayor transportacion de

material producido o explotado.

Ademas el medio de transporte tiene que cumplir por lo general con
especificaciones solicitadas o requeridas por este sector que tienen
gue ser lo mayor liviano posible, que se han capaz de trasladar el
mayor volumen de material, econdmicas y que ademas sean
completamente seguras en las carreteras como en el medio que

vayan a trabajar. Mediante los datos de la Asociacion Ecuatoriana



Automotriz (AEA) y la Asociacion de Empresas Automotrices del
Ecuador (AEADE). En la tabla adjunta se muestra las ventas de

buses y camiones en el pais periodo 2012-2014.

les Buses y Camiones 2012-2014

w2012
w2013
w2014

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

FIGURA 1.1: VENTAS MENSUALES BUSES Y CAMIONES 2012-
2014 [1]
Segun el analisis grafico de la tabla de ventas mensuales de buses
y camiones se observa que en los meses de Enero a Junio 2012
ha ido creciendo el volumen de ventas, en cambio a partir de Julio a
Diciembre 2012 ha ido en disminucién el volumen de ventas. A
partir de Enero a Marzo 2013 se mantienen las ventas, a partir de
Abril a Noviembre del 2013 crecen las ventas en diciembre 2013 se
mantiene en un punto de equilibrio. En cambio en Enero del 2014
inicia con una demanda en ventas, pero desde Febrero Hasta Mayo

2014 solo se mantienen, en Junio hasta Agosto 2014 crecen el



volumen de ventas. Esto indica que hay siempre una variacion en

mayor demanda de camiones para el sector de construccion.

Las ventas acumuladas de buses y camiones alcanzaron las 8.165
unidades registrando una reduccion del 1,58% con relacién al

mismo periodo del afio 2013 (8.296 unidades).

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general.
Elaborar un estudio estructural de un transporte de carga al granel
tipo bafiera de 30 metros cubicos usando los programas de SAP

2000® y ANSYS®.”

Al realizar este estudio se quiere obtener la optimizacion de los
recursos para evitar un sobredimensionamiento de la carroceria, y a
Su vez que no exista desperdicio de material en el momento de ser

construida.

1.3.2. Objetivos especificos.
e Respetar los criterios de disefio segun la norma AISC, ANSI,
como también la ley de Caminos y el Reglamento Técnico

Andino.



e Realizar el estudio estructural de una bafiera de 30 metros
cubicos, por medio de los programas computacionales
sap2000® y ansys®.

e Evitar un sobredimensionamiento innecesario en la carroceria

al momento de ser construida.

e Reducir el peso de la carroceria para que no exista un exceso
de fuerza de arrastre por parte del tracto camion el cual me

genera un ahorro de combustible.

1.4 Alcance de disefio.
e Realizar el estudio estructural de una bafiera de 30 metros
cubicos.
e Seleccionar los equipos y accesorios hidraulicos.
e Analizar los resultados obtenidos por medio de los programas.
e Elaboracion de planos generales.

e Analisis de costo.

Todo esto se realiza considerando que la bafiera va a circular por
carreteras en buen estado sin presencia de vibracién al momento

de transportar la carga al granel.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO.

Dentro del marco tedrico se va a definir que es un tracto- camion y un
semirremolque considerando sus variaciones segun la carga a

transportar.

Ademas se mencionara algunos elementos principales, que componen
al chasis y los accesorios de seguridad de un semirremolque. A su vez
las cargas que van a actuar sobre la bafiera de 30 metros cubicos para

su respectivo andlisis.

2.1 Definicién de tracto-camion.
Un tracto-camion es un vehiculo o tipo de camién, que esta disefiado
para transmitir una fuerza de arrastre a un semirremolque para
transportar la carga, esta fuerza es transmitida mediante un

mecanismo de enganche llamado quinta rueda, este mecanismo se
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encuentre ubicado siempre en la parte posterior del vehiculo donde
la ubicacién de este varia segun el nimero de ejes que posea el

camion.

Los tracto camiébn se han ido adecuando a una serie de
caracteristicas que se han presentado en cada trabajo que realizan,
al momento de transportar el material al granel sea esta liquida,
solida, peligrosa, Abiertas o cerradas y ademas si la carga es una
grua a transportar. Estos vehiculos se pueden dividir en dos tipos de
tracto-camion segun por sus ejes traseros que pueden ser: de un eje

o de dos ejes.

Al momento de seleccionar que tipo de tracto-camion se va escoger,
dependera de la magnitud de la carga que se va a transportar y
también las condiciones de las vias donde a transitar. Estos tracto-
camion que poseen un solo eje de direccion y de traccion, son mas
pequefios por lo que de esta manera son mas faciles de conducir en
distancias cortas por esta razén son muy factibles para llevar cargas

ligeras.
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FIGURA 2.1: TRACTO CAMION DE UN SOLO EJE
Autor: Luis Villamar

Mientras que el tracto-camion de dos ejes estan disefiados para
realizar trabajos con cargas pesadas y a largas distancias. Esto se
debe a que estos camiones poseen una mayor traccion, producida

por sus ejes, que los camiones de un solo eje.

OO

FIGURA 2.2: TRACTO CAMION DE DOS EJES
Autor: Luis Villamar
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2.2 Definicién De Semi-Remolque.
Un semi-remolque es un vehiculo no auto propulsado que esta
disefiado y construido para ser acoplado a un tracto-camién por
medio de un mecanismo o pivote llamado “quinta rueda”, donde

sobre este reposa parte sustancial del peso del semi-remolque.

Al decir auto propulsado se estd indicando que no tiene eje
delantero y que su parte trasera puede ser monoeje, tandem o

doble y tridem o triple.

Cuando el semi-remolque se desacopla de la quinta rueda este
gueda apoyado por dos soportes que posean y que esté ubicado en
la parte delantera de este, considerando a su vez que no estorbe en
el momento de acoplarse al tracto-camion. Los semi-remolques
pueden variar en su forma y disefio segun la carga o capacidad que

va a transportar pueden ser estos.

e Plataformas.

e Portacontenedores.

e Plataforma para cargas secas.
e Tolva para cargas al granel.

e Plataforma multinivel.
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e Tanqueros cisternas.

a) Plataforma.

Este tipo de carroceria es muy usada para transportar materiales y
cargas pesadas, como por ejemplo maquinarias para la industria y
materiales para construcciones metalmecanicas como (vigas,

planchaje, etc.).

La plataforma es muy utilizada para estos tipos de trabajo debido a
gue posee un piso en la parte superior de la estructura del chasis
formada por plancha antideslizante, el espesor de la plancha puede

variar segun las cargas que se vayan a transportar en ella.

Ademas a este tipo de carroceria se le puede adaptar 4 ganchos
especiales uno en cada esquina para poder transportar
contenedores. Estas plataformas pueden ser de dos ejes o de tres

ejes dependiendo de la magnitud y peso a transportar.
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FIGURA 2.3: PLATAFORMA
Autor: Luis Villamar

b) Portacontenedores.

Al igual que la plataforma los portacontenedores estan formado de
igual manera a diferencia que en la parte superior del chasis no
posee un piso para transportar alguna carga diferente que no sea
un contenedor, ya que solo consta de una estructura o distribucion
de amarres de vigas para colocar los ganchos de seguridad que
permitan transportar los contenedores. Los contenedores pueden
ser de 20-40 pies, al igual que las plataformas esta carroceria

puede ser de 2 ejes o de 3 ejes.

FIGURA 2.4: PORTACONTENEDORES [2]
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c) Plataforma para cargas secas.

Este tipo de semi-remolque al igual que los otros no posee un eje
delantero, por lo que necesita de un tracto-camion para ser movido.
Lo que diferencia a estos tipos de semi-remolques de los otros que
posee un vagon totalmente cerrado con la finalidad de proteger la

carga que se va transportar del medio ambiente.

FIGURA 2.5: PLATAFORMA PARA CARGAS SECAS [3]

d) Tanquero Cisterna.
Los tanqueros cisternas estan especialmente disefiado para
transportar cargas liquidas como cargas gaseosas, aunque el

disefio y la forma del semi-remolque varian segun la carga.
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Esto sucede debido a que los tanqueros que transportan las cargas
en estado gaseoso estdn sometidos a mayores presiones, a

diferencia de las cargas que se encuentran en estado liquido.

FIGURA 2.6: TANQUERO CISTERNA

e) Tolva para cargas al granel.

Se describen como tolva a un recipiente destinado al
almacenamiento y canalizacion para materiales granulares o
pulverizados, generalmente son montadas sobre un chasis para

transportar materiales de un lugar a otro.
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Por esta razon se han disefiado semi-remolque llamados volquetas,
mulas o baferas, el nombre comercial que adquiera depende de la

capacidad del material que pueda transportarse en este.

FIGURA 2.7: TOLVA O BANERA PARA CARGAS AL GRANEL
[4]

f) Plataforma cama baja.

Estas plataformas son muy usadas para transportar maquinarias
pesadas y también para equipos de gran tamafo, esto sucede
debido a que esta plataforma tiene un disefio especial tipo “Z” o
mejor conocido como cuello de ganso que permite que la
plataforma este muy cerca al nivel de piso y esto ayuda a que la
carga que se vaya a transportar no pase los limites permitidos por la

COMISION DE TRANSITO NACIONAL.



18

FIGURA 2.8: PLATAFORMA CAMA BAJA

Autor: Luis Villamar

g) Plataformas multinivel.

Las plataformas multinivel son muy usadas y necesarias para la
transportacion de vehiculos livianos, debido a que consta de
muchos niveles donde se pueden ubicar los vehiculos para ser
transportados, por lo que permite una mayor facilidad al trasladarse
de un lugar a otro y poder llevar una mayor cantidad de unidades en
ella; esto ha generado un ahorro de gastos logisticos al momento

de trasladar cada plataforma con carga.
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FIGURA 2.9: PLATAFORMAS MULTINIVEL
Autor: Luis Villamar

Se podria decir que todos los semi-remolques existentes son
diferentes por que cumplen distintas funciones segun su disefio,
pero a su vez son casi similares en la parte del chasis porque

poseen algunos elementos que son:

King pin.
Suspensiones.
Sistemas de frenos.
Neumaticos.

Rines.

vV Vv YV VvV VY V¥V

Eje De Rueda.

Todos estos elementos son escogidos segun la capacidad a la que

vayan a ser sometido al momento de trabajar.
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a. King Pin.

Este accesorio es muy importante al momento de acoplar el semi-
remolque con el tracto-camion, ya que este accesorio entra en la
quinta rueda como un pin y asi de esta forma asegurar un correcto

acople (King pin-quinta rueda).

El King pin o también llamado perno maestro esta disefiado para
soportar la fuerza de arrastre y de frenado al momento que el tracto-
camion comience a mover el semi-remoque. Por lo general es
colocado en la parte delantera del semi-remolque y la manera de
colocacién puede ser empernada o soldada, dependiendo de la
magnitud del trabajo que vaya a realizar, estos accesorios estan
hecho de acero AISI 4320H o 4718H con una dureza que puede ser

de 380y 420 BHN.

FIGURA 2.10: KING PIN
Autor: Luis Villamar
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b. Suspension.

La suspension de un vehiculo pesado es una de las partes mas
importantes en su estructura, ya que gracias a esto el manejo del
vehiculo se vuelve placentero, el tipo de suspension a utilizar se
elige de acuerdo al tipo de carga y camino por el que se conduzca
comunmente, debido a que no es facil transportar demasiado peso

por carretera.

Existen suspensiones mecanicas y neumaticas de disefios
avanzados, cuya capacidad de este tipo de suspensiones va desde
4 hasta 20 toneladas, en aplicaciones de eje sencillo, ejes tandem
y ejes tridem.

Suspension Mecanica.- Uno de los elementos que mas destacan
en la suspension mecéanica es la muelle, la cual se encuentra
formada por hojas de acero templado de elevada resistencia a la
flexion. Se basa principalmente en la fuerza de rozamiento que se

genera entre las hojas producido por la friccion de las mismas.

La primera hoja se le conoce como hoja principal o maestra, la cual
se encuentra doblada en sus extremos formando un ojillo donde se
inserta un buje de hule o de bronce que reduce la friccion y el

desgaste con el pasador o perno; la segunda hoja abraza la
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principal y las restantes (dependiendo la capacidad de carga del
vehiculo) son de menor longitud y estas se mantienen unidas por

medio de un tornillo comunmente conocido como “pitén”.

FIGURA 2.11: SUSPENSION MECANICA [5]

Suspension Neumatica.- Este tipo de suspension se esta
utilizando desde hace pocos afios sobre todo en vehiculos de alta
gama. La suspension neumatica basa su funcionamiento en las
propiedades que ofrece el aire sometido a presién. En esta
suspension se sustituye el resorte mecanico (muelle, ballesta o

barra de torsion) por un fuelle o cojin de aire que varia su rigidez.

La suspension neumatica es un sistema complejo y de costo
elevado, ya que integra numerosos componentes ademas necesita

de una instalacion de aire comprimido para su funcionamiento.
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Esta suspension es muy utilizada en vehiculos industriales

(autobuses, camiones, etc.).

La suspension neumatica permite:

» Adaptar la carroceria a distintas alturas en funcion de las
necesidades de marcha.

» Adaptar la suspension y la amortiguacion a la situacion de la
calzada y a la forma de conducir.

» Se caracteriza por su elevada flexibilidad, notable capacidad de
amortiguaciéon de las vibraciones y por la autorregulacién del
sistema que permite mantener constante la distancia entre el chasis
y la superficie de carretera independientemente de la carga

presente en el vehiculo.
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FIGURA 2.12: SUSPENSION NEUMATICA
Autor: Luis Villamar

c. Sistema De Frenos.

Cuando un vehiculo se encuentra en movimiento tiene cierta
energia cinética; si se desea detenerlo es necesario transformar
dicha energia en algun otro tipo que no involucre el movimiento del

vehiculo, como la calorifica.

Esto se logra mediante la friccion la cual es la fuerza que se opone
a algun movimiento.

Al aplicar los frenos en un vehiculo se provoca una friccién en el
disco (o tambor, segun el tipo) que genera calor. Es decir, se

transforma la energia cinética (velocidad) en calorifica (calor) y
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entre mas calor pueda desprender el sistema de frenos, mayor sera

su capacidad para detener al vehiculo.

Este principio basico permite determinar que el sistema de frenos
mas efectivo serd aquel que pueda disipar mas calor. Entre mas
velocidad y peso tenga un vehiculo, mas energia cinética poseera y
mas dificil resultara detenerlo, lo cual se debe compensar con una
mayor presion y una mayor area de frenado para generar mas

friccion y disipar mas calor.

1.- Tambor /
2.- Zapata o mordaza primaria o 5
3.- Zapata o mordaza secundaria 3

4 - Dispositivo de retencion lateral de

las mordazas

5.- Soporte de articulacién

6.- Bombin de doble piston

7.- Muelies de retorno

FIGURA 2.13: SISTEMA DE FRENOS
Autor: Luis Villamar

d. Neumatico.
El neumatico es una pieza de forma toroidal, fabricadas de caucho,
gue se colocan en las ruedas de diversos vehiculos como en

maquinarias. La funcién que realiza el neumatico es de permitir un
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contacto adecuado por adherencia y friccién, permitiendo de esta

manera un mejor arranque y frenado del vehiculo.

Los neumaticos, disponen de hilos que refuerzan su contextura,

segun su direccién puede clasificarse en: llantas radiales, estas son

utilizadas para todos los automéviles, debido a que las capas de
material estan distribuidas unas sobre otra en linea recta. Esto
contribuye a la cubierta una mayor estabilidad y resistencia,

mientras que en las llantas diagonales, sus capas se encuentran

ubicadas en forma diagonal una sobre otra.

Esto le aporta resistencia a la cubierta aunque resta en materia de
confort ya que la hace mas rigida por lo que es mas usual su

aplicacion en los autos deportivos.

Una caracteristica fisica de los neumaticos es que en ellos esta

inscripta su dimensién, por ejemplo, si aparece inscripta la siguiente

leyenda 225/50R16 91W, esto se leera de la siguiente manera: el
primer nimero corresponde a la anchura seccional desde el borde
de una banda al otro; el segundo namero implica la altura del perfil;

la R indica que es de tipo radial si la construccion fuese de tipo


http://www.definicionabc.com/general/caracteristica.php
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"Diagonal" (habitual usada en algunos vehiculos agricolas e
industriales), se utilizaria el simbolo "-"; el siguiente niumero es la
medida de la circunferencia interior; el cuarto nimero indica la carga
gue debe dérsele al neumatico; y la letra final implicara la velocidad
gue puede alcanzar. En el cédigo la W refiere una velocidad hasta

270 Km/H.

LLANTA RADIAL

Cuerdas del
cinturén con su

disposicién
diagonal

Cordones y
lonas radiales
" que unen

los dos talones

Taldn, cable y
u revestimiento —

Forro
interior ™

Refuerzo de
proteccion

Cortes .~ .
transversales oy
enlabandade
rodadura

Canales principales '
de drenaje

FIGURA 2.14: LLANTA RADIAL

Autor: Luis Villamar


http://www.definicionabc.com/ciencia/circunferencia.php
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LLANTA DIAGONAL

Banda de
rodadura
y borde

e
BT «ﬁ-{f;\ s —
Lona con 3
cuerdas
diagond es

Cable de acero
del talén

Revestimiento
interior

Proteccion|

Candes de del flanco

drenaje

Dibujo

FIGURA 2.15: LLANTA DIAGONAL

Autor: Luis Villamar

e. Rines.

Los rines son importantes para la aerodinamica del vehiculo, como
también brindan estabilidad y equilibrio al vehiculo, ademas son
muy importantes en la suspension lo cual hace que al tener menos
peso se reduzcan las vibraciones y los ruidos en la carretera, que
son causados al momento de acelerar o frenar el vehiculo cuando

este se traslada de un lugar a otro.

Existen diferentes tamafios de rines, y cada auto tiene un disefio y

un limite de tamafio establecido por cada fabricante, por lo general
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cada vehiculo consta de un manual donde indica las medidas

maximas y minimas de cada rines.

FIGURA 2.16: RINES
Autor: Luis Villamar

f. Eje De Rueda.

Los ejes son componentes del mecanismo de un vehiculo, que
mantienen la posicion relativa de las ruedas entre si y éstas
respecto al chasis del vehiculo. En la mayoria de los vehiculos las
ruedas son la Unica parte que toca el suelo y los ejes deben
soportar el peso del vehiculo asi como cualquier carga adicional
gue este transporte, junto con otros esfuerzos como las fuerzas de

aceleracion y frenado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
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Ademas los ejes deben cumplir con una o mas de las siguientes

funciones dependiendo del disefio del vehiculo:

Transmision.- Donde uno o mas ejes deben formar parte del
sistema de transmisién. Un sistema mecanico ejerce un momento o
par torsor sobre el eje que, con la reaccion del apoyo del eje, da
lugar a un momento de fuerzas sobre el arbol que es transferido

hacia las ruedas para la aceleracion del vehiculo.

Frenado.- Para disminuir la velocidad de un vehiculo se aplica una
fuerza descentrada de forma que, con la reaccion del apoyo del eje,
se forma un momento de fuerzas en sentido contrario a la rotacion
de la rueda. Tanto los frenos de disco como los frenos de tambor,
ejercen esta fuerza descentrada.

Ademas puede aplicarse el freno motor a través de la transmision,

gue tiene un efecto mas significativo en vehiculos pesados.

Guia.- El eje; guia a la rueda para que no se desplace axialmente,
asi como que no gire involuntariamente respecto a un eje

perpendicular al eje de giro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_disco
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_tambor
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%ADa
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El sistema de direccion controla el angulo de guiado de las ruedas
respecto al chasis, en la mayoria de los casos solo las del el eje

delantero.

El eje de propulsién es el eje que une la transmisiébn con el

diferencial, usualmente es un tubo hueco.

Caracteristicas Estructurales.

En los ejes independientes o de suspension independiente, cada
rueda esta unida a un eje por separado. Con este tipo de eje la
masa no suspendida es menor y cada rueda tiene suspension por
separado y por consiguiente reaccionan de forma diferente que con
un eje rigido, proporcionando mas confort y maniobrabilidad al

circular sobre baches.

Por lo general los camiones o semi-remolque usan este tipo de
configuracion debido a que estos poseen mas de un eje, para
proveer una mayor capacidad de carga, ya que si se lo hace sobre

un solo eje existirian limitaciones de carga.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_direcci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Suspensi%C3%B3n_independiente&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_no_suspendida
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FIGURA 2.17: EJE DE RUEDA [6]

2.3 Andlisis de Cargas.
Para analizar las cargas en una estructura se tiene que ver cOmo
estan conectados los miembros, cual va ser su trabajo, su vida util y

gueé tipo de cargas van estar sobre la estructura.

Ademas analizar como estan actuando y de qué manera afectan
estructuralmente las cargas al disefio. También no hay que dejar a
un lado las cargas que se originan por variaciones climaticas que

afectan a la estructura.

Después de que se han estimado las cargas es necesario escoger
la combinacibn mas favorable para realizar la factorizacion de

cargas y realizar el disefio por factor de resistencia
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» Cargas muertas.

» Cargas vivas.

2.3.1 Cargas Muertas.

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que
permanecen fijas en un mismo lugar. Estas son el peso propio de la
estructura y otras cargas permanentemente unidas a ella. Algunas
de las cargas muertas se deben a: la estructura en si, como por
ejemplo en un edificio los muros, los pisos, el techo, y la plomeria,

etc.

Para disefiar una estructura es necesario estimar los pesos o
cargas muertas de sus componentes. Las dimensiones y pesos
exactos de las partes no se conocen hasta que se hace el analisis
estructural y se seleccionan los miembros de la estructura. Los
pesos, determinados de acuerdo con el disefio, deben compararse
con los pesos estimados. Si se tienen grandes discrepancias, sera
necesario repetir el analisis y efectuar el disefio con una estimacion

mas precisa de las cargas.
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2.3.2 Cargas Vivas.
Las cargas vivas son aquellas que pueden cambiar de lugar y
magnitud, dicho simplemente todas las cargas que no son muertas,

son vivas.

Las cargas que se mueven bajo su propio impulso como camiones,
gente, gruas, etc. Se denominan cargas moviles y aquellas que
pueden ser desplazadas, como muebles, materiales en un almacén,

nieve, etc. se denominan cargas movibles.

Otras cargas vivas son aquellas causadas al construir, viento, lluvia,
sismo, voladuras, suelos y cambios de temperatura. A continuacion
se hace un breve examen de estas cargas.

1. Cargas de piso.

2. Hieloy nieve.

3. Lluvia.

4. Cargas de transito en puentes.

5. Cargas de impacto.

6. Cargas laterales.

7. Cargas longitudinales.

8. Otras cargas vivas.



CAPITULO 3

3. FACTIBILIDAD

3.1 Restricciones y Limitaciones de Disefio.
Por lo general las restricciones y limitaciones mas importantes que
se presentan en el disefio de la bafiera de 30 metros cubicos son

las que se van a considerar en los siguientes aspectos:

e Dimensién

e Peso

El ente que esta encargado de controlar estos aspectos en el
disefio de la bafiera es el Ministerio De Transporte Y Obras
Publicas, el mismo que establece cuales son los limites de longitud,
ancho y altura de la carroceria; ademas de fijar los limites de

tolerancia permitidos que puedan existir. Este ente ademas de
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controlar las dimensiones también controla el peso bruto vehicular

de toda la estructura de la carroceria.

Por esta razon el disefio estructural de toda la bafiera tiene que ser
lo méas liviano posible para de esta manera aprovechar el peso
bruto vehicular permitido por el Ministerio De Transporte Y Obras

Publicas.

Todo este control se gener6 debido a que existian
sobredimensionamiento al momento de fabricar las carrocerias ya
sean estos por sus dimensiones o por su peso afectando de forma
directa al dafio de las carreteras del pais. Con este control se ha
logrado minimizar los dafios en las carreteras y también los

accidentes de transito.

Caracteristicas y funcion de disefio.

Dentro de las caracteristicas y funciones principales del disefio de la
bafiera de 30 metros cubicos se ha considerado lo siguiente:

e Tamafno Y Peso

e Resistencia

e Amortiguacion

e Capacidad De Carga.
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3.2.1 Tamafo y peso.

El tamafio esta dimensionado para cumplir las especificaciones
necesarias del disefio y asi de esta manera lograr el cubicaje
deseado sin sobre pasar los limites establecidos como reglamentos
gueda el Ministerio de Transporte Y Obras Publicas. El peso de
igual manera fabricarla lo mas liviana posible para minimizar gastos
gqgue se generan al momento de que exista un

sobredimensionamiento en toda su estructura.

3.2.2 Resistencia

Para lograr una mayor resistencia sin  realizar un
sobredimensionamiento y gasto en materiales innecesarios, se
considera escoger un acero que cumpla con las especificaciones
deseadas y ademas realizar una mejor distribucion estructural en
base a los esfuerzos y las fatigas criticas que se presentan cuando

esta en funcionamiento la bafera.

3.2.3 Amortiguacion.

Posee una alta capacidad de amortiguacion debido a que consta de
una suspensidn neumatica y esto provoca que no exista mucha
vibracion provocada por carreteras irregulares o baches existentes

por toda la trayectoria recorrida al momento de transportar la carga.
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3.2.4 Capacidad de carga.

La capacidad de carga maxima que se puede transportar en las
carreteras del pais es de 48 toneladas segun lo estipulado por el
Ministerio De Transporte Y Obras Puablicas. Por lo tanto la bafiera
debe ser disefiada para soportar el peso maximo ya estipulado sin

salirse del volumen de material requerido para transportar.

3.3 Tamafio y peso segln normas ecuatorianas de transporte.
Para poder tener una referencia de las dimensiones y el peso que
va a tener la bafiera al momento de construirse se tiene que revisar
el Decreto Ejecutivo No0.1137 del 19 de abril del 2012, y al Acuerdo
Ministerial No. 036 de fecha 18 de mayo del 2012, donde se
proporciona tablas detallando los pesos y dimensiones maximas,
ademas la nomenclatura que representan a los diferentes tipos de

carrocerias y sus posibles combinaciones de estas.

Por lo consiguiente segun el acuerdo 036 la bafiera es de tipo 3S3
debido a que esta formada por un tracto-camidén de tres ejes y de
un semirremolque de tres ejes con esta informacion se tuvo cuales
son las medidas especificas 0 maximas que puede tener la bafiera

gue son las siguientes:



TABLA 1

DIMENSIONES MAXIMA
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MEDIDAS (mm)

DIMENSIONES PESO (T)
Largo 20,500
Ancho 2,600 48T
Alto 4,300

Autor:

Luis Villamar



CAPITULO 4

4. DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA

BANERA

4.1 Definicion de Cargas Existentes en el Disefio
Se puede definir que el disefio esta sometido a dos tipos de cargas
existentes en toda la estructura de la carroceria que son las

siguientes:

e Cargas Muertas

e Cargas Vivas

Carga Muerta.- Las cargas muertas son generalmente el peso total
mismo de la estructura. Aunque a veces esta carga muerta puede
aumentar o disminuir dependiendo del trabajo y del requerimientos
gue se desea. Por lo consiguiente el peso muerto de la bafiera esta

formado de la siguiente manera:



e Peso Del Chasis
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Vigas principales.
Vigas transversales.
Masa de plato giratorio.

Masa del King ping.

e Peso Del Balde Y Sus Apliques

e Peso Del Cilindro Hi

dréaulico

LT L L LT T T
BIRTN Y e RO R TRON NN
EP . T T "

FIGURA 4.1: DISTRIBUCION DE CARGAS MUERTAS

El material de la viga pri

Autor: Luis Villamar

ncipal esta fabricado con acero A-514; para

realizar el analisis de la carga muerta no se esta considerando el

arriostramiento del chasi

w1= peso de una sola vi

s. Por lo consiguiente:

ga principal (N/m)
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w2= peso de la mitad de la tolva y del cilindro hidraulico. (N/m)

4.1.1 Peso de Viga principal

ALMA DE LA VIGA

Area = 2,76061490 m*

Espesor = 10 mm

Densidad = 7850 [Kg/m®] acero A-514
masa = A.e.Pgcero ecuacion 1
masa = 216,71 [Kg]

ALA 1

Area = 1,3864 m*

Espesor =13 mm

Densidad = 7850 [Kg/m°®] acero A-514
masa = 141,48 [Kg]

ALA 2

Area = 1,372 m?

Espesor =13 mm

Densidad = 7850 [Kg/m®| acero A-514
masa = 139,97 [Kg]

MasQiorqr = MASAgima + MASAg1q 1 + MASAgq 2 ecuacion 2

Masaorg = 216,71 + 141,48 + 139,97
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masa g, = 498,15[Kg]
PLATO GIRATORIO
m=Vp ecuacion 3
m = (0.636[m])(1,2[m]10[mm]) (7850 [%])

m = 59,91[Kg]|

TABLA 2

TOTAL DE CARGAS MUERTAS

DESCRIPCION MASA [K(]
Masa de viga principal = 498,15
masa yigq
Masa de plato giratorio. =m,, 59,91
Masa de tolva. = m; 3391,9
Masa de King ping.= Mying ping 11,4
Cilindro hidraulico.=  mg, 281

Autor: Luis Villamar

Para realizar los calculos con respecto a una viga principal del
chasis, todas las cargas que se encuentran en la tabla 2 debe ser
solo tomado la mitad de su valor para encontrar las cargas

distribuidas que interactian en la viga con excepcion de la masa
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viga principal que ya esta considerado una sola viga, por lo tanto la

tabla quedara de la siguiente manera:

TABLA 3

CARGAS MUERTAS PARA EL ANALISIS DE UNA VIGA

DESCRIPCION MASA[Kg]
Masa de viga principal = masa 4, 498,15
Masa de plato giratorio. =m,, 29.96
Masa de tolva. = m, 1695,95
Masa de King ping.= My ping 5,7
Cilindro hidraulico.=  mg, 140,5

Autor: Luis Villamar

Entonces las cargas distribuidas que interactian en la viga son las

siguientes:
W W, o
W, = L, ; w, = L ecuacion
L, = 9,210 [m]
L, = 8,798 [m]

Wi, =m.g ecuacion 5
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my; = Masyiga + Mging ping + Mpyg ecuacion 6
my = 533,81 [Kg]

Utilizando la ecuacion 4 y 5 se tendra que:

w; = ((533,81 [KgD)) (9:8 [ - ])

seg?

W, = 5231,34 [N]

5231,34[N]

“1= 79 210[m]

N
w, = 568,01 [—]
m

m, =m; +me, ecuacion 7

m, = 1836,45 [Kg]

Resolviendo las ecuaciones 4y 5 se tendra que:

W, = (1836,45[Kg]) (9'8 [SZ;ZD

W, = 17997,21 [N]

_ 17997,21[N]
“2 =78 798[m]
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N
w, = 2045,6 [E]

Carga Viva.- Al referirse a cargas vivas se trata de la carga al
granel que va a transportar la bafiera de un lugar a otro, donde
ademas se tiene que considerar un excedente de carga cuando se
realiza el llenado del balde de la bafiera ya que este no es
controlado de una manera exacta. De esta manera se evitaria que

la bafiera falle por sobrecarga.

Las cargas vivas que interactian en la bafiera son de dos tipos: la
primera es producida por el accionamiento del gato al momento de
levantar la tolva para realizar el vaciado del material al granel y

segundo es el peso del material al granel que transporta la bafiera.

Por lo consiguiente se calcula la masa del material al granel que va
a transportar la bafiera conociendo de antemano el cubicaje
maximo que puede ser cargada. Se tendr4d como material a

transportar el Clinker con una densidad 1505,73 [Kg/m©].
p = v ecuacion 8
m=p.V

m= (1505,73 [%D (30m3)
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m = 45171,9 [Kg]
Al utilizar la ecuacion 4 y 5 se tendra que:

I/Vcarga =m.g

Wearga = ((45171,9 [Kg])) (9,8 [SZ;Z])

Wearga = 442684.62 [N]

Ws
Wearga =
L,

| 442684,62 [N]
Wearga = "8 798 m]

N
@carga = 50316,51 [E ]

_ Wearg

w3 =— ecuacion 9

N
w3 = 25158,23 [E ]

La fuerza resultante del accionamiento del cilindro se tiene que
descomponer en el eje Xy el eje Y, para poder obtener la cantidad
de fuerza que actua sobre la viga principal. Para el analisis de
fuerzas cortantes y momento flector solo interesa la fuerza que
actia en el eje Y, una vez encontrada la fuerza se la divide para

cuatro.
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La fuerza de accionamiento del cilindro se la puede obtener con los
datos que da el fabricante como la presion en el primer vastago y el

didmetro del mismo.

7G°

;. ‘E_.-""-

Ex

FIGURA 4.2: DIAGRAMA DE FUERZA DEL CILINDRO
HIDRAULICO

Autor: Luis Villamar

P= 190 bar = 19 [N/mm?] Manual HYVA
D=191 mm Manual HYVA

F=P.A ecuacion 10

- o) ()

F = 544391, 4[N]
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Fx = Fcos76° ecuacion 11
Fy = Fsen76° ecuacion 12
Fx =131700,2 [N]
Fy =528220,6 [N]

F
Fy= Ty ecuacion 13

F’y = 132055, 2[N]

Fy Fy Fly= 132055.1549 (Ny

F TV VY Y YV TY

103= 25158.225 (N/m)

RERRELEAANERRARRRAEAREAAREEE NN

513

1

Falili

8477

5210

Rty

R2 R R4

FIGURA 4.3: DISTRIBUCION DE CARGAS VIVAS

Autor: Luis Villamar

w3 = peso del Clinker (N/m) esta considerado solo la mitad del

peso total debido a que se hace el analisis para una sola viga.

Densidad del Clinker = 1505.73 (Kg /m3)

F’y = fuerza del cilindro hidraulico
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4.2 Diseio de las vigas principales para el chasis
Para disefar la viga principal se tiene que observar que tipos de
cargas actlan en la viga sean estas vivas o muertas para asi de
esta manera poder ver el comportamiento de la viga sometida a las
fuerzas cortantes y momentos flectores que provocan cada fuerza o

carga que interactiian en esta.

Por lo consiguiente lo primero que se debe obtener son las fuerzas
de reaccion en cada apoyo que soporta la viga, para de esta
manera ver cual de los ejes y suspension va a soportar mayor carga
al momento de transportar el material. Ademas saber en qué puntos
a lo largo de toda la viga existan posibles fallas en el perfil
construido, lo primero que se tiene que realizar es ver con qué tipo
de viga se esta trabajando ya que puede ser isostatica o

hiperestética.

Pero en este caso se esta trabajando con una viga continua o
hiperestética, por lo que las ecuaciones de estado de equilibrio no
ayudan en nada porque el numero de incognitas es mayor al

namero de ecuaciones de equilibrio.
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Analisis De Las Cargas Muertas.- Existen diferentes tipos o
maneras de calcular las reacciones en cada punto de apoyo pero
no se va a enfocar en esto, debido a que no es razén de estudio
para este proyecto de graduacion, si se quiere mayor informacién
sobre esto se lo puede encontrar en el capitulo 7 y 8 del libro de
RESISTENCIA DE MATERIALES CUARTA EDICION DE
ANDREW PYTEL Y FERDINAND L. SINGER. Por esta razon se
procede a colocar directamente los valores de cada reaccion en los

apoyos ya calculados con el método de los tres momentos.

TORYTRRIN R IRV IREA N ENTRVRUNARVIVRINNEY
NN L] er=semoroum |||
'AEP N T T T

FIGURA 4.4: DIAGRAMA DE ANALISIS DE LAS REACCIONES
CARGAS MUERTAS.

Autor: Luis Villamar

Ry, = 5765,8 [N]

R, = 16794,5 [N]
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R; = —4616,2 [N]
R, = 5284,4 [N]

Una vez ya obtenido las reacciones en cada apoyo se procede a
calcular las fuerzas cortantes y momentos flectores mediante el
método de diagrama de cuerpo libre de fuerzas internas

comenzando de izquierda a derecha.
wo - X
\

FIGURA 4.5: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE CARGAS
MUERTAS

Autor: Luis Villamar

N
M

0<X<0412
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V=wX ecuacion 14

OZM=0

X

M = (—284,01X?%) [N — m] ecuacioéon 15

0412 < X < 5,733

1Y B =0

V + Ry — 01X — wy(X —0,412) = 0

V =(2613,61X — 6608,59 )[N] ecuacion 16

UZM=0

! x—0,412
M = Ry (X = 0,412) + 2112 + w, (X — 0,412) (=) = 0

ecuacion 17

M = (—1306,81X? + 6608,59X — 2549,13)[N — m]

05,733 < X <7101

1Y R =0

V + Rly + R2 - (U1X - (Uz(X - 0,4’12) = 0

V =(2613,61X — 23403,12 )[N] ecuacion 18



54

o ZM ~0
w1
M = Ryy (X = 0412) = Ry(X = 5,733) + - X?

x—0,412
oMy

+ w,(X — 0,412) ( 5

ecuacion 19

M = (—-1306,81X% + 23403,12X — 98832,14)[N — m]

7101 <X <8477

1Y B =0

V+R1y +R2 +R3 _(le_wz(X_O,4‘12) =0

V =(2613,61X — 18786,96 )[N] ecuacion 20

02M=0

wq
M — Ry, (X — 0,412) — R,(X — 5,733) — R3(x — 7,101) + 7)(2

x — 0,412
ro0M)

+ o, (X — 0,412)( ¥

ecuacion 21

M = (—1306,81X% + 18786,96X — 66052,79)[N — m|
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8,477 < X <9,210

1 B =0

V+R1y+R2+R3+R4_(U1X—(l)2(x—0,4'12)=0

V =(2613,61X —24071,35)[N] ecuacion 22

oS =0

M — Ry, (X — 0,412) — Ry(X — 5,733) — Ry(x — 7,101) — R, (X — 8,477)

w x — 0,412
+ 71)(2 + w, (X — 0,412) (—)

2
ecuacion 23

M = (—1306,81X% + 24071,35X — 110848,57)[N — m]

15000
10000

5000

0 (/ 4 6 8 = 10
-5000

-10000

Fuerza Cortante [N]
o

-15000
Posicion [m]

FIGURA 4.6: DIAGRAMAS DE CARGAS MUERTAS POSICION VS.
FUERZAS CORTANTES

Autor: Luis Villamar
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8000 ~
6000 -
4000 -
2000 -

-2000 -
-4000 -
-6000 -

Momento Flector [N-m]
N
N
o
00
S

-8000 -

-10000 -
Posicion [m]

FIGURA 4.7: DIAGRAMA DE CARGAS MUERTAS POSICION VS.
MOMENTO FLECTOR

Autor: Luis Villamar

Andlisis de cargas vivas.- Existen diferentes tipos o maneras de
calcular las reacciones en cada punto de apoyo pero no se va a
enfocar en esto, debido a que no es razon de estudio para este
proyecto de graduacion, si se quiere mayor informacién sobre esto
se lo puede encontrar en el capitulo 7 y 8 del libro de
RESISTENCIA DE MATERIALES CUARTA EDICION DE

ANDREW PYTEL Y FERDINAND L. SINGER.
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El Célculo de reacciones se la puede hacer de igual manera como
se lo hizo para calcular las reacciones para las cargas muertas, por

el método de los tres momentos.

By Fy Fly = 132055.1548 (M)

| 3= 25168.225 (Nim)

A

i ﬁz T

5733
7101

8477

8210

Riy R2 RS R4

FIGURA 4.8: DIAGRAMA DE ANALISIS DE LAS REACCIONES
CARGAS VIVAS

Autor: Luis Villamar

Ry, = 317242,7[N]
R, = 161914, 6 [N]
R; = —44596,9 [N]

R, = 50892,3 [N]

Una vez ya obtenido las reacciones en cada apoyo se procede a
calcular las fuerzas cortantes y momentos flectores mediante el
método de diagrama de cuerpo libre de fuerzas internas

comenzando de izquierda a derecha.
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[

\

N
M

FIGURA 4.9: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE CARGAS VIVAS
Autor: Luis Villamar

0<X<0,144

V=0 ecuacién 24

M=0 ecuacion 25

0144 <X <0412

1Y =0

V—Fy=0

V =(132055,2 )[N] ecuacion 26
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UZM=0

M+ Fy(X —0,144) = 0

M = (—132055,2X + 19015,94)[N — m] ecuacién 27

0412 < X < 0,680

1Y B =0

V—Fy—ws(X—0412) + Ry, = 0

V = (25158,26X — 195552,73 )[N] ecuacion 28

UZM=0

, X — 0,412
M + Fy(X — 0,144) — Ry, (X — 0412) + w3 (X — 0,412) (—) —0

2

ecuacion 29

M = (—12579,13X? + 195552,73X — 113823,28)[N — m]

0,680 < X < 5,733

1Y R =0

V+Ry, —F —Fy—ws(X—0412) =0

V = (25158,26X — 63497,58 )[N] ecuacion 30

UZM=O
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M — Ry, (X — 0,412) + F'y(X — 0,144) + F'y(x — 0,680)

X — 0,412)

+ wy(X — 0,412)( 5

ecuacion 31
M = (—12579,13X? + 63497,58X — 24025,77)[N — m]

5,733 <X <7101

1Y B =0

V+Ry —Fy—Fy+Ry,—w;(X —0,412) = 0

V = (25158,26X —225412,14 )[N] ecuaciéon 32

UZM=0

M — Ry, (X — 0,412) + F'y(X — 0,144) + F'y(X — 0,680)

X — 0,412)

~ R,(X — 5,733) + w3 (X — 0,412) ( -

ecuacion 33

M = (—12579,13X? + 225412,14X — 952282,06)[N — m]

7101 <X <8477

1Y R =0

V+Ry —Fy—Fy+R,+R;—w;(X —0,412) = 0
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V = (25158,26X — 180815,24)[N] ecuaciéon 34

o Z M=0
M — Ry (X — 0,412) + F'y(X — 0,144) + F'y(X — 0,680)
— R,(X — 5,733) — Ry(X — 7,101)

x— 0,412
S

+ ws(X —0,412) ( 5

ecuacion 35
M = (—12579, 13X?% + 180815,23X — 635599, 44)[N —m|

8477 < X <9,210

1Y B =0

V+Ry, —Fy—Fy+Ry,+Rs+R, —ws(X —0,412) = 0

V =(25158,26X — 231707,52)[N] ecuacion 36

¢ Z M=0
M —R;, (X —0,412) + F'y(X —0,144) + F'y(X — 0,680)

— R,(X —5,733) — Rs(X — 7,101) — R,(X — 8,477)

x— 0,412
L LI

+ w5 (X — 0,412) ( ¥

ecuacion 37

M = (—12579,13X? + 231707,52X — 1067013,25)[N — m]
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FIGURA 4.10: DIAGRAMA DE CARGAS VIVAS POSICION VS.

FUERZAS CORTANTES

Autor: Luis Villamar
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FIGURA 4.11: DIAGRAMA DE CARGAS VIVAS POSICION  VS.

MOMENTO FLECTOR.

Autor: Luis Villamar
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Ya teniendo los cortantes y momentos maximo de cada carga se
procede a realizar una tabla donde indica en qué posicién ocurre
cada una de estas, pero también hay que tomar en cuenta que no se
esta tratando con una viga de seccion uniforme por lo que hay que
analizar en cada posicién donde ocurre los maximos y la variacion de
seccion para corroborar si la viga no falla ya sea por cortante por

flexion.

TABLA 4
ANALISIS DE LA POSICION DE CARGAS MUERTAS Y
VIVAS PARA VIGA PRINCIPAL DEL CHASIS

;ﬁiiﬁp\ POSICION [m]
CORTANTE MAX [N] 8419,3 5,733
MOMENTO MAX [N-m] 7613,2 5,733
CARGA VIVA POSICION [m]
CORTANTE MAX [KN] 185,19 0,412
MOMENTO MAX [KN-m] 73,44 5,733

Autor: Luis Villamar
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Usando la norma AISC 360-10 los perfiles tienen que cumplir con
varias condiciones de disefio estipulados en cada capitulo de la
norma segun las condiciones a disefiar. Para disefar la viga

principal se necesita de los capitulos B, Fy G.

Segun el capitulo B el perfil tiene que cumplir con la seccion B4.1la
donde indica que tiene que ser verificado la relacion ancho espesor
para las alas y altura espesor para la alma de la viga en la tabla
B4.1b (AISC 360-10 AMERICAN INSTITUTE OF STEEL
CONSTRUCTION). Proporciona los valores limites que tienen que
cumplir el perfil para saber si es compacto o esbelto. Ver tabla en

apéndice A.
La viga cumple con la descripcion del caso 11 y el caso 15 donde
habla de alas de secciones | soldadas con doble y simple simetria,

ademas de almas de doble T simétricas o canales.

—< 4, compacta ecuacion 38
t

n > A, esbelta ecuacion 39
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A, =0,38 E : A. =095 KcE i6mn 40 y 41
p— Fy ’ r =Y F, ecuacion 40y

’ h
K. =4 . =0.76 ; F,=0,7F, ecuacion 42 y 43

— 150

FIGURA 4.12 PERFIL DE LA VIGA PRINCIPAL
Autor: Luis Villamar

Utilizando la ecuacion 38 y 40 para verificar la esbeltez del ala de la

75 <038 210x10°
13 ’ 690x10°

5,77 < 6,62 alas compactas

viga.
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Verificar la esbeltez del alma de la viga.

= <A, compacta ecuacion 44
w

= > A, esbelta ecuacion 45
w

, E ,E
= JR— . = J— ion 4 4
Ap =376 Fy ; A =570 , ecuacion 46y 47

Verificando la relacién de esbeltez segun la ecuacion 44 y 46.
225 <376 210x10°
10 ’ 690x10°

22,5 < 65,59 almacompacta

Combinacién entre flexion y fuerza cortante.

(M” )2+(K‘)<1 i6m 47
CDan Q)b]/n S ecuacion

Una vez ya comprobado que las alas y alma de la viga son
compactas se tiene que dirigir al CAPITULO F (AISC 360-10

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION). Para revisar
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si la viga falla por flexion se tiene que dirigir a la TABLA F1.1, para
saber con qué seccion se va a disefar la viga. Ver tabla en
apéndice B.

Ya revisado la tabla se puede ver que esta dirige a la seccion F2.

Donde indica lo siguiente:

M, < oM, ecuacion 48
M, =M, =M,Z, ecuacion 49
Fluencia
M, = E,Z,
Z, = ZAL-Z ecuaciéon 50

Z, =(1950)(119) + (1125)(56,25)

Z, = 295331, 25[mm3]

Fy = 690x10° [N]

M, = 203,78 [KN — m]



68

Pandeo lateral torsional

No existe debido a que la viga es una seccion compacta y la
longitud de arriostramiento es menor a la longitud maxima no
arriostrada.

L, =1,135[m] dato de plano

E
L, < 1,7673,\[1:—: ; 1, =0.075 ecuacion 51
1,135 < 2,301

Combinacioén de las cargas muertas y vivas
U,=12D + 1,6L ecuacion 52

M, = 1,2(3,26) + 1,6(31,77)

M, = 54,74 [KN — m]

Factor de resistencia a la flexion

®,=0,9
Una vez ya listo el disefio por flexibn se tendra que dirigir
CAPITULO G (AISC 360-10 AMERICAN INSTITUTE OF STEEL
CONSTRUCTION) donde este capitulo es para disefar vigas

sometidas a fuerzas cortantes.
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W, < oV, ecuaciéon 53

V., =06FEA,C, ecuacion 54

Siguiendo el capitulo en la seccion G2.1b

1,10 KyE ecuacion 55

=
IA

¢, =10

I) Para almas sin atiesadores transversales.

— < 260 ecuacion 56

Utilizando la ecuacion 56 y 55 se tiene que:

22,5 <260 cumple con la desigualdad

225 < 1,10 |2L0x100
P 690x106

22,5<42,91 porlotanto C,=1,0
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Al obtener todos los datos de la ecuacion 54 se tendra que:
A, = (225[mm])(10[mm]) = 2250mm?

1 2
v, = 0,6 (690x106 [MPa])(2250mm?) <m>

V, = 931,5[KN]

Combinacién de cargas muertas o vivas ecuacion 52.
V, = 1,2(3647,37) + 1,6(349993,3)
V, =99,76[KN]

Factor de resistencia cortante P, =0,9

Con la ecuacion 47 se procede a ver el comportamiento del

momento flector y el cortante en la viga.

() + os) =

J/(0,089+0,014) < 1

0,32<1
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Al analizar la desigualdad se tuvo que la viga no va a fallar por la

interaccion de cortante y flexion.

4.2.1 Diseiio de plato giratorio.

El plato giratorio es la plancha de acero donde va colocado el King
ping, esta plancha esta sometida a dos tipos de esfuerzos que son
los de compresion y tension. Esto es causado debido a que el tracto
camion al momento de arrastrar el semirremolque produce una
fuerza llamada fuerza de arrastre esta fuerza existe cuando la bafiera

esta con carga o sin carga.

Por lo que se puede decir por simple analogia que la fuerza de
arrastre va hacer mayor cuando la bafiera se encuentra cargada con
el material al granel que va a trasportar. El otro esfuerzo compresion
existe debido al mismo peso de la estructura de la carroceria y a su
vez , es mayor cuando esta se encuentra cargada con el material que

va a movilizar de un lugar a otro.

En lo consiguiente las fuerzas que interactian en el elemento son las

siguientes:
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Fuerzas de tension

Fiension max. = 486,21 [KN]

Fiension min. = 67,26 [KN]

Fuerzas de comprension

Fcompresion max. = 206,93 [KN]

Fcompresion min. = 28,75 [KN]

Para el calculo de esfuerzo se necesita de un area de accion donde
trabaja las fuerzas por lo que se usa las siguientes areas para

encontrar los esfuerzos.

Una vez ya encontrado los esfuerzos se procede hacer un analisis
de VON MISES para encontrar el factor de seguridad y asi revisar si

falla o no la plancha elegida para la fabricacion del plato giratorio.

(m x 0,115%)

2 = 1,789 m?

Acompresion = (1:2 X 1:5) -

Atension = (1;2 - 0;115) X 0,012 = 0,013 Tn2
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Tensioén
O max = 37,4 [MPa]

Omin = 5,2 [MPCL]

Compresion
Omax = 0,12 [MPa]

Omin = 0,02 [Pa]

0q = \[O’xaz + 0yq? = Oxa0yq + 3Txya” ecuacion 57

O'm = \/O’xmz + Oym? — OymOym + 3Tyym? ecuacién 58

Se =kyXkyXk.XkyxXk,xS, ecuacion 59

S, = 250 MPa

Sy = 400 MPa

S’, = 0,506S,, = 202,4 MPa

k, = aS,” = 56,1 x 4007°71% = 0,755

k, = 1 Debido a que no existe efecto por la carga axial
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k, = 0,923
kd == 1
k, =1

Se =0,755x1x0923x1x1x2024

S = 141,04 MPa

0'q =+/(37,4)2 + (0,12)2 — (37,4)(0,12) + 0

o', = 37,34 [MPa]

0" m = +/(5,2)2 + (0,02)2 — (5,2)(0,02)

0'm =519 MPa

q\

o’ 1
2y "= ecuacion 60
Se Sut n

37,34 519 1

141,40 + 400 n

El factor de seguridad es de 3,6 esto significa que el plato giratorio

esta bien dimensionado y no va a fallar.
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4.3 Disefo de las vigas de amarre para el chasis

Cargas muertas.-

Para poder realizar el calculo de cargas muertas en la viga de
amarre se tiene que definir qué cargas estan actuando en la viga,
pero como no existen cargas externas que estén siempre presente
solo se tendra que considerar como Unica carga muerta el peso

mismo de la viga.

Por lo tanto: se procede primero en encontrar la masa de la viga
para a su vez convertirla en fuerza y asi de esta manera dividirla por
la longitud propia de la viga, convirtiendo la fuerza en una carga

distribuida que esta presente a lo largo de la misma.

El perfil de la viga es una G-190x90x45x6[mm] de longitud 1,086

[m]

N
we = 150,01 [E]
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FIGURA 4.13: CARGAS MUERTAS
Autor: Luis Villamar

Al igual que la viga principal se procede a encontrar las reacciones
en los apoyos, debido a que también es una viga hiperestéatica se
aplica el mismo método del capitulo 7,8 del libro de (RESISTENCIA
DE MATERIALES CUARTA EDICION DE ANDREW PYTEL Y
FERDINAND L. SINGER.).

Donde las reacciones son las siguientes:

Empotramiento izquierdo.

R, = 81,46 [N]

M, = 14,74 [KN — m]

Empotramiento derecho.

R, = 81,46 [N]

M, = 14,74[KN — m]



1

Una vez obtenido los valores de las reacciones y de los momentos
en los empotramientos se procede a realizar diagrama de cuerpo
libre de fuerzas internas para poder hacer los diagramas de

cortante y momento flector de la viga.

wWo

X

FIGURA 4.14: DISTRIBUCION DE CARGAS SECCION.
Autor: Luis Villamar

1Y R =0

V = —150,01X + 81,46 [N] ecuacion 61

OZM=0

M =75,01X% — 81,46X [N —m] ecuaciéon 62
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FIGURA 4.15: DIAGRAMA DE CARGAS MUERTAS POSICION
VS FUERZAS CORTANTES.

Autor: Luis Villamar

FIGURA 4.16: DIAGRAMA DE CARGAS MUERTAS POSICION VS.
MOMENTO FLECTOR.

Autor: Luis Villamar
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Cargas vivas.-

Fy Fy

FIGURA 4.17: DIAGRAMA DE CARGAS VIVAS
Autor: Luis Villamar

Para este analisis se tiene que definir cuales son las cargas vivas
gue actdan en la viga y una vez definida obtener las reacciones en
los empotramientos de la misma manera como se hizo para las
cargas muertas, en este analisis no se considera el peso de la viga
por lo que no es una carga viva sino una carga propia de ella ya
definido como carga muerta.
Empotramiento izquierdo.
R, = 143,08 [KN]

M, = 33,83 [KN —m]
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Empotramiento derecho
R, = 121,03[KN]
M, = 30,69 [KN — m]
Ya obtenido la magnitud de las reacciones y momentos en los
empotramiento se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre de
las fuerzas internas, y asi de esta manera poder conseguir las
ecuaciones para graficar los diagramas de cortante y momento

flector.

Wo

LA AL KL AALNALAAALALAAANN

X

FIGURA 4.18: DISTRIBUCION DE CARGAS SECCION 1-2
Autor: Luis Villamar

0<X<0,341

1Y R =0

V =143083,45 [m] ecuacion 63




UZM=0

M = —143083,45X

0,341 < X < 0,678

1Y B =0

V =111028,29 [m]

53 w=0

M = -11028,29X — 11202,28 [N — m]

0,678 < X < 1,086

1Y R =0

V =-121026,86 [m]

OZM=0

M =121026,86X

81

ecuacion 64

ecuacion 65

ecuacion 66

ecuacion 67

ecuacion 68



FIGURA 4.19: DIAGRAMA DE CARGAS MUERTAS POSICION VS.
FUERZAS CORTANTES

Autor: Luis Villamar

FIGURA 4.20: DIAGRAMA DE CARGAS MUERTAS POSICION VS.
MOMENTO FLECTOR

Autor: Luis Villamar

Una vez realizado los diagramas de cortante y momento flector se

procede a realizar una tabla donde se coloca la magnitud de las
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fuerzas que soporta la viga y de esta manera ayuda a facilitar los

calculos siguientes.

TABLA S
ANALISIS DE LA POSICION DE CARGAS MUERTAS Y VIVAS
PARA VIGA DE AMARRE DEL CHASIS.

CARGA MUERTA POSICION [m]
CORTANTE MAX [N] 81,46 1,086
MOMENTO MAX [N-m] 14,74 1,086
CARGA VIVA POSICION [m]

CORTANTE MAX [KN] 143,08 0

MOMENTO MAX [KN-m] 33,83 0

Autor: Luis Villamar

De la misma manera como se hizo el analisis de resistencia para la
viga principal se procede en igual condiciones para los amarres por
lo cual todos los célculos anteriores ayudaran para obtener los por
medio de la norma (AISI S100-2007 AMERICAN IRON AND
STEEL INSTITUE). Proporciona los valores limites que tienen que

cumplir el perfil plegado.
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FIGURA 4.21: PERFIL G-199*90*45*6 MM
Autor: Luis Villamar

Por medio de la norma AISI S10-2007 se realizan los calculos para
el analisis de resistencia de la viga, y asi poder ver si falla al
momento de ser sometido a las cargas muertas y vivas existentes

en la viga.

En esta ocasion para poder comprobar el criterio de falla se acude a
la norma AISI S10-2007 debido a que esta viga fue conformada en

frio por medio de una plegadora. Ademas se usd esta norma
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debido a que esta se centra solo en material conformado en frio. El
criterio de resistencia que usa al igual que la norma AISC-10 es

basada bajo el método LRFD.

La viga es un perfil G-190x90x45x6 [mm] fabricada de acero A-36,

se procede a analizar la viga si falla por flexién con la seccién 3.1.1

de la Norma AISI S100-2007.

Fy= 250 [MPa]

E =200 [GPa]
Y = 93 [mm]
R' = 10mm

L, =170 [mm]
t= 6[mm]

M, < oM, ecuacion 69
M, = S\F, ecuacion 70
®, = 0,95
L, .,

Sy =5 ecuacion 71

a4

2
L.=157(R") = 15,7[mm] ecuacion 72

¢ =0,637R' = 6,37 [mm] ecuaciéon 73
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y = 7‘” + ¢ =91,37[mm] ecuacion 74
Inercia del perfil G I',=1,8824x1073
L, =1t =112944x10">[m*] ecuacion 75

S, = 1,1889x10~*[m?]

Usando la ecuacion 70 se obtiene.

M, = (1,1889x10~*[m3]) (250 [MPa])

M, = 29,72 [KN —m]

Utilizando la ecuacion 52 y 69.

M, =12D + 1,6L

M, = 1,2(14,74378) + 1,6(33828,59) = 54,14 [KN — m]

M, < ®,M,

54,14 < 28,24
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Se puede observar que la desigualdad no cumple con el criterio de

falla, esto quiere decir que la viga falla por flexion.

Una vez ya realizado el analisis por medio de flexion en la viga, se
procede a realizar el analisis por cortante con la ayuda de la

SECCION C3.2.1 DE LA NORMA AISI S100-2007.

h = 170[mm]
t = 6[mm]
E =200[GPa]

F, = 250[MPa]
®, = 0.95

K, = 5,34

/AN
vV, =A4,F, ecuacion 76
*< /Epi ;  F,=06F, ecuacion 77 y 78
y

28,33 < 65,36 ;  F,=0,6FE,
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Si la desigualdad se cumple el valor de E, es el que se muestra en
la ecuacion caso contrario se tiene que acudir otra vez a la norma
en la misma seccion y ver que desigualdad cumple para asi elegir el

FE, indicado.

V, = 0,95(0,17x 0,006)250[MPa]

V, = 242,25 [KN]

V, =1,2D + 1,6L

V, =1,2(81,46) + 1,6(143,08) = 326,68 [KN]

= @15

326,68 < 230,14

Por lo que se puede observar la viga falla por fuerza cortante, ya

gue no cumple con la desigualdad de resistencia o criterio de falla.

4.4 Disefio del balde de la bafiera
El primer paso a realizar es calcular las presiones en todas las

paredes del balde o tolva, después dividirlo para el area donde esta
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actuando la fuerza y asi de esta manera sacar una resultante en
cada pared. Una vez calculada todas las fuerzas se escoge la mayor
para calcular los esfuerzos mediante VON MISES y luego aplicar la
teoria de falla.

Densidad del Clinker = 1505,73 [Kg/m?|

Material A-36

S, = 248 [MPa]

t=4

—

mm|

Pared lateral

h= 1,253 [m]

A= 9,188 [m]

FIGURA 4.22: DIMENSIONES DE PARED LATERAL

F = pghA ecuacion 79

1505,73 [K91) (9,8 |-2,|) (1,253[m])2 9,188[m])
m seg

F =
2

F = 106,43[KN]



Pared frontal y compuerta de la bafiera.

h= 1,594[m]

B= 1,702[m]

FIGURA 4.23: DIMENSIONES DE PARED FRONTAL Y

COMPUERTA.

Utilizar la ecuacioén 79.

(1505,73 Kg]) (9,8[ m ])(1,594)2(2,4[771])

m3 seg?
F =
2
F =27,8[KN]

Piso de la bafiera.

B= 1,702 [m]

9,188 [m]

A=

FIGURA 4.24: DIMENSION DEL PISO

90
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Calcular por medio de la ecuacion 79

F= (1505,73 [%D (9,8 [52"7]) (1,594[m])(9,188[m]) (1,702 [m])

F =367,82[KN]

Sy L
o=— cuacion 80
n
Mc .,
of = T ecuaciéon 81
L,
2
T

o =6, 9x1013[KN]

Utilizando la ecuacion 57 se tiene que el Von Mises se comporta de

la siguiente manera

0’ =/0xs*

o' = 6,9x103[KN]

Con este resultado se aplica la teoria de falla ecuacién 80

_248[MPa] _
= eox103 07
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El factor de seguridad tiene que ser mayor o igual a 1,2, pero el
resultado que se obtiene no cumple con esto por lo que se puede
concluir que el material escogido no es el adecuado o se necesita de
rigidizar toda la plancha que compone el balde de la bafiera y que la
carga se distribuya en los perfiles que esté rigidizando al balde para
gue de esta manera toda la carga se transmita sobre las viga
principal. Y asi de esta manera ver si cumple sino es asi hay que

seguir iterando hasta que cumpla.

4.5 Seleccion del cilindro hidraulico para levantamiento del balde.
El cilindro hidraulico se lo puede seleccionar en funcion de la carrera
de los cilindros y de la capacidad de peso que puede levantar el

primer vastago.

Al saber la magnitud del peso que se genera en la tolva ya cargada,
se puede ir al catalogo de los fabricantes para ver qué tipo de

cilindro se escoge.

Hay variedades de tipos de cilindros hidraulicos pero para bafieras
0 volteos se escoge por lo general cilindros de accion simple, porque

en estos tipos de cilindro no se necesita ninguna fuerza externa para
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gue los vastagos regresen a su estado inicial ya que lo hacen por

gravedad 6sea por su propio peso.

Con estos tres datos ya obtenido se puede ingresar al catélogo del
fabricante y escoger el cilindro que cumpla con las condiciones

iniciales ya establecidas en el inicio.

Para la bafiera se escoge el cilindro FEE0191- 5 — 06180 - 241A -

K1627 (ver apéndice D).

4.6 Seleccion del sistema hidraulico.
Para disefar este circuito hay que ver cuales son las condiciones de
trabajo del cilindro previamente seleccionada esto datos se pueden

ver en la ficha técnica del cilindro

Donde se puede obtener lo siguiente:

o Méaximo flujo de aceite para seleccionar la bomba.
o Méaxima presion del cilindro.

o Angulo de trabajo del cilindro hidraulico.

o Méaximo levante del primer vastago.

. Volumen total
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o Volumen de trabajo.

° Peso del cilindro.

El Unico dato que ayuda para seleccionar o dimensionar la bomba es
el caudal con que trabaja el cilindro hidraulico. Por lo tanto se tiene
gue seleccionar o dimensionar una bomba que produzca un caudal
de 190 [L/min] y considerando que la presion maxima de trabajo es
de 190 [bar]. Ademas considerar que la bomba va a trabajar en
condiciones extremas, porque va estar sometida a vibracion debido a

gue estard conectada a la salida del PTO O TOMA DE FUERZA.

Por lo que se puede decir que la mejor bomba que soporta estas
condiciones de trabajo son las bombas de engranajes debido a su
alta eficiencia, por su tamafio que es reducido, flujo constante y no
varia su eficiencia cuando esta sometida a estas condiciones de

trabajo.
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Cilindro hidraulico
!
Valvula direccional
Valvula de alivio /] *%' — =

o T T
- I
f
==l |

‘ i Y

L / == : )
bomba® Y

FIGURA 4.25: DIAGRAMA PID DEL SISTEMA HIDRAULICO

Autor: Luis Villamar

Vélvula direccional.- Esta valvula es la encargada de realizar tres

acciones que son las siguientes:

o Permite el paso de aceite al cilindro cuando la toma de fuerza o
PTO es accionado, esta automaticamente activa a la bomba de
engranaje para que comience a funcionar enviando aceite a presion
al cilindro, para que pueda realizar el levantamiento de la tolva para

la descarga del material.
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o Cuando la bomba de engranaje es desconectada en el trayecto
del levantamiento de la tolva sin haber concluido la descarga del
material, la valvula direccional actla como una valvula cheque ya
gue se encarga de retener el aceite que se encuentra ya inyectado

en el cilindro y asi evitar que los vastagos comiencen a recogerse.

o Al momento que se termina de realizar la descarga total del
material se apaga la bomba de engranaje y se coloca la valvula
direccional en la posicion donde permita el regreso del aceite al
reservorio, para asi de esta manera los vastagos regresen a su

estado inicial por simple gravedad.

En relacion a lo mencionado se puede decir que la valvula direccional

es una valvula de dos tomas entrada- salida y tres etapas.

Y ademas esta valvula es colocada en la cabina del tracto camion
junto con el mando de accionamiento de la bomba para su correcto
funcionamiento.

Vélvula de seguridad o alivio de presion.- Esta valvula solo es la
encargada de controlar que no exista un exceso de presion, al
momento de bombear el aceite hacia el cilindro hidraulico ya que

este posee una presiéon maxima permitida de trabajo.
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Si la presion excediera de lo recomendado por el fabricante podria

fallar el cilindro y dafiar los sellos que este tiene.

Ademas si también existiera una alta presién en el circuito las
mangueras podrian llegar al punto de reventarse por el exceso de
presion existente en la linea. Por lo tanto esta valvula solo se acciona
cuando haya el exceso de presion en la linea de bombeo,
permitiendo el paso de aceite hacia el reservorio para asi de esta

manera poder controlar el alza de presion.

4.7 Seleccion de accesorios.
En esta seccion se procede a seleccionar los accesorios faltantes
para poder terminar el disefio de la bafiera, basandose en las cargas
y reacciones ya obtenidas en los previos calculos ya realizado en las

secciones anteriores.

King Ping.- Este accesorio es uno de los mas importantes debido a
gue por medio de este, el semirremolque se puede unir al tracto
camion. Ademas este elemento es totalmente estandarizado y
fabricado para poder soportar impactos que se producen al momento
de realizar el traslado de la carga, también esta disefiado para

soportar desgastes y fatiga que se originan a lo largo de la vida util



98

de la carroceria. Para poder seleccionar el King ping se tiene que
considerar el espesor del plato giratorio que se tiene seleccionado
para la bafiera, ademés de verificar la existencia en el Mercado. (Ver

especificacion en apéndice E)

MUSHROOM STYLE - 8630H STEEL FORGING

8.00"
DlA. — 63 MIN.
BOLSTER— - —
PLATE =
THICKMESS
L 38 MIN.
1.308" 2R/T5"
| DIA.
2762"
vy
£~ 2.000" —

DA,

— 2812" —

DIA.

FIGURA 4.26: DIMENSIONES KING- PING [7]

Seleccién de la suspension — La suspension se la selecciona por
medio de las reacciones que ya fueron calculadas, en este caso se
va a seleccionar en funcion de R, ya que es la fuerza mas critica al

analizar las cargas muertas o vivas en toda la estructura de la viga.

La fuerza total para realizar la seleccion de la suspension es la
siguiente:
Fi = Ry muerta + Rz vivas ecuacion 82

m=F.g ecuacion 83
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ecuacioén 84

R, = 6078,54[Kg]

TABLA 6

CARACTERISTICAS DE LA SUSPENSION [8]

Modelo Capacidadde _oPOcidad
Anterior  la Suspension del Eje
INTRAAX (Lbs.) (Lbs)
— 23K 23K 12,135, 440
14 1516,

17
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El sistema mas innovador para transportistas que buscan bajo
peso y usan plataformas de chasis recto, chasis contenedor,
tanques para liquidos, tolvas, volteos y ganaderos, la INTRAAX
AANT 23K con capacidad de 23,000 libras en alturas de manejo
de 13.5 a 17 pulgadas. El disefio de viga angosta nos permite
acortar mas de 35 libras de la suspension mientras mantiene un
manejo suave, desempeio superior y durabilidad resistente que
usted espera de INTRAAX.

FIGURA 4.27: SUSPENSION PRIMARIA [8]



CAPITULO 5

5. DISENO ESTRUCTURAL MEDIANTE PROGRAMAS

COMPUTACIONALES.

Al realizar el modelado estructural mediante programas computacionales,
hace que se simplifique la tarea de calculo de esfuerzos y deformaciones
para el ingeniero o disefiador, debido a que a veces se presentan
disefios donde intervienen varios elementos a la vez y esto hace que se
dificulte mas la tarea del calculista, por esta razén es mas factible o
recomendado realizar célculos estructurales mediante software
aplicados. En esta ocasion se va hacer uso de dos software aplicados,
utilizando los programas SAP 2000® y ANSYS® para el disefio y analisis

estructural de la bafera.

Estos programas utilizan el método de elementos finitos donde se trata

de seleccionar todos los desplazamientos nodales de forma que los
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esfuerzos estén en equilibrio de forma aproximada. En si el método de
elementos finito consta en convertir las condiciones de equilibrio en un
sistema de ecuaciones algebraicas lineales o no lineales que estén en
funcién de los desplazamientos nodales. Una vez obtenido la solucién de
las ecuaciones se puede lograr hallar los esfuerzos y las deformaciones

en los elementos.

Los programas trabajan mediante algoritmos que facilitan el célculo,
aumentando la rapidez y exactitud al momento de obtener los resultados

de esfuerzo y deformaciones de cada disefio.

5.1 Andlisis estructural mediante sap2000®.
Para realizar el andlisis estructural primero se tiene que definir la
longitud de la viga y luego los tipos de apoyos que intervienen, una
vez ya realizado esto; hay que definir el tipo de perfil que se requiere
tomando en cuenta las caracteristicas del material como por ejemplo
las propiedades fisicas propias del material que se escoja. Una vez
ya hecho esto se ubica las cargas que intervienen en la viga o
elemento a analizar. Ya hecho esto solo se tiene que definir las
cargas si son vivas 0 muertas, una vez ya ingresado todo estos

requerimientos que pide el programa se puede proceder a realizar el
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andlisis previo para obtener las fuerzas en los apoyos, y los valores

maximos del cortante como el del momento flector.

Para hacer un analisis de disefio se tiene que establecer en base que
norma se va a trabajar. Pero para objeto de este proyecto de
graduacion se trabajara que la norma AISC 360-10. Ya hecho esto el
programa podrd mostrar informacién detallada sobre el
comportamiento estructural del disefio mediante la aparicion de una

ventana donde muestra los valores resultantes.

5.1.1 Descripcion del programa sap2000®.

El SAP 2000® es un programa de elementos finitos, con interfaz
grafico 3D orientado a objetos, preparado para realizar, de forma
totalmente integrada, la modelacion, analisis y dimensionamiento de

lo mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras”.

Este programa permite calcular a través de elementos finitos las
fuerzas, deformaciones y esfuerzos que sufre el disefio. Posee una
amplia biblioteca de perfiles estructurales donde estan establecidas
las propiedades para cada perfil. Los elementos en el programa SAP
2000® son representados de la siguiente manera. Una viga esta

representada por una linea, los apoyos como triangulos o circulos
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indicando que tipo de apoyos son y varias lineas como un conjunto

de elementos

Las barras de una armadura, viga 0 columnas son representadas
por medio de linea y a estas se les tiene que designar un perfil
definido o fabricado segun como se requiera el disefio a analiza.
Dentro del programa cada viga puede ser simulada tomando como
carga Su propio peso 0 cargas externas que estas pueden ser
distribuidas o puntuales. Cuando el programa termina de analizar los
elementos que intervienen en el disefio este genera un informe
donde muestra los esfuerzos, cargas o tipos de deformacion que
sufre en diferentes puntos dependiendo del mallado de calculo si es

fino grueso.

El manejo del programa para la resolucion de los analisis son los
siguientes:

-Seleccion de las unidades con que se quiere trabajar y realizar el
analisis estructural.

Asignar el perfil si es laminad o dimensionar si es fabricado antes de
analizar los elementos del disefio

Asignacion de cargas muertas y vivas ya que de esto depende que
los célculos sean correctos.

Muestra de resultados.
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5.1.2 Andlisis de cargas.

Para analizar los tipos de carga primero se tiene que tener el
modelado ya listo en el programa con los perfiles ya designados para
cada miembro de la estructura, una vez ya realizado esto se

comienza a designar los tipos de cargas existentes en la estructura.

Por lo general las cargas muertas siempre es el mismo peso de la
estructura pero si hay una carga externa que actla como carga
muerta tiene que ser previamente calculada y a su vez ingresar la
magnitud de la misma como dato para que el programa la pueda
considerar en el momento que realice el analisis de la estructura.
Para este caso las cargas muertas de la bafiera son el peso de la
viga principal, la tolva de la bafera, el cilindro hidraulico, King pin y

las vigas de amarre para el chasis

De igual manera hay que hacer con las cargas vivas ingresar las
magnitudes como datos para el programa como en este caso las
cargas vivas son el peso del material al granel a transportar y el
accionamiento del cilindro hidraulico al momento que empuja el

primer vastago.
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5.1.3 Disefio estructural.

Para realizar el andlisis estructural hay que ejecutar el programa y
cambiar las medidas a Kgf, mm, C. Siguiendo de esta manera con el
plano de la estructura, que en este caso es la bafiera de 30 m* el
plano se lo puede disefiar en el mismo programa de SAP 2000® o
importar de otro programa de disefio, siempre y cuando sean
compatibles. En la figura siguiente se muestra el chasis de la bafiera

ya listo para designar el tipo de cargas a la que va ser sometida.

11

FIGURA 5.1: VISTA GENERAL DE VIGAS PRINCIPALES
Autor: Luis Villamar

Una vez dibujada la estructura del chasis de la bafiera en 3D se
puede proceder a asignar el tipo de perfil en cada miembro y ademas
definir el tipo de acero con el que se desea realizar el andlisis, en

este caso las vigas principales estan fabricada con acero ASTM A-
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514 y ademads como no es un perfil estandarizado se tiene que
dimensionar la viga en el programa porque en la libreria no existe un
perfil semejante a lo que se requiere. Mientras que las vigas de
amarre estan fabricadas de acero ASTM A-36, este perfil es una G
plegada que si se encuentra en la libreria del programa por lo que se

puede designar directamente sin necesidad de dimensionarla.
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FIGURA 5.2: SELECCION DE MATERIALES
Autor: Luis Villamar

Definido el material de la viga se prosegui a elegir el perfil plegado,
para realizar esto se abrira una ventana donde ahi se procede a
elegir el tipo de perfil plegado que se va a usar para los amarres del

chasis seguido de las dimensiones y radio del plegado.
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FIGURA 5.3: INGRESO DEDATOS PERFILES G.
Autor: Luis Villamar

Una vez que esta definido el material y el tipo de perfil a usar, se
puede proceder al modelado de la estructura pero es importante
acotar que las cargas tienen que estar aplicadas sobre los elementos

que soportan la carga.

El ingreso de cargas puede hacerse como una carga puntual o
distribuida pero respetando la direccion de cada una de ellas, esa

decision se toma al momento que se esté realizando el analisis,



109

porque de esto dependeran los resultados obtenidos al momento de

ejecutar el programa sin dejar a un lado la direccion de la fuerza.

Las cargas muertas que existen en la bafiera son el peso propio de la
estructura, del cilindro hidraulico y de la tolva de la volqueta. Y para
las cagas vivas es el peso del material al granel que va a transportar
la bafiera, mas la fuerza de empuje que actla sobre el chasis por
parte del cilindro hidraulico cuando este es accionado al momento de

voltear la tolva.
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FIGURA 5.4: DISTRIBUCION DE CARGAS
Autor: Luis Villamar
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Antes de analizar la estructura del chasis primero se tiene que
establecer con qué tipo de norma o criterio se va a disefiar, en este
caso para las vigas principales se va a realizar el andlisis estructural

mediante la norma AISC LRFD (Load Factor Steel Design)
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FIGURA 5.5: SELECCION DE NORMA
Autor: Luis Villamar

Ya escogido la norma a utilizar para el analisis de las vigas hay que
definir la combinacion de cargas o mejor dicho el tipo de cargas a

facturar en el disefio.
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Autor: Luis Villamar

5.1.4 Analisis de esfuerzos.

Para realizar el andlisis de esfuerzos se tuvo que realizar
previamente la seleccion del tipo de acero que iba estar construida
las vigas principales aparte de escoger el perfil de la viga, se tuvo
gue definir las cargas que actian en la estructura como asi mismo la
seleccion bajo a que norma se va a realizar el analisis estructural de
la viga. A parte de establecer las combinaciones de cargas. El ultimo
paso a seguir es la ejecucion del programa SAP 2000®, para que el
programa pueda realizar el analisis estructural del chasis de la

bafiera y ver asi si falla o no al momento de analizar los esfuerzos.



112

P fle [ e Qefre  Dridoe Oyse  Gelect  fesgn Agshoe  Dagley  Des (ptors ook Heb e

D @% oc /1B P RAASPA W MHenenwew ++ %R %) nhM-w b FAREZI 0.

Ta=
Lincar 5ot

Lirvear Szafic:

RenTald Rindl

SebeMRzaks |

Show Load Cooe Tres.

Eredy:is Morsts Options

™ By Show

™ Maea Skt

& Graulter 1 awondk

3 Vi e ™1 ke =
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Ya concluido el andlisis estructural de las vigas mediante el programa
SAP 2000® este muestra automaticamente las deformaciones, los
esfuerzos y comprobacion de perfiles si fallan o son éptimos para el

disefo.

e P e e e [N Terwel. s

FIGURA 5.9: DEFORMACION DEL MODELDO.
Autor: Luis Villamar

Para poder visualizar los resultados del analisis se selecciona la
opcidn Display Show Forces/Stress —Frames/Cables con esta opcion
se puede visualizar todos los diferentes tipos de esfuerzos a que esta

sometida la estructura.
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Autor: Luis Villamar
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Una vez concluido el analisis y la interpretacién de los datos que
arrojo el SAP 2000® se puede llegar a concluir que las vigas
principales cumple con el criterio de disefio segun el AISC 360-10
por lo tanto no se van a deformar y que existe una
sobredimensionamiento del chasis. Mientras que las vigas de
amarre cumplen de igual manera como la viga principal el criterio de
disefio, con excepcion de las vigas delantera que soportan el
cilindro hidraulico, donde si presentan una deformacion
considerable y para evitar esto se puede aumentar el espesor del

perfil en ese lugar o reforzando el alma de la viga.

5.2 Andlisis estructural mediante ansys®.
En esta seccion del capitulo se tratara de explicar el funcionamiento
y las caracteristicas del programa para de esta manera poderlo

utilizar para el calculo estructural de la bafiera.

5.2.1 Descripcion del programa ansys®.

Se puede describir al programa ANSYS® como un método para el
analisis basado en el método de elementos finitos ANSYS esta
dividido en tres herramientas principales llamados modulos: pre-
procesador (creacién de geometria y mallado), procesador y post-

procesador. Tanto el pre-procesador como el post-procesador estan



117

provistos de una interfaz grafica. Este procesador de elemento finito
para la solucion de problemas mecanicos incluye: analisis de
estructuras dindmicas y estéticas (ambas para problemas lineales y
no lineales), analisis de transferencia de calor, de fluido dinamicas, y
también problemas de acusticas y de electromagnetismo.
Normalmente el wuso de estas herramientas se utiliza
simultaneamente logrando mezclar problemas de estructuras junto a

problemas de transferencia de calor.

Es un programa de elementos finitos que da solucion a procesos
implicitos, es decir, resuelve sistemas estaticos/cuasi-estaticos
(fuerzas aplicadas en grandes lapsos de tiempo) en los que el
sistema se comporta de forma lineal. Se resuelve en una sola
iteracion, definida a partir de intervalos grandes de tiempo, ya que las
soluciones convergen facilmente mostrando una gran estabilidad. De

manera que utiliza pocos recursos computacionales.

Existen siete tipos de analisis estructurales presentes en la familia de
productos de ANSYS que se explican a continuacién. Las primeras
incognitas (grados de libertad nodales), que son calculadas en un

analisis estructural son los desplazamientos. Otras magnitudes, tales
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como, tensiones, y las fuerzas de reaccién, se derivan de los

desplazamientos nodales.

Andlisis estatico: se utiliza para determinar los desplazamientos,
tensiones, etc. bajo condiciones de carga estatica. Ambos andlisis,
estatico lineal y no lineal, pueden incluir no linealidades como
plasticidad, rigidez estrés, grandes deformacion, grandes tensiones,

hiperelasticidad, superficies de contacto, y fluencia.

*Analisis Modal: se utiliza para calcular las frecuencias naturales y

formas modales de una estructura.

Andlisis Armonico: se utiliza para determinar la respuesta de una

estructura variando las cargas con el tiempo.

Andlisis Dinamico Transitorios: se utiliza para determinar la
respuesta de una estructura de forma que en el tiempo se produce
una variacion de las cargas. Todas las no linealidades comentadas

en el analisis estatico se pueden introducir.
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Analisis de espectro: Una extension del analisis modal, que se utiliza
para el calculo de tensiones y deformaciones debido a la un espectro

de respuesta o una entrada PSD (vibraciones al azar).

Andlisis del pandeo: Se usa para calcular las cargas de pandeo y

determinar las formas del modo de pandeo.

En este caso solo se van a usar el modelo estatico para la resolucion
de la estructura y el analisis modal para las vibraciones de la
estructura. Los siguientes datos a introducir dentro del simulador
como son los tipos de elementos y el mallado se iran abordando en
cada caso. Como la construccion del modelo y las simplificaciones

realizadas

5.2.2 Andlisis de cargas.

Para poder analizar las cargas en el programa ANSYS® primero
tiene que realizarse el disefio en un plano 3D, pero como el
programa es amigable con otros software se puede acudir a otros
programas de disefio y luego importar el dibujo hacia ANSYS®
donde se requiere hacer el analisis estructural del chasis de la

bafiera. Para este proyecto se va usar SOLIDWORK ® para realizar
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el plano del chasis en 3D, una vez ya realizado el plano es importado

a ANSYS®.
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FIGURA 5.14: VIGA PRINCIPAL EN SOLIDWORK ®.
Autor: Luis Villamar

Luego de haber importado el plano se comienza a definir la
estructura con el tipo de material que va ser construido y a su vez
colocando las fuerzas que van a intervenir en el disefio, cada fuerza
tiene que ir colocada en el miembro donde interactia directamente

con las fuerzas.

Una de las fuerzas que interactian sobre el chasis de la bafiera es
Su propio peso, mas el peso del cilindro hidraulico y el peso de la

tolva.
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Las otras cargas que interactian son cargas que no estan siempre
presente en la carroceria sino solo cuando estas entran en
funcionamiento las cargas que estan presente en ese momento son
el peso de la carga al granel que se transporta y el la fuerza del
primer vastago al momento de ser accionado para levantar a la tolva
y provocar que el material pueda ser depositado.

Todos estos valores ya estan previamente calculados en la seccién

anterior.
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FIGURA 5.15: VIGA PRINCIPAL EN ANSYS ®.
Autor: Luis Villamar
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5.2.3 Diseio estructural.

Viga principal

Para realizar el disefio estructural se requiere del disefio de la
estructura en 3D ya listo solo para ubicar las cargas. También se
tiene que tener ya lista las magnitudes de las fuerzas que interactian
con el chasis. Ya teniendo todo esto se procede primero a elegir el
comando ENGENIERING DATA, seguido de la opcion MESH y para
culminar se selecciona la funcion STATIC STRUCTURAL. Ya
realizado todo este procedimiento ahora se tiene que arrastrar cada
procedimiento al inmediato anterior, para asi de esta manera crear

un nexo que ayude a mantener una secuencia al momento de

realizar algun cambio.
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FIGURA 5.16: ENGINEERING DATA
Autor: Luis Villamar
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Ahora se procede a escoger el material para la estructura del chasis
gue es un acero ASTM A-514 como no existe en la libreria se

procede a ingresar las propiedades del material.

Para poder simular las cargas se necesita de una condicion de borde
0 apoyo para poder colocar las fuerzas en el chasis, la carga propia
de la estructura se la coloca sobre las areas que van actuar, de la
misma manera se tiene que hacer para la carga que se transporta

respetando las direcciones de la fuerza.
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Autor: Luis Villamar
FIGURA 5.17: FIJACION DE LA BANCADA
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Al momento de que el programa haga los calculos va a pedir bajo
gué tipo de criterio quieren disefiar, por lo consiguiente hay que
saber qué tipos de cagas actian en un elemento y como aplicar las

teorias de falla

Para realizar el estudio estructural de la bafiera se aplica el criterio

de Von Mises.

De igual manera el mismo analisis se hace con el balde de la bafiera
a diferencia de que esta, va ser fabricado con acero ASTM-A36. Y
hay que considerar la presion que hace el material al momento de

llenar el balde en todas las paredes de la tolva.

Ademas colocar todos los perfiles que rigidizan al balde ya que si no
se colocan al momento de realizar el analisis estructural en el
programa va arrojar que las planchas van a fallar mediante el criterio

de falla.
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FIGURA 5.18: ARMAZON ESTRUCTURAL DE LA BANERA.
Autor: Luis Villamar

5.2.4 Analisis de esfuerzos.

Para realizar el andlisis de esfuerzo mediante ANSYS® es
importante recordar que tipo de falla emplear dependiendo de la
carga, debido a que el programa pose varios criterios de disefio. Para
un analisis de esfuerzo solo se toma en cuenta disefio estatico y

dinamico.

Después de colocar las cargas sobre la estructura, esto hace
referencia a la deformacion total, a los esfuerzos equivalentes y

elastica de tension en caso de un analisis elastico; a continuacion se
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muestra los resultados que se han obtenido con el programa
ANSYS® para un previo andlisis, en la figura 46 se puede ver el
comportamiento que tiene el chasis al ser sometido a las cargas,
ademas se observa los valores maximos y minimo de deformacion.
Como se puede observar en la figura muestra una regleta de colores

gue indica donde es la zona mas critica que se pueda flexar.

@ s sl - Ve s gy IR -+ |
File Edit View Units Tooks Help || @ | “fSove =l 8 B 4 [A] @~ Wfuoines
TRVTE--OAERRI&-S % 4 O
F ShowVettices gfiWirefame | B Edge Coloring ~ £~ A~ A~ A~ A~ A Pl |-l Thicken Annotations ZgShowMesh sk Show Coordinate Systems
Resut -@ B -6-F B m| @
Outline a
S @l Model (&)

-, & Geomery

-2 Coordnaie Systems

B Mesh

HES
-,/ Static Structural (C5) 1AL 854
/B, Pressure 0.0060036 Max
B, Stencerd Exrth Gravty 00053365
3L, Fred Support £ 00046505
-/ Foree 2 0,0040024
<P Force 3 00035353
&/ Solution (6} 0,0026663
: ,—%mmm Loz
- Easent e 20013341 o ¥
NPk 000056707 E
5/ Stress Tool 4 x
B sefety Pz . ot :
Detals of “Total Deformation” a o zom 4000 m) X
= scope B LI 300
Geometry Selection _ _
Geometry = ik Preview ) Report Preiew, ]
= Definition Gragh
Dee | [ asimation - @ (w1 @ 107emes - tosec - | 5| e 3odes
] Tme =
Display Tme 859003 s s
Calulate Tame istony Ves
Identifier
Suppressed No

FIGURA 5.19: DEFORMACIONES.
Autor: Luis Villamar

En el siguiente resultado de la figura 5.19 se puede observar el
comportamiento de los esfuerzos, ademas el valor de esfuerzo
maximo, pero al igual que la grafica de deformacion también consta

con una regleta de colores que sirve como indicador para observar
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en que puntos los esfuerzo son altos y que tenga peligro en que falle

en su punto.
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FIGURA 5.20: ESFUERZO DE VON MISSES

Autor: Luis Villamar

Por medio de la figura 5.20 se puede observar en toda la estructura

cual es su factor de seguridad y ademas si se encuentra en los

rangos permitidos para poder satisfacer la ecuacion de teoria de falla

ya previamente seleccionado. Ademas para ver y decidir qué tipo de

reforzamiento hay que colocarle a la parte mas critica donde

posiblemente pueda fallar.
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FIGURA 5.21: FACTOR DE SEGURIDAD
Autor: Luis Villamar

Balde de la bafera

Para el andlisis estructural de la bafiera solo se va a considerar en el

analisis el armazon como se ve en la figura 45 debido a que es el

elemento principal que interactia de manera directa con las vigas

principales o chasis de la barfiera.

Al igual como se realiza el analisis para las vigas principales hay que

definir bien las cargas, para de esta manera poderlas introducir al

programa como un dato para que se pueda realizar el andlisis.

Por esta razén al momento que ya se introduce todos los datos:

como por ejemplo tipo de material, cargas y las dimensiones del perfil
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se procede a ejecutar el programa para que proceda con el analisis

de esfuerzo dando como resultado lo siguiente.

1,9617e9
3,0569 Min

-«
0,00 100,00 (rm) ¥
|

50,00

FIGURA 5.22: ESFUERZO DE VON MISES EN LA ESTRUCTURA DEL

BALDE.
Autor: Luis Villamar

Al ver la figura 5.22 donde muestra los resultados después de que el
programa haya hecho el analisis de esfuerzo de VON MISES se
puede saber con facilidad cual es el valor maximo y minimo de
esfuerzo en la estructura, ademas mediante el codigo de colores se
puede saber donde estan ubicados los esfuerzos en la estructura. Y
asi de esta manera saber cual elemento falla o esta propenso a

fallar.
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Una vez obtenido los esfuerzos de la estructura se puede ver cudl
es el factor de seguridad con respecto a la fluencia del material y
ver que parte o elemento de la bafiera cumple con el criterio de

falla.

-
0,00 90,00 (rm) X
L —

45,00

FIGURA 5.23: FACTOR DE SEGURIDAD EN ESTRUCUTRA DEL

BALDE.
Autor: Luis Villamar

Debido al calculo de esfuerzos que hizo el programa mediante el
criterio de VON MISES se puede observar el comportamiento de la
deformacion con respecto al médulo de elasticidad del material y asi

saber cual es la zona mas afectada que ocurre la deformacion.
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FIGURA 5.24: DEFORMACION EQUIVALENTE.

Autor: Luis Villamar

Esta deformacion sirve para saber cual es el comportamiento que
tiene la estructura con respecto al médulo de elasticidad y asi ver las
posibles fallas que ocurran en la bafiera o saber donde tomar

acciones para corregir esta posible falla.

5.2.5 Analisis de resultados

Para poder realizar el presente proyecto de graduacion se utilizaron
dos programas de software que son SAP 2000® y ANSYS®. Aunque
también se us6 independientemente dos normas que fueron la AISC

360-10 y la AISI 100S-2007.
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Lo primero que se hizo antes de realizar célculos mediante software,
fue en utilizar las normas para poder sacar valores que permitan ver
el comportamiento parcial de la viga. Donde se pudo comprobar que
la viga es lo suficientemente resistente para las cargas a la que va a
ser sometida, debido a que es una viga compacta, aunque no se hizo
un estudio minucioso debido a que son muchas ecuaciones a
manejar por cada punto de la viga y esto resulta totalmente iterativo,

COMO engorroso.

Por esta razén solo se analizd los puntos donde era critico el
momento flector, la fuerza cortante y el cambio de area de seccion

transversal.

Con la ayuda del programa SAP 2000® se pudo analizar todos los
puntos a lo largo de la viga principal para poder saber en qué punto
posible puede fallar. Al realizar los calculos en SAP 2000® no
existira variaciones debido a que en el programa existe la opcién de
elegir con que norma se puede trabajar y para esto se escoge la

noma AISC.

Al momento de realizar el andlisis el programa SAP 2000® muestra

una posible falla en la viga debido a que puede existir una esbeltez
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en el alma o que el ala de la viga no sea compacta en esa porcion de
la viga esta falla sucede en la rampa donde existe la variacion de

seccion transversal.

Aunque este programa a diferencia de otros recomienda un posible
perfil que cumpla con las cargas de disefio. Esto sucedera cuando el
perfil que se esta analizando no cumpla con las especificaciones de

disefio segun la norma seleccionada.

El uso de programa ANSYS® es parecido al programa SAP2000® al
momento de realizar el andlisis estructural, debido a que estos dos
programas trabajan con elementos finitos. Pero el ANSYS® no
trabaja mediante normas sino aplicando esfuerzos de VON MISES y

teoria de falla.

Por esta razén al momento de realizar el andlisis de los elementos
del chasis en el programa lo primero que calcula son los esfuerzos
de VON MISES a lo largo de todo el chasis, después la deformacién
y por ultimo los factores de seguridad en cada punto de todo el
chasis.

De esta manera al momento de que el programa ANSYS® fue

ejecutado para realizar el analisis del chasis dio como resultado que
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la viga principal puede fallar en el mismo punto donde el SAP2000®
indico la posible falla.

Que es en el cambio de seccion transversal.

FIGURA 5.25: CAMBIO DE SECCION TRANSVERSAL.
Autor: Luis Villamar

Para el analisis de resultados de ambos programas se ha de
comparar los datos de cada uno, tomando un elemento en particular
en este caso las vigas de amarre. Donde se obtuvo que en los dos
programas la viga de amarre falla debido al espesor con el que esta

fabricado el perfil.



CAPITULO 6

6. ANALISIS DE COSTO.

Este capitulo se va a enfocar en detallar los costos que intervienen en el
momento de producir una bafiera de 30m®. Las variables que se
involucran en el costo son los siguientes: consumibles, mano de obra,

accesorios y materiales

6.1 Costo de Material.
Como se tiene conocimiento estos valores en el mercado no son
fijos ya que se los considera como un precio variable debido a que
la mayor parte de estos accesorios son de importacion y ademas
escasea con la demanda local.
A continuacion se va a presentar una tabla donde estan detallados
precios referenciales que existen en el mercado considerando que

puede haber variaciones en sus precios.
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COSTOS REFERENCIALES DEL SISTEMA NEUMATICO Y

ELECTRICO.

SISTEMA NEUMATICO Y ELECTRICO

DESCRIPCION CANTIDAD UNID. uﬁo SUBTOTAL
Valvula QR1 3 un $116.00| $ 348.00
Manos de Aire 2 un $46.00| $ 92.00
Toma corriente 7 Ptos 1 un $40.00| $ 40.00
Pasamuro 1/2" x 1/4" 2 un $10.00| $ 20.00
Valvula SAP 281865 1 un $48.00| $ 48.00
Tangue reservorio de aire 1 un $75.00 $ 75.00
Manguera para aire 3/8" 50 mts $450| $ 225.00
Cable concéntrico 7x14 18 mts $7.50| $ 135.00
Pulmones de Frenos 6 un $50.00| $ 300.00
Amarras Plastica 40 cm 40 un $0.50| $ 20.00
Manguera Anillada 1/2" 12 mts $1.50| $ 18.00
Cinta Aislante 4 un $0.70| $ 2.80
Luz Roja 2 un $8.00| $ 16.00
Luz Amarilla 2 un $8.00| $ 16.00
Luz Blanca 2 un $8.00| $ 16.00
Tee de bronce 3/8" a 3/8" 4 un $5.00| $ 20.00
Llave de purga 1/4" 1 un $4.00| $ 4.00
Codo de bronce 1/4" a 3/8" 6 un $3.00| $ 18.00
Codo de bronce 3/8" a 3/8" 3 un $3| $ 9.00
Tap6n 1/2" 1 un $3( $ 2.50
g‘,%?'o de bronce 3/8" 12 un $350| $ 42.00

TOTAL $ 1,467.30

Autor: Luis Villamar
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COSTOS REFERENCIALES DEL SISTEMA HIDRAULICO Y DE

SUSPENSION.
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SISTEMA HIDRAULICO Y DE SUSPENSION

COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD| UNID. UNITARIO SUBTOTAL
Sistema de Suspensién 1 glb $ 1,700.00| $ 1,700.00
Ejes para bafiera 3 un $ 900.00($  2,700.00
Llantas 12 un $ 450.00($  5,400.00
Aros 12 un $ 300.00| $ 3,600.00
Cilindro Hidraulico 2 un $ 1,500.00| $ 3,000.00
Mando Hidraulico 1 un $  400.00( $ 400.00
g/lcir:agslcj)?i?ss fi/idréulicos 1 glb $ 450008 450.00
TOTAL $ 17,250.00

Autor: Luis Villamar




COSTOS REFERENCIALES DE MATERIA PRIMA.

TABLA 9
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MATERIA PRIMA

DESCRIPCION CANTIDAD UNID. U(l.\:lﬁ'i-rl-_\f?o SUBTOTAL
oo oxomm 3 un |$ 20673 | $ 890.19
e aath ASLA 2 un |'$ 260579 | $ 521158
Eéé‘&‘i?é‘&?!&”rﬁ % 1 un |$ 90530 [ $ 905.30
o oo ASLA 3 un |$ 210863 | $ 632589
PAAOXID20XI5mm 1 i |$ 40057 | $ 40057
e o A0 1 un |$  5160.93| $ 5,160.93
TOTAL | $18,894.46

Autor: Luis Villamar

6.2 Costo de mano de obra.

En el costo de fabricacion entra la mano de obra del personal

operario que va a construir el producto, aparte de los consumibles

gue van usar para la construccion de la bafiera.

Se considera aproximadamente 30 dias

laborables para la

construccion y finalizacién del producto. A continuacién se detalla los

costos de fabricacion.
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COSTOS DE MANO DE OBRA.
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MANO DE OBRA
DESCRIPCION |CANTIDAD |UNID. SCN)ﬁ:;(I)?IO SUBTOTAL

Supervisor 1 un $ 1,200.00] $ 1,200.00
Soldador 2 un $ 600.00( $ 1,200.00
Armador 2 un $ 450.00( $  900.00
Ayudante 2 un $ 318.00] $ 636.00
Mecanico 1 un $  400.00( $  400.00

TOTAL $ 4,336.00

Autor: Luis Villamar
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TABLA 11
COSTOS REFERENCIAL DE LOS CONSUMIBLES.

CONSUMIBLES
DESCRIPCION CANTIDAD | UNID. U?\:IIOT?ATRE—I)O SUBTOTAL

Oxigeno gas industrial 8 m3 $ 200| $ 16.00
Acetileno 6 m3 $ 8.00| $ 48.00
Argon gas industrial 15 m3 $ 17.00( $ 255.00
Disco de corte 7" 60 un $ 460 $ 276.00
Disco de desbaste 7" 60 un $ 460 $ 276.00
Alambre S Z3Ni2CrMo 5/32” 30 kg $ 3.05| $ 91.50
Alambre E81T1 1,2mm 40 kg $ 3.00] $ 120.00
Fundente 25 kg $ 220 % 55.00
;‘:g;os para maquina de 1 glb $ 20000 $  200.00
Insumos de pintura 1 glb $ 1,200.00f $ 1,200.00

TOTAL| $ 2,537.50

Autor: Luis Villamar

6.3 Costo de fabricacion
En esta seccion se presenta una tabla donde se ubican todo los
precios totales que se involucran en el producto final, ademas
agregando el precio del disefiador y elaboracion de los planos de

construccion.
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TABLA 12
DETALLE DEL COSTO TOTAL

DESCRIPCION COSTO

Sistema Neumatico y Eléctrico $ 1.467,30
Sistema Hidraulico y Suspension | $ 17.250,00
Materia Prima $ 18,894.46
Mano de Obra $ 4.336,00
Consumibles $ 2,537.50
$ 1.500,00

Disefo y Elaboracion de Planos
Utilidad $ 8.000,00
TOTAL $ 53.985,26

Autor: Luis Villamar



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

1. Se puede concluir que este proyecto de graduacion sirve para poder
tecnificar a las empresas dedicadas a la fabricacion de bafieras y asi
poder optimizar los recursos al momento de construirlas, porque por
lo general todas estas empresa producen este tipo de producto

sobredimensionado para el trabajo que va a realizar.

2. Al realizar este estudio se puede ayudar a las empresa
metalmecéanicas, como manejar la distribucion de cargas; para poder
realizar una mejor eleccién del material y asi evitar el exceso de

material al momento de fabricar la carroceria.

3. Con la optimizacion de los materiales utilizado en la fabricacion de la
bafiera, se puede reducir los costos de fabricacion, el consumo

excesivo de combustible y ademas se puede aumentar la capacidad
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de carga al granel que se quiera transportar. Todos estos factores

permiten generar una mayor utilidad para la empresa.

4. Al momento que se reducen los costos de fabricacion se logra tener

una mayor competitividad en el mercado nacional.

5. Cuando se logra disminuir el peso innecesario en la estructura de la
carroceria causada por el sobredimensionamiento o un calculo
erréneo, esto provoca que aumente la eficiencia de arrastre que tiene

el tracto-camion.

6. En el caso de este proyecto al realizar todos los analisis estructurales
se obtuvo como resultado que existe un sobredimensionamiento en
la carroceria de la bafiera y ademas que puede existir posibles falla
no criticas en la viga principal y amarres del chasis como en la

estructura del balde de la bafiera debido a las cargas existentes.

Recomendaciones
1. Se puede recomendar en base a este proyecto de graduacion que si
se quiere usar el mismo analisis para otro tipo de carroceria hay que

tomar en cuenta los tipos de cargas que van actuar en la estructura,
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considerando el tipo de material a usar, debido a que en este
proyecto se usoé el acero ASTM A-514 como material para construir
las vigas principales del chasis y para el balde se usa el acero ASTM
A-36 el mismo que se usa para todo los perfiles de la estructura del

balde incluyendo las vigas de amarre.

Para poder realizar los célculos de disefio de una carroceria similar a
la de este proyecto hay que verificar si las vigas cumplen con las
normas AISC, porque de esto depende que capitulo o seccion de la
norma se va a usar para disefar los elementos de la carroceria. O si
se usan los programas ya descritos como SAP 2000® o ANSYS® se
tiene que definir bien los tipos de cargas que existen en la carroceria
y disefiar segun la informacion que se tuvo como resultado de cada

programa.

Una manera de corregir el sobredimensionamiento que existe en la
estructura hay que disminuir los espesores de la viga principal como
en los perfiles de la estructura que conforma el balde pero no
descuidando que el perfil sea compacto o si no fuera este el caso hay
gue colocar placas de reforzamiento en el alma donde los momentos

y los cortantes sean criticos.
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4. Para la viga principal del chasis de la bafiera es recomendable usar
el acero ASTM A-514, es un acero estructural debido a que posee
una alta soldabilidad aparte que posee una gran resistencia y capaz

de absorber impactos .

5. La falla que se presenta en la viga principal del chasis es en el
cambio de seccion transversal y no es critica debido a que se puede
corregir de una manera sencilla, como soldando una placa como
reforzamiento en el alma o sino colocando una sobre placa en el ala

de la viga.

6. Mientras que en las vigas de amarre no existen falla por carga,
debido a que sirven solo para arriostrar el chasis a excepcion de las
vigas donde soporta el cilindro hidraulico, donde para corregir la falla
se necesita una viga de mayor espesor o reforzarla con cubre placas,

sino colocar placas de reforzamiento en el alma.

7. En cuanto a la estructura del balde hay que colocar perfiles en la
parte delantera del balde para evitar que haya una deformacion no

tolerable y que la estructura pueda fallar en ese lugar.



APENDICES



APENDICE A;

TABLE B4.1b
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure

Limiting
@ Width-to-Thickness Ratio
w0 -
-} Width-to- Ao A
© Description of Thickness (compact/ (noncompact/
Element Ratio noncompact) slender)
10| Flanges of rolled
I-shapad sections, oA 048 [E 10 e
channels, and tees / - "‘| F},. - "ul }_—y
11| Flanges of doubly [a][k]
and singly symmet- 'E Ik E
“E ric I-shaped buit-up bt nas |— 0.95, /=
@ ; ‘II'F VA
£ sections ¥ L
o
Wiz L 1 singl —
= egs of single E E
g angles bt 054 |— 001 |—
E VFy Y Fy
Z 13 Flanges of all
= I-shaped sections E E
and channels in b 0.28 ,'— 1.0, =
flexure about the Y Fy Y Fy
weak axis
14| Stems of tees | |
dit 0'8'4\:;:5 1 .OS\I'FE
¥ ¥
15| Webs of doubly- —
symmetric I-shaped it 378 |E 570 ,’E
sactions and i . \' F ) *,ll E
¥ ¥
channels
16| Webs of singly- n [E [e] —
symmetric I-shaped Fodte "%% | BTFOD E
sections '.;.,._,—_,E,—__.;._.;gr Ve
e, )
w |17 | Flanges of — —
= rectangular HSS | E £
@ bt 112, |— 1.40 |—
£ and boxes of \Fy, NF,
% uniform thickness
T | 18| Flange cover plates
= and daphragm = ir=a
= plates between bt 112 = 1.40 =
n lines of fasteners VFy VFy
or welds
19| Webs of rectangular e =
HSS and boxes hit 2.42|I.|'F 5.?01#'?
¥ ¥
20| Round HES
Dt O.O?FE O.EHF£
¥ ¥

[a] ke = 47k /L, but shall not be taken less than 0.35 nor greater than 0.76 for calculation purposes.
[b] /i = 0.7F, for major axis bending of compact and noncompact web built-up I-shaped members with S/Sy: = 0.7,
Fi = FySx iSwxe = 0.6F for major-axis bending of compact and noncompact web built-up I-shaped membears wit Sw S < 0.7.
[c] My is tll:n‘u_; moment at yielding of the extreme fiber. &, = plastic bending moment, Kip-in. {(N-mm}
E = modulus of elasticity of steal = 20 000 ksi (200 000 MPa)
Fy = specified minimum yiel stress, kei (MPa)




APENDICE B

TABLE USER NOTE F1.1
Selection Table for the Application
of Chapter F Sections

Section In Cross Flange Web Limit
Chapter F Section Slenderness | Slenderness States
F2 EE } C C Y, LTB
F3 % NC, S C LTB, FLB
F4 C, NC, S C, NC Y, LTB,
[ FLE, TFY
F5 C,NC, S S ¥, LTB,
1 FLB, TFY
F& I G, NC, S M/A ¥, FLB
F7 H G, NC, 5 C, NC %, FLB, WLB
Fg @ N/A N/A Y, LB
Fa C, NC, 5 MN/A ¥,LTB, FLB
F10 N %—\ N/A N/A Y, LTB, LLB
F11 . I MN/A /A Y, LTB
Fi12 Unsymmetrical shapes, All limit
other than single angles NAA MN/A states

Y = yielding, LTE = lateral-torsional buckling, FLBE = flange local buckling, WLE = web local buckling,
TFY = tension flange yielding, LLE = leg local bucking, LB = local buckling, © = compact, NC = noncompact,

S = slender




DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

F1. DISPOSICIONES GENERALES

El Capitulo F aplica a miembros solicitados a flexion simple en torno de un eje principal
de la seccién transversal. La Seccién F2 entrega las disposiciones para la resistencia en
flexion de miembros compactos de seccion [ con doble simetria y secciones canal sujetas
a flexion en torno a su eje mayor. Para la mayoria de losingenieros, las disposiciones de
esta Seccion serdn suficientes para desarrollar los disenos habituales. Las demds seccio-
nes del Capitulo F consideran casos que se presentan con menor frecuencia a los inge-
nieros estructurales. Debido a que existen muchos casos, la Tabla F1.1 ha sido incluida
como un mapa de navegacion a través de todos los casos considerados en el Capitulo E
La cobertura de este Capitulo es extensa y hay muchas ecuaciones que parecen formi-
dables: sin embargo, se hace hincapié nuevamente que para la mayoria de los disefios, el
ingeniero rara vez, necesita ir mas alld de la Seccion F2.

Para todas las secciones cubiertas en el Capitulo E la resistencia nominal en flexién més
probable es el momento plistico, M, = M . Es importante tener presente que el uso de
este valor en el disefio representa un aprovechamiento optimo del acero. Para poder
utilizar M, Ia seccion de la viga debe ser compacta y el miembro debe estar arriostrado
lateralmente. La compacidad depende de la razdn ancho/espesor de las planchas que
conforman el ala y el alma, tal como se define en Seccion B4, Cuando no se cumplen
estas condiciones, la resistencia nominal de flexion disminuye. Todas las secciones en el
Capitulo F tratan esta reduccion de la misma forma. Para vigas arriostradas lateralmen-
te, la regidn de momento pldstico se extiende sobre el rango de razones ancho/espesor de
plancha, A hasta el valor de 4 . Esta es la condicion compacta. Mas alla de este limite el
momento nominal disminuye linealmente hasta que A alcanza A . Este esel rango donde
la seccion es no compacta, Mds alld de A, 1a seccidn posee elementos esbeltos.

La Figura C-F1.1 ilustra estos tres rangos en el caso de un miembro laminado de ala an-
cha H para el estado limite de pandeo local. La Guia AISC de Disefio 25, Frame Design
Using Web-Tapered Members (Kaehler y otros, 2010) trata la resistencia en flexion para
miembros con el alma perforada. La curva en la Figura C-F1.1 muestra la relacion entre
la razén ancho/espesor del ala bj.*?r_fy el momento nominal, M .

La relacion basica entre el momento de flexion nominal M, y 1a longitud no arriostrada,
L . para el estado limite de pandeo lateral-torsional se muestra en la Figura C-F1.2 para
una seccidn compacta simplemente apoyada solicitada a flexion uniforme con €, = 1,0,



FIGURA CF1.1.
Resistencia de Flexibn Nominal como funclkén de la razén ancho/espesor
de periles H laminados.
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FIGURA C-F1.2.
Resistencla de Flexién Nominal como una funclién de la longitud no arrlostrada
y el gradiente de momentos.
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F2. MIEMBROS COMPACTOS DE SECCION H DE SIMETRIA DOBLE Y
CANALES FLECTADAS EN TORNO A SUEJE MAYOR

Esta seccion aplica a miembros de seccién H con simetria doble y canales flectados en
forno a su eje mayor, teniendo almas compactas y alas compactas como se define en
Seccion B4.1 para flexion.

Nota Todos los perfiles de uso comtn ASTM A6 W, S, M, C, y MC excepto W21x48,
W14x99, W14x90, W12x65, W10x12, Wax3l, Wex10, Wex13, Wex9, Wexs.5 y MC4xb
tienen alas compactas para F, = 3.520 kgfjem? (345 MPa); todos los perfiles de uso
comin ASTM A6 W, S, M, HE C, y MC tienen almas compactas para Fy = 4.590 kef/
cm? (450 MPa).

La resistencia nominal de flexion, M ., debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
s estados limites de fluencia (momento pléstico) y pandeo lateral-torsional.

1. Fluencia

M, =M =FZ, (F2-1)
Donde
F, = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado, kef/cm? (MPa)
Z = mddulo de seccién pldstico en torno al eje X, cm® (mm?)

2. Pandeo Lateral-Torsional
(a) CuandoL, =L, elestado limite de pandeo lateral-torsional no aplica
(b) Cuando LP <L,s= LP

M,=C|M, —(Mp —D,?Fﬁr)[ﬁﬂ <M, (F2-2)
4 p
(c) CuandoL, <L,
M,=F,S sM, (F2:3)

Donde:

L, = longitud entre puntos que estin o arriostrados contra desplazamientos laterales de
compresion de ala o arriostrado contra giro de la seccion, cm (mm).



APENDICE C

La resistencia nominal de corte, I, de almas no atiesadas o atiesadas de acuerdo con el
estado limite de fluencia en corte y pandeo en corte, es

V. =06FAC, (G2-1)

(a) Paraalmas de miembros laminados de Seccién H con h/i‘_‘, =2,24,/E/F, :
¢, = LOO(LRFD)  ©, = 1,50 (ASD)

C =10 (G2-2)

¥

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, y HE excepto los perfiles W44x230,
W4lx149, W36x135, W33x118, W3lk90, W24x55, W16x26, y W12x14, cumplen con el
criterio establecido en Seccion G2.1a para F| = 3.520 kgf/cm? (345 MPa).

(b} Para almas de todos los otros perfiles de simetria doble o simple y canales, excepto

tubos circulares, el coeficiente de corte del alma, C . se determina de la siguiente
manera:

(i) Cuando  hft, <1,10,[k,E/F,

C =10 (G2-3)

(ii) Cuando 1,10,[k,E/F, <h /1, <1,37,[k E/F,

C = l,loxfk‘,E"F‘ {62—4)
' hit,
(iii) Cuando ;;’f;“, >1,37./kE/F,
L51EE
Co=7—w. (G2-5)
(h1,) F,
Donde
A, = dareadel alma,la altura total multiplicada por el espesor del alma, dr_, cm?(mm?)
h = para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos el filete o radio

de esquina, cm (mm); para secciones armadas soldadas, la distancia libre entre
alas, cm (mm); para secciones armadas apernadas, la distancia entre lineas de
sujetadores, cm (mm); para secciones T la altura total, cm (mm)

3 = espesor del alma, cm (mm)



El coeficiente de pandea por corte del alma, ky, se determina como se indica a continua-
cion:

(i) Para almas sin atiesadores transversales y con i/ s 260:

excepto para el alma de perfiles T donde k = 1,2,

(ii) Para almas atiesadas:

3

k. = 5+W (Gz-ﬁ}

2
= Scuando a/h>3,0 0 a/h> {ﬂl

[h.."lfw)
donde
a = distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)
Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, 5, M y HE, excepto para los perfiles

MI2.5x124, M12.5x11.6, M12x11.8, M12x10.8, M12x10, M108, y M10x7.5, donde F|
= 3.520 keffem? (345 MPa), C, = 1.



APENDICE D

(.

Cilindros Hidraulicos

A Hyva é a empresa nimero 1 ne munde na fabricagéo de cilindros hidraulicos telescépicos,
Utlizando materiais de alta qualidade a Hyva disponibiliza ao mercado produtos com otimo custo benefi-

cio, qualidade e seguranca. Com diversos tipos de fixagio e cursos que variam de 0,7 a 11m estamos aptos

a oferecer solugdes em cilindros telescopicos para as mais diversas aplicagdes. Contamos também com uma
equipe de engenharia pronta para lhe atender dando suporte na selegio do cilindro mais adequado para cada

aplicagio,

Atualmente os principais modelos comercializados sao:
+ FEE (Cilindro hidraulico telescopico frontal com mancal superior e inferior)

+ FE (Cilindro hidraulico telescépico frontal com mancal superior)

+ FC (Cilindro hidraulico telescdpico frontal com capa)

Estao disponiveis também os modelos UMB, UME.

O cilindro FLASH (Fast, Light arnd Strong Hyva) tem as seguintes caracteristicas:

+ Baixo peso;
« Atuagao rapida,

+ Pequena quantidade de dlec necesséaria para o acionamerto;

» \ledagbes de otima qualidade,;
» Maior vida Gtil;

o Outras Opgdes
> Comprimante Fechado (Kb

Pressio de Trakalho

= Caeligo E3 Refs a na Caixa

leg

~Cddigo E2 Referente a Montegem do Sistema Hidriulico
- Cddigo E1 Referenie s Moniagem da Base

“*Curso Total [mm)

= NI do Estigies

Efgtivo do Primairo Estigio

Modelo de Clindno

FE - Frant End Cylinder with piston aye

FEE - Front-End Cylinder with pisten eye and bottom eye
UMB/LIME - Under body cylinder for three way tipping

Madelo de Cilindra

Cadigo £1 Referente a Montagem da Dase

0 Munhia Padria na PosicBo Padria

Cadign E2 Referente a Montagem do Sistema Hidrdulico
0 Entrada Padrdo na Posicdo Frontal Padrdo

1 Entrada Padrfio na Posicde Frontal N3o Padria
7 Entrada Padrfio ao Lade

Cahdigo £1 Referente 8 Montagem na Caia

0 Capa Padrio

1 Ritula Estérica Padrio

2 Ridtula Fixa Com Bucha

4 Capa nfio Padriia

8 Ritula fixa Sam Bucha

9 Capa ou Fistdo Espedial

A= 190 bar
B=170kar
€= 150kar
D= 135 bar
E =110 bar
F = 090 bar
5= 180 bar
H = 280 bar
| = Qustras Prossdes



HYVA

« Cilindros FEE
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CODIGOS
5541868
715652038

o X L L] o

o oo T | ) [ | ) | mm) [ o)
715541858 FEE 120-3 03460-23 1A KISE TWPT | 149 | 1567] 330 525 | 104
715652038 [FEE 145--03660-229A-K1385-HC 1"NPT | 169 | 1385] 330 525 240
715652118 [FEE 145--03680-089A-K1401-HC T"NPT | 160 | 1601 165 S0 1%
£E 149-4-04620-223A-K1567-HC 1"NPT | 169 | 1567 | 280 525 240
EE 169-4-05180-223A-K1707-HC 1neT | 190 |1207] z80 52.5 260
715674138 [FEE 191 505050 JOAKIAIOHE |3/ n ] 70| 250 |

715674658 [FEE 191-5-05780-229A-K1560-HC 3/a"NeT| 214 | 1560] 290 525 260
715675018 [FEE 191506180220 KI650HC |3/ NPT| 218 | 1650 290 525 | 260
EE 214-6-05580-229B-K1445-HC 3/a"NeT| 238 [ 1445 305 52 260
715685718 [FEE 214 6 0G040-220BKI560HC  |a/a"NeT| 238 | 305 525

EE 165-5-04420-223A-K1810-HD5-HC 5/4"B5P| 191 | 1410 150 52, 260
715652158 [FEE 140705600 ARIAOTHC | UNPT | 169 | 1400|330 50

EE 129-3-03205-231A-K1454 NPT | 349 | 1454 | 230 52.8 194
71566268 _[FLE 169-+-04280-241-KiA54 / FEES4-160 | I'NPT | 191 | 1454] 170 240
71567418 |FEE 191-5-05355-261A-K1462 / FEE 8-5-211 1'NeT | 214 [1462] 170 52 240
71565208 _[FEE 149-4-03680-231A-K1304 / FEE 7-4-14 NPT | 169 [1304] 330 219
1565269 [FEE 149-3-04280-231A-K1454-HC I'NPT | 169 | 1454| 330 52 219



HYVA CYLINDER

715 67 498
Front end cylinder with double eye

type
equivalent to
tipping weight

HYVA

FEE 191-5-06180-241A-K1627
FEE 8-5-243
49-84 ton / 109-186 x1000 Ibs

closed length (K)

1622-1657mm [ 63,86-65,24"

front & side view cylinder us Matric
| &7
214 i
[

1680  mm
1627 mm
® T T

T, 170
(4 450  mm
100 i
82,5 VY
240 i
53 mm
[=1=] i
1 NPT

rr

Y 20" =208 i
Z 1,85" 42 mm

*incl.0, 79" -0.20";1.2"] pull out on piston

specifications technical notes

weight cylinder anly 620 lbs 281 kg This cylinder i a ifting device only and may not be used
botal valume 2 galon 122 L sastructural member or be subject to side load. Warking
work 30 gailor 113 depends on 3 atiorn;, never axosed masimum
RING v s garan — Cylinder painted with Akzo Air drying
2755 psl 190 bar (RALSO0S). Max duraton of axtension 2 haours
50 galimin 190 Limin | Ses mounting instruction CY L0019, See oil specification
cylinder angle to front 30 30 = QL0002
maximum thrust first stage** 58185 lbs 40 ton & smallest stage is Hard Chromed
“*whan cyl mounted at a large angle, thrust first stage may becomea o0 high: sea Hywva Tippear Program
1 2 3 4 S G r 8 9 1ot
= [=X=1=] 587 5,08 4 33
191 1E8 149 129 1140
nch) 48 48,8 48,8 488 488 243
L 1220 1240 1240 1240 1240 5180

tipping weight

tipping weight at maximum pressure of 190 bar and C 5 158 mm
£ a Zl:udg.' angtl BL 323" 309" 295"
Vi 1‘1 ‘\1 ;'TLE".S:E{"";? ’W__.! OH g 20" 31" g 20 ch il 8 20" 3
f,.-' \_‘\ \\ of gravity) At 45 47 49 45 50 52 50 52 55
Qo (phvot length) oo

&' Y C {bracket length) 24" 109 117 127 112 122 134 116 128 142

o Tﬁ’m.m_gwewc,m 35 116 128 139 121 133 148 127 141 161

D —. 47" 124 137 154 131 146 16T 139 158 166
Slngman 8 B0 C e W IR Pans DOeE T1567498 ) 050510/ BV AL,

Infarmation for reference only, no other conditions are expressed or implied



HYVA CYLINDER

71567 498
Front end cylinder with double eye

page# 2/2

re
=)

—az

— 43

00€_— D0O®O
!
oD0E— do@®O

Pos Par no, Desoriplion Qty. Fos Par no, Descrption oy,
[i] TI1R0Z214 K [PACKSET 214 o 40 [ T180214% ¥ |PACKSET 143 (]
1 Ti5(pa5 BASE E 214-1487-4aNFT-1 7F450 o 41| TIG05440 STAGE 146-1440 a
2 71870045 K | SEAL BOTTOM PLATE 214 [} 42 | 71811142 K |OUTER STOPRING 142 [}
3| MaEnzg BOTTOM PLATE 214 i 43 | 71807143 K | SLIDER 149 i
4 71820214 LOCKING PLATE 214 03 44 812145 K JUFTRING 149 [
G 073523 K | SPRING WASHER M12 SET [}

6 | 0173200 K |BOLTMIZ X 125 X 20 SET i

7 179258 LONG BOSS EYE B207 (63-52 5) L=M0 o 50| T8IE13 K |PACKSET 129 m
-] 741 BOLT M3x25 DIN 7951 [} = TE04440 STAGE 1251440 [}
G | M317es0 GREASE NIFPLE 50° 18"B5P0OT [ 52 NOT APPLICABLE 4]

10 | 137670 PROTECTION CAP FOR GREASE NIPPLE | 1 53 718125 K |SLIDER 129 (2 X112} [

24| TM3NB/ K |UFTRING 129 [

20| TMBEH K |PACKSET 191 o

1 TEET 440 STAGE 1311440 [} 101 7240044 FISTON S 110-1445HC [}

22| MBS K |OUTER STOPRING 151 [ 102 71878010 PIN ROUND HEAD GROOVED 8x15 mm o

23| 71819 K |SLIDER 181 o 103| 718120 K |O-RING FISTON TOP 110 [}

24 | 71N K |UFTRING 191 (5] 104 712110 K |SLIDER 1002 X 112} m

108 TI1807110 K [SLIDER 1102 X 1/2) o
106| 7187020 O-RING PISTON BOTTOM 110 [}

D | T1a0es K |PACKSET 185 [¥]] 107 7182110 BOTTOM PLATE PISTON 110 m

k3l 7205440 STAGE 165140 o 108 7814110 SNAPRING FOR PISTON 110 [}

32 | Tign1@e K |OUTER STOPRING 165 o 110 7183110 PISTON EYE SPH. 110 MACHINED [}

33| Mages K |SUDER 182 i 11| TameEs SPHERICAL BEARING D502 MANT. FRE§ O

34 71813168 K |UFTRING 1659 o 112 770580 CIRCUP GE 50 DD [

al kit complete:

Part no. Description

TISNTED K | Seal kit complate
conssts of all packsels with packssl
grease, Drings and Pin (pos. 108)




APENDICE E

SAE KINGPINS

JAEST SAE kingpins are sutable for OEM and after market replacement. They are intended
to be nstalled by welding, wsing a procedure published by the Amencan Welding Society or
other technica’ organization. When properdy mstalled they will meet or excesd the performance
requirements of the Socely of Autornotwe Engmnesrs (SAE) and the Truck and Trailer
Manufacturers Association (TTMA)L

TECHNICAL SPECIFICATIONS

# MATERIAL - AI5I 8530H

# HEAT TREATMENT

Through hardened wsing a guenched and temper process which produces a surface
hardness of 302-383 BHMN.

¥ STRENGTH
At the above hardness the matena will have an approximate 150,000 p.s.i. ulimate sirength
and 115,000 p.s.. yield strength.

* IMPACT AND WEAR RESISTANCE
The high nickel alloy and heat freat process prowides a good balance between hardness
{wear resisiance) and low brittleness (good impact resistance).

* MADEINU.SA -By JOET

* QUALITY ASSURANCE
Figid metalurgical clean™ness and quality standards including:
100% Brinell Hardness testing.
100% magnetic particle inspection,
100% uirasonic testing (MZ105, tghtened C = 0).

* AVAILABLE IM A VARIETY OF SIZES

{See ower).
Tree right o aker specficatons |3 esenved Fage 1al2
1770 Hayes Stest Fh. (5161 2457700 200) 253-5105
Cerand Haven, M 45317 Fa (518} 2450310
wmyJostintemationgioom LTRZSAE Fewl



MUSHROOM STYLE - 8630H STEEL FORGING

lig
Dl =53 KM,
] =
THICKNESS
L 22 MIN.
1.308"° e 7 27E
Dl
2ThE
33M"
- 20007
L
— 2B —f
DA
FART BOLETER AIMILAR TO
HUMEER FLATE WEISHT HOLLAND™ PART
THIGKHEEE HUMBER
KZ-T2 14" 14 Ios. KP-T-803-CF
KZ-T3 SHE 14 Ios, BP-T-B05-EF
FZ-T2 g 14 Ios. KP-T-E05-F
KZ-TE iz 14 los. BP-T-B05-EF
The right d aiker spacications 15 resenved Page 2of 2
1770 Hayes Sirest Fh. (516) 3467700 (200) 353-5105

Cormnd Hawen, M 43417
Wk ostiniemabiona’ com

Foni (516} 846-0310

LTHZSAE-I1 RewC



APENDICE

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA DE TRANSPORTE TERRESTRE Y FERROVIARIO

Ao

COMUNICADO A LOS SENORES TRANSPORTISTAS DE CARGA PESADA, EMPRESAS
QUE GENERAN CARGA, PUERTOS MARITIMOS Y TERRESTRES, ADUANAS,
ENCARGADOS DE CONTROL DE TRANSPORTE TERRESTRE Y AFINES.

El Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas informa a los Sefiores Transportistas de Carga Pesada,
Empresas Generadoras de Carga y Publico en General, que en cumplimiento al Decreto Ejecutivo Mo,
1137 del 19 de abril del 2012, y al Acuerdo Ministerial No, 035 de fecha 18 de mayo del 2012, esta
Cartera de Estado en coordinacion de la Subsecretaria de Transporte Terrestre y Ferroviario, se
encuentra efectuando un estricto control de pesos y dimensiones a los vehiculos que transportan carga
pesada y hacen uso de las carreteras de la red vial del Pais.

En vista de gue algunos vehiculos de carga han incumplido por varios afos lo tipificado en la Ley de
Caminos y su Reglamento Aplicativo, causando por este motivo la destruccion de la red vial nacional se
dara cumplimiento inmediato a los pesos y dimensiones maximas permitidas de acuerdo a la TABLA
NACIOMAL DE PESOS Y DIMENSIONES:

TABLA NACIONAL DE PESOS Y DIMENSIONES

LONGITUDES
MAN MAS PERMITIDAS
Ametnos)

DESCRIPC KN

CAMICNIDE 2 B 2 5,0 0
o Ih I I e Cutfio : el 3,00
AP DE 2 EIES 7.50 | 2,60 | 3,50
% I : FATHANDS i ‘ ‘ ¢
AR IDE 3 BIES a )
0B h I i e 1= 1z.20 | 260 | 4,10
3n @—wu- I :: CanticingDE 3 EIES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
F
4 - I :: : CARISNIDE 4 EI0S Eil 12,20 | 2,60 ( 4,10
v )
Ao
P o II LARAICIN T TAR DR = 12,20 260 4,10
h DIECORIMAL Y o b "
e H TabA BB FORTERIGR
. - -
vaDe % I : VELCLIETA D Do s 12,70 | 1,50 | 4,10
] m
Tr__’
1 ¥ WO GHLIET A G TRES § J6S 0 & 4,10
AET Q’Eﬂ @—Uﬂ' I :: Rl 27 12,20 | 2,60 | 8,10
b
vzs W h I :: NS e 27 12,20 | 2,60 | 4,10
EI T2 .
TZ G - I ITRACT O Capemding 0HE 2 EJES 13 B, 540 2,50 | 4,10
T 1L
-
T3 E s E I :: MACTER CAMI 0 5 27 5,50 | 2,60 | 4,10
] Fie] )
53 m —TT ::: “";':‘;“.'dt‘“-‘ 24 13,00 | 2,60 | 4,10
24
32 ql ——r :: e 20 az00 | 2,60 | 4,10
a
1 m —— : 9‘5"6'__':[‘__?_‘_“"[ 11 1300 | 2,60 [ 400
11 S
R _IE py—— : : EEMOUOUE DE 2 B -] 1000 | 2,50 | 4,10
Al a1
RrR3 m : :: BENMOLOUEDE S QNS &1l 1000 2,60 4,10
b
-
i : l.l:‘vl'-h.us:l_: {15:-5111'-&!-'0 i1 10,00 | 2,60 | 4,10
11 o
SEMGLOUE BALAMCES D) 5
Bz —_— :: i 20 10,00 | .50 [ 410
20
EDACLOLE BALAMCEADO - .
s R B T T ) Ee— e PR P
24

Para los unidades de carga [Remalgues, semiremolgues y remolques balanceados | en la combinacién s restard el largo dd trashpe.



TABLA NACIONAL DE PESOS Y DIMENSIONES: POSIBLES COMBINACIONES

DISTRIBUOON MAXIMA DE

.
CARGA POR EIE DESCRIPCION

Gvv I |

TRACTO CAMIGN DE 2
EIES ¥ SEMIR EMOLOUE
DE 1EE

PESO BRUTO

= LONGTUDES
llm::ﬂf TAXIMAS FERMITIDAS
i [TV a
PERMITICO i
(tomeladas) Lamgo  Apcho Al

29

20,50

1,60

4,30

¥

152

fowr [ I

TRACTE CAMIGN DE 2
EIES ' SEMIREMOLOUE
[EZEIES

18

20,50

1,60

4,30

bick]

fro 1 1 ]

TRACTO CAMIGN DE 2
LIES ' EMIFEMOLOUE
[E 3 LIES

2

20,50

1,60

4,30

{]

351

fo—e If 1

TRACTO CAMICN DE 3
EESY SEMIEERMDLOLE
DE 1 EIE

K}

20,50

1,60

4,30

¥

is2

for—wr L1l ]

TRACTO CAMION DE 3
EIES Y EMIREMOLOUE
[E 1 EIES

47

2050

1,60

4,30

353

TRACTO CAMICN DF 3
EIES 7 SEMIFEROLOUE
[E 1 HES

43

20,50

260

430

R2

o= 1T |

CAMION REMOLCADOR
[DE 2 EJES Y REMOLOUE
IE JHES

40

20,50

2,60

430

R

I 1

CAMION REMOLCADOR
DEXESES Y REMOLULE
[E 3 FIES

48

20,50

2,60

430

IR2

Il

CAMION REMOLCADOR
DE3 EJESY REMOLOUE
[E TEIES

48

20,50

2,60

4,30

b o] 1 ] 1}

CAMICN REMOLCADOR
OE 3 EJIES ¥ REMOLOVE
[E 3EIES

48

2050

2,60

4,30

28

o= 11 1

CAMION REMOLCADOR
DF 2 EJES Y REMOLOLE
BALANCEALD

[E 1 EIES

9

2050

2,60

4,30

B2

-I— .

CAMICN REMOLCADOR
ME 2 EIES Y REMOLOLE
BALANCEALD

[E 2 EIES

38

20,50

2,60

430

2B

Browe- 1§

CAMIGN REMOLCADOR
[F 2 EIES ¥ REMOLOUE
BALANCEADD

[€ 3 FIES

42

20,50

1,60

4,30

i)

CE——

CAMIGN REMOLCADOR:
DE 3 EJFS ¥ REMOLOLE
BALANCEALC

I€ 1 FIES

a8

2050

2,60

4,30

iB2

=l I I

CAMIGN REMOLCADOR
DE 3 EIES Y REMOLOUE
EALAMCEADC

[€ I FIES

a7

20,50

160

1,30

B o1 1 0

CAMICIN REMOLEADOR
DE3 ENESY REMOLOVE
BALANCEADD

I 3 FIES

18

20,50

1,60

4,30




Conforme a lo establecido en el Acuerdo Ministerial Mo, 36, se contemplaras las siguientes
consideraciones especiales;

1.

Para los semirremolques (carroceria) habra una tolerancia de + 0,20 centimetros, la misma que
sera descontada en la combinacion con el cabezal, debiendo alcanzar el largo maxima de
combinacion de acuerdo al cuadro establecido,

El peso maximo permitido es de 48 toneladas, excepto para los vehiculos 353 Y 3R3 para los
cuales se considerara una tolerancia de +3 toneladas y para el 3R2 y 2R3 de +1 tonelada.
Contenadores de alto cubicaje (High Cubs): Las dimensionas maximas permitidas para eslos
vehiculos son. Alto 4,50, Ancha: 2,60 y Largo 20,50 metros. El peso maximao esla astablecido en
relacion al nimero de ejes de acuerdo al cuadro demastrativo.

Las dimensiones maximas permitidas para las nifieras san; Alto 4,50, Ancho; 2,60 y Largo 21
metros, El peso maximo estd establecido en relacion al nimero de ejes de acuerdo al cuadro
demostrativo,

Las dimensiones maximas permitidas para las camas bajas son; Alto 4 50, Ancho 320 y Largo
21 metros, Todas las Camas Bajas deberdn tramitar un CERTIFICADO DE OPERACION
ESPECIAL cuando circulen por la red vial estatal con cargas especiales, maquinarias con
dimensiones mayores a las permitidas, El peso maximo esta establecido en relacian al ndmera
de ejes de acuerdo a la Tabla contemplada en el art, 1

Se autorizara la circulacion de este tipo de vehiculos con excesos y dimensiones superiores a las
establecidas en la Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones, siempre y cuando circulen fuera de
las vias de primer orden y sean empleados para el desarrallo de proyectos especificos de interés
nacional. Si se encontrare un vehiculo de estas caracteristicas circulando por la red vial nacional,
sera sancionado conforme a lo establecido en el presente reglamento.

Los pesos y dimensiones maximos permitidos estan para los trasportes de combustibles y gas
en lanqueros, se auloriza la trasportacion de |as siguientes cantidades, de conformidad con la
clasificacidn vehicular:

TIPO DE GALONES

VEHICULO | PERMITIDOS

208 4000 gls.
3A, 5000 gls.
352 8000 gls.
383 10000 gls,

Los pesos y dimensiones normados deberan respetarse segln el tipo de vehiculo; las empresas que
generan carga no podran obligar al transportista a excederse en los pesos y dimensiones permitidas, y
seran sancionadas conforme lo estipulado en el Acuerdo Ministerial 035,

Atentaments,

Ing. Alex Pérez
SUBSECRETARIO DE TRANSPORTE TERRESTRE Y FERROVIARIO.
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HIGH-YIELD-STRENGTH, QUENCHED AND TEMPEFIED
ALLDY STEEL PLATE.,-.-SUITABLE FOH WELDING'

This Standard is isstied under the fixed designation A 514; the number immediately following the desdgnatmn indicates the
'{:ar of original adoption or, in the casé of revision, the year of last revision, A number in parentheses indicates the year of

st reapproval,

1. Scope

1.1 This specification covers guenched and
tempered alloy steel plates of structural qual-
ity in thicknesses of 6 in. {152 mm) and under
intended primarily for use in welded bridges
and other structures.

Note 1—All grades are not available in a maxi-
mum thickness of 6 in. See Table 1 for thlc}messes
a\rallahle ih each grade. '

- 1.2 Welding rechmque.is of Eundanicnlal

importance ‘and must not adversely affect the
properties of the plate, especially in the heat

affected zome. It is presupposed that welding
procedures will be suitable for the materials
being welded.

NoTe 2—The values stated in inch-pound units
are to be regarded as the standard.

2. General Requirements for Delivery

2.1 Material furnished under this specifica-
tion shall conform to the applicable require-
ments of the current edition of ASTM Specifi-
cation A 6, for General Requirements for
Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and
Bars for Structural Use.*

3. Process

3.1 The steel shall be made by one of the
following processes: open-hearth, basic-oxy-
gen, or electric-furnace. Additional refining
by vacuum-arc-remelt (VAR) or electroslag-
remelt (ESR) is permitted.

3.2 The steel shall be fully killed, fine grain
{ASTM No. 5 or finer) as determined in ac-
cordance with ASTM Methods E 112, for Es-
timating the Average Grain Size of Metals®
specifically, Plate I'V,

4. Heat Treatment

4.1 The material shall be heat treated by
the manufacturer to conform to the tensile
and hardness requirements of Table 2 by
heating to not less than 1650°FF (900°C),
quenching in water or oil and tempering at not
less than 1150°F (620°C). The heat-tréating
temperatures shail be reported on the test
certificates.

5, Chemiml Requlrements

5.1 The heat analysis shall confunn to the
requirements prescribéd in Table 1.

5.2 The steel shall conform on product
analysis to the requirements as prescribed in
Table 1, subject to the product analysis toler-
ances in Specification A 6.

6. Tensile Requirements

6.1 The material as represented by the ten-
sion test specimens shall conform to the ten-
sile properties prescribed in Table 2.

6.2 A deduction of 1.25 % from the per-
centage of elongation specified in Table 2
shall be made for each decrease of 'fsz in.
(0.80 mm) of the specified thickness under
She in. (8.0 mm). This deduction in elonga-
tion ghall not exceed 3 %.

! This specification is under the jurisdiction of ASTM
Cummmae A=1 on Seeel, Stainless Steel and Related Al-
05'8 and is the direct responsibility of Subcommitiee
AOL.OZ on Structural Steel for Bridges, Buildings, Rolling
Stock, and Ships.

Current edition approved June 24, 1977, Published Au-
gust 1977, Originally published as A 514 - 64, Last pre-
vious edition A 514 - 73,

2 Annuwal Book of ASTM Standards, Part 4,

1 Annual Book of ASTM Standards, Part 11.



i

7. Brinell Hardness Requirements

7.1 For plates ¥g in. (9.5 mm) and under in
thickness, a Brinell hardness test may be used
instead of tension testing each plate, in which
case a tension test shall be made from a corner
of each of two plates per lot. A lot shall
consist of plates from the same heat and thick-
ness, same prior condition and scheduled heat
‘treatment and shall not exceed 15 tons (13.6
Mg} in weight. A Brinell hardness test shall be
made on each plate not tension tested and
shall meet the requirements shown in Table 2.

8. Test Specimens

8.1 When possible, all test specimens shall
be cut from the plate in its heat-treated condi-
tion as shipped. If it is necessary to prepare
test specimens from separate pieces, these
pieces shall be full thickness, and all pieces
shall be similarly and simultaneously heat
treated with the material. All such separate
pieces shall be of such size that the prepared
test specimens are free of any variation in
properties due to edge effects.

8.2 The purchaser shall specify on the pur-
chase order any additional thermal treatments
which shall be given to the test specimens in
addition to the heat treatment specified in
Section 4. (This is intended to simulate ther-
mal treatments which subsequently may be
done by the fabricator.)

A 514

9. Number of Tests

9.1 Except as described in 7.1, one tension
test shall be taken from a corner of each plate
as heat treated. Plates wider than 24 in. (610
mim) shall be tested in the transverse direction
and are subject to the modifications for elon-
gation and reduction of area contained in
footnote C of Table 2.

0.2 One grain size test (see 3.2) shall be
made from each heat.

10. Retest

10.1 Plates subjected to Brinell hardness
tests and which fail to meet the hardness re-
quirements, at the manufacturer’s option,
may be subjected to tension testing and shall
be accepted if the results conform to the re-
quirements of Table 2.

10.2 The manufacturer may reheat-treat
plates that fail to meet the mechanical prop-
erty reguirements of this specification. All
mechanical property tests shall be repeated
when material is resubmitted for inspection.

11. Marking

11.1 Each plate shall be legibly marked
with the ASTM specification number and type
letter in addition to the standard markings in
accordance with Specification A 6,

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

The following supplementary requirements shall apply when specified in the order

Or contract.

S1. When specified, the inspector shall ex-
amine every plate surface by visual and di-
mensional means, and for shipment prepara-
tion, in order to satisfy himself that the mate-
rial conforms to the requirements of this spec-

ification.

§2. When specified, flatness tolerances
closer than Table 16 of Specification A 6 are
available and should be negotiated with the
manufacturer.

Standardized supplementary requirements for use at the option of the purchaser are
listed in Specification A 6. Those which are considered suitable for use with this

specification are listed below by title.

S14. Bend Test.
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TABLE 2 Tensile and Hardness Requirements
Note 1-On plates wider than 24 in. (10 mm), the test specimen shall be laken in the transversé direction, (See
Section 9 and Specification A 6.
Note 2 Either the full thickness rectangular specimen shown in Fig. 4 of ASTM Methods and Definitions A 370 for
Mechanical Testing of Steel Products, or the Y-in, (12.5-mm) diameter specimen shown in Fig, 3 of Methods A 370 may
be used for plates over Ya to 1z I, (19 to 40 mm) in thickness.

Elongs-
. . . o lonm? Reductionof  Brinell
. . Ultimate Tenslle Strength, ~ Yield Strength! T o )
i, %
To Y, e 0w 1060089 100(60) 18 4 2% 10203

OverYato 2%, ind 110t 130 (76010 895) 100 (6%0) LR 1
Over 2y to 6,inel 100 to 130 (590 to 895) 90 (620) 16 b

A'Measured at 0.2 % offset or 0.5 % extension under [oad as described in Section 13 of Methods A 370,

4 Elongation and reduction of area not required to be determined for floor plates.

“ For plates tested in the trangverse direction, the elongation minimum percent is reduced by 2 % end the reduction of
irea minimum requirement s reduced by 3 %.

# See Section 7.

& When measured on the Fig, 4 (Mehods A 370) 1'A<n. {40-mm) wide specimen (see Note 1 above), the elongation s
determined 1n & 2+in. or 30-mm page fength which includes the fracture and shows the greatest elongation.

* When measured on the Fig, 5 (Methods A 370) -in, (12.3-mm) round specimen (sée Note 2 above).

4 Annual Book of ASTM Standards, Pars 1,2,3,4, 3, and 10,

The American Sociely for Testing end Materialy takes no position respecting the valldty of an ﬂ;zrem rights asserted in
connacilon with any ltem meioned In this atandard. Users aﬁmm rd aré expréstly adw'mf that determination of the
validy of any such patent rghis, and the risk of Ifringement of such rghts, i entvey ther avn respensiblly

This standard is subject fo revison ai any fime by the responsible (echnical committee and must be reviewed every five
Jeart and I nol revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited elther for revision of this standard or
Jor additoncl Standards and should be addressed to ASTM Headguarters. Your commenis will eceive careful consideration
al a mesfing of the responsibl techmical committee, which you may artend. If you feel that your commenis have naf received
4 foir hearing you should make your views know 10 the ASTM Commlee on Standards, 1916 Race St, Philadelphia, Pa
5103, which wil schedule a further hearing regarding your commenis, Failng satsfaction there, you may appeal to the
ASTM Board of Directors
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