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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se describe el diseiio de un banco de
pruebas bifuncional, cuyo proposito es mejorar la formacion académica de
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Enefgia UNAC,
en tas experiencias de ensayos de traccion y torsién, lograndose a través
de un actuador lineal - rotatorio. Para esto se seleccioné los materiales de
las probetas, el modelo estructural adecuado, motor eléctrico, actuadores y
accesorios. Asi mismo se realizd el disefio y calculo para determinar la

estructura y componentes mecanicos del banco de pruebas.

Esta tesis requirié de una investigacion tipo tecnolégica y de nivel de
investigacion aplicada, asi como de un disefio de investigacion no
experimental. En la presente investigacion se utilizaron los instrumentos de
recoleccion de datos que se usd fueros fichas bibliograficas,
hemerograficas, etc. Para la contrastacion de la hipétesis se realizé la
comparaciéon con los resultados obtenidos y ciertamente con los

antecedentes de otros trabajos de investigacion.

Los resultados que se han obtenido de acuerdo a las etapas descritas en
nuestra metodologia han ido de la mano y concordancia con nuestros
objetivos, donde se coﬁcluye el disefio de un banco de pruebas de 78000

N para el ensayo traccion y 1015Nm para el ensayo de torsion.

Palabras claves: Disefio de un banco de pruebas, actuador lineal —

rotatorio, ensayos de traccién y torsién.



ABSTRACT

The present research work describes the design of a bifunctional test bench,
whose purpose is to improve the academic training of students of the
Faculty of Mechanical Engineering and Energy UNAC, in the experiences
of traction and torsion tests, achieved through of a linear actuator - rotary.
For this, the materials of the specimens were selected, the appropriate
structural model, electric motor, actuators and accessories. Likewise, the
design and calculation was carried out to determine the structure and

mechanical components of the test bench.

This thesis required a technological type research and applied research
level, as well as a non'—expeﬂmental research design. In the present
investigation, the data collection instruments used were used bibliographic,
hemerographic, etc. For the comparison of the hypothesis, a comparison
was made with the results obtained and certainly with the background of

other research works.

The results that have been obtained according to the'stages described in
our methodology have gone hand in hand and in accordance with our
objectives, which concludes the design of a test bench.of 78000 N for the

tensile test and 1015Nm for the torsion test.

Keywords: Design of a test bench, linear actuator - rotary, tensile and

torsional tests.
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'CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Ildentificacién del problema

El laboratorio de materiales de la facultad de Ingenieria Mecanica y de
N\

Energia de la Universidad Nacional del Callac es un ambiente en el cual se

brinda una serie de ensayos para complementar a los conocimientos

tedricos aprendidos en las asignaturas de Resistencia de Materiales | y Il

En la actualidad el laboratorio cuenta con un equipo universal para ensayos
de traccién descalibrado e inoperativo y un médulo didactico para ensayos
de torsién. Las experimentaciones son casi empiricas obteniéndose
resultados con un atto grado de error, no pudiendo asi poder entender el
comportamiento mecanico de los materiales que se ensayan y mucho
menos poder determinar sus propiedades mecanicas reales. De esta forma
esto conlleva a distorsionar el aprendizaje de los estudiantes en los cursos

gue se dictan en dicho laboratorio.

Nosotros y como muchos estudiantes hemos tenido esa limitacién de no
contar con laboratorios acorde a la necesidad del mercado, siendo las
consecuencias mas importantes el no tener profesionales competitivos en
el rubro involucrado a ello. También en cierta forma perjudicando a la

facultad el no poder lograr su acreditacion.
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Por ello la presente investigacion pretende realizar el disefio de un banco

de pruebas bifuncional para realizar ensayos de traccién y torsion, con la

finalidad de poder obtener los resultados reales y confiables en dichos

ensayos. Asi mismo aumentar el desemperio en la formacion profesional

de los estudiantes de la FIME-UNAC.

1.2. Formulacién del Problema

1.21.

1.2.2.

Problema General
¢, Como disefiar un banco de pruebas bifuncional para realizar
ensayos de traccion y torsion en el laboratorio de Materiales de la

facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia?

Problemas Especificos

¢ Como conocer los tipos de materiales a ensayar para determinar la
capacidad méaxima del banco de pruebas?

¢ Como conocer los diversos modelos de banco de pruebas para
seleccionar adecuadamente el modelo estructural?

¢ Como seleccionar el motor eléctrico, actuadores, accesorios y
bomba hidraulica para el accionamiento del banco de pruebas?

¢ Como realizar la memoria de calculo para determinar la estructura

y componentes mecanicos del banco de pruebas?

12



1.3. Objetivos de la Investigacién

1.31.

1.3.2.

Objetivo General

Disefiar un banco de pruebas bifuncional para realizar ensayos de
traccion y torsién en el laboratorio de Materiales con la finalidad de
fortalecer la formacion profesional de los estudiantes de la FIME-

UNAC.

Objetivos Espécificos

Conocer los tipos de materiales a ensayar para determinar la
capacidad maxima del banco de pruebas.

Conocer los diversos modelos de banco de pruebas para seleccionar
adecuadamente el modelo estructural.

Seleccionar el motor eléctrico, actuadores, accesorios y bomba
hidraulica para el accionamiento del banco de pruebas.

Realizar la memoria de calculo para determinar la estructura y

componentes mecanicos del banco de pruebas.

1.4. Justificacién

1.4.1 Metodologica

Segun Ciro Espinoza. {(2010), enuncio “la justificacion metodologica se da

cuando se propone como novedad, la formulacién del nuevo método o

técnica en ta aplicacion de la investigacion.” (p.81)
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La presente investigacién se justifica metodolégicamente ya que se
propone un nuevo disefio de un banco de pruebas bifuncional utilizando un
actuador hidraulico lineal rotatorio para realizar ensayos de traccion y
torsibn obteniendo mayor versatiidad y practicidad en las

experimentaciones.

1.4.2. Practica
Segun Bernal Cesar A. (2010), enuncio “La justificacion practica ayuda a
resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse

contribuiran a resolverlo.” (p.106)

Este trabajo de investigacion tiene una justificacion practica porque existe
la necesidad de fortalecer los conocimientos teéricos de los estudiantes en
Ingenieria Mecanica acerca de los ensayos de traccion y torsion en el
laboratorio de materiales, para asi.los profesionales de esta casa de

estudios estén preparados para enfrentar el mundo globalizado.

1.4.3. Tecnoldgica
Segan Ciro ESpinoza (2010), enuncio “una investigacion se justifica
tecnolégicamente cuando se satisface las necesidades sociales. Que

puede ser soluciones que permiten mejorar su nivel de vida” (p.81)

La presente investigacion se justifica tecnologica porque se propone un
disefio de un banco de pruebas con un mecanismo innovador y
automatizado con el fin de obtener los valores de los ensayos de forma

automatica, asi mismo se usara los mismos agarres para realizar los
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ensayos de traccion y torsidn. Con ello se busca satisfacer principalmente
las necesidades de los estudiantes involucrados en el laboratorio de
materiales, como también los docentes y profesionales egresados, para asi
realizar experimentaciones mas practicas y sencillas como se vienen

realizando en paises desarrollados.

1.5. Impeortancia

La importancia del presente trabajo de investigacion es proponer un nuevo
disefio de un banco de pruebas bifuncional, para obtener asi mayor
versatilidad y practicidad en los ensayos de traccién y torsiébn que se

realicen en el laboratorio de materiales de la FIME.

El presenfe trabajo de investigacién' fortalecera los conocimientos teéricos
y practicos a todos los estudiantes que en algin momento de su carrera
universitaria haran uso del laboratorio mencionado, también los docentes
seran beneficiados, ya que son quienes transmiten la ensefianza en las
experimentaciones. Con el banco de pruebas que se propone se busca que
el laboratorio de la facultad se emprenda en tomar como visién de ser
certificada, para que asi profesionales del rubro industrial estén interesados

en realizar sus ensayos de torsion y traccion.

Hoy en dia en el laboratorio de materiales se cuenta con dos bancos de
pruebas, uno de traccion que se encuentra descalibrada y el otro de torsién
que solo es didactico, siendo asi un laboratorio no certificado ya que no

estamos a las exigencias que nos piden el mundo globalizado de la
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ingenieria. Con los resultados de este trabajo investigacién se puede
asegurar la construccién estructural y accionamiento del banco de pruebas
que tendra la capacidad de poder realizar ensayos de traccion y torsién con
un mecanismo innovador y con la confiabilidad de tener resultados exactos
y precisos segun las normas técnicas peruanas que exigen para este tipo

de equipos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacional

Martinez, Montero (2010); | en su tesis titulada “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PARA REALIZAR ENSAYOS DE
TORSION”, enuncio el objetivo general de Disefiar y construir una maquina
para realizar ensayos de torsion, siendo las conclusiones mas relevantes

lo siguiente:

« Se pudo comprobar su funcionamientd mecanico al ensayar probetas
de Acero AlISI 1020, y se puede afirmar que el sistema cumple con el
objetivo establecido.

* Mencionar que se considera un factor de seguridad inferior a 3 en el
disefio, se puede utilizar la maquina para ensayar probetas de mayor
resistencia.

¢ El costo total de construccién de la maquina en comparacion con el
costo de una maquina previamente construida, comprueba la

rentabilidad del proyecto.

El trabajo de Martinez y Montero nos ayudé en la btisqueda de referencias

de normativas de ensayos de torsion.
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Silva (2016); en su tesis titulada “BANCO DIDACTIVO PARA ENSAYQ DE
TORSION EN BARRAS”, enuncié el objetivo general de Disefiar y construir
un banco didactico para realizar pruebas de torsion en barras de diferente
material y seccién transversal para analizar el esfuerzo de fluencia de cada

material, siendo las conclusiones mas relevantes lo siguiente:

¢ Se cumplieron Io:s parametros establecidos péra el jd-iseﬁo, construccion
y funcionamiento del banco.

e La geometria y longitud de la probeta afectan directamente el angulo
de torsion.

* Se observé que los valores obtenidos experimentalmente durante el
ensayo de las probetas de aluminio fueron similares a los obtenidos

tedricamente, a causa de las condiciones del ensayo.

El trabajo Silva nos ayudé en la revision bibliografica acerca de dispositivos

de ensayos de torsion.

Moréno, Gonzales, Mendoza, Vega (2006); en su tesis titulada “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA BASICA DE ENSAYOS
DESTRUCTIVOS DE TRACCION Y TORSION” enuncio el objetivo general
de Disefiar y construir una maquina basica de ensayos destructivos de
traccion y torsion para el laboratorio de materiales con la medicion y
adquisicion de sus variables fisicas para su visualizacidon a través del

computador, siendo las conclusiones mas relevantes lo siguiente:

18



e EI principal objetivo fue construir una maquina para ensayos
destructivos de traccion y torsion, y es gratificante saber que se cumplio
integramente con cada meta.

s Tener un control directo sobre la fuerza aplicada y ademas sobre la
velocidad lineal de la prueba.

s La utilizacién del motor DC para el control de torque aplicado a la
probeta se hace indispensable, al momento de disminuir los errores en
el control y funcionamiento adecuado del mismo, en comparacién con
un motor de corriente AC, ya que el motor se ehcuentra trabajando en
condiciones no nominales, y a pesar de que el primero puede llegar a

costar hasta cuatro o cinco veces el motor de AC.
El trabajo Moreno, Gonzales, Mendoza y Vega nos ayudd en lo siguiente:

En la recopilaciéon de informacion del contenido teérico practico a cerca de
ensayos de traccion y torsién, asi mismo en las normas que hay que tener

en consideracién para la fabricacién del banco de pruebas.

La metodologia de dicha tesis fue favorable para la seleccion de
componentes como bomba hidraulica, mangueras hidraulicas, mordazas y

motor eléctrico para nuestro banco de pruebas.

También nos fue favorable para poder elegir un modelo adecuado

estructural para nuestro banco de pruebas.

2.1.2. Nacional

19



Bernabe (2001); en su tesis titulada “AUTOMATIZACION DE UNA
MAQUINA DE TRACCION PROBADORA DE ESTROBOS DE ACERO”
enuncio el objetivo general de implementacién de un sistema que realice
las pruebas de traccion a estrobos de acero de una manera automatica, es
decir con accionamiento de los componentes sean realizados por un
autémata segun condiciones de secuencia y seguridad en su operapién,

siendo las conclusiones mas relevantes lo siguiente:

 La automatizacién de la maquina ha permitido cumplir con los objeticos
trazados.

e El nuevo sistema permite la posibilidad de compartir la informacién
adquirida.

+ Los clientes perciben una mayor confianza con lds estrobos por contar

con un certificado que avale las pruebas realizadas.

E! trabajo de Bernabe nos ayudo en la busca de autonomia para nuestro
banco de pruebas, incorporando al disefio del banco sensores, PLC,

pantalla de lectura de los ensayos, etc.

2.2.Bases teodricas

2.2.1. Esfuerzos Combinados

Un elemento estructural sometido a cargas combinadas con frecuencia se
puede analizar superponiendo los esfuerzos y las deformaciones causadas
por cada carga en accién por separado. Sim embargo, la superposiciéon de

esfuerzos y deformaciones se permite solo en ciertas condiciones. Un

20



requisito es que los esfuerzos y las deformaciones deben ser funciones
lineales de las cargas aplicadas, lo que a su vez requiere que el material
siga la ley de Hooke y que los desplazamientos sean pequefos. (James M
Gere, 2009).

FIGURA N°2.1
CARGAS COMBINADAS

(8)

)

Fuente: James M Gere, 2009

Los esfuerzos mas importantes en las cargas combinadas son los normales

y cortantes

b

Oaptast = 7 (2-1)

Ttorque = £ (2-2)
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My

Tflexion = (2-3)
14°)
Tflexion = 7 (2-4)
P
= Acorte (2-5)

2.2.2. Deflexién debida a flexién

El problema de la flexién de vigas probablemente ocurre con mas
frecuencia que cualquier otro problema de carga en el disefio mecanico. En
el presente trabajo se tomara en cuenta que el tema de la flexidon debié
haberse analizado antes de iniciar la lectura de este texto. Por esta razén,
aqui s6lo se incluye un repaso breve para establecer la nomenclatura y las

convenciones que se utilizan en la tesis. (Richard & Keith, 2008).

Métodos para calcular la deflexién en vigas
Existen muchas técnicas que se emplean para resolver el problema de

integracion de la deflexion en vigas. Algunos de los métodos populares son:

a. Superposicion

La superposicién resuelve el efecto de cargas combinadas sobre una
estructura mediante la determinacién de los efectos de cada carga por
separado y sumando algebraicamente los resultados. (Richard & Keith,

2008).

b. Método de area-momento
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En este método se utilizara las propiedades geomeétricas de la curva
elastica para determinar la deflexion y pendiente de una viga en un punto

especifico (Beer & Johnston, 2009).

FIGURA 2.2
DIAGRAMA DE AREA DE MOMENTOS

a¥ ﬂ" -"—‘-.'.&"'

als
=

by

)

Fuente: Beer & Johnston, 2009

Considere una viga AB sometida a alguna carga arbitraria (figura 2.2a). Se
dibuja el diagrama que representa Ialvariacién- de la cantidad M/E| a lo
Largo de la viga, que se obtuvo dividiendo el momento flexionante M entre
la rigidez de flexion El (figura 2.2b). Se observa que, excepto para distintas
escalas en la ordenada, este diagrama sera el mismo que el del momento

flector si la rigidez a flexion de la viga es constante.

d .
De que se 6 = d—”, se tiene:
X
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a0 = 4
B

Al considerar dos puntos arbitrarios C y D en la viga e integrando ambos

miembros de la ecuacion anterior de C a D, se tiene:

GD - 9C = fC _dx (2’6)

En donde y denotan la pendiente en los puntos C y D, respectivamente
(figura 2.2c). Pero el miembro del lado derecho de la ecuacion 2-6
representa el area bajo el diagrama (M/El) entre C y D, y el miembro del
lado izquierdo es el angulo entre las tangentes a la curva elasticaen Cy D

(figura 2.2d). Si se denota este angulo como se tiene:
M
Op/c = area del dagrama (E) entre Cy D (2-7)

FIGURA N°2.3
DIAGRAMA DE AREA DE MOMENTOS

inl

M
[2]

AC m B
” | 5
\ 7}
[ e
b)
1”‘

Fuente: Beer & Johnston, 2009.

Si se tiene presente que el primer momento de un area con respecto a un

gje es igual al producto del area con la distancia de su centroide a dicho
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eje, también puede establecerse el segundo teorema del momento de area

Como sigue:

tep = (area entre Cy D)x;

(2-8)

La pendiente en cualquier otro punto D de la viga se encuentra de manera

similar, y la deflexion D puede expresarse como:

Yo = tpjc — e (2-9)
* Funciones de singularidad.
+ Integracion numérica
A continuacién, se detalla los momentos y deflexiones que seran
utilizadas de forma directa en la metodologia.
TABLA N°2.1
MOMENTOS Y DEFLEXIONES EN APOYOS FIJOS
TIPOS DE APOYO | REPRESENTACION GRAFICA | MOMENTOS | PEFLEXION
)‘| t
Apoyos fijos - Carga R _FL _ FP®
central (@E A 2 < E® 3 M=% |¥nax=To25]
i tR, 'RIM:
v
| , |
" | [ Mpl?
izo - I " = = —
Voladizo - Momento @glﬁ 369_7 M=Myg | Ymax = 55

Fuente: Richard & Keith, 2008.

Esfuerzos y deflexion en placas circulares
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Se considera como lamina al solido tridimensional donde una de las
dimensiones, el espesor, es mucho mayor que las otras. Se pueden
considerar dosA casos: laminas planas que llamaremos placas, y laminas
curvas que llamaremos este Ultimo no se aplica para este trabajo de

investigacion. (J.Maza, J.Giro y A. Giudici, 2015)

FIGURA N°2.4
EJES COORDENADOS UBICADOS SOBRE EL
PLANO MEDIO DE LA PLACA

Xy

]
&,
¢
e/,
7 -
7 .
7

L)

4 Plana medio

LS
-\'3]-—-;‘ P*(IJ . X2}
i 7

),

Fuente: J. Maza, J.Giro y A. Giudici, 2015

Placas con carga transversal uniformemente repartida g=cte.

s 525’ 2-10)
Omax =B a(5) (2-11)

Donde:

¢: Lado menor de la placa

h: Espesor de placa

o: Tension maxima

E: Modulo de elasticidad
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: muuuwio de Poisson

g: Carga transversal uniforme por unidad de area.

Wnay: DeSplazamientos transversales maximo de la placa

Los coeficientes § y § se obtendran de las tablas que a continuacién se

detallaran mas adelante.

TABLA N°2.2
COEFICIENTES SEGUN FORMA Y TIPO DE APOYO

Forma Lados o L/g. centre 1B, empotramiento
1+ 10,667 Nt
ﬂ% 1 Apoyados 3,333 ryv P MR
2| Empotrados 85333 l?’f“fT 3333
QE 3 Apoyados 657+ 591 a+ 863 ot L33+ 5™ K
£
Clidomenor | 4 | Cmpoirados R+sN® 3+3.20° 2:3334°
5 Apovados 6.4+14.3e° 13342 2a WISt
(4
6 Empotrados 32 [14a*) 4 (1+a’) 2{1+a’}
! , (] | (
. Cordns apoyados d s .
Fan Ead;)! menor 7| s e 32498 fix 2+04a
- Cortos empotrackos 18 2<08—+ 13+56a™ %
b<a=1 8 Largos apoyndes 64+3Tie a208-» 342 133+Lta
Fuente: J.Maza, J.Giro y A. Giudici, 2015
e )
Donde a = 7.Ces lado menor y | es lado mayor.
1-p2
§ = (2-12)
&y
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TABLA N°2.3
COEFICIENTES SEGUN FORMA Y TIPO DE APOYO CON

v=0.3
Forma Apovo Caso| 1/ 1/8. 1/p.
. Articulado 1| 23 3232 i
Empotrado 2 93,77 8205 5333
— = ————————————
. Articulado 3| T+65a+954° 1,332+ 19 ™ Wit
Empotrado 4 352+586a° 4+424° 2+333¢4°
e |
Aticulado | 5 7+15,7 ¢ 133 +22a% i
, Empotrado 6 352(1+a') 4(1+a") 2(1+a")
- Cortos apoyados 4+ £ 5
I A 7 352+108a 4+ a 2+04a
Cortos empotrados ' i a<08 — 1,3+561 o .
Largos apoyados 8 Trdla a> 08— 3+24 133+ 1,14

Fuente: J.Maza, J.Giro y A. Giudici, 2015

Elementos sometidos a compresién

El analisis y disefio de elementos sdmetidos a compresion difieren de
manera significativa del de los elementos sometidos a tension o a torsién.
Por esto conviene clasificar los elementos sometidos a compresion de
acuerdo con su longitud y si la carga es centrada o excentrica. El termino
columna se aplica a todos los elementos excepto aquellos en los que la

falla seria por compresion simple o pura. (Richard & Keith, 2008).
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‘ FIGURA N°2.5
COLUMNAS SEGUN TIPO DE CONDICIONES EN LOS EXTREMOS

2) Un extremo fijo,
un extremo libre

b) Ambos estremos ¢} Un extremo fijo, un d) Ambhos extremos
empotrados

fijos

extremo empotrado

4@ l h
3 i
i i

Fuente: Beer & Johnston, 2009

La cual se conoce como formula de Euler para columnas:

m2El
Pcr =

— (2-13)

Donde la constante C depende de las condiciones de los extremos como

se muestra en la figura 2.5.

Per

n2E
A

= (2-14)
Donde le/r se llama relacidn de esbeltez.

= Ocr

Donde r es el radio de giro:

- (2-15)
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La mayoria de los disefiadores seleccionan el punto T de modo que Pcr/A

= Sy/2. Usando la ecuacién 2-15, el valor correspondiente de ({./r) es:

- ew

id Sy

Las ecuaciones mas utilizadas para el disefio de columnas de acero bajo
carga céntrica se en encuentran en las especificaciones para las
construcciones con acero estructural (Especificaciones ANSI/AISC 360-

10).

Segun las especificaciones ANSilAISC 360-10 Capitulo E3.

2=¢HJE (2-17)
T O'y

FIGURA N°2.6
CURVA DE VARIACION DE LA CARGA CRITICA RESPECTO A LA
RELACION DE ESBELTEZ

Ty

0.390'}'

0 471 (E Lt

Fuente: Beer & Johnston, 2009

Si la relacion de esbeltez se encuentra en la zona AB o es menor a la

férmula 2-17 entonces se debera usar la siguiente expresion.
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o = [0.6580Y/%)]q, ~ (2-18)
Caso contrario se debera la expresidn siguiente:
O, = 08770, (2-19)

Donde:

wiE

= el

(2-20)

Ge

Disefio de columnas bajo una carga excéntrica

a. Método del esfuerzo permisible

“‘Este método se basa en la hipdtesis de que los esfuerzos permisibles para
una columna con carga exceéntrica son iguales para la misma con carga

céntrica” (Beer & Johnston, 2009, Pag. 652).

b o]

+ 25 < Gperm (2-21)

b. Método de interaccion
Del método anterior se puede tener una mejor expresién rescribiendo la
ecuacion 2-21.

P/A Mc/l

+ <1 (2-22)

Operm—centr  Iperm-—flex

2.2.3. Teorias de fallas

Desafortunadamente, no existe una teoria universal de falla para un caso
general de las propiedades del material y el estado de esfuerzo. En su
lugar, a través de los afios se han formulado y probado varias hipotesis, las
cuales han conducido a las practicas aceptadas en la actualidad. Como han
sido aceptadas, estas practicas se caracterizaran como teorias tal como lo

hace la mayoria de los disefiadores. {(Richard & Keith, 2008).
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FIGURA N°2.7
CIRCULOS DE MORH PARA EL ESFUERZO
TRIDIMENSIONAL

Fuente: Richard & Keith, 2008.

Teoria del esfuerzo cortante maximo para materiales ductiles

La teoria del esfuerzo cortante maximo estipula que la fluencia comienza
cuando el esfuerzo cortante maximo de cualquier elemento iguala al
esfuerzo cortante maximo en una pieza de ensayo a tensiéon del mismo
material cuando esa pieza comienza a fluir. La teoria del ECM también se

conoce como la teoria de Tresca o Guest. {(Richard & Keith, 2008, p.211).

La hipotesis del esfuerzo cortante maximo de acuerdo a fa figura 2.7

produce la fluencia cuando:

_ 01793 Sy
Tmax = =5 2 5 0 01703 =5, (2-23)

Para el disefio, la ecuacién 2-23 puede modificarse afiadiendo un factor de

seguridad n, por |o tanto.

LY b
¥ Y
Tnax =35, © g, —03 2 " (2-24)

Teoria de la energia de distorsion para materiales ductiles
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l.a teoria de la energia de deformacién maxima: prediée que la falla por
fluencia ocurre cuando la energia de deformacién total por unidad de
volumen alcanza o excede la energia de deformacién por unidad de
volumen correspondiente: a la resistencia a la fluencia en tensioén o en
compresién del mismo material.

Para desarrollar la teoria, observe en la grafica 2.8a; el volumen unitario
sometido a cualquier estado de esfuérzos tridimerisional, designado por los
esfuerzos oy, 0, y 05. El estado de esfuerzos que se muestra en la figura
2.8b es de tension hidrostatica debido a los esfuerzos Oprom. Siendo la

formula:

Oprom =222 - (2-25)

Si se tuviera un caso simple de tensién ¢, entonces la fluencia podria ocurrir

cuando o = S,,. Asi la ecuacion von Mises de la fluencia puede escribirse

como:

FIGURA N°2.8 -
ELEMENTO CON ESFUERZOS TRIAXIALES

% ;:rl >0,>0, ez 737 %pro
&) esfuerzos triaxiabes by Componente hidrostitico  ¢) Compohente de distorsién
Fuente: Shigley, 8th.
a.l = [(al-02)2+(02-253)z+(03_01)2]1/2 - (2‘26)
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Para el esfuerzo plano, sean o, yoglos dos esfuerzos principales

diferentes de cero. Entonces la ecuacion 2-26, se obtiene:
' = (0} — 6,05 + a2)/? (2-27)

La ecuacion 2-27 es una elipse rotada en el plano g, y gz como se muestra

en la figura 2.9.

FIGURA N°2.9
ENERGIA DE DISTORSION

9p

a

.Umdcm'gnmmepum(n‘m-aazr)

— D
———ECM

Fuente: Shigley, 8th.

Para el esfuerzo plano, la ecuacion von Mises seria:

¢' = (o — J,_-O"y + 312,)1/2 (2-28)

Asi mismo segun la teoria de Tresca en el estado plano se tiene:

o' = (0, — 0y)* + 412)/? (2-29)

2.2.4. Resistencia a la fatiga B
“En la mayoria de los ensayos para determinar las propiedades de los

materiales que se relacionan con el diagrama esfuerzo-deformacion, la
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carga se aplica en forma gradual, para proporcionar suficiente tiempo a fin
de que la deformacion se desarrolie en su totalidad”.

“Ademas, la muestra se ensaya hasta su destruccion, por lo cual los
esfuerzos sélo se aplican una vez. Por ello, los ensayos de esta clase se
aplican bajo lo que se conoce como condiciones estaticas, que se
aproximan en gran medida a las condiciones reales a las que se someteran

muchos elementos estructurales y de maquinas” (Shigley, 8th, Pag. 268).

Limite de resistencia a la fatiga

“En la actualidad, determinar los limites de resistencia mediante ensayos a
la fatiga es una rutina, aunque resulta un procedimiento extenso. En
general, para los limites de resistencia los ensayos de esfuerzo se prefieren
a los ensayos de deformacién’.

La figura 2.10, muestra los limites de resistencia a la fatiga contra
resistencias o la tension de resultados de ensayos reales de un gran

numero de hierro forjados y aceros aleados. (Shigley, 8th, Pag. 274).
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) FIGURA N°2.10
LIMITE DE RESISTENCIA A LA FATIGA
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Fuente: Shigley, 8th.

a. Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga
Los factores que se consideraran se manejaran en forma consistente al
autor de donde se extrae esta informacion (Mott, 4th, Pag. 174), considera:

Cy,: factor de material, ver tabla 2.4.

’ TABLA N°2.4
LIMITE DE RESISTENCIA A LA FATIGA
Acero forjado Cm=1.00 Hierrocolado maleable Cm = 0.80
Acero colado Cm =080 Hierro colado gris Cm =070
Acero pulverizado Cm =076  Hierro colado ductil Cm = 0.66

Fuente: Mott, 4th ed.

C,,: factor de tipo de esfuerzo, Cst = 1 (para el esfuerzo flexionante)

Cy: factor de confiabilidad, ver tabla 2.5.
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TABLA N°2.5
FACTORES DE CONFIABILIDAD

Confiabilidad deseada Cp

0.5 . 1
0.9 0.9
I 0.99 0.81 |
0.999 0.75

Fuente: Mott, 4th ed.

C;: factor de tamano, se determinard con el diametro equivalente.
Determinar diametro equivalente con la ecuacién 2-30, para luego

encontrar el factor de tamario a:través de la figura 2.11.

D, = 0.808Vhb (2-30)

FIGURA N°2.11
" FACTORES DE TAMARNO
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Fuente: Mott, 4th ed.

La resistencia a la fatiga estimada real §;, es:

§t = Sn(Cm) (Co) (CR)(Cs) (2-31)
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b. Caracterizacién de esfuerzos fluctuantes
“A menudo, los esfuerzos fluctuantes sobre la maquinaria adoptan la forma

de un patrén sinusoidal debido a la naturaleza de algunas maquinas

rotatorias”.

En la figura 2.12 se ilustran algunos de los varios registros esfuerzo vs
tiempo que ocurren, siendo los componentes del esfuerzo segun la figura

lo siguiente (Shigley, 8th):

FIGURA N°2.12
ESFUERZO VS TIEMPO

Esfuerzo

Fuente: Shigley, 8th

O = "méxT*"mm (2-32)

7, = Tmbstnin (2-33)

c. Criterio de Soderberg
En la siguiente figura 2.13 de fatiga se proporciona varios criterios de falla.

Para cada criterio los puntos en o “arriba” de la recta respectiva indican
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falla. Para nuestro analisis solo tomaremos en cuenta la recta soderberg

(Shigley, 8th).

FIGURA N°2.13
CRITERIO DE FALLA POR FATIGA

3,
Y
Y
\\
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a
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E Y Recta de Gerber
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It Sa __________ - N
i ~ Recta ASME-cliptica
Rectade | \\
Soderberg : N
]
g S, S’ h
Esfuerzo medio o,

Fuente: Shigley, 8th

Donde se obtendra la siguiente ecuacidn para nuestro analisis, para

posteriormente analizar por teoria de fallas:

Toqui = O + g —L (2-34)

om: Esfuerzo medio; a,: Esfuerzo de amplitud; o¢,;: Esfuerzo de fatiga

Factor de seguridad
Para evitar fallas estructurales, las cargas que la estructura debe soportar
tienen que ser mayores a las cargas que se someteran cuando este en

servicio. (James M Gere, 2009). .

Resistencia real
(2-35)

Factor de seguridad n = — - -
Resistencia requerida

Esfuerzo permisible
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Para el disefio, es importante que el material permanezca en el rango
elastico a fin de evitar deformaciones permanentes cuando se remuevan

las cargas.

Resistencia a la fluencia

Esfuerzo permisible = Factor 4o seguridad (2-36}
O bien, para tension y cortante, respectivamente.
Operm =7 ¥ Tperm = (2-37)

mny N2

El disefio de acuerdo con las disipaciones de Disefio en Base a
Resistencias Admisibles (ASD) satisface los requisitos de esta
Especificacién cuando la resistencia admisible de cada componente
estructural es mayor o igual a la resistencia requerida de acuerdo con las

combinaciones de carga ASD.

Resistencia permisible o nominal
1.67

Esfuerzo requerido = (2-38)

2.2.5. Principios de la oleo hidraulica

El principio precursor de la Oleo hidraulica es la ley de Pascal que
enunciaba simplificadamente “La presién en cualquier punto de un fluido
sin movimiento tiene un solo valor, independiente de la direccion”, o dicho
de otra forma: “La presion aplicada a un liquido confinado se transmite en
todas direcciones, y ejerce fuerzas iguales sobre areas iguales”. (Felip

Roca, 1998, Pag. 15).

En la figura 2.14 se muestra graficamente el principio de Pascal.
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' FIGURA N°2.14
CILINDRO LLENO DE UN LiQUIDO
INCOMPRESIBLE

Fza

Presion

‘‘‘‘‘‘

Fuente: Felip Roca

La presion se trasmite en todos los puntos del sistema confinado. Si se

tuviera areas distintas entonces la fuerza ejercida sera distinta.

Presion = - Feq (2-39)

piston

Para conseguir esta fuerza determinada para la realizacion de un trabajo

se necesita una energia.

Un motor proporciona una determinada energia mecanica a una bomba, y
esta, seglin la energia que recibe, suministra una determinada energia
hidraulica, la cual se transfiere bajo forma de caudal y presién. Mediante un
fluido hidraulico; a un pistén donde se vuelve a transformar en la energia
mecanica necesaria para realizar un trabajo. En la figura 2.15 se muestra

dicho proceso.
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FIGURA N°2.15
PROCESQO DE TRANSFQRMACION DE
ENERGIA HIDRAULICA

Motor -| Bomba Tuberia ~—| Cilindro 7
| 1

Fluido
hidraulico |

GhETULE . Bomba
mecinica hidraulica

Fuente: Felip Roca

Definiciones de los parametros mas importantes

Presion:

Se puede definir como la fuerza por unidad de superficie, o el c.onjunto de
estas, que actiuan perpendiéularmente sobre una superficie y que estan
distribuidas con uniformidad sobre la misma.

Caudal:

Es el volumen de fluido (litros, m3, cm3, etc.) por unidad de tiempo (min.,

horas, etc.) que circula por una determinada conduccién (Felip Roca, 1998)

Los componentes de un sistema son todos aquellos elementos que
incorpora el sistema para su correcto funcionamiento, mantenimiento y

control. Los agruparemos en cuatro grupos:

Bombas de desplazamiento positivo
“Las bombas son los elementos destinados a elevar un fluido desde un nivel

determinado a otro mas alto, o bien, a convertir la energia mecanica en
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hidraulica. Segutn el tipo de aplicacion se usara uno u otro tipo de bomba”

(Felip Roca, 1998, Pag. 25):

Caudal de la bomba:
En todas las bombas hidrostaticas el caudal de salida tedrico es como
sigue:;

Caudal = cilindrada x velocidad (2-40)

El caudal obtenido en la ecuacidn 2-40 es tedrico. Cabe mencionar que el
caudal tedrico es mayor que es caudal real. La relacién entre ambos se

presenta en la siguiente ecuacién, don n,, oscila entre 0.8 y 0.99,

o Mo = Qreat / Qresrico : (2-41)

También se debe considerar el rendimiento mecanico de las bombas, ya
que parte de la potencia con que se alimenta se despérdicia para poder
vencer los rozamientos internos. Entonces el rendimiento total estara

dado por:

Ntoral = NvolumétricoXMmecanico (2-42)

Boh‘nba de engranajes externos:

“Una bomba de engranajes externos produce caudal al transportar el fluido
entre los dientes de dos engranajes bien acoplados. Uno de los engranajes
es accionado directamente por el eje de la bomba (motriz), y este engranaje
hace girar al otro (libre)” (Felip Roca, 1898, Pag. 31).

En {a figura 2.16 se muestra el funcionamiento.
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FIGURA N°2.16
BOMBA DE ENGRANAJES EXTERNOS

Fuente: Félip Roca

Elementos de Regulacién y accionadores:

* Elementos de regulacién y control, encargados de regular y controlar los
parametros del sistema (presion, caudal, temperatura, direccién, etc.).

* Accionadores, que son los elementos que vuelven a transformar la
energia hidraulica en mecanica.

* Acondicionadores y accesorios, que son el resto de elementos que
configuran el sistema (filtros, intercambiadores de calor, depésitos,

acumuladores de presidn, mandmetros, presostatos, etc.).

Fluidos:

Los fluidos hidraulicos estan basédos, en la mayoria de los casos en aceite
mineral o en fluidos de sintesis con las convenientes aditivas (Felip Roca,
1998).

Los fluidos hidraulicos tendremos en cuenta DIN 51524 (Sauer Danfoss).

Para seleccionar el fluido se tendran la siguiente consideracion:
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* Latemperatura media de trabajo

¢ Picos de temperatura de operacion

* Minima temperatura de arrancada

¢ Posible contaminacion con agua

. Ambienté COIrosivo

¢ Riesgo de incendio

+ Compatibilidad con juntas

¢ Toxicidad

Seleccion del fluido segun sus caracteristicas:

Factor de seleccion de viscosidad, se tiene mucho en consideracion segun
el tipo de bomba. En la siguiente tabla se analiza su relacién con las

temperaturas y las viscosidades.

TABLA N°2.6
RELACION VISCOSIDAD Y TEMPERATURA
Tipo de bomba | Grado ISO de viscosidad
32 46 638

Paletas 60° C 70° C 78°C
Pistones radiales 38°C 50°C 60° C
Pistones axiales 60°C 70°C 78°Cc |
Engranajes 60° C 70° C 80° C I

Fuente: Vickers en Felip Roca

Dimensionamiento del reservorio:

Para seleccionar el reservorio se debe tener en cuenta lo siguiente.

El nivel de aceite debe ser suficiente para evitar entrada de aire a Ia

bomba, lo que posiblemente provocaria cavitacion.
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El volumen sea lo suficientemente grande para disipar la mayor cantidad

de calor generado en el sistema.

Considerando una regla practica de quienes trabajan con el tema, debe
ser igual a tres veces el flujo volumétrico requerido por el sistema en

gal/min o m3/min. (International Standard ISO 1219-1 y 2).
Vi, = (3min)xQ (2-43)

Seleccion de motor eléctrico:
Para la seleccion de del motor eléctrico se considerara la eficiencia total

proveniente de la ecuacion 2-42, planeandose la siguiente ecuacion:

Pypq = Presion x Qreal (2-44)

Proe = 222 (2-45)

2.2.6. Uniones atornilladas
“Todas las uniones tendran una resistencia de calculo tal que la estructura
se comporte satisfactoriamente y sea capaz de cumplir todos los requisitos

basicos para el calculo” (ingemecanica).

Clases de tornillos

En la tabla 2.7 se muestran los valores nominales del limite elastico fyo y de
lé resistencia ultima a traccién fu del acero empleado en la fabricacion del
tornillo, los cuales se deben adoptar como valores caracteristicos en los

calculos (ingemecanica).

46



TABLA N°2.7
VALORES NOMINALES DE RESISTENCIA DE TORN[LLOS

\’nlorves nommnles del hmile elnstico)f,b\ de la resisfeuua a trnccion ultimnf,,b de tornillos

Tlpodetomﬂlo SRR I X R 4.57.{ 56 s:s -68 | 88.°] 109
_,;.,,(\;mm) sl 2407 | 320 f- 300 K 400 . 480 16'4_(')}(7 900 - -
-:,;;__5;:_"(“5'(‘\;/“1,‘;,2)' -] 1400 " . 400 [ 500.7| s00 | -600.-| 800. |. 1000: "

" Fuente: ingemecanica

Calculo por resistencia a corte del tornillo
Si el plano de corte pasa por la parte roscada del tornillo, la resistencia
cortante Fvrd para tornillos de grado de 4.6, 5.6 y 8.8, viene dada por la

siguiente expresion (ingemecanica):

0.6xfypxAg

o - (2-46)

Fora =

A, 'Es el area resistente a traccidn del tornillo
fup: ES la tensidn ultima a traccidn del tornillo (ver tabla 2.7)

yMb: Es el coeficiente parcial de seguridad (para tornillo considerar 1.25)

a. Calculo por resistencia a traccion del tornillo
Cuando un tornillo esta solicitado en la direccién de su eje por un esfuerzo

de traccion, FiRrq, la resistencia a la traccidén de un tornillo viene dada por ;

0.9xf,pxAsg

b (2-47)

Fipra =
Calculo a corte y traccién
Ademas de lo indicado en las ecuaciones 2-46 y 2-47, los tornillos

solicitados a cortante y axial al mismo tiempo deberan cumplir lo siguiente:

Tukd \ _Tikd o1 (2-48)

Fyrd 14xFigq
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F, rq: Es el esfuerzo cortante que actia sobre el tornillo
F, ra: Es la resistencia cortante del tornillo
Fe gq: Es el esfuerzo axial que actia sobre el tornillo

F, rq: Es la resistencia a traccion del tornillo

2.2.7. Uniones soldadas

‘La forma puede adaptarse con mayor facilidad a la funcién mediante
procesos de union como soldadura, engargolado, soldadura suave,
cementacién y pegado, procesos que en la actualidad se emplean de

manera extensa en fa manufactura” (Shigley, 8th, Pag. 458).

Para los esfuerzos permisibles en cordones de soldadura de filete referido
a los lados del filete, se muestra una tabla de caracteristicas de algunos

electrodos. (Dr. Ing. F. Alva D., 2008).

TABLA N°2.8

ESFUERZO PERMISIBLE DE CORDON DE SOLDADURA
ELECTRODO ESFUERZOS PERMISIBLES S, (PSD)
AWS D2.0-69 AWS "Obsoleto"
E-60XX 12700 9 600
E-70XX 14 800 11 100
E-80XX 17 000 12 800
E-90XX 19 100 14 400
'E-100XX 21 200 16 000
E-110XX | 23 300 17 600

Fuente: Dr. Ing. F. Alva D.
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Carga de corte directo

f == (2-49)

Lw
f,v : Carga de corte por unidad de longitud
P: Carga actuante

Ly Longitud efectiva del corddn

Carga de corte producida por el momento flector

M

fu = (2-50)
w
f.,: Carga de corte por unidad de longitud
M: Momento flector actuante
Zy Modulo de linea
Carga de corte producida por el momento torsor
"= (2-51)
£, Carga de corte por unidad de longitud
T: Momento torsor actuante
fw: Momento de inercia polar de linea
Carga resultante de corte
- -
Y @-52)

Para el caso de cargas que actian en planos mutuamente perpendiculares:

fw= \/fvgx + f»&y + Sz (2-53)

Tamano del corddn de soldadura de filete
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w=2 (2-54)

Recomendaciones generales mas relevantes:

¢ Eltamafio minimo del corddn de soldadura de filete, en lo posible debera
estar sujeto a lo indicado en la tabla 2.9.

« Eltamafio maximo de un cordon de soldadura de filete soldado a lo largo
de los bordes a unir sera:

t<1/4"sw<t

t=>1/4"-w<t-1/16"

TABLA N°2.9
TAMANO NOMINAL DEL CORDON DE FILETE
ESPESOR DE LA PLANCHA MAS TAMANO MINIMO DEL CORDON
GRUESA EN PULGADAS DE FILETE EN PULGADAS
t< % ' 1/8
WM <t<¥% 3/16
1Z<t<¥% 1/4
4<t<1 % /16
112<t<2% 3/8
21/4<t<6 112
1>6 5/8

Fuente: Dr. Ing. F. Alva D.

2.2.8. Materiales: Ductiles y Fragiles
En general, los materiales ductiles e isotrépicos con cargas estaticas de
tension estan limitados por sus resistencias al cortante; mientras que los

materiales fragiles estan limitados por sus resistencias a la tension.

La ductilidad
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Se define de varias maneras, la mas comun de las cuales la define en
funci()n del porcentaje de elongacién en la fractura del material que, sies >
5%, se considera ductil. La mayoria de los metales ductiles tienen
elongaciones en la fractura > 10%. Prueba de tensién de una muestra de
acero ductil, antes y después de |a fractura se muestra en la figura 2.17. (U.

Santiago de Chile “Disefio Mecanico”, p.5).

FIGURA N°2.17
DEFORMACION UNITARIA DE MATERIAL
DUCTIL

Ingenierfa

@

| .
e— Rango pldsticc — Daformacién
unitaria €

Rango
clastico

Fuente: (U. Santiagoe de Chile “Disefio Mecanico)

L.a fragilidad

Los materiales que fallan en tensién relativamente bajos de deformacion
unitaria se clasifican como fragiles. Alguncs ejemplos son concretos,
piedra, hierro colado, vidrio, ceramica y variedad de aleaciones metalicas.

{(James M. Gere & Barry J. Goodno, 2009, p.22)
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En la figura 2.18, observe la falta de un producto de fluencia claramente

definido y la ausencia de un rango plastico antes de la fractura.

FIGURA N°2.18 )
DEFORMACION UNITARIA DE MATERIAL FRAGIL

e

Esfuerzo o -

I ‘ Deformacion
0.002 unitaria €

Fuente: (U. Santiago de Chile “Disefic Mecénico”)

2.2.9. Ensayo de Traccién

En general, la Gnica forma para determinar como se comportan los
materiales cuando se someten a cargas es realizar experimentaciones en
el laboratorio. El procedimiento usual es colocar muestras pequeiias del
material en maquinas de ensayo, aplicar las cargas y luego medir las
deformaciones resultantes (como cambios de longitud y diametro).

En la figura 2.19 se muestra una maquina para ensayos de tensién coman.

La muestra de ensayo se coloca entre las dos mordazas grandes de la
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maquina y luego se carga a tension. Dispositivos de medicién registran las
deformaciones unitarias y los sistemas de control automatico y de
procesamiento de datos (a la izquierda-en la fotografié) tabulan y grafican

los resultados. (James M. Gere 7, 2009)

) FIGURA N°2.19 .
MAQUINA PARA ENSAYOS DE TRACCION

_ Fuente: James M. Gere 7, 2009

En la figura 2.20 se muestra una vista mas detallada de una muestra para
ensayo de tension. Los extremos de la muestra circular se amplian en la
region donde se colocan en las mordazas para que no ocurra la falla cerca
de estas.
FIGURA N°2.20
MUESTRA COMUN.DE TRACCION

Fuente: Jafhes M. Gere 7, 2009
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Una falla en los extremos no producira la informacién deseada acerca del
material, debido a que la distribucion del esfuerzo cerca de las mordazas
no es uniforme.

La muestra para tensién segun la norma naciénal en la cual se esta
realizando el ensayo, entre las marcas de calibracion, que son los puntos
donde los brazos del extensémetro estan conectados a la muestra.
Conforme se jala la muestra, se mide y se registra la carga axial, ya sea de
forma automatica o bien tomando una lectura de una caratula. “El
alargamiento sobre la longitud calibrada se mide de manera simultanea,
mediante dispositivos mecanicos del tipo que se muestra en la figura 2.8 o
con deformimetros por resistencias eléctricas”. (James M. Gere 7, 2009,

p.16)

Diagrama de esfuerzo ~ deformacién unitaria
Los resultados de los ensayos, en general, dependen de las dimensiones

de la muestra que se ensaya.

La deformaciéon unitaria axial promedio ¢ en la muestra para ensayo se
determina dividiendo el alargamiento medido § en medio de las marcas de
calibracién, entre la longitud calibrada L. Si la longitud calibrada inicial se
emplea en el célculo (por ejemplo, 2.0 in), entonces se obtiene la
deformacién unitaria normal. Como la distancia entre las marcas de
calibracién aumenta conforme se aplica la carga de tensidén, podemos

calcular la deformacién unitaria verdadera. (James M. Gere 7, 2009, p.17).
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Después de realizar el ensayo de traccion, realizara el diagrama esfuerzo -
deformacién unitaria, siendo esta una caracteristica del material particular
que se ensaya y contiene informacién importante sobre sus propiedades

mecanicas y el tipo de comportamiento. (James M. Gere 7, 2009).

El material que se tomar que se analizara es el acero estructural o acero
dulce.

El diagrama inicia con una linea recta desde el origen O hasta el punto A,
que indica que la relacién entre el esfuerzo y la deformacién unitaria en esta
region inicial no solo es lineal sino también proporcional. Mas alla del punto
A, ya no existe la proporcionalidad entre el esfuerzo y la deformacion
unitaria; de aqui que al esfuerzo en A se le nombre limite de
proporcionalidad. Para aceros al bajo carbono este limite esta entre 210 a
350 Mpa. La pendiente de la linea recta de O a A se denomina médulo de
elasticidad. (James M. Gere 7, 2009, p. 19).

Pasado el limite de proporcionalidad, la deformacién unitaria comienza a
aumentar con cada incremento del esfuerzo. En consecuencia, la curva
tiene una pendiente cada vez menor, hasta que en el punto B la curva se
vuelve horizontal. A partir de este punto se alarga considerablemente sin
un aumento notable en la fuerza de tensién (de B a C). Llamandose asi
este fendmeno como fluencia del material y el esfuerzo correspondiente

como esfuerzo de fluencia. (James M. Gere 7, 2009).
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FIGURA N°2.21
DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA

o

£
ﬂ""
Esfuerzo-., | _____________~______________,/"ﬁ‘--
dltimo 2 L\
Esfuerzo de fluencia | 2 c Fractura 2
1--* ‘
Lmite 1A
de proporcionalidad
0 e N N €
' Plasticidad 'Endurecimiento  Estricciad
Region ofluencia por deformacién
lineal - perfecta

Fuente: James M. Gere 7, 2009

En la region de B a C el material se vuelve perfectamente elastico.
Después de experimentar las grandes deformaciones unitariasen By C, el
acero comienza a endurecerse por deformacion. Durante este
endurecimiento el material empieza a aumentar su resistencia. Al final, la

carga llega a su maximo valor D que se denomina esfuerzo ultimo.

Un alargamiento adicional de la barra, donde finaimente llega en un punto

E ocurriendo la fractura del material. (James M. Gere 7, 2009).

Modelos de banco de pruebas 'de traccion

a. Maguina de pfueba Universal serie 5980 (Instron)

Caracteristica: Tipo de ensayo Universal, de compresion, de flexiéon, de
tensién y cizallamiento. Otras caracteristicas como son de doble columna,

estatica y electromecanica.
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FIGURA N°2.22
MAQUINA DE PRUEBA UNIVERSAL

Fuente: Instron

Descripcion: Los modelos de suelo 5980 se utilizan en sectores para
ensayos de metales y aleaciones de alta resistencia, materiales
compuestos avanzados, estructuras aeroespaciales y de automocion,
pernos, pasadores y placas de acero. Los bastidores estan disponibles con

capacidades de carga de 100, 150, 250,400 y 600kN.

b. Banco de prueba traccién compresién de fuerza manual (Wenzhou

Tripod Instrument Manufacturing)
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FIGURA N°2.23
BANCO DE PRUEBAS TRACCION COMPRESION

Fuente: Wenzhou Tripod Instrument

Manufacturing

Descripcién: El Modelo de ALX es un banco de pruebas de tornilio,

pudiendo entregar una fuerza de carga hasta S00N.

2.2.10 Ensayo de Torsion

“{ os elementos someiidoé a torsién se encuentran en. muchas situaciones
de la ingenieria. La aplicacion mas comun la répresentan los ejes de
transmision, que se emplean para transmitir potencia de un punto a otro.
Por ejemplo, el eje mostrado en la figura 2.24 se utiliza para transmitir
potencia del motor a las ruedas traseras de un automc’n)il” (Beer & Johnston,

2009, p.132).
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FIGURA N°2.24
EJE DETRANSMISION DE POTENCIA

Fuente: Beer & Johnston, 2009
Los datos dei énsayd de torsion se ‘u'san para'construir un diagrama de
carga-deformacion y para determinar el limite elastico del modulo elastico
de torsién, el moédulo de rotura en torsion y la resistencia a la torsién. Las
propiedades de cizalladura suelen determinarse en un ensayo de torsion.

(ASTM E-143, citado en Instron).

Deformaciones de un eje circular

Considere un eje circular unido a un soporte fijo en uno de sus extremos
(figura 2.25a). Si se aplica un par de torsién T al otro extremo, el eje se
torcera al girar su extremo libre a través de un angulo @ llamado angulo de
giro (figura 2.25b). Esto significa que, dentro de un cierto rango de valores
de T, el angulo de giro es proporcional a T. Tambien muestra que @ es

proporcional a la longitud L del eje. (Beer & Johnston, 2009, p.136).
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FIGURA N°2.25
ANGULO DE GIRO PROPORCIONAL

Fuente: Beer & Johnston, 2009

En la figura 2.25 se observa que, para valores pequefios de r, expresarse

la longitud de arco AA’ como AA'=L r.Pero, por otra parte, se tiene que

AA’=p 2. Sededuceque L r=p J, o:

y="2 (2:52)

Definicion de Esfuerzo Cortante y Deformacién Angular
Si una probeta cilindrica de longitud L es sometida a un torque T, el

angulo de torsién esta dado por la siguiente ecuacion:

o= % (2-53)

En donde G es el mdduio de corte del material de la probeta e es el

momento de inercia polar de la seccion transversal de dicha probeta.
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FIGURA N°2.26
ESFUERZO DE CORTE

i ' d
Fuente:hitp://mwww.udistrital.edu.

En la figura siguiente se indica la distribucion de esfuerzos cortantes, en

una seccion transversal cualquiera, de una probeta de seccion cilindrica

sometida a torsidn. En este caso, el valor del esfuerzo cortante es igual a:

FIGURA N°2.27
DIAGRAMA ESFUERZO DE CORTE

= . = . s

T

max L__* 1

Fuente:http:/iwww udistrital.edu

Siendo el médulo resistente a la torsion y esta definido por:

W, = = Lyoar (2-54)

R

Dénde:

1

Lootar = 3—2ﬂ'd4 (2-55)
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Reemplazando el momento de inercia polar, en funcion del radio, se obtiene
la siguiente expresion para el médulo resistente:

W, = ZR3 (2-56)

Por lo tanto, el esfuerzo cortante en la periferia del cilindro es igual a:

7= (2-57)

TR3

De la figura 2.26, considerando la igualdad de arcos, segun el radio Ry la
generatriz L, se puede deduce |o siguiente:

@R =yL- (2-58)

Donde y es la distorsién angular. Se puede deducir que dicho valor es:
T
y=: (2-59)

Diagrama de Momento Torsor y Angulo de Torsion
L.a obtencion del diagrama de momento torsor en funcién del angulo de
torsion, para una probeta cilindrica sometida a torsion, es fundamental para
determinar el modulo de rigidez al corte, el esfuerzo cortante de
proporcionalidad y el esfuerzo cortante de fluencia.

FIGURA N°2.28

DIAGRAMA MOMENTO VS ANGULO
| L

T seae |

FLUENEIA PSR
SR

Homenio torsoe, Nm
] H

- T

C -
Anido g orsidn, arados

Fuente:htto:/Avww . udistrital.edu
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En la figura se indica el diagrama de momento torsor versus angulo de
torsion. En dicho diagrama se pueden distinguirr El limite de
proporcionalidad, el limite de fluencia superior A, el limite de fluencia inferior
B, la zona de cadencia C y el limite de ruptura de la probeta, sefialado con

el punto D.

La zona lineal del grafico, permite determinar el madulo de rigidez al corte
del material y el esfuerzo cortante de proporcionalidad. El esfuerzo cortante

de fluencia superior se determina a través del punto A del diagrama.

Modelos de banco de Pruebas de Torsién
a. Maquina de prueba de torsién serie MT (Instron)

, FIGURA N°2.29
MAQUINA DE ENSAYO DE TORSION

Fuente: Instron

Descripcion: Disefiado para capacidades de 565 Nm hasta 5,650 Nm para
torsion de materiales y componentes. El servo control a circuito de la
impulsién electromecanica es proporcionado por la electrénica de controi

de Instron 5900 y el software de Bluehill.
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b. Maquina de pruebas de torsién motorizada serie 220 (Test GmbH)

FIGURA N°2.30
MAQU!NA DE ENSAYO DE
TORSION MOTORIZADA

Fuente: Test GmbH

Descripcién: Banco de pruebas de capacidad hasta 600 Nm, disponibles
como maquinas verticales. El software TesTWinner proporciona métodos
de pruebas estandares, evaluacién, presentaciéon y transformacion

posterior de resultados, de la automatizacion de procesos y mucho mas.

2.2.11 Marco Normativo

Método de ensayos de traccién

“En general el ensayo se lleva a cabo a la temperatura ambiente, es decir
entre 10 °C y 35 °C. Para los ensaybs que deban realizarse en condiciones
controladas, la temperatura ambiente debera mantenerse a (23 £ 5) °C”

(NTP-1SO 6892, 2000, p.2).

a. Forma y dimension de las probetas
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La forma y las dimensiones de las probetas dependen de los productos

metalicos cuyas caracteristicas mecanicas se desean determinar.

La probeta se obtendra, generalmente, por mecanizado de una muestra
obtenida del producto o de una muestra estampada o fundida. La seccion
recta transversal puede ser circular, cuadrada, rectangular, anular o, en

ciertos casos particulares, de otras formas.

“Se denominan probetas broporcionales aquellas cuya longitud inicial entre
marcas se define en funcion del area de su seccion recta inicial mediante
la relacién LO = kSo®5. El valor de k adoptado a nivel internacional es de
5,65. La longitud inicial entre marcas no debe ser infeﬁor a 20 mm. Si para
probetas de pequefia seccién, la longitud LO = 5,65 So%%, resultara inferior
a 20 mm, se utilizara un valor de k superior {con preferencia: 11,3} o bien
una probeta no proporcional” (NTP-ISO 6892, 2000, p.9).

b. Probetas mecanizadas |

“Las probetas mecanizadas deberan.tener una curva de transiciéon suave
entre la parte calibrada y los extremos para mordaza o de amarre.

Los extremos de mordaza o de amarre pueden ser de cualquier forma que
se adapte a los dispositivos de sujeciéon de la maquina de ensayo” (NTP-

1ISO 6892, 2000, p.10).

¢. Velocidad de la maquina
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A menos que se especifique lo contrario en la norma del producto, la
velocidad de la maquina depende de la naturaleza del producto y debe

ajustarse a las prescripciones de los apartados siguientes:

d. Limite superior de fluencia

En la zona elastica, y hasta que se alcance e! limite superior de fluencia, la
velocidad de separacion de las mordazas de la maquina debe ser lo mas
constante posible y comprendida entre los limites correspondientes a las

velocidades de aplicacion del esfuerzo indicadas en la tabla 2.10.

- TABLA N°2.10
VELOCIDAD DE APLICACION DE ESFUERZO
Modulo de Velocidad de aplicacién del
elasticidad del esfuerzo N/'mm?2.§™!
material (E) N'mm? Min. Max.
< 150 000 2 - 20
=150 000 6 ) 30

Fuente: NTP-{SO 6892, 2000, p.66.

e. Limite inferior de fluencia

“Si sdlo se desea determinar el limite inferior dé fluencia, la velocidad de
deformacién de la parte calibrada de la probeta, en la zona de fluencia,
debe estar comprendida entre 0,00025/s y 0,0025/s. La velocidad de
deformaciéon de la parte calibrada debe mantenerse lo mas constante

posible”.
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En todos los casos, la velocidad de aplicacion del esfuerzo, en la zona
elastica debera estar comprendida entre los valores fijados en la tabla 2.10.

(NTP-ISO 6892, 2000).

f. En la zona plastica
Velocidad de deformacion de la parte calibrada no debe sobrepasar el valor de

0,008/s.

g. En la zona elastica
Cuando en el ensayo no se desea determinar el limite elastico, en
cualquiera de sus modalidades, la velocidad de la maquina puede alcanzar

el limite maximo admitido para la zona plastica.

h. Métodos de sujecion
Las probetas deben sujetarse por medios adecuados tales como cufias,

mordazas dentadas, utiles especiales, etc. (NTP-ISO 6892, 2000).

i. Dimensiones de la probeta

La longitud de seccidn reducida A, debe ser, al menos, iguat‘a:
A=G+0.5D (probetas cilindricos)

Dénde: G (longitud calibrada) y D (diametro).
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FIGURA N°2.31
DIMENSION DE PROBETA DE TRACCION

- >
EE==3—6-

Fuente: NTP-1SO 6892, 2000, p.14

j. Probetas proporcionales
Como regla general, se deben utilizar probetas proporcionales cuya longitud inicial
entre marcas (A), se relacione con el drea de la seccion inicial (S¢) mediante la siguiente
igualdad:

A=k, /S,

Donde: k es igual a 5.63, lo que para la probeta cilindrica equivale a A=5D.

Las probetas de seccién circular tendran, preferentemente, una de las

medidas dadas en la Tabla 2.11. (NTP-ISO 6892, 2000).

TABLA N°2.11
DIMENSIONES DE PROBETAS SECCION CIRCULAR
Areadela | bongitud Longitud
. s Inicial o
Diametro seccién “entre minimade la :
K inicial Marcas parte calibrada Long:ttl‘d total
d So - Lo=k,/Sq Lc
mm mm2 mm mm
20+-0.150 314 100+1.0 | 110 Depende del sistema de
565 | 10£0.075 78.5 50:0.5 55 fiiacion en las mordazas de
la maquina. En principio:
5+0.040 19.6 2540.25 28 L>L+2d 0 4d

Fuente: NTP-ISO 6892, 2000
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Método de ensayos de Torsion

“El método consiste en retorcer una probeta de alambre de acero alrededor
de un propio eje longitudinal hasta que el alambre se rompa o hasta que se
alcance el nimero de vueltas especificado en la Norma particular del-
producto. Durante el ensayo el retorcido debe hacerse en un solo sentido”

(NTP 341.131, 2012, p.1).

a. Dimensiones de la probeta
“La probeta debe ser recta y en caso de que sea necesario enderezarla.
Debe tener una longitud apropiada para permitir que la longitud libre entre

mordazas de la maquina sea la indicada en la tabla 2.12. (NTP 341.131,

2012).
TABLA N°2.12
DISTANCIA ENTRE MORDAZAS
Diametro nominal Longitud entre mordazas

d (mm) {mm)
Desde 0.4 hasta menos de 1 200d
Desde 1 hasta menos de 5 100d(1)
Desde 5 hasta 10 50d(1)

Fuente: NTP 341.131, 2012

1
Nota: “Para alambres de medidas nominales grandes y especialmente los
mayores de 5 mm, por convenio entre el productor y el comprador, se
pueden usar longitudes mas cortas entre las mordazas que las indicadas

en la Tabla 2.12. Es decir, cuando la longitud recomendada sea de 100 d,
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la distancia mas corta que podria usarse es 50 d; y cuando aquellas sean

de 50 d, la distancia mas corta podra ser 30 d" (NTP 341.131, 2012, p.2).

b. Maquina de ensayo

La maquina de ensayo debera ser construida de forma tal que las mordazas
se mantengan coaxiales durante el ensayo para no introducir ningun
esfuerzo de flexién a la probeta.

Una de las mordazas de la maquina debe ser capaz de girar sobre el mismo
eje de la probeta, mientras que la otra mordaza no debe estar sujeta a
ninguna deflexion angular, excepto la necesaria para la medida del

momento de torsion aplicado.

Antes de empezar el ensayo, la distancia entre las mordazas debe ser
ajustada para las diferentes longitudes de la probeta. Sin embargo, dicha
distancia durante el ensayo puede variar como consecuencia de la torsion

del alambre.

La maquina debe estar prdvista de dispositivos apropiados que permitan

aplicar un ligero esfuerzo de traccion a la probeta. (NTP 341.131, 2012).

c. Procedimiento
El ensayo se lleva a cabo a temperatura ambiente, a menos que la Norma

Técnica Peruana particular del producto indique lo contrario.

Debera aplicarse un esfuerzo de traccidén a la probeta suficiente para

mantenerla recta pero en ningin caso el mismo puede exceder el 2 % de

70



la resistencia a la traccidon nominal del alambre, a menos que la Norma

Técnica Peruana particular establezca lo contrario.

La velocidad de giro de la mordaza moévil debe ser suficientemente lenta
como para que no se produzca una elevacion de la temperatura de la
probeta, que afecte el resultado del ensayo y en ningun caso de exceder

los valores indicados en la tabla 2.13. (NTP 341.131, 2012).

TABLA N°2.13
VELOCIDAD DE MORDAZA
Vueltas
Maximo namero de equivalentes por
.. . vueltas por min para min para cada
Diametro Nominal d (_mm) lengitud de alambre de longitud
100d especificada en la
Tabla
Desde 0.4 hasta menos de 1 90 180
Desde 1 hasta menos de 3.6 : 80 60
Desde 3.6 hastamenos de 5 30 30
Desde 5 hasta 10 30 15

Fuente: NTP 341.131, 2012

Nota: Para medidas nominales arriba de 10mm, la velocidad de la prueba

debe ser reducida.

71



2.3.Definiciones conceptuales

NTP: las Normas Técnicas Peruanas estan basada en la Direccion de
Normalizacién que es la autoridad encargada de aprobar las Normas
Técnicas Peruanas, es miembro pleno de la Organizacion Internacional de
Normalizacién (1SO), y la representa en el pais; es miembro del Programa
de paises afiliados de la Comision Internacional de Electrotecnia (IEC), y

participa activamente en el Codex Alimentarius.

ASTM: ASTM International es una organizacion de normas internacionales
que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una
amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios. Existen
alrededor de 12.575 acuerdos voluntarios de normas de aplicacion mundial.
Las oficinas principales de la organizacion ASTM international estan
ubicadas en West Conshohocken, Pennsylvania, Estados Unidos, al

noroeste de la ciudad de Filadelfia.

AISC: El Instituto Americano de la Construccion en Acero (AISC), con sede
en Chicago, es una asociacion comercial y de institutos técnicos no
partidista, sin fines de lucro, establecida en 1921 para servir a la industria
del disefio estructural de acero y la industria de la construccién en los

Estados Unidos.

ASD: Método PARA dimensionar componentes estructurales tal que las
resistencias requeridas, calculadas con las combinaciones de cargas ASD

no excedan las resistencias admisibles. ASD Allwable Strength Design.
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AWS: American Welding Society son normas de consenso voluntario que
se desarrollan a través de un proceso consensuado de desarrollo de
normas que reune voluntarios, quienes representan distintos puntos de

vista e intereses para alcanzar dicho consenso.

ISO: Es la Organizacion Internacional de Normalizacion donde desarrollan

y publican estandares internacionales.

Punto de fluencia: es el punto donde la deformacién unitaria comienza a
crecer muy rapidamente sin que se observe un incremento correspondiente

en el esfuerzo.

Falla por fatiga: consiste en esfuerzos repetitivos o fluctuantes en un gran
namero de veces que pueden estar por debajo de la resistencia Ulfima y

con mucha frecuencia incluso por debajo de la resistencia a la fluencia.

Moédulo de Young: es una constante proporcional o pendiente de la parte
lineal de la curva de esfuerzo-deformacion unitaria, también es conocido

como madulo de la elasticidad (E).

Relacién de Poisson: la deformacién unitaria lateral es cualquier punto de
una barra es proporciénal a la deformacion unitaria axial en el mismo punto
si el material es Iinealmente elastico a esta relacion de estas deformaciones
es conocida como relacion de poisson que viene a ser una propiedad del

material (v).
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Médulo de rigidez: es la proporcionalidad que existe en la regién
linealmente elastica del esfuerzo cortante y la deformacién unitaria en

cortante, también es conocido como moddulo de elasticidad en cortante (G).
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3.1. Variabies de la Investigacion

CAPITULO Il

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1.1. Variable Independiente

¢ Disefio de un banco de pruebas

3.1.2. Variable Dependiente

* Ensayos de traccion y torsion

3.2. Operacionalizacion de las Variables

Variables Definicién Dimensién Indicador
Tipos de materiales Materiales ductiles
Materiales fragiles
Costo
Modelo del banco de Espacio
Es el uso de métodos, | Pruebas Mantenimiento
Variable técnicas y conocimientos Versatilidad
Independiente | para la elaboracién de un Cargas
Disefio de un esquema en este casode un Resistencia
banco de pruebas. | banco de pruebas | Memoria de calculo Rigidez
disfuncional Inestabilidad

Normas de disefio

Seleccion de motor,
bomba, accesarios y

actuador hidraulico

Presion
Caudal

Tipo de aceite

Variable
Dependiente
Ensayos de

traccion y torsion.

Son aquellos que producen
roturas a la pieza y tratan de
averiguar el
comportamiento del material
eneste caso paré efectos de
esfuerzo de traccion y

torsion.

Probetas

Geometria

Materiales

Condiciones de
ensayos

Velocidad de giro.
Velocidad de
desplazamiento.
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3.3. Hipotesis General
Si se disefia un banco de pruebas bifuncional para el ensayo de traccion y
torsion en el laboratorio de materiales entonces se permitira fortalecer la

formacién profesional de los estudiantes de la FIME-UNAC.

3.4. Hipétesis Especificas

« Sise conociera los tipos de materiales a ensayar permitira determinar
la capacidad maxima del banco de pruebas.

» Si se conociera los diversos modelos de banco de pruebas permitira
seleccionar adecuadamente el modelo estructural.

« Si se selecciona. el motor eléctrico, actuadores y bomba hidraulica se
lograra el accionamiento del banco de pruebas y la determinacién de
las cargas muertas ocasionadas por su peso.

¢ Si se realizara la memoria de calculo permitird realizar el disefio del

banco de pruebas para el ensayo de traccion y torsion.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Tipo de Investigacién

Segun Sanchez y Reyes (2015), enuncio que “la investigacion tecnologica
responde a problemas técnicos, esta orientada a demostrar la validez de
ciertas técnicas bajo las cuales se aplican principios cientificos que
demuestran su eficacia en la modificacion o transformacién de un hecho o
fendmeno” (p.44).

La presente inveétigacién es una investigacién .“Tecnolégica” de nivel
“Aplicada”, porque se aplico el conocimiento cientifico para el disefo y
desarrollo inmediato para solucionar diferentes problemas que beneficie a

la sociedad.

4.2. Diseiio de la Investigacion

Sampieri, Hernandez y Baptista (2010) enuncid “En un estudio no
experimental no se genera ninguna situacién, si no que se observan
situéciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la
investigacion por quien la realiza. En la investigacién no experimental las
variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene
control directo sobre dichas variables, ni se puede influir sobre ellas, porque

ya sucedieron, al igual que sus efectos”(p.149).
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La presente investigacion tiene un disefio no experimental puesto que para

el disefio del banco de pruebas no se manipulan las variables, sino que se

presenta la situacion como tal y se realizé el estudio necesario en base al

fendmeno como se da.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Parametros de Disefio

Lugar donde se ubicara el banco de prueba

Modelos del banco de prueba del ensayo de traccion y torsion
Sector involucrado del disefio de banco de pruebas (formacion
académica, servicios a terceros , investigacién)

Materiales de las probetas a ensayar

Materiales del banco de prueba

Etapas de la investigacién

Etapa i: Recopilacién de 'inforfnacién para el disefio del banco de
pruebas.

Etapa II: Seleccidén del modelo de banco de pruebas.

Etapa lIl: Seleccién de accesorios, actuadores del banco de pruebas

Etapa IV: Disefo estructural

Desarrollo de la investigacién

4.2.3.1 Recopilaciéon de informacién

Para el desarrollo de la recopilacién se baso en los siguientes puntos:

» Ubicacion del banco de pruebas:
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El ambiente donde se ubicara el banco de pruebas sera el laboratorio de

materiales, las cuales de acuerdo al plano numero LAB 001 se

especifican las dimensiones de su area.

+ Modelos de banco de pruebas:

Para la seleccion del modelo de banco de pruebas se ha tomado como

base de seleccidén puntos importantes que se detalla en la tabla

TABLA N°4.1
ANALISIS DE BANCO DE PRUEBAS PARA ENSAYOS

DE TRACCION Y TORSION

Alcance | . ' Descripeion | Formade | ‘precio | Costosde
DR ,,: ensayo | " : Mantenimiento
Magquina de Por el
prueba Universal 1 Vertical Electromecanica | 100KN $100,000.00 | Fabricante
serie 5980 (alto)
Ensayo de Sistema de
traccién pruebf:\ de Par el
materiales Vertical | Tornillo de bolas | 100KN | $94,000.00 | Fabricante
montado sobre {alto)
piso modelo 23-
100
Ensayo de | Banco de .
tracciény | pruebas vertical Hidraulica ? ? porlel usuario
torsion | bifuncional (bajo)
‘ Porel
Magquina de Fabricante
prueba de torsién | Horizontal | Hidraulica 565 Nm | $58,000.00
serie MT {alto)
Ensayo de
torsion | Maquina de Por el
pruebas de Fabricante
torsion Vertical Hidraulica 600 Nm $61,000.00 (alto)

motorizada serie
220

Fuente: Propia del autor

v" Segln lo detallado en el punto anterior, por temas de espacio en el

lugar de ubicacion del banco de pruebas el modelo sera vertical, esto

debido a que en el laboratorio se tiene areas delimitadas de los
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equipos qué se encuentran alli, para realizar diferentes ensayos por
resistencia de materiales.

v" De la investigacion realizada no se ha encontrado en el mercado
nacional e internacional un banco pruebas donde se pueda realizar
el ensayo de traccion y torsién, con los mismos puntos de sujecion y
con accionamiento hidraulico.

v Del punto anterior, se ha visto en la necesidad de tener un actuador
lineal giratorio péra realizar ambos ensayos, por ello el sistema de
accio-namiento sera electrohidraulica ya que en el sector no se
cuenta con tecnologia para sistemas mas sofisticados que es la
electromecanica.

v La rentabilidad de las industrias e instituciones se ve afectada por
los mantenimientos realizados por el mismo fabricante lo cual son
muy costosos y tienen tiempos de respuesta muy dilatados. Por lo
que se plantea un equipo de facil mantenimiento hecho el por el
MISMo usuario.

v" Para una mayor estabilidad y aprovechando la simetria en la
memoria de calculo el banco de pruebas tendra 04 soportes como
columnas principales y 04 soportes como columnas secundarias

moviles.

4.2.3.2 Seleccion del modelo de banco de pruebas
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De acuerdo a la expresado en la etapa | se optado por un banco de pruebas
vertical con 04 soportes principales y auxiliares tal como se muestra en la

figura 4.1.

: : FIGURA N°4.1 :
MODELO DEL BANCO DE PRUEBAS VISTA ISOMETRICA Y
DE ALZADO

| AN

Fuente: Propia del autor

4.2.3.3 Seleccién de actuador y accesorios del banco de pruebas

a. Seleccion del actuador hidraulico:
Determinando la fuerza maxima de traccién y torque maximo de torsién

para seleccionar el actuador hidraulico:

Considerando la probeta estructural para traccion ASTM 514 con

propiedades, provenientes segtin el anexo L:

Esfuerzo Gltimo o, = 830Mpa , diametro de la probeta para traccién es

d=10mm de ac-derdo ala tabla 2.11.
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Por o tanto, la fuerza de rotura es:

Ty - 830x4
Areaprop. X102

= 65.18kN

F fza. rot. =

Considerando la probeta de aceros para herramientas para torsién con
propiedades, segun el anexo N, y un diametro de la probeta para torsién

10mm de acuerdo a la tabla 2.12.

Esfuerzo cortante maximo: 1,4, = 1400Mpa. Donde se plantea para
hallar:

2
T _ Tméxﬂ.'d
tor.rot, — 16

Reemplazando los valores se obtiene:

Ttor_rot. = 2 74.88Nmm

Con los valores obtenidos, nos dirigimos a la siguiente tabla:

TABLA N°4.2
PARAMETROS DEL ACTUADOR HIDRAULICO
Sire (o] 0 59 43 ET) 100 125
. torgme o 100 br M=) & 13 m 0. 05 0
. posh force f 100 ber i3] 150 WM | 30 50000 ool 17000
o pll fore 100 b [ 150 1000 15900 24000 400 T7000
sk ' T © foolo 1200 m ks bgberonmguest | * -
ongfe o rotetien , stondord Y0P 80°/TT0° /30° oo o2y Ktermedics engle, even Poows 36°
medim ol 7 wcomended mivew ol of g KIP/DT SIS, page 2 aod YOUA pge 24J16; abes o0 rqeest
min opesafing pracsire reqired 10be
. ofteweble operating prevsore ) - - 100ba, igher on request. .
Istflcion posiSon ‘ s e, prvtd et eoctecr e e
erperahors rangs S BT - - Bt +F0°C/ bighet ot bower o e
dubimrhmntyet [ o [ aw [ ow [ um | | 5154
mex. tme of - B ‘ 03 nfs ‘
° 93 ] n2 19 &5 ™3

weight [kg] et 0 ron siroke o 10°) - 93 7| W . ns we | | @ g
(Wt b antirieg) [ 5| 00 | 103 5 78 W 73 53

ELN 08 - 15 #) 444 ms 158
+ weight [kg) per 1 mom sircke om 00r 0m 004 0067 0,087
i< weight [kg) F ot O w | m ] % 55 Las i

Fuente: Eckart Hydraulik
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Determinando el area que afecta internamente el fluido en el actuador con
los datos del fabricante como:

Presion maxima del actuador: Py, q;max = 100bar
Fuerza maxima del actuador: Fr,q may = 78kN

Entonces el area donde actua el fluido internamente por la ecuacién 2-39

€8s

F 78
CAgrea =5 = o5 = 7800 mm?

» Considerando por ensayo de traccion
Determinando la presion para nuestra fuerza de rotura segtn la probeta
escogida, por la ecuacion 2-39:

_ Frotura  65.18
Ppres. rot. = Area = 7800 = 83.5har

Por norma de ensayos de traccion, la velocidad de deformacién unitaria es

0.008 s segin (NTP-ISO 6892, 2000). Donde planteamos lo siguiente:

Ly — Lo

Ltf’, = 0.008; L, = 50mm

Despejando encontramos la velocidad del vastago:

Lr—1L m
Vier vist, = = - % — 0.008x50 = 0.47=

Con el valor obtenido, procedemos a determinar el caudal para realizar este

ensayo:

3 3

mm m
= 3.12x10"° re

Q= Vvel.vést.xAérea = 0.4x78.00 = 3120 p
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Ya con el caudal y presién de rotura, determinamos |la potencia del actuador

hidraulico, por medio de la ecuacion 2-44:

3
m
Pyot.act. = Ppres. ror XQ = 8.35Mpax3.12x10‘6T = 26.05 watts

Para determinar la potencia de la bomba hidraulica consideramos una
1n=0.85, considerando la ecuacién 2-45:

P 26.05
Pyot. bba = po:?'m' = 085 = 30.65watts =~ 0.03 hp

1

+ Considerando por ensayo de torsién

Segun la (NTP 341.131, 2012) la velocidad maxima de giro < 15 RPM.
Entonces considerando para una velocidad de 4 RPM, donde con ello
determinaremos la potencia del actuador hidraulico:

Pyotact. = Trorq. ror.XNyep, = 274.88x4 = 18.33 watts

Para determinar la potencia de la bomba hidraulica consideramos una

1=0.85, considerando la ecuacion 2-45:

P, 18.33
Pypot. bba = po;a“' = 0.85 = 21.56 watts =~ 0.02 hp

b. Seleccion de la bomba hidraulica:

Para la seleccién de ia homba determinaremos el caudal segun el ensayo
el ensayo de torsién debido a requiere mayor caudal. Tomando en cuenta
el RPM ya mencionado de 4 RPM para este ensayo. De la tabla 4.2

seleccionamos el desplazamiento volumétrico del actuador:
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3 3

cm cm
= 944.6 —
rev

10

Dyace. = 2.62

Determinando el caudal a través de la ecuacion 2-40:

cm? {
Q = 943.2——x4RPM = 3.78 —
rev min

Para la pre seleccion de 1a bomba se considera la velocidad del motor 900
RPM. Por lo tanto, el caudal calculado de 3.7 I/min. pasamos a
desplazamiento volumeétrico para seleccionar la bomba con la ecuacion 2-

40: -

m3

C
D =411 —
v bba rev

Con este valor nos dirigimos a la tabla 4.3 para seleccionar la bomba:

TABLA N°4.3

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA BOMBA HIDRAULICA
' ‘ o E ' ' Tarnafio armazén.
- ‘12 w7 |22 | 26 | 32 | 38 i 43
N | em/rav 1,18 | 157 |- 209 262 | 3,14 3,66 4,19 1|
Desplazamiento . | imvres) | 10,072 | 100963 | (0128) | (o16] | 19,1921 | 02231 || 0,250)
SNPINN ) ) ' '
i e ©270. ) 20 | 270 | 270 | 270 270 ‘270
Pmm"_“_naﬂma_ bar (ps] . (3915) | [3915] | 3915) | 39S | (3os) | (3eis) || 3y
Présién nominal o250 | 2%0 250 250 250 | 250 || 250
: ‘13625] | [3625] | (3625] | [3625) | [3625) :| (3625] || [3625)
Velocidad minima o] . . |
ao-\50bar .+ 800 €00 500 | 600 . 600 | 600 509
Vedoddad mi a 150 bar | min® (rpem) | - C : S ,
2 presitn nominal 200 | 1200 § 1000 | 1000 N 1000 | 1o 800
Velocidad maxima .4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 <| 4000 || 3000

Fuente: Saver Danfoos
Por lo tanto, nuestra bomba seleccionada sera de engranajes con un

. 3
desplazamiento volumétrico de 4.19 %

85



c. Seleccidn del motor eléctrico:

» Considerando las mordazas hidraulicas

Segun el anexo P sobre la mordaza hidraulica, cuenta con una presion de
trabajo de 204bar, interviniendo asi en la potencia del motor eléctrico. Para
ello tomaremos una presion de 210bar y el caudal minimo tomaremos en
cuenta con una velocidad del motor de 900RPM. Utilizando la ecuacién 2-

40:

ut) ' N(rpnﬂxCTﬁndradaGggg)

1000

caudal ( -
min

tal ( lit ) _900x419 _ it
CauAL \min) T " 1000~ % mm

Para determinar potencia ejercida hacia las mordazas sera:

lit
Ppres.mord. (bar)xCaudal (m_m)

600

Ppot. mora. (kW) =

210x3.7
Ppot. mord. — W =12 kW

Para determinar la potencia de la bomba hidraulica consideramos una
n=0.85, segun la ecuacion 2-45:

p _ Ppot. mord. 1.2

pot. bba — 77 =085 = 1.4kW = 1.87hp

De todas las potencias calculadas anteriormente, tomaremos la mayor.
También mencionar que dicha potencia en el gje de la bomba es la misma

que en el eje del motor. Entonces:

Ppot. bba — P_pot.mot. = 1.87hp
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Segun la tabla 4.4, proseguimos a seleccionar el motor eléctrico con sus

caracteristicas correspondientes:

TABLA N°4 4
PARAMETROS CARACTERISTICOS MOTORES ELECTRlCOS

HP Velocidad Armazén Comiente (A) KA/ | Eficiends nomdnal | Factor de potenda
RPM RPM en |plenzlamanque| HP | 172 | 314 [piena | 1/2 | 3/4 |plena
sinaona | a plena vacio | carga canga carga

carga
1] 1800 | 1745 | 1437 | 13| 15 1 K |787|818f[85 |52 | 66 | 76
1700 | 1340 | 1457 | 13| 18 ;] 1] |74 |7881800 | 42 | 56 | 65
900 860 1827 121 39 1 H J6E1 7891 78! 42 £8 A3
15( 3600 | 3495 | 1437V | o9 | 20 16 K |780|820|825| 63| 79 | 85
1800 | 1740 | 1457 | 14 | 22 17 K |s07|835|840 | 54 | 67 | 78
1200 | 1960 | 1827 | 15| 23 16 K |816|842[85] 50| 63 | 71
900 860 1847 | 18| 248 13 H |l7s0lego4l|s00] 45 | 58 | 68 |
2| 3600 | 3495 | 1457 | 1.4 | 25 22 K | 79983280 73| 83 | 89
1800 | 1735 1457 [ 19| 29 21 K |s07|836|830]| 52 | &7 || 77
1160 | 184T | 19 ] 30 22 K |835|850(|85 | 50 | 63 | 72
Isoﬁn[ BES 2131 {2721 33 17 H |spoisro|s25) 46 | 60 | 69

Fuente: Siemens

Por lo tanto, la potencia de motor eléctrico mas cercana a lo calculado

sera:

Prot. mot. = 2 hp

d. Seleccién de acople mecanico:

Para seieccionar el acople, nos dirigimos a la tabla 4.5y seleccionamos el

factor de servicio. Por lo tanto, el factor de servicio sera 1.3.

- TABLA N°4.5 -
FACTOR DE SERVICIO PARA ACOPLES

demﬂdadmmm

e —

rbrzsdembaiopmdh

[ ]fwm-' -] T I|
e r————— — - -
: h s&mvm&m@'&mﬁw&ym d‘ 0‘3 LY 0'9 . .1'0-
: =vaﬂl=dom(umdehpd97,5lw). L. . R s
e (o muui?m e T m 13 14 15
Maqmra:y EIDTEE‘!I’I’IEH de lavandertas ¢
: npremntas. . e
A dnmloh(&nﬁdlmﬁms&mrd{s.mmm A R
X Tmmﬁnns d ndhlhs.dwmdﬂm Hcﬁms -
va&m tpmtx !. para 23 24 25 ]

Fuente: Acoples SKF
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Determinando la potencia de disefio para seleccionar el acople:
Potencia de disefio = potencia del motor x F.S
Potencia de disefio =2 hp x 1.3 =2.6 hp = 1.92 Kw

Con la potencia de disefio determinada, nos dirigimos a la tabla 4.6 para

hacer una pre seleccién.

TABLA N°4.6
POTENCIA DE DISENO DE ACOPLE
. |Vetoddad J{Tzmano det acoplam.
[RPM - |[70 II || || ][150 |
50 - 016 042 - C1657 344 -
100 033088 1.68 330628 ]
200 T 066 168 - - 335 660 . 4287
300~ 099, 251 503_ 990 1885 _ _]
400 . 432 - 33 - 670 4319 2513 -
560 -1,65 19 838 16,49, 341 ]
600 - 198 B3 " 1005 4979 - 3770 i
700 i 231 58 1173 ;2309 4398
10 . T 337 603 4206 23757 4524 |
800 264 670 1340 26,3% 50,26
900 . . . 297 "784 . 1508 2969 5654 - |
960 317 8,04 16,08 31,66 6031, ]

Fuente: Acoples SKF

De la tabla 4.6 se puede observar que la potencia de disefio del acople se

encuentra dentro del rango para un tamafo 70.

Ya habiendo identificado el tamadio dél'acoble, nos dirigimos a los anexos

QyR para determinar las medidas de Ios ejes a acoplar:

Diametro de eje:-de :ﬁbtor: 34.93 mm

Diametro de eje de bomba: 13.2 mm

Con estos valores nos dirigimos a las siguientes tablas 4.7:
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TABLA N°4.7
TAMANO DE ACOPLES

Tamano || Dimensiones comumes - 110 FyH T e - v TipeB

[ﬁ" TR T Tamane {Enﬁm RN RN CE ST Dibmetro del orificio
: R P 3 T TV i
S SRS L i o W NS [ e

70, .69 o600 25, W 235 29 32 . 4D
90 BS 70 1108 .9 28 195 235 29 2 0]}

120 312 100 1610 .14, 42 185 265 .38 85 . 10
(130 ;:—1.39,._“_._.. 105 2610 __1_" 42 18 265 008 0 60 0 ]

G50 450 . 415, - 2012 50 . 235 - 335 k2 70 28

Fuente: Acoples SKF

En la tabla 4.7 se observa que el tamafio 70 no satisface con las
dimensiones de los ejes. Por lo tanto, se escogera el tamafio 90. Las

dimensiones més detailadas del acople se muestra en el anexo M.

Por lo que tomaremos un acople de estrella tamafio N°90 acorde a las
dimensiones de los ejes mencionados, potencia y velocidad de giro dentro

del rango que estos se encuentre.

e. Sélecc'ién de vélvulas, mangueras y conectores:

e Seleccidn de manguera hidraulica.

La seccion de los conductos debe estar dimensionada de modo que la
velocidad del fluido no exceda:los valores aconsejados. Recomendamos
tener en consideracién- la eventual reduccion de diametro de los conductos
entrada y salida de las bridas de conexion. (Marzocchipompe, Gear

pumps).

Los valores de referencia son:
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TABLAN°4.8
VELOCIDAD EN LINEAS HIDRAULICAS

Conducto de aspiracioén 05a16m/s
Conducto de impulsidn 2aémfs
Conducto de retorno 1.6 a 3m/s

Fuente: Catalogo Mafzocchipompe

Para la determinacién del didmetro de las lineas hidraulicas consideramos

velocidades minimas dadas en la tabla 4.8 y el caudal maximo de 3.7 I/min.

Linea de aspiracion:

lit '
A{cm?) = Sx%ngg—% = Giiﬁ = 0.39cm?
S

o [HAlem?) _ [4x0.39 070 Lo
= — = — =070cm ~ Zpulg.

Lineas de impulsion y retorno del actuador hidraulico:

2y — (millzﬁ) _ 3.7 _ 2
A(em*) = e (_.".E) == 0.30cm
s

D 44(cm?) 4x0.94_063 3 ]
— —— = — = 0.63cm ~ o pulg.

Para la seleccion de las mangueras hidraulicas tomaremos como limite no
demasiado mayor a 100 bares (presion maxima del actuador hidraulico).

Para ello nos dirigimos a la tabla 4.9.
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TABLA N°4.9
MANGUERAS HIDRAULICAS

lametro interno de manguera

Referencla 0

14215N-4 R . . 04 - 63 13.4 3250 ns 100
azisi-s ™ T T8 T " Tsne - s 7.9 15.0 125 215 15|
4215N-6 10 - 8 06 95 17.4 2600 18.0 130 |
4215N-8 12 172 08 127 207 2325 16.0 180
421SN-10 | 16 " 58 -10 159 - 24 1875 130 20
@Sz T T WA e veaT Tz s 105 20 ]
421SN-16. . 25 . 1. . .-16____ 254_ 358 ___ 1205 88 . 300

Fuente: Parker Store

Por lo tanto, las'mangueras a utilizar tendran como referencia 421SN-6 con
diametro interno de 3/8 “para lineas de impulsién y retorno con una presion
de trabajo de 2600 psi, mientras que para la linea de aspiracién se tendra
como referencia 421SN-8 con diametro interno de 5/8"con una presion de

trabajo de 2325 psi.
Lineas de impulsion y. retorno las mordazas hidraulicas:

Como se menciond anteriormente, estas mordazas tendran como presién
de trabajo de 204bar y segl’m el diametro ya determinado. Para lo cual se

procedera a seleccionar la manguera hidraulica adecuada:

TABLA N°4.10
MANGUERAS HIDRAULICAS
Referencia %’
nulgad. mdédulos

* 520N-3 5, ‘ anp, 8 ‘43 ] 10.5 345 5000
520N-4 6 - T Tar 63 127 M5 6000
" 520N-5 - 8 6 05 18 s 310 4500
(520mM-6_ 10_ 378 06 95 16.1 215 4000]
. G20N-8 12 w08 127 - 204 240 3500

Fuente; Parker Store
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Se logra apreciar que para la linea dirigida a las mordazas contaremos con

mangueras de referencia 520N-6, 3/8" y hasta para una presién de 275bar.

¢ Seleccion del reservorio.

Para seleccionar el reservorio se debe tener en cuenta lo siguiente:

El nivel de aceite debe ser suficiente para evitar entrada de aire a la bomba,

lo que posiblemente provocaria cavitacion.

El volumen sea lo suficientemente grande para disipar la mayor cantidad

de calor generado en el sistema.

Considerando una regla practica de quienes trabajan con el tema, debe
ser igual a tres veces el flujo volumeétrico requerido por el sistema en

gal/min o m3min. (International Standard 1SO 1219-1 y 2).

Para nosotros nuestro caudal maximo de 3.7 lit/min equivalente a 1
gal/min. Para elio utilizamos la ecuacion 2-43:

Voor, = (3min)xQ
Reemplazando el caudal de muestro sistema, obtenemos el volumen:

_ gal
Voo, = (3m1n)x1ﬁ = 3 gal = 0.004m3

f. Seleccidn de valvulas hidraulicas
En cuanto a la seleccion de las vélvulerias, reguladores de caudal,

limitadoras de presion, filtros, etc. Nos basamos netamente segun el plano
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oleo hidraulico presentado en el anexo de D hasta K, ademas de ello se

menciona en la tabla.de resultados 5.1.
4.2.3.4 Diseno estructural

a. Calculo de llas placas de la Eancada movil

Teniendo en cuenta para un material de placas en ASTM A36 segln James
M Gere, 2009. Se tiene las siguientes propiedades mecanicas.

Esfuerzo de fluencia: gy = 250 MPa

Médulo de elasticidad: E = 210 GPa

Segun el dimensionamiento y el tipo de banco de pruebas seleccionado

en etapa 3:

Para el dimensionamiento de la bancada movil se debera tener en cuenta
la distancia libre entre mordazas, de lo expresado en el marco teorico
tomaremos como longitud maxima al ensayo de torsion segln io NTP y la

tabla 2.12.

En la nota indica que para diametros mayores de 5mm se puede tener un
espacio libre entre mordazas de 30d. por lo que para un diametro de d=10

mm, se tendria 300mm de distancia libre entre mordazas.

Sabiendo que las mordazas tiene una longitud maxima de 235 mm segln

el anexo P, de esto se tendria lo siguiente.
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FIGURA N°4.2
DIMENSIONAMIENTO DE LA BANCADA MOVIL

620

-

]

|

]

i

7,

Agujeros pasantes 1~

850
770

300

| Placa fija

235

350

Fuente: Propia del autor
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FIGURA N°4.3
BANCADA MOVIL

Placa superior

Columnas

Fuente: Propia del autor

De la actuador seleccionado en la etapa 3, se tiene una fuerza maxima de

78000 N.

FIGURA N°4.4
ACOTADO DE LA BANCADA MOVIL (mm)

’

850

- I

| 350 |
620

Fuente: Propia del autor

Aislando fa placa o viga superior de la bancada movil.
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FIGURA N°4.5
FLEXION DE VIGA DOBLEMENTE EMPOTRADA

=]
% Z
| / I
A, 350 mm ,‘é
el |
| 620 mm |
Donde P Fuente: Propia del autor

Friexion = P = 78000 + Wp,,, = 4R,
Wom = pVg = 7.8x62x62xhx10™*x9.81
Donde h es la altura de la seccién transversal y también espesor de placa.
Wep, = 29.41A N

Dénde segun la ecuacién 2.3.

M,c

Operm =
Iy

Para flexion de barras rectangulares y circulares se puede tomar el factor
de seguridad de 1.67 segun las especificaciones de ANSI/AISC 360-10

para construcciones de acero.

Segun ASD para resistencias requeridas y el momento flector segun tabla

2.1 el momento flector estaria expresado de la siguiente manera:

M, = 1.67 M, = 1.67x(78000 + 29.41h)350/8
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Considerando: Operm = 0.60,

1.67x(78000 + 29.41h)350x12h

0.6x250 = 8x2x350xh3

150h? = 97695 + 36.836h
h = 25.64mm

Seleccionando espesor de plancha comercial segtn el anexo V, se tiene

1%"=31.75 mm
Para las deflexiones maximas se tomara en cuenta lo siguiente:

“Para situaciones en las que se admite maquinaria precisa y delicada, las
deflexiones maximas pueden limitarse a 1/1500 o 1/2000 de las longitudes

de tramo” (Jack McCornac, 2011, Pag. 310).
Vmax = L/2000 = 350/2000 = 0.175mm |
Calculando la deflexion maxima segun la ecuacion de la tabla 2.1.

PL? _ (78000 + 29.41x31.75)x3503x12

Ymax = 1555 = T 102x210x103£350x31.758 - (:0899mm

El resultado es menor al limite de deflexion por lo que el espesor optimo

seria de 1 4" o0 31.75mm.
Calculo de las columnas de la bancada movil

Teniendo en cuenta para un material de placas en ASTM A36 segun el

anexo U. Se tiene las siguientes propiedades mecanicas.
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Esfuerzo de fluencia: oy = 310 MPa

Modulo de elasticidad: E = 210 GPa

FIGURA N°4.6
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA
COLUMNA.

| P4

Mpf+

B50

B E—

Fuente: Propia del autor

Del diagrama de cuerpo libre se obtiene lo siguiente:

_ 78000 + 29.41x31.75

) = . = 19733.44 N

78000 + 29.41x31.75 .
)= ( - )x 247.5 = 4884026.4 Nmm
Sabiendo que el esfuerzo permisible para la flexién segun Shigley:

Para la flexion: 0.60y < Gpepm < 0.90y

Operm = 0.6x310 = 186MPa



De la ecuacion 2.21.

1973344 48840264 x %
]

Operm =2+ => 186 =

186 = 25125.396 + 497582844 == d - 65133 mm

d2 a3

Seleccion de barra segun el diametro calculado y del anexo S.

’ TABLA N°4.11
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO BARRAS DE ACERO INOXIDABLE
ASTM A276

mEmo (Pulgndaé ‘

SR Y T I
] (bs,sﬂm)\ (69.B5rmm)

E:J

Fuente: Polimetales

Entonces el didmetro de {a barra seria de 2 34" = 69.85 mm

Determinando la relacion de esbeltez teniendo en cuenta que para
secciones circulares la r=d/4.

I,  0.5x850
T 69.85x0.25 24.34

La relacion de esbeltez tedrica segln la ecuacion 2.17:

le E 210x103
~ =479 |[— =479 |———— = 124.67

El cual estd situado en el tramo BC segun fa figura 2.6. Por lo que
corresponde lo siguiente para el calculo del esfuerzo critico, ecuacion 2.20

para luego reemplazar ef resuitado en |la ecuacién 2.18.
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B n?E B m2x210x103
T, 24342
()?

Ce = 3498.47 MPa

er = [0.658%/%]q,, = 242.63 MPa

De acuerdo a la ASD se tomara la ecuacién 2.38.

O 242,63
1.67 . 1.67

Tperm = = 145.29 MPa

Segun el método de interaccion, ecuacién 2.22:

P/A Mc/I
/A _Mc/

Jper cent C’-per flex

<1

Remplazando todos los valores calculados:
0.0354+0.7821 <1 - 0.8175<1

Se concluye que el didmetro 2 3/4” es el correcto y satisface las

condiciones de disefio.

Calculo de la viga inferior de la bancada mévil

Aislando la placa o viga inferior de la bancada mévil.
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FIGURA N°4.7
FLEXION DE VIGA DOBLEMENTE EMPOTRADA

F

1

leIa +Wmor [

350
620

Fuente: Propia del autor

Donde P esta expresado de la siguiente manera:

F = 4R + Wplaca inf + Wmordaza inf

Las cargas que ejerceran la flexion quedarién expresado de la siguiente
manera considerando que 4R se puede calcular del analisis de viga

superior de la bancada movil.

F— (Wplaca inf + Winordaza inf) =4R =P+ Wplaca sup + Wyarra bane

P + Wyigca sup + Woarra banc = 78000 + 933.7675 + 4x249.23

= 79930.6875 N = Friexion

Dénde segun la ecuacion 2.3,

M,c
Operm =
Iy

Para flexién de barras rectangulares y circuiares se puede tomar el factor
de seguridad de 1.67 segun las especificaciones de ANSI/AISC 360-10

para construcciones de acero.
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Segun ASD para resistencias requeridas y el momento flector segin tabla

2.1 el momento flector estaria expresado de la siguiente manera:

M, = 1.67 M, = 1.67x79930.6875x350/8

Considerando: Operm = 0.60;,

1.67x(79930.6875)350x12h
8x2x350xh3

0.6x250 =

150h? = 100113.1861
h=2583mm

Seleccionando espesor de plancha comercial segun el anexo V:

1%’ =31.75 mm
Para las deflexiones maximas se tomara en cuenta lo siguiente:

“Para situaciones en las que se admite maquinaria precisa y delicada, las
deflexiones maximas pueden limitarse a 1/1500 o 1/2000 de las longitudes

de tramo” (Jack McCornac, 2011, Pag. 310).

Yimax = L/2000 = 350/2000 = 0.175mm
Calculando la deflexion maxima segun la ecuacién de la tabla 2.1.

_ PR (7969613135012
Ymax = 192F] = 192x210x103x350x3L.755 "

El resultado es menor al limite de deflexion por lo que el espesor optimo

seria de 1 4" o0 31.75mm.
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Calculo de la placa fija
Segun la figura 4.1 de la Etapa 2 se hace el andlisis de las cargas que

interactian a la placa fija.

] FIGURA N°4.8
FLEXION DE VIGA FIJA DOBLEMENTE
EMPOTRADA

F

lela + Wmor

500
620

Fuente: Propia del autor
Donde la fuerza de flexion esta expresado de ia siguiente manera:
Friexion = F + (Wpiaca rija + Winordaza sup)
Se sabe que:
F = 4R + Wpiaca inf + Winordaza inf
F = 4R + Wyiacq inf + Winordaza ing = 79696.13 + 933.7675 + 353.73
F = 80853.63 N
Friexion = 8b853.63 +29.41h + 353.73

Friexion = 81207.36 + 29.41h
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Donde h es la altura de la seccion transversal y también espesor de placa.

Dénde segun la ecuacién 2.3.
M,c
Operm = 7
x

Para flexion de barras rectangulares y circulares se puede tomar el factor
de seguridad de 1.6 segun las especificaciones de ANSI/AISC 360-10 para

construcciones de acero.

Segun ASD para resistencias requeridas y el momento flector segun tabla

2.1 el momento flector estaria expresado de la siguiente manera:

M, =167 M, = 1.67x(81207.36 + 29.41h)500/8

Considerando: Operm = 0.60,,

1.67x(81207.36 + 29.41h)500xhx12

0.6x250 =
X250 8x2x500x 13

150h% = 101712.22 + 36.84h

h=26.163mm

Seleccionando espesor de plancha comercial segln el anexo V:

11/4” =31.75 mm

Para las deflexiones maximas se tomara en cuenta lo siguiente:
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“‘Para situaciones en las que se admite maquinaria precisa y delicada, las
deflexiones maximas pueden limitarse a 1/1500 o 1/2000 de las longitudes

de tramo” (Jack McCornac, 2011, Pag. 310).
Vinax = L/2000 = 500/2000 = 0.25mm
Calculando la deflexion maxima segun la ecuacion de la tabla 2.1.

PL? _ (81207.36 + 29.41x31.75)x5003x12

Ymax = 1g3F7 = T 193x210x10°%500x31.758 O-19lmm

El resultado es menor al limite de deformacion por o que el espesor optimo

seria de 1 ¥4” 0 31.75mm.

Calculo de la placa superior
Segun la figura 4.1 de la Etapa 2 se hace el andlisis de las cargas que

interactuan a la placa fija.

FIGURA N°4.9 -
FLEXION DE VIGA SUPERIOR DOBLEMENTE
EMPOTRADA

P

leIa +Wact

500
620

Fuente: Propia del autor

Donde fuerza de flexién esta expresado de la siguiente manera:
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Frrexion = P — (Wpiaca supe + Wactuador )
W = Wps + Wy,
Wp, = pVg = 7.8x62x62xhx1074x9.81
Donde h es la altura de la seccion transversal y también espesor de placa.
Wam = 29.41h N

Segun el anexo P. El actuador seleccionado el peso esta determinado de
la siguiente manera.

Woee = 9.81(77.5 + 0.062x350) = 973.152 N

Donde segun la ecuacion 2.3.

M,c

Operm = I,

Para flexién de barras rectangulares y circulares se puede tomar el factor
de seguridad de 1.6 segun las especificaciones de ANSIAISC 360-10 para

construcciones de acero.

Segtin ASD para resistencias requeridas y el momento flector segun tabla

2.1 el momento flector estaria expresado de la siguiente manera:

M, = 1.67 M, = 1.67x(78000 — 973.152 — 29.41h)500/8
Considerando: Operm = 0.60;,

1.67x(77026.848 — 29.41R)500xhx12

0.6x250 = 8x2%500xh3
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150h% = 96476.13 — 36.84h
h =2523mm

Seleccionando espesor de plancha comercial segun el anexo V:

17 = 25.4 mm
Para las deflexiones maximas se tomara en cuenta lo siguiente:

“Para situaciones en las que se admite maquinaria precisa y delicada, las
deflexiones maximas pueden limitarse a 1/1500 o 1/2000 de las longitudes

de tramo” (Jack McCornac, 2011, Pag. 310).
Ymax = L/2000 = 500/2000 = 0.25mm
Calculando la deflexion maxima segun la ecuacion de la tabla 2.1.

_ PL3 _ (77026.848 — 29.41x25.4)x5003x12
Ymax = Toopr = 192x210x103x500x25.43

= (.346mm

No cumple ya que le resultado es mayor al limite de deflexién, por lo

que se seleccionara la inmediata superior. 1 %"

_ PI® (77026.848 — 29.41x31.75)x5003x12
Ymax = 192E1 ~ ~ 192x210x10°x500x3L.753

= 0.177mm

El resultado es menor al limite de deformacién por lo que el espesor optimo

seriade1 %” 0 31.75mm.

Calculo de las columnas principales
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Teniendo en cuenta para un material de placas en ASTM A279 C 316L
segun el anexo U. Se tiene Iés siguientes propiedades mecanicas.
Esfuerzo de fluencia: oy = 310 MPa

Modulo de elasticidad: £ = 210 GPa

Segun lo calculado anteriormente y del modelo del banco de pruebas
seleccionado en la etapa 1, el diagrama de cuerpo libre de una de las

columnas seria como se muestra en la figura 4.10.

- FIGURA N°4.10
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA
COLUMNA PRINCIPAL.

(!:m |

2443

"‘\
& N
=
%)

. 1500
]

750

Fuente: Propia del autor
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Del diagrama de cuerpo libre se obtiene lo siguiente:

78000 Wp + W 933.7675 + 973.152

- = 19500 — = 19023.27 N
1 4 4 4

M = 19023.27x353.55 = 6725677.11 Nmm

Whancaga = Woarrg + 2Wem = 4x249.23 + 2x933.7675 = 2864.455 N

78000 + Wpr + Wyancada 933.7675 + 2864.445

- =1
,=—, . 9500 + Z

= 2044955 N
M, = 20449.55 x 353.55 = 7229938.4 Nmm
R =P, — P, + Wp, = 20449.55 — 19023.27 + Wp, = 1426.28 + 0. 9d? N
Mp =M, — M, =7229938.4 — 6725677.11 = 504261.29 Nmm
Sabiendo que el esfuerzo permisible para la flexion segun Shigley:
Para {a flexion: 0.66y < 0perm < 090y
Operm = 0.6x310 = 186 MPa

De la ecuacion 2.21.

d
Mc 1426.28+0.06d? n 504261.29x
f

P — m—
aperm - Z + => 186 -_— 1

1815996 5136363.32

186 = pE + 1.146 + — > d = 30.396 mm

Seleccion de barra segun el diametro calculado y el anexo S:
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) TABLA N°4.12
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO BARRAS DE ACERO
INOXIDABLE ASTM A276

Fuente: Polimetales

Entonces el diametro de la barra seriade 1 1/4" = 31.75 mm

Determinando la relacion de esbeltez para el tramo de CD.

L_ _05x750 .
r o 3L.75x0.25  -erAmm

La relacion de esbeltez tedrica segun la ecuacion 2.17:

L E 210x10°
—=479 [— =479 ——— = 122.58
r Oy . 310

El cual esta situado en el tramo BC segln la figura 2.6. Por lo que
corresponde lo siguiente para el calculo del esfuerzo critico, ecuacion 2.20
y luego el resultado reemplazar en la ecuacion 2.18.

_m’E _ m’x210x10° — 928.59 MP
T T, T av2aez e
©)

= [0.658%/%]q,, = 269.57 MPa

De acuerdo a la ASD se tomara la ecuacion 2.38.

O 269.57

Operm = Tg5 = T g5~ = 16142 MPa
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Segun el método de interaccién, ecuacion 2.22:

P/A Mc/1
[A_, _Mc/

Jper cent aper flex

Remplazando todos los valores calculados:
0.0183+0.8628< 1
0.8811 <1

Se concluye que el diametro 1 1/4” es el correcto y satisface las

condiciones de disefio de compresion en el tramo CD.
Analizando en el tramo AB, el cual esta sometido a traccion.
El esfuerzo permisible de traccion

Operm = 0.550y = 0.55x310 = 170.5 MPa

P Mc
Operm = 5 +—

A 1

19023.27  6725677.11c  19023.27x4  6725677.11x64d

170.5 = y) + — 7 T + S md?

Reemplazando d=31.75
170.5 < 2164.48

De lo calculado el esfuerzo requerido es superior a lo permisible por lo

que no estaria cumpliendo con los parametros de disefio.

Evaluando con d=3" =76.2mm.
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170.5 > 159.43
El diametro optimo y comercial para las columnas principales seria D= 3".
a) Analisis en el ensayo de torsion.

Calculo de las placas de la bancada mévil

Para el desarrollo del ensayo de torsion se debera tener en consideracion
que una de las mordazas debe estar fija y la otra la libertad de permitir el
giro y por ende el torque. En nuestro disefio estamos proponiendo que la
mordaza inferior es la que va restringir el giro y esta situada fijamente en la

placa inferior de nuestra bancada mévil.

FIGURA N°4.11
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA PLACA
INFERIOR SOMETIDO A TORSION

Fuente: Propia del autor
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Analizando un torque maximo segun los valores del actuador seleccionado

en la etapa 2.
Tnax = 1015 Nm = 1015000 Nmm

Segun las especificaciones ANSI/ AISC 360-10 para construcciones de
Acero. Para el disefio de miembros sometidos a torsion en el capitulo de

H4, indica lo siguiente:

Y
Orea = 167
gy = 0.60,

De acuerdo a las propiedades mecanicas del ASTM A36, se tiene un

esfuerzo de fluencia de 250 MPa.

0.6x250
Jreq = “—1—6'7— = 89.82 MPa
Segun la ecuacion 2.2.
Tp 1015000x350
Tmax = — = = 0.0144 Mpa

1

12 620x620(620% + 620%)

Segun el esfuerzo calculado en comparacién con el esfuerzo requerido
notamos que la placa cumple con las condiciones de trabajo maximo en el

ensayo de torsién.

Calculo de las columnas de la bancada movil
El analisis se realizara a cada barra con las cargas calculas por el torque

maximo que esta socmetido a la placa inferior anteriormente analizada.
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FIGURA N°4.12
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA BARRA DE LA
BANCADA MOVIL

M1

¢\ JF1

/

850

F
<

Fuente: Propia de!l autor

De la figura 4.11.

350v2
1= >

= 247.49mm

4xFxdy = Typae = 1015000
4xFx247.49 = 1015000

F =1025.29N

114



Analisis por esfuerzo de corte en vigas con seccion transversal circular,
segun la ecuacion 2.4. Donde para barras solidas se puede escribir de la
siguiente manera.

VQ 4V . 4x1125.29

=—F -
3xz69.85

De acuerdo a las propiedades mecanicas del ASTM A279 C 316L para las

columnas, se tiene un esfuerzo de fluencia de 310 MPa.

0.6x310

67 - 111.38 MPa

Oreq =T =

Segun el esfuerzo requerido calculado es notamos que la barra cumple con

las condiciones de trabajo sometido a esfuerzo cortante.
De la figura 4.12 se realizara el analisis de la columna por flexién.

El esfuerzo requerido maximo es:

0.6x310

Oreq == 45— = 11138 MPa

El esfuerzo calculado segun en la figura 4.12 y de la tabla 2.2 se tiene lo

siguiente:
Mc (1125.29x850)x0.5x69.85
Op =— = T = 28.59MPa
I £7 X69.85*

Segun el esfuerzo calculado y en comparacion con el esfuerzo requerido
notamos que la barra o columna cumple con las condiciones de trabajo

maximo en el ensayo de torsion.
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Calculo de las placas de la bancada movil

FIGURA N°4.13
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA BARRA DE LA
' PLACA SUPERIOR

Fuente: Propia del autor

Analizando un torque maximo segun los valores del actuador seleccionado

en la etapa 2.
Tmax = 1015 Nm = 1015000 Nmm

Segun las especificaciones ANSI/ AISC 360-10 para construcciones de
Acero. Para el disefio de miembros sometidos a torsion en el capitulo de

H4, indica lo siguiente:

Iy
Irea = Tg7
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oy = 0.6g,

De acuerdo a las propiedades mecdanicas del ASTM A36, se tiene un

esfuerzo de fluencia de 250 MPa.

0.6x250
O’,—eq = —"—'1"%)7— = 89.82 MPa

Segun la ecuacién 2.2.

Tc 1015000x500
Tmax = = 7 =0.0128 Mpa

7 620x620(620% + 6202)

Segun el esfuerzo calculado en comparacion con el esfuerzo requerido
notamos que la placa cumple con las condiciones de trabajo maximo en el

ensayo de torsién.

Calculo de las columnas de la bancada mévil
El analisis se realizard a cada barra con las cargas calculas por el torque

maximo que esta sometido a la placa inferior anteriormente analizada.
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FIGURA N°4.14
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA BARRA DE LA
BANCADA MOVIL

'.'F 1

1600

F1

M1

Fuente: Propia del autor
De la figura N°4.13.

500v2
dy = V2

1 7= 353.55mm

AxFxdy = Ty, = 1015000
4xFx353.55 = 1015000

F=71772N
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Analisis por esfuerzo de corte en vigas con seccién transversal circular,
segun la ecuacion 2.4. Donde para barras solidas se puede escribir de la

siguiente manera.

_VQ 4V 4x717.72

Tmax = 7p = 34 T

=0.66 MPa
3x 7 76.22 '

De acuerdo a las propiedades mecanicas del ASTM A279 C 316L para las

columnas, se tiene un esfuerzo de fluencia de 310 MPa.

. 0.6x310
Oreqg =T =7 = 111:38 MPa

Segun el esfuerzo requerido calculado es notamos que la barra cumple con

las condiciones de trabajo sometido a esfuerzo cortante.
De la figura 4.14 se realizara el analisis de la columna por flexién.

El esfuerzo requerido maximo es

0.6x310
Oreq = W =111.38 MPa

El esfuerzo calculado segun en la figura 4.14 y de la tabla 2.2 se tiene lo

siguiente:
Mc 717.72x1000x0.5x76.2
O =—— = T = 16.52MPa
1 Z7 %7624

Segun el esfuerzo calculado y en comparacion con el esfuerzo requerido
notamos que la barra o columna cumple con las condiciones de trabajo

maximo en el ensayo de torsion.
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Calculos de los acoples para el ensayo de traccion

a) Acople situado en la bancada mévil

FIGURA N° 4.15
UBICACION Y DETALLE.DEL ACOPLE DE TRACCION EN LA
PLACA BANCADA MOVIL.

Fuente: Propia del autor
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FIGURA N°® 4,16
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL ACOPLE DE
TRACCION.

P

80 mm

115 mm

127 mm

il | i

523 mm

75 mm

Fuente: Propia del autor
Para el equilibrio del acople de traccidén se realizaran los calculos de las
cargas distribuidas en cargas puntuales, haciendo un analisis por
aplastamiento.

F1=F2=78000N

El calculo del &rea de la superficie anular esta dado de la siguiente manera.

m(120% — 752
4= TA20 275

= 6891.87 mm2

El esfuerzo de aplastamiento seglin la ecuacion 2.1.

78000

Japlas = m = 11.32 Mpa
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De acuerdo a las propiedades mecénicas del ASTM A36 para los acoples,
se tiene un esfuerzo de fluencia de 250 MPa.

0.6x250
Oreq = 1—67-;-— = 89.82 MPa

Notamos que la pieza cumple con los parametros maximos de disefio.

Calculando el area de corte paralelo a la fuerza maxima del actuador.

Aorte = mx75x12.7 = 2992.37 mm2

Para el calculo del esfuerzo requerido se debera tomar en cuenta la
ecuacion 2.5,

78000

Tcorté = m = 26.07 Mpa

De acuerdo a las propiedades mecanicas del ASTM A36 para los acoples,
se toma como el esfuerzo de corte maximo respecto al esfuerzo de fluencia
de la siguiente manera.

0.6x250
Treq = 1_67 = 89.82 MPa

Por lo que notamos que la pieza también cumple con los parametros

maximos de disefio.

b) Acople situado en la placa fija intermedia
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FIGURA N° 4.17
UBICACION Y DETALLE DEL ACOPLE DE
TRACCION EN LA PLACA FIJA INTERMEDIA

Fuente: Propia del autor

Analizando el acople ubicado en la placa fija intermedia el cual estara unida
fijamente a la mordaza superior, de los esfuerzos anteriormente calculados

se deduce que el esfuerzo-critico es.debido a la flexion.
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FIGURA N° 4.18
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL ACOPLE DE
TORSION

80,00 mm

T

T T
| I
| |
31,00 mm N A f
45,00 mm T
| 17,00 mm
\l’Fﬂexion

Fuente: Propia del autor

La carga de flexion en el acope es la misma que se calculé para el analisis
de la placa fija intermedia por lo que se tendria lo siguiente:

Fflexion = 8120736

Distribuyendo la carga en la seccién circular de didmetro 45mm quedaria
expresado de la siguiente manera:

—F—81207'36-5106N
q—A— n452 = 51. Jmm

Para el calculo del esfuerzo de flexion en placas circulares se tomara la

ecuacion 2.11 y segun la tabla 2.2 se tiene lo siguiente.

1

2

45
Omax = 0.122x51.06x (—17) = 43.65 Mpa
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De acuerdo a las propiedades mecanicas del ASTM A36 para los acoples,
se tiené un esfuerzo de fluencia de 250 MPa.

0.6x250 .
a‘req = —'“I"g',?— = 89.82 MPg

Por io que la pieza cumple con los parametros maximos de disefio.

La carga en el acople para el ensayo de traccién es de 81207.36 N y
teniendo en cuenta que para el ensayo de torsion se necesita una velocidad
maxima de giro de 30rpm segun |a tabla 2.12,

FIGURAN° 4.19
DIMENSIONAMIENTO DEL RODAMIENTO AXIAL

dq
d

==-f

-5
[y

ﬂ.«

r

—
[

=P

Fuente; Skf

De lo expresado anteriormente se debera tener en consideracién las

dimensiones como se grafica en la figuras 4.19 y 4.20.

Asi como también la fuerza estatica del rodamiento debera ser superior a

fa 81.2KN por lo que segu‘n' el anexo X. Seria lo siguiente:

125



FIGURA N° 4.20
PROPIEDADES MECANICAS DE RODAMIENTOS AXIALES

Oimenslones prinipates  Capaddad de Carga Factorde  Votoddades nominales Masa Deshgnaclin
carga bésica mitede carga Velodidad de  Veloridad
dindmica estitica fatiga. minima referencia  [imite
d D H C Co Py A
mm kN KN - [ 4428 ky -
75 400 T A a2 T A T g O.ﬂfw3200“'"4’300' [l 1 Attt & & L
310 27, 637 170 B2 o1 2400 3400 083 51215
A35 T 163, T390 T L T 0,79, e 4700 T 2400 26 " B4 315! -y
460 85 251 B0 208 49 1300 1’800 675 EI{15 M
BO A9 Mo?-'. 5. . 51116 .

T40 T T 59 7 390 = A3 A0, 4700 2400 T2, T B3

170 88 802 750 7 23 1200 1700 7957 TEIRBM T

E5 B30T T T R T A T S o G T 000 S 00 0 TR, T
125 31 975 T 278 o8~ T, 2200 5000 12 E1217, T
HEQ T 49, 174 k05 A T A om0 2200 A 10T Sl & & v/l
180 72" 286 50 28 29 37200 1500 945 BT M

90 AT UL RIS ,__qzz‘_::"-'__ P BT Al T DA ¢ o
435 735" 12 T e T a0 0,55 2000 p8oo” . 47, E1215
455 B0 T T BT G40 T G T T 1y 1500 22007 BA T B J1E
390" FE 807 BiS 255 g5 1100 H'560 11 ELF15M

Fuente: Skf

Por lo que el rodamiento optimo segun los parametros de disefio seria la

seleccion con numero de designacién 51116.

Calculo por fatiga placa movil éuperior
De la figura 4.5 y segun la ecuacion planteada en dicho apartado y

considerando para un espesor ya calculado de 31.75mm.

Para los calculos posteriores se considerara el momento de inercia:

; bh3 520::31753_165364253 .
x =732 12 Smm

Para una fuerza maxima de 78000N:

(78000 + 29.41x31.75)350
M, = = = 3453352.33Nmm

Reemplazando los valores se obtiene:
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M,c
Operm = In = 33.15Mpa
X

Para una fuerza debido al esfuerzo de fluencia de la probeta de 700Mpa:

2
= 54977.87N

Frza. min = Oy prop XAprop, = 700x

= 2446134.14Nmm

(54977.87 + 29.41x31.75)350
M, = 3 -

Reemplazando los valores se obtiene:

M.c
Operm = I—" = 23.48Mpa
X

Para determinar el esfuerzo de corte maximo con o siguiente:

3F
Tmax = ﬂ

Para la fuerza maxima de 78000N y minima de 54977.87N, més es peso

de la placa:

3x78933.77

Tmax(MAX) = oo e

= 6.01Mpa; T (min) = 4.26Mpa

Por ecuaciones 2-32 y 2-33 para el disefio de fatiga:

Tmix — Omin

Amplitud del esfuerzo - o, = 5

33.15—23.48 6.01 — 4.26
= = 4.84Mpa; 1, = ——— = 0.875Mpa

Ty 5

Omax + Omin

Esfuerzo medio — a,, = >
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_33.15+723.48 6.01 + 4.26

O = > = 28.315Mpa; t,, = > = 5.14Mpa

Determinaremos el esfuerzo de fatiga segun la figura 2.10 para un esfuerzo
uitimo del material A36 de 400Mpa:

Segun la figura 2.10 para un acero al carbono contamos con la relacién
para determinar el esfuerzo de fatiga modificada (segun Shigley):

Sp = S,x04 = 400x0.4 = 160Mpa

Determinaremos la resistencia a fatiga aparente segun la ecuacion 2-31:

Sn = Spu(Cm)(Cot) (CRI(C)
Cn = 0.8 (para acero colado); Cs, = 1 (Para esfuerzo flexionante)
Cr = 0.81 (Para una confiabilidad de 0.99, ver tabla 2.5)

C,: Factor de tamario se determinara con el diametro equivalente, segun la

ecuacion 2-30:

D, = 0.808Vhb = 0.808V620x31.75 = 113.36mm
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FIGURA N°4.21
FACTORES DE TAMANO

=
g
/f‘

0.800 ————N

Size factor Cs

0.700
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0'6000.0 0 20 3D -40[50 60 -720 RO 90 100

. Dinlneiér tiny .
{ | ST | ] 1 Lt gl 1

o . S0 - 100 IS0 2000 250
‘ ' " Dinmeter (mi)

" Fuente: Mott, 4th ed.

Seguin fa figura 4.21, se obtiene Cs es 0.72
Reemplazando todos los factores en la ecuacion 2-31;
Sy = 160x0.8x1x0.81x0.72 = 74.65 = 0y,

Reemplazando el esfuerzo de fatiga, de amplitud y medio calculado
anteriormente, para determinar los esfuerzos equivalentes segun la

ecuacion 2-34:

i
Orat

Oeq = Om + 0y

250
Oeq = 28.315 + 4.84x

7465 = 4452Mpa

i/

req=rm+ra0f :
a
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514 4 0.875% o0
Teq = 214+ 0.875% 7e

= 8.07Mpa

Para finalizar, se utilizara teoria de falla Tresca y determinar si falla o no

por fatiga, segun la ecuacién 2-29:
0%y + 412, < of
44.52% + 4x8.07° < 2502
47.36 S 250

Por lo tanto, la placa movil no fallaré por fatiga

Calculo por fatiga placa fija

De la figura 4.8 y segun la ecuacién planteada en dicho apartado y

considerando para un espesor ya calculado de 31.75mm.

El momento inercia estara dado por:

bh®  620x31.75°

— 4
7 17 = 1653642.53mm

I, =

Lo cual las cargas involucradas para este analisis sera:

_ (F + Wplaca fija + Wmordaza)soo
M, = 3

M. = (81207.36 + 29.41x31.75)500

n 3 = 5133820.47Nmm

Reemplazando los valores se obtiene:
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M,c
Operm = I” = 49.28Mpa
X

Para una fuerza debido al esfuerzo de fluencia de la p!'obeta de 700Mpa,

asi mismo afadiendo las cargas involucradas sera:

2
= 54977.87N

Fngm = Oy prob.xAprob. = 700x

Por lo tanto, determinando la reaccién con la carga involucrada:

4R = P + Wyiacq sup + Wharra banc
4R = 54977.87 + 933.77 + 4x249.23 = 56908.56N
Dénde:
Friexien = 4R + Whiaca inf + Winordaza + Wpiaca fija + Winordaza
Friexisn = 56908.56 + 2x933.77 + 2x353.73 = 59483.56N

Con el valor de la fuerza flexion, se determinara el momento:

 (59483.56)500
M. =

n g = 3717722.5Nmm

Reemplazando los valores se obtiene:

M,c
Operm = ]_ = 3569Mpa
x

Para determinar el esfuerzo de corte maximo con lo siguiente:
3F
Tomay = =
max ZA

Para la fuerza maxima de 82141.13N y minima de 59483.56N:

131



3x82141.13

—————————————— . ‘. , rs — 4' 3M
2620x3175 — 0-26Mpa; Ty (min) = 4.53Mpa

Tmax (méx) =

Por las ecuaciones 2-32 y 2-33 para el disefio de fatiga:

[ — o’ .
Amplitud del esfuerzo - g, = ————=

2
49.28 — 35.69 6.26 — 4,53
04 = B —— 6.8Mpa; 1, = — = 0.87Mpa
Omax T Omi
Esfuerzo medio - o,,, = M
46.28 + 35.55 6.26 + 4.51
O = = 42.49Mpa; 1,, = = 5.39Mpa

Determinaremos el esfuerzo de fatiga segun la figura 2.10 para un esfuerzo

tltimo del material A36 de 400Mpa:

Segun la figura 2.10 para un acero al carbono contamos con la relacién
para determinar el esfuerzo de fatiga modificada (segun Shigley):

Sp = 53 x04 = 400x0.4 = 160Mpa

De igual forma que lo anterior, se determinara ia fatiga aparente segun la

ecuacion 2-31;

Sp = Sn(Cm) (Cs)(CR)(C)
Cm = 0.8 (para acero colado); C;; = 1 (para esfuerzo flexionante)
Cr = 0.81 (para una conﬁébilidad de 0.99, ver tabla 2.5)

Cs: Factor de tamafio se determinara con el diametro equivalente, segin la

ecuacion 2-30:
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D, = 0.808Vhb = 0.808V620x31.75 = 113.36mm

FIGURA N°4.22
FACTORES DE TAMANC
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Fuente: Mott, 4th ed.
Segun la figura 4.22, se obtiene Cs es 0.72

Reemplazando todo los factores en la ecuacion 2-31:

Su = 160x0.8x1x0.81x0.72 = 74.65 = o7,;

Reemplazando el esfuerzo de fatiga, de amplitud y medio calculado

anteriormente, para determinar los esfuerzos equivalentes segun la

ecuacion 2-34:

+o,-2

4] = 0, (0 gy ==

eq m aafat
4249 + 687220 _ 65.26M

Oeq = 42. BX 7z = 65.26Mpa
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I
Teq =Ty +Taa

250
Teq = 5.39 4+ 0.87x

7465 8.3Mpa

Para finalizar, se utilizara teoria de falla Tresca y determinar si falla o no
por fatiga, segun la ecuacién 2-29:
Ooq + 4124 < oF

65.26% + 4x8.32 < 2507
67.34 < 250

Por lo tanto, la placa mévil no fallara por fatiga

Calculo y seleccion de uniones atornilladas para el actuador

Las uniones atornilladas estaran involucradés para el montaje del actuador
hidraulico en la placa superior ya calculada de espesor 1 %" equivalente a
31.756mm. En la figura 4.23 se muestra una vista frontal del actuador
hidraulico, donde se puede apreciar la cantidad de agujeros de 11 mm de

diametro segun et anexo O.

134



FIGURA N°4.23
VISTA FRONTAL DEL ACTUADOR

6agujeros x11mm

Fuente: Eckart Hydraulik

Calculo por resistencia cortante.

Ya calculado anteriormente el esfuerzo cortante maximo de la probeta de -
torsion para realizar los célculos sera de 1400 Mpa, por lo tanto dividiendo
ese valor entre 6 pernos de pernos se obtendria el .esfuerzo para cada

perno de 233 Mpa.

Se determinara la resistencia inicial a corte:para tornillo de Qrado 46 conla

siguiente expresion propuesta en la ecuacién 2-46:

_ 0.6%fupxA; -

Fo. =
vhRd Ymp

Dénde:

Ag es el area resistente traccion del tomillo
fu» €S la tension ultima a traccién del tornillo, ver tabla 2.7 para grado 4.6

Ymp €s el coeficiente parcial de seguridad 1.25
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Seleccionamos el As segun la siguiente tabla 4.13.

TABLA N°4.13
DIMENSIONES DE TORNILLOS

9 424
B iy mop— = EE A i s i = g .
#a S '
Vistago Cabarza )
Didmatro ‘ Longited Lengitud Medide Medida Radic |Didmetro Area  Area
de la Diametio Longitud dela del ¢nire  entre  del ol nata-dal resis-
Tomillo |cafia interior  rospada safida  challin | Espesor tains anslas  atusrdo |agujero  nicko  terte
tipo. d &% b * z k s e r 8 An Ar
fam mm mm mm min mm mm mm mm mm o cm?
¢m 10 8180 175 2.5 1.7 7 17 19 05. A1 0523 pseol
12 B3 185 25 20 8 19 219 1.0 13 0762  0.843
T16 16 13546 230 30 25 10 24 277 10 17 1.440 1570
Fuente: Web ingemecanica
Reemplazando en la ecuacion 2-46:
0.6x400x58
Fv,Rd = T - 1113kN

Calculo por resistencia a traccion.

Segun la tabla 4.2, la fuerza maxima para realizar los calculos sera de
78000 N, por lo tanto, dividiendo ese valor entre 6 pernos de pernos se

obtendria la carga para cada perno de 13000 N.

Se determinara la resistencia a traccién para tornillo de grado 4.6 con la

ecuacion 2-47;

0.9x f,p XA

Ft,Rd = Vot
M

0.9x400x58

Frra = WL = 16.7kN
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Resistencia cortante y traccién.

Con los calculos anteriores, los tomillos solicitados deberan reemplazar y

cumplir con la ecuacion 2-48:

F F,
rEd t.Ed <1
Fv,Rd 1'4th,Rd

Dénde:

F, zq s el esfuerzo cortante que actua sobre el tornillo
F, ra ©5 la resistencia cortante del tornillo
F. g4 €5 el esfuerzo axial que actual sobre el tornillo
F, rq €8 la resistencia a traccion del tornillo
Antes de reemplazar los valores en la ecuaciéon 2-48, determinaremos a
fuerza cortante que actua sobre el tomillo:
Fypa = 233Mpax58mm? = 13.5kN

Volviendo a la ecuacion 2-48 con los valores obtenidos:

13.5 13

<
11.13 * 1.4x16.7 — 1

192 < 1; No cuniple
Como no cumple el tornillo con grado 4.6, Consideraremos el de grado 8.8
con un esfuerzo Gltimo a la traccion de 800 Mpa mostrado en la tabla 2.7.

Recalculando:

0.6x800x58
Fupa = —5=—— = 22.3kN
F _ 0.9x800x58 334N
tRE =25 T O
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Reemplazando nuevamente en la ecuacién 2-48:

13.5 + 13 <1
22.3 1.4x33.4

0.87 < 1; Si cumple

Por lo tanto, usaremos 6 pernos ®10mm de grado 8.8

Calculo y seleccion de uniones atornilladas para el acople

Las ‘uniones atornilladas estaran involucradas para Ié union de partes de
acople, que servira para realizar el ensayo. En la figura 4.17 se puede
apreciar que se necesitaran 4 pernos de 12 mm, dond-e a partir de ¢llos se

determinara el perno con sus caracteristicas mecanicas adecuadas.

Célculo por resistencia cortante.

Ya calculado anteriormente el esfuerzo cortante maximo de [a probeta de
torsién para realizar los célculos sera de 1400 Mpa, por lo tanto dividiendo
ese valor entre 4 pernos de pernos se obtendria el esfuerzo para cada

perno de 350Mpa.

Se determinara la resistencia inicial a corte para tornillo de grado 4.6 con la
siguiente expresién propuesta en la ecuacion 2-46:

0.6x fyunxAs
Fypa =———

Ymb
Donde:

Ag es el area resistente traccién del tornillo
fup €8 la tensidn titima a traccion del tornillo, ver tabla 2.7 para grado 4.6

Yup €5 el coeficiente parcial de seguridad 1.25
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Seleccionamos el As segun la siguiente tabla 4.14

TABLA N°4.14
DIMENSIONES DE TORNILLOS

2 SLES
o Vad == ) | O
E—3hit 5 =
e T eves
Pt ! E }
Vastago Cabeia
Dismetro Longitud Longitud Medida Medida Radio |Ditmewo Area  Area
de la Didmetre Longitud de 1a del antra enire del del neta del resis-
Tornilla |cafia interior roscada salida  chafiin | Espesor caras aristas  acuordo |agujero  nikcleo  tenie
lipa ¢ dy b x z k s e v a An Ar
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm om? cm?
110 i0 BI&O 178 25 17 7 17 196 0A. 11 p523
Qtz 12 9853 195 2.5 20 8 19 ‘210 1.0 13 0.762 0;;3'
(T8 13586 230 30 25, 10 24 i 10 17 1440 1570

Fuente: Web ingemecanica

Reemplazando en la ecuacién 2-46:

0.6x400x84.3
Fv,Rd = T— = 1619kN

Calculo por resistencia a traccion.

Para este analisis no tendremos carga por traccion que involucre.

Se determinara la resistencia a traccién para tornillo de grado 4.6 con la

ecuacion 2-47:

0.9xf,pxA,

F.., =
thd 1477

_ 0.9x400x84.3

- =242
Fr ra e 24.28kN

Resistencia cortante y traccion.
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Con los calculos anteriores, los tornillos solicitados deberan reemplazar y

cumplir con la ecuacion 2-48:

Fosa . Frga
Fyora  L4xFipg

Antes de reemplazar los valores en la ecuacién 2-48, determinaremos a
fuerza cortante que actua sobre el tornillo:
Fygq = 350Mpax84.3mm? = 29.51kN

Volviendo a la ecuacion 2-48 con los valores obtenidos:

29.51 0
+ <1
1619  1.4x24.28

182 <1; No cumple
Como no cumple el tornillo con grado 4.6, Consideraremos el de grado 8.8
con un esfuerzo ultimo a la tracciéon de 800 Mpa, mostrado en la tabla 2.7.

Recalculando:

0.6x800x84.3
Fora = — g = 32.37kN
R 0.9x800x84.3 B.5ELN
t,Rd - 1-25 - .

Reemplazando nuevamente en la ecuacion 2.48:

29.51 N 0 <1
3237 1.4x48.56

0.91 < 1; Si cumple

Calculo y seleccion de union atornillada para las mordazas
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La unién atornillada de las mordazas a los acoples, solo serviran de guias
para poder acoplar. Por lo tanto solo usaremos un tornillos de grado 8.8 de

un diametro de 30mm.

Calculo por soldadura en la placa fija

FIGURA N°4.24
CORDON DE SOLDADURA

$=3

w
=15 g B
|

A

| fr
= fo IS

Fuente: Propia del autor

Carga por traccion:
Donde las cargas que involucran se calcularon anteriormente y seria:
P = 81207.36 + 29.41x31.75 = 82141.13N

_ (0.25P _ 0.25x82141.13 = 42.89. N
T 2xL ~ 2xmx3x25.4 7 mm

S
Carga por flexién.

De la figura 4.8 y utilizando tabla de deflexiones empotradas:

PL  B2141.13x500

Como son 2 agujeros en A, entonces:
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M,
M= -5 = 2566910.31Nmm

Calculando el médulo de linea para flexién (Zw), segun Ja ecuacién se
muestra en el anexo BA :

nd? w(3x25.4)2

> > + mx31.75% = 12287.66mm?

Por lo tanto, calculando la carga por flexion:

M 2566910.31 N
w = e — .9
mm

Zy  12287.66

Carga por torsion.

Segln la tabla del actuador 4.2 el torque maximo es de 1015Nm. Por lo
tanto, nuestro torque para nuestro agujero soldado en la placa sera el valor

dividido entre cuatro. Por lo tanto, el torque es 253.75Nm.

El momento polar de inercia para torsion (Jw), segun el anexo BA:

nd®  m(3x25.4)°

— 2
> 5 694999.9mm

Jw=

Por lo tanto, calculando la carga por torsion:

. TxC _253750x1.5x25.4 _ 1391 N
Y lw 6949999 T T T mm

Ahora calculando las fuerzas resultantes segun la figura 4.24:

. N
Fri = fo — f, = 208.9 — 42.89 = 166.01 —
mm

Determinando ofra fuerza resultante con la carga perpendicular:
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Ry, = m:vlﬁﬁ_[)lz F13917 = 166,59 —— = 951.16 =

Calculo del tamafo del cordén de soldadura. Utilizando AWS A5-4 E309L.-

17, con S, = 75419.6:1—:‘, segun el anexo Z:

Segun el Dr. Ing. F. Alva D., 2008 plantea de acuerdo a la norma AWS

D2.0-69. Reemplazando se obtiene:

‘ , lbs
S = 0.35,; = 0.3x75419.6 = 22625.88 )

Entonces el tamario del cordén sera:

951.16 l—f’g 1
Wy = = 0.04=—"
22625.88 fﬁ—ﬁ 16

Consultando la tabla 2.9 para un espesor de plancha de 1 %, se tiene lo

siguiente;

7 <t$1?—>wmin=ﬁ"

Como:
Weate, < Whin

Entonces usaremos un electrodo wy = % ", AWS A5-4 E309L-17.

Calculo por soldadura en la placa mévil inferior
Para este caso se analizara la placa inferior, debido a que en ello estaran

involucrados la el peso de la mordaza y de la propia placa.
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FIGURA N°4.25
CORDON DE SOLDADURA

: P=2.75

/‘"\O
< v IS

1

S
LA Lk p

Fuente: Propia del autor

Carga por traccion:
De la figura 4.7, se deduce y se plantea como sigue:

P = Frioxisn = 79930.6875 N

. 0.25P _ 0.25x79930.6875 _ 9106
YL mx275x254 7 mm

Carga por flexién.
De la figura 4.7 y utilizando tabla de deflexiones empotradas:

PL  79930.6875x350
My=—2= = = 3496967.58

Como son 2 agujeros en A, entonces:

M,
M = —- = 1748483.79Nmm

Calculando el médulo de linea para flexiéon (Zw), segun el anexo BA:

md®  mw(2.75x25.4)
2 2

Zy = = 7663.95mm?

Por lo tanto, calculando la carga por flexion:
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M 174848379 —_— N
fu ~Zy 766395 T mm

Carga por torsion:

Segun la tabla 4.2 del actuador el torque maximo es de 1015Nm. Por lo

tanto, nuestro torque para nuestro agujero sera ese valor dividido entre

cuatro. El torque es 253.75Nm.

El momento polar de inercia para torsion (Jw), segun el anexo BA:

md®  m(2.75x25.4)°

= 3
2 m = 267663.48mm

Jw=

Por lo tanto, calculando la carga por torsion:

. TxC _253750x1.375x25.4 _ 2311 N
fw = Jw 267663.48 T  mm

Ahora calculando las fuerzas resultantes segun la figura 4.25:

. . : N
Fro = fiy =~ fyy = 228.14 — 91.06 = 137.08—

Determinando ofra fuerza resultante mas:

Fop = }pmz + fi*=V137.087 + 33.117 = 141.02—— = 805.17 =

Ya habiendo conocido el tipo de elecfrodo a utilizar se plantea:

lbs
- Se =038, = 0.3x75419.6 = 22625.88 —

Entonces el tamafio del corddn sera:
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805.17 tbs

; 1
in .
22625.88 —fgg 16

Consultando la tabla 2.9 para un espesar de plancha de 1 %", se tiene lo

siguiente:

"

—<t51§'—)wmm:‘ﬁ

4

Como:

Weaie. < Winin
Entonces usaremos un electrodo wg = 15—6", AWS A5-4 E309L-17.

Calculo por soldadura de la mordaza al acople

El vastago de la mordaza se soldard al acople, para que asi pueda

realizarse el ensayo de torsion.

Por lo tanto como el vastago es inoxidable y el ac'ople es acero A36,
usaremos por electrodo el AWS A5-4 E3609L-17, en donde solo actuara

carga por-torsion de 1015Nm segun las especificaciones de la tabla 4.2.
Carga por torsion:
El momento polar de inercia para torsién (Jw), segln el anexo BA:

nd® w(50)3
Jw = T 98174.77mm?

Por lo tanto, calculando la carga por torsion:
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.. _TxC _1015000x25
fo = Jw  98174.77

N
= 25847 —
mm

Como solo actua carga por torsion, entonces la fuerza resultante es:

N lbs
FRI = 258.47 _—= 1475.75_
mm m

Ya habiendo conocido el tipo de electrodo a utilizar se plantea:

lbs
S, = 0.35,; = 0.3x75419.6 = 22625.88 o)

Entonces el tamafio del cordén sera:

___Ibs

wp = = 0.065=—
22625.88 ffl—ﬁ 16

Consultando ta tabla 2.9 para un espesor de plancha de 17mm, se tiene lo

siguiente:

1 3 1,
§<tSZ"">Wml’n=Z

Como:

Wealc. < Winin
Entonces usaremos un electrodo Wg = % AWS A5-4 E309L-17.

4.3. Poblaciéon y muestra
Segun Hurtado y Toro (1998), enuncié que la “poblacién es el total de los

individuos o elementos a quienes se refiere la investigacién, es decir, todos
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los elementos que vamoé a estudiar, por éllo también se le llama universo”
(p.79).

Segun Balestrini (2006), enuncié que “una muestra es una parte
representativa de una poblacién, cuyas caracteristiéas deben producirse en
ella, lo mas exactamente posible” (p.141).

En este trabajo de investigacion la poblacion y fa muestra es la misma, ya
que viene a ser un unico elemento, el cual. corresponde en el banco de

pruebas bifuncional para ensayos de traccion y torsion.

4.4. Técnicas e instrumentacién de recoleccion de datos

Segun Espinoza (2015), la técnica de recoleccién de datos mas
relacionado para este trabajo de investigacion es la “técnica documental”,
que menciona (p.107):

La técnica documental permite la recopilacion de evidencias para
demostrar las hipétesis de investigacion, esta formada por documentos de
diferentes tipos: revistas, memorias, actas, registros, datos e informaciones
estadisticas y cualquier -documento de institucioneé y empresas que
registran datos de su funcionamiento.

Los instrumentos de recoleccion de datos son como fichas bibliograficas,
hemerografica, videografica, cibergrafica, ficha de trabajo, registros de

sistemas de gestion.

148



TABLA N°4.15
TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica Instrumento de Recoleccion

| Planos del Laboratorio de Materiales de la
FIME-UNAC

Normas técnicas peruanas e internacionales

Documental Catalogos y normas de disefios

Fichas técnicas de motores y actuadores
eléctricos

Textos: mecanica de materiales, analisis
estructural y disefio estructural

Fuente: Propia del autor

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos

1. Se recurrieron a planos de mediadas de las instalaciones del laboratorio
de materiales de la FIME y posteriormente se corrobor6 dichas medidas
utilizando una wincha de medida.

2. Recurrimos a investigar normas peruanas a cerca de probetas a
ensayar. Se encontré la entidad llamada Inacal, donde si pudimos
encontrar Normas Técnicas Peruanas de ensayos de traccion y torsion.
Asi mismo también se encontraron normas internacionales como la
ASTM referido a los ensayos ya mencionados.

3. Accedimos a la web para averiguar los diversos tipos de modelos de
bancos de pruebas tanto de traccién como de torsion, posteriormente
solicitamos catalogos a las empresas para que-nos la brinden.

4. Accedimos a la web para averiguar las empresas o industrias para que

nos puedan brindar catalogos y fichas técnicas, las cuales nos permitié
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seleccionar nuestro motor eléctrico, actuadores y demas accesorios de
acuerdo a los calculos realizados.

5. Se procedid a la recoleccién de diversos libros de mecanica de
materiales, estructurales, etc. Todo ello se consiguid tanto de manera
virtual como fisica. De esta forma se procedié a realizar los calculos para

determinar toda la parte estructural del banco de pruebas.

4.6. Procedimiento estadistico y analisis de datos
Para este trabajo de investigacion no se necesita procedimientos
estadisticos, ya que el trabajo es unico y la realizacion de un disefio de

banco de pruebas.
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CAPITULO V

RESULTADOS

A. Resultados de |a tercera etapa.

TABLA 5.1
RESULTADOS DE SELECCION DE ACTUADOR Y ACCESORIOS DEL BANCO DE
PRUEBAS
~ Descripeion |77 Espacificaciones | Cantidad
Actuador hidraulico torsion/traccién 7BO00ON / 1015Nm / 100bar méx. S 1u
Motor eléctrico 39 jaula de ardilla 2hp / 900rpm / 220V / 3.3A 1u
Bomba hidraulica de engranajes 4.19%‘; .f‘presic'm méx. 270bar 1u
Acople mecanico tipo estrella N°90 1u
Electrovélwilas hidraulica 4 vias / 2 posicicnes - 24DC 2u
Electrovalwilas hidraulica Avias /3 posiciones - 24DC 3u
Reguladora de flujo unidireccional 210bar / hasta 1601—,;; [ conex. 3/8" 3u
Valwla extranguladora | Vélwila extranguladora conex. 3/8" 2u
Vélwla de antimetorno 0.5bar de apertura / conex, 3/8" 6u
Valwila de cierre de bola - conex. 3/8" 1u
Valwla limitadora de presidn 2-100bar / corex, 1/2" 1u
Valwia fimitadora de presion 5-3580bar / conex. 1/2" Tu
‘ Manémetro con glicerina presién trabajo 0 hasta 250bar 3u
Filtro hidraulico de succién 10 micras / 10bar max. 1u
Filtro hidraulico de retomo 10 micras / 10bar max. Tu
Tanque hjdra’ulicp : capacidad de 42 litros Tu

Mangueras hidraulicas

succion 1/2" / descarga 3/8"

Fuente: Propia del autor
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B. Resultados de la cuarta etapa.

TABLA §.2
RESULTADOS DE DISENO ESTRUCTURAL
Descripcién h Especificaciones Cantidad
Placas de bancada méw PL Acero A36 -1.1/4"x620mmx520mm 2u
Placa fija PL Acero A36 -1.1/4"x620mmx620mm 2u
Placa superior PL Acero A36 -1.1/4"x620mmx620mm 1u
Columnas de bancada mévil Barra nox. ASTM A276 - 2.3/4"x850mm 4u
Columnas principales Bamra Inox. ASTM A276 - 3"x1500mm 4u
Acop!amienfo mecanico de torsion Acople mecanizado circular A36 1u
~ Fuente: Propia del autor
TABLAS.3 7
RESULTADOS COMPLEMENTARIOS DEL DISENO
Desc'ripcién o " Especificaciones Cantidad
Pemos para el acatudor hidraulico Pemo de gradé 8.8 - 10mm;(2" 6u
Pemos de acoplamiento Pemo de grado $8.8 - 12mmx2" 4u
axial de bolas simple de efecto SKF

Rodamiento para acople de torsion

51216 - @80mmx $115mm

tu

Unién soldada de placa fija

Electrodo E309L 17 - WB 5/16"

Unién soldada de banca monvl

_ Electrodo E309L 17 - WB 5/16"

Fuente: Propia del autor
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de la Hipétesis con los resultados
Se comprueba que para determinar la capacidad maxima del banco de
pruebas es fundamental conocer las caracteristicas del material a ensayar

tanto de traccidn como de torsion,

El conocer los diversos modelos de banco de pruebas de traccién y torsion

influyé para seleccionar el modelo estructural.

Para el accionamiento del banco de pruebas y la determinacion de las
cargas que involucran en la estructura es fundamental seleccionar el motor

eléctrico actuadores y bomba hidraulica.

Se comprueba que el disefio del banco de pruebas es importante realizar

la memoria de calculo.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios

Segun el antecedente de Martinez, Montero (2010):

Expone que el funcionamiento mecanico del banco de pruebas involucré
en el conocimiento de las probetas a ensayar como el acero AlSI| 1020. Por
lo tanto, esta informacién es valida, ya que a nosotros nos permitio

determinar la maxima capacidad del banco de pruebas.
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Consideran un factor de seguridad inferior a 3 en el disefio, donde se puede
utilizar para maquinas de ensayos de traccién, Torsion, etc. Por lo tanto
esta informacion damos por valida para nuestro disefic ya que segun la

norma ASD también se encuentra en el rango.

Segun el antecedente de Moreno, Gonzales, Mendoza y Vega (2006):

Expone que para tener un control del torque aplicado a la probeta se debe
de utilizar indispensablemente un motor de corriente directa. Haciendo un
hincapié a dicha conclusién, contrastamos que no necesariamente para el
control del torque y velocidad es importante un motor DC, en el caso del
disefio de nuestro banco de pruebas usaremos un actuador hidraulico, en

la cual nos permita el movimiento rotacional y lineal.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Se logré disefiar el banco de pruebas bifuncional cumpliendo con
todas las normas, procedimiento y estandares, para realizar
ensayos de traccion y torsion en el laboratorio de materiales para
asi fortalecer los conocimientos teéricos de los estudiantes de la
FIME-UNAC.

Las probetas para los ensayos que se estudiaron como valores
maximos son: ASTM-A514 con esfuerzo ultimo de 830Mpa y para
torsion con un acero AISI-3115 con un esfuerzo al corte de
1400Mpa, logrando asi con ello la capacidad maxima del banco de
pruebas de 78000N para carga a traccion y 1015Nm de torque
segun las caracteristicas del actuador hidraulico.

Se logro conocer el modelo adecuado de banco de pruebas,
permitiéndonos asi definir que el banco fuera en seqtido vertical,
con accionamiento hidraulico y un facil mantenimiento realizado por
el usuario. Cabe resaltar que el modelo permitié una mayor facilidad
en el calculo por la simetria que esta presenta.

Se logré determinar la seleccion de los accesorios y actuadores
para el accionamiento del banco de pruebas a través del analisis de
rotura de las probetas tope. Asi mismo también la seleccion del

actuador y mordaza hidréulica nos permitid conocer su capacidad
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maxima y carga por peso, estos valores usados en la parte del
diseno estructural.

Se logro realizar la memoria de calculo para determinar el disefio
estructural y componentes mecanicos, para asi conocer las
caracteristicas mecanicas como son las placas de la bancada movil,
fija y superior de material A36. Asi mismo las columnas principales
y secundarias seran barras de acero Inoxidable ASTM A276 y un
acople circular que permitird realizar el ensayo de torsién con
caracteristica A36.

Complementario a ello también se determind el tipo de soldadura a
utilizar en las uniones fijas, uniones atornilladas, etc. Con todo lo
mencionado nos permitid complementar el disefio de banco de

pruebas.
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CAPITULO VIl

RECOMENDACIONES

Para realizar un disefio de bancos de pruebas para otros ensayos
mecanicos, el diseﬁadof debe de seguir los procedimientos,
estandares y normas que incluyan, a fin de que cumpla cabalmente
los procedimientos cuando se realice el ensayo. -

Si se desea realizar los ensayos con didmetros mayores a 10mm se
debera tener en cuenta la norma técnica peruana y los esfuerzos
ditimos del material esto para garantizar un correcto ensayo de
traccion y/o torsién.

Para el control directo sobre la fuerza, torque, medicion de Ia
geometria de las probetas en cada instante, etc., para ensayos de
traccion y torsion respectivamente, se recomienda hacer la
implementacién de un sistema automatizado, en la cual permita
contar como:

Tablero de control eléctrico: Permita agrupar los elementos de
control de la maquina auténoma, sistema de fuerza, etc.

Sistema PLC: En la cual viene a ser un controlador programable,
permitiendo como su nombre lo indica controlar la maquina a través
de un software por medio de una computadora.

Componentes eléctricos y electronicos: Tiene que contar con

sensores para poder registrar todas las dimensiones de las probetas,
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transmisores para controlar las electrovalvulas, dinamémetro digital
de carga, etc.

Se recomienda establecer un cronograma anual de los ensayos que
se realizaran el laboratorio de materiales a fin de tener una base
trabajo para la elaboracién de un plan de mantenimiento del banco

de pruebas.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

;GOomo disenar un banco de

pruebas bifuncional para realizar

ensayos de traccidn y torsién en el

laborateric de Materiales de la

facultad de Ingenieria Mecanica y

de Energia?

Problemas Especificos

» ;Cémo conocer los tipos de
materiales a ensayar para
determinar la capacidad maxima
del banco de pruebas?

s ;COmo conocer los diversos
modelos de bance de pruebas

para seleccionar
adecuadamente el modelo
estructural?

» ;Como " seleccionar el motor
eléctrico, actuadores,

accesorios y bomba hidraulica
para €l accionamiento del banco
de pruebas?

s ;Como realizar la memoria. de
calculo para determinar la
estructura y  componentes
mecanicos del banco de
pruebas?

Objetivo General

Disefiar un banco de pruebas
bifuncional para realizar ensayos
de traccidn y torsion en -el
laboratorioc de Materiales con la

finalidad -de fortalecer Ia
formacion académica de los
estudiantes de la FIME-UNAC.

Objetivos Especificos:

eConocer los tipos de
materiales a ensayar para
determinar la  capacidad

maxima del banco de pruebas.

» Conocer los diversos modelos
de banco de pruebas para
seleccionar adecuadamente el
modelo estructural,

» Seleccionar el motor eléctrico,
actuadores, accesorios y
bomba hidraulica para el
accionamiento del banco de
pruebas

» Realizar {a memoria de calculo
para determinar la estructura y
componentes. mecanicos del
banco de pruebas.

Hipoétesis General

Si se disefia un banco de pruebas

bifuncioanl para el ensayo de

traccion y torsion en el laboratorio

de materiales entonces se permitira

fortalecer la formacion profesional

de los estudiantes de la FIME-

UNAC.,

Hipodtesis Especificas

+§i se conociera los tipos de
materiales a ensayar permitira
determinar la capacidad maxima
del banco de pruebas.

*3i se conociera los diversos
modelos de banco de pruebas
permitira seleccionar
adecuadamente el modelo
estructural.

»Si se seleccionara el motor

eléctrico, actuadores y bomba
hidraulica se lograra el
accionamiento del banco de
prusbas.

*Si se realizara la memoria de
calculo permitira determinar la
estructura y componentes
mecanicos de! banco de pruebas.

Tipo de
investigacioén

Esta investigacion es
de tipo tecnolégica,
de nivel aplicada.

Disefio de la
investigacion

Esta investigacion es
un estudio no
experimental.

Poblacion y muestra

La muestra se
considera igual a la
poblacién

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
datos

Fichas bibliograficas,
Normas, catalogos,
planos y textos.




ANEXO B: PLANO OLEO HIDRAULICO DEL BANCO DE PRUEBAS

CAMARA DE TORSION CAMARA DE TRACCION MORDAZAS HIDRAULICAS
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%
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AT ATl AT

Fuente: Propia del autor



ANEXO C: SIMBOLOGIA HIDRAULICA

" SIMBOLOGIADEL SISTEMAHIDRAULICO

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

Las cdmaras de torsion, traccién y
mordazas se simbolizan como cilindro de
doble efecto por que trabajan como tal.

°|f

Bomba hidraulica

L Tanque hidraulico
A B

X ik Electrovalvula 4 vias/2 posiciones
P T

A L B

¥ LI . . ..
71! ¢ —~ X AV Electrovalvula 4 vias/3 posiciones

T s

P T

Valvula reguladora antirretorno de caudal

Valvula antirretorno

Vaivula limitadora de presion

Valvula de cierre

Valvula extranguladora

B A
——
I“lp'
||III:MQ\
oT
A B
<t
A : B

Manometro

&

Filtro hidraulico

Fuente: Propia del autor



ANEXO D: ELECTROVALVULA 4/3 Y 4/2
e

Descripcion * Viivula de control direccional controlada ekcticamanta de 4/3 6 42 vias, de
3 comarns. Directaments aciivada por solancides stomitkios en armazon
hrbricado, Versiones estdndar con sotenoides de 24 DC v juntas NBR.
Prasion de trabalo * 350 bar max,
Caudal * Hastn 60 Vmin.
Veriigjas * Capacidad de alto caudal. Disefio global.
Bensficios *+ Tiompos do parada minkmos, Plazes do entroga ey cortos.
D1VW - Valvula de corredera - Operado electricamente
) Posicion | —
[ Petereaca 7y o e == |
OIVEIOICHIN  PBAT  Rdooemd PABT | iR
! oivwomoww PBAT T pagT _ PABT a3vas
DIVROMNCNAN  PaAT AT PABT vt
[ Dvdooechm PAET . X PEAT C daws
DIVWIRORNSW  PRAT PABT mmmtu
| otvwoooows PBAM _ PABT ot

ANEXO E: VALVULA DE ANTIRRETORNO

L e
Descripcion * Vatvulas antiretorno con presiones nominales hasta PN 420 bar:
- Con conexksn a tubo en ambos lados RHD.
- Con rosca mache y conexién a tubo RHV/RHZ.
- Con rosca hembra en ambos extramos RHDI.
- Cartuchos RVP.
- Componentes de vélvulas |-TL I
- Fugas inlernas en prueba hidraulica a preston de prusba: 1 gota por minuto.

Rango de temperatura * De -10°C a +100°C,
Valvuas selectoras * Para prasiongs nominales hasta PN 160 WV, Fuga interna en prusba
hidrdulica a presién de prueba; 20 gotas por minuto.
Opearacitén manual * Para presiones bajas hasta PN 10 bar DV,
Vahvulas de paso * Para presiones medias hasta PN 40 bar LD.
Aplicaciones ¢ Adecuadas para fluldos hidrauficos con base de petréleo, lubticantes y !uelbleo
I

* Para aplicaciones adecuadas hasta 420 bar.
RHDI - Valvula antirretorio - Hembra BSPP (1S01179-1)
i Ra;arencia -

TF RHDI1/8CF _ -
\__,J [ RHDIV/4CF S w0
t, K RHDI3/BGE LY -
B i | RHDI/2CF "
N4 RHDIACF | w_
T | RHDHCF R T

“ ‘ RHONMWACF qu
I RHDH1/2CF R ~

Fuente: Parker Store



ANEXO F: VALVULA REGULADORA DE FLUJO

Descripeién * Montajes en linea de véivulas antimetomo, aguja y reguladores de caudal.
Controles de caudal disponiblas en modslos de presién compensada.
Presi6n de trabajo * Consulte el tipo v & tamafio da la vélvula.
Cauda! * Hasta 570 Vmin.
Vema;as y _-'Disaﬂoaprobadoyﬂable .
i‘Beneficios - B " Tiempos de parada minimos. Plazos de entraga miy cortos.

Serie F - Reguladores de caudal de montaje en linea

LU

— Rosca
Referencia

PKR1A4TIX oA %
LKH3’§7‘_X . ___*__*__JB e d
KHA/2TX T T
[‘Kmm B~ N
KHITIX . I
[’”«mmm T

ANEXO H: VALVULA LIMITADORA DE PRESION 2-100 BAR

Descripcién * Vihvula de dascarga de accidn directa con preston noming! de
hasta PN 420 bar con rescas BSPP hembra 1/2 BSPP

* Vitvula de cartucho de tipo corredera - Dascampas desde & mormra hasta of lateral.

Fluidos recomendados * Do base mineral o sintética con propiedadaes ubricantas en viscosidades de 6 o 420 ¢St
Presién de trabajo * Da 2 a 100 bar (gjustablg),
Rango de temperatura * De -40"C a +90°C.

A0402 Valvula de descarga 1I2 BSPP
[Reiarmcia E detra
88 e )

[ _ADACZFIR-88

Fuente: Parker Store



ANEXO I: VALVULA LIMITADORA DE PRESION 5-350 BAR

AD4D2 - Valvula de descarga - 1/2 BSPP

Rosca Jjilll Presién de trabajo
Referencia BSPp m
- AOAD2MZN-8B 12 ‘5350

ANEXO J: MANOMETRO CON GLICERINA 0- 250 BAR

PGB - Conean mferlor

.‘ : Presion de trahajo NG
Referencia —

bar psi
' PGBOG3TIO0. - 0-100 0-1450.
[ Peaogarzs 0B 0-%%
~ PGBOS31400. 0-400_ 05800

Referencia Caudal [Micral

i MXRB550 S 10
[axi5ig410%a* 70 0
! MXRO560 .. 3
[ WaxRg5s0 180 o]
- MX1591410X4* . (180 10

*Sto disponibie en paquetes de 4 etementos.

Fuente: Parker Store



ANEXO L: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA PROBETA DE

TRACCION
Esfuerzo de fluencia oy Esfuerzo dltimo o,
Material <
ksi . MPa kxi MPa
Acero
De aha resistzncia 50-150 340-1000 80-180 550-1200
Pam moquinaria 50-100 340-700 80-125 550-860
Para resortes 60-240 400-1600 100-270 700-1900
Inoxidable 40100 280-700 60-150 4001000
Para herramientas 75 520 130 90D
Acero, estructural . 30-100 200700 50-120 340-830
ASTM-A36 i6 250 &) 400
ASTM-AST2 50 340 70 500
ASTM-AS514 100 700 120 830

Fuente: James M. Gere

ANEXO M: DIMENSIONES GENERALES DE ACOPLAMIENTO FRC

€ — |——c-—* [— e —
o
il Z
7
b/// % . Z
-’ / .7

jEl

B9 T 60 1008 - Y I T

20 s : -

Eﬁ B 30 """"‘nns 9 28 195 235 38 10 Mb 26

10112 100 1630 36 42 IBS 265 3a 6c T a0 M0 37 lS,!
it e —— A~ ——H—n-_-_-.—-.—.—_-_-.——-“——m _-w—“—'

FE —y] 105 1610 [¥3 8 26538 ) b B—T ] n,s:l

150150 Pt - 1& .50 735 338 a2 g0 . 28 M0 u. 600 .

Fuente: Acoples SKF



ANEXO N: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA PROBETA DE
TORSION

ACEROS DEL PERU

Aawharia TEINC 4n Aotk Erancialss ¥ Trabpralamas Thrmivy Ascsaria Tdenlen en Ageras Egpegiales v Tratamiontos Termicos

16 NC 6

Equivalencias DIN: 15CNiE  W.N. 1.5919  AISE 3115

Compuosicién quimica

%e %S SMn HNi %Cr %S %P
- #0680 725 120 T 0,86 T
.1 090 1.50. 1.20

Estado de Sumintstro Recocido
Dureza de Suminisiro 197 HB
Coleores de ldentificacion  Azulf Negro
Formato Barras redondas

Carecteristicas

Adqulere excelente dureza superficlal en el temple de cementacion.

Buena resilencia a baja temperaiura.

Pasee una menor defarmacién en ef temple y se comporta mejor en piezss Iregutares que el 20NCD2 (AIS! 8620).

Apticaciones

Engranajes helcoldales, pemos para pistsn, flechas ranuradas, ejes y
ciiindros para fusil, piffones de cajas de velocidades, derre de cadenas.
engrangjes, pemos, pasadores pare maquinarias, crucetas, conos v pistas
de mzamignte, pifiones, eciglefiales, sinfines, palancas, plezas de
direccidn, vastagoes, pines.

Soldadura
Bajo procedimiento supervisado con electrodo:
v Tenacito 80, Inox 208/, Exsa 106 (reparacion de roturas)
= Cltodur 350
Cualquler consulta comunicarse con el Departamento Técnlco de SOLDEX S.A.

Propledades Mecanicas
Disdmetro L X - ¥5.0.2 Elongacién | KCU 2 20°C
{mm) (Kgimm2) (Kg/mm2} {%) {JlcmZ)
ool e8] A A0 B PrneeBD R [ s el s 0 S o eeD
16« d €40 A5-115 ‘262 =10 =10
(d0edglop. | oo BEBS . | oo - ] 2l >70

Fuente: Aceros del Per(



ANEXO O: DIMENSIONES GENERALES DEL ACTUADOR HIDRAULICO

[ Standard moda! )

[ Comments ]

1 Dimension varies for modets inckeding apfion 24 ~ ediniment of orgle of mifion. Please consut fodory.
- We rosetvo the right fo ofier os kmprove design spedficaSons without prior nofioe,

Order code on poge 9
we | Rotary-fineor ortuator HSE4
{oimg) ok pAl {3 (0O pOleD l{lEl!H!ﬂlR sF|G R RN YENIR [ {J] m e
) v ul e 9 | w27 3y | o | 15| e | 36t
(N 31 Y G0 3 Y 3 3 Y I 3 36 9 D A A A E R e T T ) 6 T I
0 108605 |50 26 (26175 |35 &5 ik (W |72 i |0 | {B|usl ¢ [w|u|u|m)mrn| el nsfasfas]es]w]es]mo| o
[3] U L A S A P EIEES IR R E I EHEY B EREEE
&0 - |2]18 160 |11 {0 |09 S5 Y WG| 78 | TR | &5 | & | 0 [re.5) 18 [ 10 |27 | 70 | 7 |73 s | Btaohencs) 445 | 705 | s o) 127 | 10 | w0 | &2
100 mmlmunmmmma[mumunmwnnnl‘ﬁnm GAE 7 | NARE| WA 22 | 20| M0 | &
F——yTy—— CePy =y ey GAACAITREN FaTerslrm laenlen T?lnvﬂu.lcn AL R T KR B ETT Y o £
_ _ Rerorydineor atfuator HSE4 o ' Sz |
ui M2 " NIIHUOIPOOlM!RIHBRlSSIS?QIU\'HI\'>i>l>3(m!
{50 | 0| 27| 0 ol B | |HE AR '
) 45| &9 oafiss| iy 7 | 7 jelatley 98 [0jart I sl o 20  uop so [ns| safssa] s s us) s Tws| e [s[e5 ] 40
49) 56 |98 1108 134 | 152 | 89| €2 [srajeymd im [ «of 2| I ue | m|20| wol ss | 49 [ams|szafess] 3 {50 [iss] & [us | 0]sa|ss > 50
§71as)w0r e | w1 ] 173 ] w06 oo sjea/aYeveions] <of4s | 42 2a[ 28 [as [ans e [ 52 [ess| en Joas| ¢ [ oo |12 |6 [Wio| 5| 65| 5 25| &3
wn,smlss.mmmm,s[s:vrswustmsuznsmmss,ssln,sﬂ__l.m.m,smmn,mww 80
%85| 10 hea|nins|zse ] 158 sosleya ey s [«o| 45 | &2 |76 | ;{30 |70 %0 (a0 [ 1 | v M|« [T00| 25 | 1 |G| 3 | 20| &0) 0| 100
WNE[14S5] 148 | ?55[303 174 [issslovz eammas] sofss [s5 ] 3z 3[40 300|170 W2 |85 rd (NSS4 (325 ) 34|18 (m20jd0 o [e0[60] 2 1057

Fuenté: Eckart




ANEXO P: DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES DE LA MORDAZA

kN L 100 - a
m | 22e80 B
[ T kg ADaET -
kN . 100 Gl
of | 22480
et 1 1c1e7 @
o s
mm | 219
m ' 862
;
B
Overall Daemeter (B] :"' ‘ ;a A
/ .
mm © o812
n . 32
i M30 = 2-BH (right hend)
! Mschined Steel with an Electiolnss
| Nicke! Finish
7] T 33 p-
1] 73
‘¢ ¢ +4tn+65 i I
F L 1760446 1]
| Dounie Acting Peston, Wedge
KN 5,874 L———D—J
s 12950 e C

Fuente: Instron

ANEXO Q: DIMENSIONES DEL MOTOR ELECTRICO TRIFASICO 213T

Armazén Al R S €5 < o E F BAa N [+] [ H AR u

1437 0.75 07N BB [ 143 | 122 | 350 | 275 4 2325 225 6.93 7.7 0.3a | 546 875
145T ¢.75 077 JE8 | 141 | 133 | 350 | 275 5 2.25 2.25 6,93 8.7 0.34 | 646 | +.0000

. Q005 |
1827 075 0.986 250 | 1,78 | 142 | 450 3.75 | £.50 275 2.75 8.86 9.7 0.4 7.36 1.125
1847 0.75 0.986 250 | 1.78 | 15.2 | 450 | 3.7% 5.50 2.75 275 B.BG 97 0.41 736 | +.0000

23T 1.00 1 1201 312 | 24 180 | 525 | 425 5.50 350 | 338 | 1062 11.2 | 0.41 5.02 1.375
2157 1.00 1201 312 2z L3 A 525 | 425 7 350 | 338 | 1062 | 112 | o1 9.02 | +.0000
0005 |

Fuente; Siemens



ANEXO R: DIMENSIONES DE LA BOMBA DE ENGRANAJES SKP1NN

TAMANO 4.3
Dimensiones de fa SKPTNN - 0288 y 02FA
Tamahoarmazén .| 12 | 17 '|7-22 1736 | 37 1-38 | 43 ] 60 | 78 | ot0 | mz.
A 3775 385 39.5 40,5 415 1 425 435 46,75 500 54,5 585
Dimensitn [1,488) | {1,516) | [1,555] | [1,634) | (1634) | pe7r31 | 11,7131 | (18411 | 15,968] | [2146] | [2,303)
B 79,5 810 830 B850 aro0 | &so 91,0 97,5 1040 1130 1210
1313 | [3,169] | {3.268] | (3346] | [3.425] | [3,504) | [3,583) | [3839] | i4094] | [449] | [4.764)
Entrada/ Cic 12 {0472}
ntrada,
salida D/d . 261,024}
Ele Ms
028B . D2FA
B max
asnazm|
44 [0.315] Chtance from front fange
155 [0510] © core reference diarneter Racortmeraded
70[0.276]
Filot width
Recomenendad 151300 WL v6smasn E i N5
torques 10-16 Ny ' 3 body width B3 [0327)
- A ses0paon o ] Distanca from frant
5 g flznge to shotdder
— x o~ 1 , p——
4l @ ! || e
_E{_ R = un o T E, 1 E N @ E N in = 1&
—- — \‘\ by % ! E E,- 3 5
g}; E_E'g A § E E = 7R IS - ® "‘—g H
21 5 4371 1@ @7 —1+ i
2 o = 3 N | 8 E
= X g F L o, "-p L r
5| S Fle \gte % ] °H
g & =1 E
&l 5l 8 é _ Did sa0pncom & 5602205 =
=l = s
sl Ele || :“;’;:]“u:;““"" 'E‘: é 709 2IN] max
B-B

302, BB 2, 1 aniA, 0718°55]

A-A

13257 BSAGm)

BlewEnes]y]

Fuente: Sauer Danfoos



ANEXQ S: CARACTERISTICAS DE BARRAS EN ACERO INOXIDABLE A-276
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Fuente: Polimetales




ANEXO T: REQUESITOS QUIMICOS
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ANEXO U: REQUESITOS MECANICOS
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ANEXO V: DIMENSIONES STANDARD, TOLERANCIA Y PESOS DE
PLANCHAS ACERO A36

( SISTEMAJ TOLERANCIA B Pssd. 31$Téma mueﬁEs.\
METRICO - ESPESOR . TECRICO -Espesor Equiv.
~{mms) #l- en mms kofpl {pattg) | :
3.0 x 1500 x 6000 0324032 2i1.85 e B
4.5 x 1500 x 6000 0501050 31788 ane"
6.0 x 1500 x 6000 08103 £23.90 e
8.0 x 1500 x 6000 08103 565.20 5H6"
.0 x 2400 x 6000 08403 804.32 5HE"
.0 x 1500 x 6000 08103 63585 ve
£.0 x 2400 x 6000 08703 1.017.36 8"
12.0 x 1500 x 6000 08103 84720 i
12.0 x 2400 x 600D 00103 1.356.48 iz
16.0 x 1500 x 600D 08103 1.130.40 508"
16.0 x 240D x 6000 00103 1.508.6¢ 58
10.0 x 1500 x 6000 08103 134235 34"
19.0 x 2400 x 500D 10{/03 214778 e
20.0 x 1500 x 6000 08103 4.413.00 -
20.6 x 2400 x 6000 10403 2,250.80 34"
22.0 x 4500 x 600D 10103 1.554.30 i
22.0 x 2400 x 600D 10103 2.485.88 e
25.0 x 1500 x 6000 16103 1.765.25 1
25.0X2400x 6000 12103 2.828.00 "
32.0 x 1500 x 600D 13103 2,260.80 § e
32.0 x 2400 x 6000 15703 3617.28 3 e
38.0 x 1500 x 6009 15103 2684.70 Rl
38.0 x 2400 x 6000 17103 420552 e
50.0 x 1500 x 6000 18403 3,532.50 z
50.0 x 2400 x 6000 20403 5.652.00 2"
§3.0 x 500 x 6000 23103 445005 23
63.0 x 2400 x 6000 28103 7.12152 z i
75.0 x 1500 x 6000 25403 5,202.75 3
75.0 x 2400 x 600D 30703 8,478.00 3"
$00.0 x 1500 x §000 33103 7,085.00 4
\_i09.0 x 2400 x 6000 38103 11.304.00 4" _/

Fuente: Tradisa



ANEXO W: DIMESIONES DE UNIONES ATORNILLADAS

X +4
saPl o ; I
43 a8 = $E A —H
- el o
‘+“""‘L“"ﬂ“‘!‘“‘"‘ PR 4— 14Dy
F [} L3 |
-Vasiago Cabaza
Diametro Longltud Longitud Medida Medida Redio Didmatro Area Arga
de ta Didmetre Longilud de la del enire entre del del ~ -neta del resis-
Tornilie | cafa- inlerior  roscada safida  chafldn | Espesor caras arlstas’  acuerdo |agujere  nicieo  tente
tipo d qd, b X z k s e i a An At
mm mm mm mem mm mm rmam- mmn mm mm cme cme
T1i0 10 8160 175 25 1.7 7 17 196 05 1. 0523 0580
T 12 12 9853 195 25 20 8 19 il 10 13 0.762 0.843
T16 16 13546 2.0 3.0 25 10 24 27 10 17 1,440 1570
T20 20 16833 250 40 30 13 30 346 10 21 2250 2750
{F 22} 22 18933 280 4.0 33 14 .32 ‘368 10 23 2820 3030
T24 24 20318 295 45 40 15 36 16 10 25 3240 3530
(T2 27 23319 325 45 40 17, 41 473 10 28 4210 4560
T30 30 2[/.706 350 50 50 19 46 531 1.0 3t 5190 8610
(T 33) 3 28706 380 50 50 21 50 571 1.0 34 6470 6840
T36 35 31093 400 BO 60, 23 55 635 1.0 37 7590  B8.170

Se recomienda no ulitizar 10s torniltos ¢uyo tipo figura entre paréntests.

Fuente: Web ingemecanica



ANEXO X: RODAMIENTOS AXIALES DE BOLAS DE 75 - 130mm

104 Rodemientos axizles debotes de simple efedo

d 75=130mm
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ANEXO Y: DIMENSIONES DE RODAMIENTO AXIALES DE BOLAS DE 75 -

130mm
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ANEXO Z: ESPECIFICACIONES TENICAS DE ELECTRODO E309L-17

CLaSIFICACION - T Do o RANGO TEMPERATURA
AWS AS.4 E3091-17 A-Nr B Mat-Nr 14332 Partes a presidn:-20..+300°C
503eHA E2312LR32 F-Nr 5 Resistencia a axidacion: na

. 5

S606FM

DESCRIPCION GENERAL

Electrodo rutilo sobrealeado Criii, para tedas posiciones.

Para soldadura del acerm ingxidable con acero al carrono y plaqueado de acero inoxidabte,
Excelente aparienda del cordbn.

Excelente efiminacién de escoria.

Ahta resistencia a porosidad.

Excelente mejado de paredes,sin mordeduras.

Disponibile también en PROTECH™ Vacuum Pack {envasado al vaciol.

TIPODE CORRIENTE

G S e —

PANG PBIIF PCRG oFRGu PEMG

€ Mn sl Cr N FN {2cCWRC 1992)

0o2s a7 o7 240 175 8-20

PROPIEDADES MECANICAS, TIPICAS, METAL DEPOSITADD

Lim Eléstico Imparte ISG-VE)

0, 2% RTIraccibn  Alargamiento
Condicidn  Nmmy) Wmml - g[a%i 420°C -20°C
Requerido: AWS A5.4 no requerido  min. 520 min. 30 no requerido
1S0 35831-A min. 320 min. 510 min. 25 no requerido
Valeres tipicos AW 500 620 40 55 40

DIAMETROSEMPAQUETADD

Didmetro (mm) 25 12 40

Longitud {mm) /O /O 450

Caja cartdn Fiezas /unidad 20 B0 5B
- Pesonetofunidadfkg) 259 29 41

Protech™ Piezas / uftidad o 69 45

Peso neto/unidad {kg) 237 25 2

Fuente; Lincoln Electric



ANEXO BA: ESPECIFICACIONES TENICAS DE ELECTRODO E309L-17

SECCION Nx , Ny FLEXIDN TORSION
) Zw respecto x-x Jw
1 Lok NJi | 4od+d & (SUP.)'
x 2 3 3 3
= - | : o 4o+l b
o T I N5y ] 4ko2+d3ANFOIE “etord T 6
_ 6b+30
bo + _9dC b3+3bg 23
opd + 92 Pl 3+6bdS+ol 3
3 6
o2 TTa3
4 4
de 3
s + T pé Jwz = TF%
Lo 1 3
6 12
_ e 513
3NZ 12
Nx= L “__E__l._._@___ SKL3
N2 3N? 12

Fuente; Fortunato. Alva D.




613cm

- —
Entrada

352cm

474cm

Altura=296 cm

828¢cm

DIRIGIDO A:

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC

DESCRIPCION: DIBUJADO POR:

ACOPLE DE TRACCION JERSON QUISPE Y JAIRO GARAY
N° PLANO: FECHA: ESCALA:
LAB-001 14-11-17




. e e T e . : '
————————— A, R, SO | Y, S— w— ——
N Y £ T N

Y

ITEM N.° DE PIEZA

COMENTARIO

CANT.

1 |ACOPLE TORSION

Acero estructural ASTM
A36

2 |ACOPLES TRACCION

Acero estructural ASTM

3 |BANCADA MOVIL

Placas en A6 y
columnas en A276

Acero Inoxidable ASTM

INSTRON

4 [COLUMNA PRINCIPAL A-276 4

5 MESA FIJA Acero estrxgglrai ASTM 1

6 |PLACA SUPERIOR Acero estrxggjral ASTM 1

7 RODAMIENTO 80-105- Rodamiento axial de 1
19mm bolas - SKF

8 |sOPORTE TORSION Acero estructural ASTM 1

9 B18.3.1M -8 x 1.25 x 20 Hex 4
SHCS — 20NHX

10 B18.3.1M - 10 x 1.5 x 30 Hex 4
SHCS -~ 30NHX

11 |MORDAZA1 Mordaza hidraulica - 2

12 |AM -M30x90 N

DRIGIDO A:

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC

N® PLANO: FECHA:

DESRIPCION: DIBUJADO POR:
LISTA DE MATERIALES - ESTRUCTURA | JERSON QUISPE y JAIRO GARAY

BANC-0001 14-11-17

ESCALA
1/10

-+




115,

DETALLE A
- ESCALA 1:10

Y 5/81
e

) 557 109
Rodamiento
W Axial
L @80

, DETALLE B
/AT . ESCALA 1:10

413.25\

sl

1500

Hl
BT YR
‘ )
4270

DIRIGIDO A:
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC

DESRIPCION: DIBUJADO POR:
ESTRUCTURA DEL BANCO DE PRUEBAS | JERSON QUISPE y JAIRO GARAY

N° PLANO: FECHA: ESCALA
BANC-0002 14-11-17 1/20




04 Pernos
M10 x 30mm

500
620

31.75

350

DIRIGIDC A:

FACULTAD DE INGENIERIA ME

Lo

CANICA Y DE ENERGIA - UNAC

DESRIPCION:
BANCADA MOVIL

DIBUJADO POR:
JERSON QUISPE y JAIRO GARAY

N° PLANO:
BANC-0003

FECHA:
14-11-17

ESCALA
1/20




!

@70

.26

70.55

DIRIGIDO A:

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC

31.75

_b e e - ]

—_—

DESRIPCION: DIBUJADO POR:

ACOLPE DE TRACCION JERSON QUISPE v JAIRO GARAY
N PLANO: ESCALA
BANC-0004 14-11-17 1/2




6
04 M8 X 20 mm
. 8 . ,Q . . .
o
< R G
— e B ‘l Q DIRIGIDO A:
g N FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC
1 - Lol ]
M~ T - DESRIPCION: DIBUJADO POR;
g ACOPLE DE TORSION JERSON QUISPE v JAIRO GARAY
N° PLANO: FECHA: ESCALA
BANC-0005 14-11-17 1/2




620

620

2573.55

1041.80

DIRIGIDO A:

IFACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA - UNAC

DESRIPCION:

TRACCION Y TOSION

BANCO DE PRUEBAS PARA ENSAYCS DE

DIBUJADO POR:
JERSON QUISPE y JAIRO GARAY

N° PLANO:
BANC-0006

FECHA:
14-11-17

ESCALA
1/25
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