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INTRODUCCION

En fos Gitimos ofios la crisis de energéticos que ofecta ol mundo ha obligedo a los fa
bricantes de automéviles o disefiar y comtruir vehfcylos més econbmicos, pero con -
igual rendimiento a los que tradicionalmente se venfan ofreciendo, para lo cuol se han
introducido modificaciones como son tomafios reducidos, sin ofectar la capacidad de

cago y funcionamiento.

Una de las principoles modificaciones efectuadas ha sido lo de los motores. En lo ot
tualidod se busca ofrecer motores con potencics menores, lo cual implica mayor econo
mfa en el consumo de combustibles, costos de manufactura y mantenimiento, pero que
tienen capacided suficlente para brindar un manejo cémodo y rapido como se requiers

en estos tiempos.

Dentro del disefio y la manufactura de motores, las pruebos de funcionamiento juegan
un papel muy importante, ya que por medio de ellas se pueden conocer las medifica
ciones requeridas para lograr un mejor rendimiento. Debido a que son muchos los fac
tores que intervienen en el funcionomiento de un motor, se les somete a varics prus
bas, siendo una de los més importantes la prueba de dinamémetro, que es la que in

dica su comportamiento global,

Lo mayorfa de los empresas fobricantes de automéviles reclizan la prueba de dinamé
metro exclusivamente ol motor y siendo que la transmisién también juega un papel -

muy importante en el tamiento de un autombvil, el objetivo de esto tesis es

P




disefiar un dinomémetro que permita probar el conjunto motor-transmisidn como una sola
unidad y obtener los caracteristicas de funcionamiento del vehiculo completo, segin -

los tendencios actucles de disefio y construccién,

En e} Capltulo |, se explica de manera general, el principlo de funcionamiento de un
motor y la importancio de las pruebas de dinamémetro, osT como las caracterfsticas del

dinambmetro o disefiar.

En los copftulos subsiguientes se desarrolla el célculo de los el t ponentes del

aparato, sus principlos de operacién y rangos de oplicacién,

Finalmente, en el Copftulo VI se explica la manera de obtener los datos representati-

vos del comportamiento del vehfculo, basade en los principios seguidos para el disefio.
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DESCRIPCION DE UN DINAMOMETRO

A.} FUNCIONAMIENTO V¥ APLICACIONES DE UN DINAMOMETRO, -
Un dinamémetro es un instrumento de medicién oplicado a motores de combustibn
intemna que tiene como funcién medir as variables més significativos e indicativas de

su comportamiento, que son potencia, par motriz y velocidad anguler.

Pora describir el funcionamiento del dinamémetro, primero se explicard lo mane-

ra en que los tres variables afectan ol comportamiento del motor.

Un motor de combustibn intema tiene como objetivo la transformacién de la ener

gfa quimica, olmacenada en ol combustible, en energfa mecénica,

Para entender cémo se lleva a cabo esta transformacibn, se estudioré el compor-

tomlento temodingmico de un motor de combustibn interno, -

Hay dos tipos de motores de combustién intemna, desde af punto de vista temmod]
némico, que son oquellos que funcionan con el ciclo de Oto, y aquellos que funcio

nan con el ciclo Diesel. Para esta explicocién se usara el ciclo de Otto,

£l ciclo de Otto es usado en los motores de gesoling, Su comportomiento termo

dinamico se pyede ver en la Figura V-1



Figura 1 -1

o

-
Este ciclo se compone de los sig P

El proceso 1 - 2 es una compresién isentrépica de 1o mezcla de aire y combus

tible, En el proceso 2 - 3 tiene efecto la combustibn y se manifiesta un cumento de

16n o volumen tante, En el ¢ 3 -4 se lleva a cabo la conversién del

color generado por la combustién, en trobajo por medio de una expansién isoentrépi

ca de los productos de la combustién, Finglmente en el p 4-1, s verificala

liberacién de los gases de pe de la cé de combustién.

Asl, la energia quimica se transforma en energla calorifica ol efectuarse la com
bustién, y ésta, a su vez, se transforma en energfo mecdnica por medio de la ex-

pansién.

Andlizando este ciclo por la primera Ley de Termodinamica se tiene que la can
tided de energfa colorffica, transformada en trabejo serd :
W=Qy-Q

Nbtese que no toda lo energla calorifica se transforma en trobajo, por lo que -



la eficlencic témica del ciclo serd

'7 term = Tro!iujo obh?nido = QH-Ql
Energia suministrado QH

Mecénicomente el ciclo de Otto se lleva a cabo de la siguiente manera :

El motor esta compuesto de uno o varios cilindros que contienen a la cémara de
combustién y a un dispositivo de émbolo { pistén), que es el encargado de recibir la
energla mecénica, pot medio de la expansidn. El pistén estd conectado a un sistema
de biela - manivela, por medio del cual se transmite 1o energia ol ciguefial del mo-

tor, Estos componentes se pueden ver en la Figura ¥ - 2;
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Figura 1 -2



El proceso mecanico se lleva a cobo como lo muestra el diagrama de fo Figu-

ral -3
P.
J
2 4
2 !
v

Figura 1 -3

El proceso 5 - 1 es la admisién de 1o mezcla dentro def cilindro, Esta se lleva
a cabo mediante un descenso del pistén, obriéndose en este instante la vélvula de -

admisién,

El proceso 1 -2 es la compresibn de la mezcla por medio de lo ascencién del -

pistdn, com ambas valvulas cerradas,

El proceso 2 - 3 es lo combustién de la mezcle por medio de uno chispa eléctri
ca que se produce entre los electrodos de la bujfa, Este proceso se lleva o cabo o

volumen constante,



El proceso 3 - 4 es la conversién de la energlo calorifica en trabajo, Debido o
que la combustidn se verifica a volumen constante, los gases dentro de lo cémara de
combustién adquieren una presién muy alta, mayor o la presién en lo parte inferior

del pistén, Esta diferencia de presiones produce una fuerza sobre el pistén, provo~

cando que descienda absorbiendo lo energia que transmiten los gases.

El proceso 4 -1 es la cesién de calor ol medio ombiente, por medio de la soli
da de los gases a través de lo vélvula de escape. El proceso 1 -5 es lo solida de

los gases, que son empujados por el pistén cuando asciende, pora reiniclar el ciclo,
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El trabojo transferido al pistén se puede evoluar de la siguiente manera :

w = F.d,



donde d es la distoncio recorrida por el pistén, es decir su carrera desde el pun
to muerto superior { donde cambia el sentido del movimiento de oscendente ol des
cendente } hosta el punto muerto inferfor ( donde el sentido cambia de descenden-

te a oscendente }.

Lo fuerza seré igual a la presién en la cémara de combustién por el Grec de

seccién del pistdn, es decir

-
n

PA
De esta manera :

W =Fd=PAd =PV
en donde V es el volumen del o de fos cilindros, conocido como cifindrada,

Este trabajo se transmite por medio de la biela al ciguefiol, de manera que -

éste Jo recibe como un par motriz que se evollo de {a sigulente manera :

T:= FX F
- BIELA
CIGUVERNAL {—
X
ek )
Figura 1 -5

donde T esel pory X es la distoncia del centro del muén de lo biela ol cen

tro del ciguefial y F es la fuerza ejercida por la biela sobre el mufién.

Ahora bien, como el ciclo se repite con cado revolucibn del ciguefal, éste ad
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quiere una velocidad angular por lo que el trabajo se tronsmite a &ste una vez cada
dos revoluciones. S$i dividimos el trabajo transmitido entre el tiempo que toma cada

revolucién obtendremos lo potencia transmitida ol cigiiefial por el pistén, es decir;

P = W = Trcbajo
t tiempo
p = F. d

t
Como la velocidad angular se mide en unidedes de Arco Circular en lo unidad de -
tiempo es decir

W = Velocidad Angular =  Arco Recorrido = &
tiempo t

y midiendo & en rodianes

)
1

Velocidad Anguler = 1 = W

ademés el par esté dado por

entonces se puede escribir

P =Fd = F.d 1 = TW = Par X Velocidad Angulor

t

donde W estd en radianes en unidad de tiempo.

Esta expresién relaciona las tres variables de comportamiento del motor que inte
resa medir por medio de un dinomémetro, Cabe aclarar que hoy ofras voricbles muy
importantes que tombién ofectan ol comportamiento de un motor, como son la relo-
¢idn oire-combustible de lo mezcla, la relacién de compresidn, la humedad en el

aire, etc., sin emborgo, la potencia, el par motriz y la velocidod angular del mo

tor determinan su copacidad de uso. El par motriz es uno medida de la copacidad



- -

que tiena el motor de realizar un trabajo, como por ejempto hocer avanzar o un vehf
culo sobre un camino y la potencia es la medida de la rapidez con que el motor pue
de hacer este trabajo, es decir, qué tan rapido puede hacer que el vehiculo avance

por ese camino.

Un dinom8metro consta de por lo menos dos instrumentos de medicién, funcionan-
do simultaneamente, para obtener lecturas del comportamiento de ol menos dos de Jus
varidbles ; potencia, par motriz o velocidod angular en forma instantanea, Cen fos
datos obtenidos de estas mediciones, se puede encontrar el valor de la tercera varla
ble y osi trazar diagromas en Jos que se puede apreciar el comportomiento del motor

en diferentes condiciones.

Las pruebas en dinombmetro se pueden efectuar bésicamente de dos maneras : pro

bondo solo el motor, o probando el conjunto motor-transmisién.

Cuando se prueba Onicamente el motor, se determina su funcionomiento sin car-
ga, exceptuando aquella generoda por la friccibn interna de los componentes del ‘mg
tor y por o de Jos accesorios movidos por el mismo motor como son el ventifador, -
bomba de ogua, arbol de levas, etc. A lo potencia consumida por estos companen-

tes se le conoce como potencia de tara, Asf, la lectura de potencia que daré el -

dinamémetro es Ja potencia de salido del motor conocida como potencia ol Frenc.
Lo suma de la potencia de Tara y la potencia ol Freno es la potencia indicada del
motor :

i hp = bhp + fhp

donde i hp - potencia indicada
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bhp = potencia al freno

fhp = potencio de tara

El dinamémetro también toma lecturas de las revoluciones o las que estd funcio
nando el motor, por medio de un tacémetro conectado a la flecha. La lectura de
revoluciones es independiente de la lectura de potencia, de manera que es posible

conocer la capacidad de potencia del motor o diferentes revoluciones de la flecha.

Cuando se prueba lo unidad motor-transmisién se obtienen lecturas similares en
la flecho de salida de la transmisién o en las rvedas motrices del vehfculo para ca

da una de las velocidades.

€l diagroma tipico de lo prueba de un motor se myestra en lo Figura 1 -6 en
la cual se puede ver el comportemiento global del motor cbarcando su potencic -

maximo, par motriz maximo y RPM méximas.

Analizando este diogroma se pueden hacer las siguientes observaciones :
V.- El par motriz mdximo se obtiene o aproximadomente el 60% de las
revoluciones maximas del motor, el cual suministra, en ese momen
to, aproximadamente un 40% de la potencia total.
2,- La potencia méxima se desarrollo a un 90% de los revoluciones -
méximas del motor y con un por motriz bajo. Si se cumentan los

revoluci del motor desciende el par motriz y la potencia de

salida.
3.~ A revoluciones maximas el motor suministra oproximadamente un -

80% de la potencia méxima y un par motriz muy bajo,
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Los volores anteriores varfon segin el tipo de mofor que se pruebe y de los con

diclones de lo pruebo, es decir, dependiendo de las condici féricos, el -

tipo de combustible, la relocibn aire combustible, etc.

CURVA DE
POTENCIA

POTENCIA
DE SALIDA
NP
CURVA DE

PAR
' REM, DEL CIGUENAL
Figuro 1 =~ 6
Al probar un motor unido a fa istén se to el dinamé a fa fle~

cha de salida de lo transmisidn, En este coso fa potencla medida por ef dinombme

tro ser menor que en e} caswo anterior ya que tombidn hobrd pérdidos debidus o los

P de lo t isién, Por fo tonto la potencia indicods serd igual a fo

sumo de fa potencia ol freno o lo salida del conjunto de lg trommistén (bhpt ),

la potencla de tora del motor {Fhp ) y lo potencia de tara de la tronsmisién -
(fhpt)
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ithp = bhpt + Fhpt + fhp

. bhp = bhpt + fhpt

con estos datos se puede calcular la eficienclo de fa isién en sus diferentes re
laciones
?t = bhpt = Eficiencia de la Transmisién
bhp

Un diogroma tipico de este tipo de pruebas, de un motor conectado @ una trans

misién manuol de 3 velocidades es como el mostrado en lo Figura 1 - 7

POTENCIA
OHPR

PAR

PAR NOTRIZ. NOTRIZ

RPM DE LA FLECHA OE TRANSMISION
Figure } ~7

Anclizando este diograma se observa como ofecto fa caja de velocidades ol com

portamiento del motor.

El motor funcionaré segln su diograma tiplco como el mostrado en la Figura 1-6,

sin importor la relocién de engranaje en gue se tre lo coja de velocidad
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Cuando estd engranoda la primera velocidad y debido o que la relacién es alta,
los revoluciones de salida del motor se reducen a la solida de la caja de velocida-
des, el por motriz aumenta en la misma relacién y la potencio méxima se desarrolla
a revoluciones bajas de la flecha de lo cajo, Esto permite ol motor vencer la iner

cia del vehiculo para haocerfo avanzar.

Cuondo se engrana la segunda velocidad, también disminuyen los revoluciones -
de solida de la caja pero en menor grade que con lo primera velocided. El par mo
triz disminuye con respecto o la primera velocidad pero como se tiene una goma de
revoluciones més omplio que en el cawo anterior, permite que el vehfculo oumente
su velocidad, ya que el par motriz no solo vence la inercia sino que provoca una

aceleracibn,

Al engranar la tercera velocidad, la relacién es nomolmente 1: 1 o muy cerca
na o este valor por lo que las condiciones de solida de la caja son cost igudles o

los de salida del motor, debiéndose la diferencia o la eficiencia de la tr isién.

La Figura 1 - 8 muestra las curvas de comportamiento tipico de fo caja de velo

cidades con la del motor, pudiéndose aprecior como la transmisién ofecta a la cur- -

va del motor,

!
|
i
1



POTENCIA
aNpP

PAR
MOTRIZ

RPN

Figura 1 - 8

Como concluslén se puede decir que la oplicacién fundamentol de un dinaméme
tro es la de conocer la copacided de un motor pora diferentes condiciones de fun~

cionomlento,

Al conocer esta capocidad se pueden mejorar tanto los motores como los trons-
misiones, buscondo mejores eficiencias, asi como para prever su comportomiento en

los condiciones de operacién o las que seran sometidos,
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8. ) DESCRIPCION DEL DINAMOMETRO A DISENAR,

Como se menciond en el inciso anterlor, hay bésicamente dos tipos de dinamd
metros, Aquellos disefiados para probar solamente el motor y aquellos disefiados para
probar el conjunto motor-transmisién, Estos Gltimos pueden estar disefiados para -
probar el motor unido o la cojo de velocidades Gnicomente, o para el conjunto mo
tor - caja de velocidades - diferencial, En este coso se realiza fa prueba del vehi

culo completomente armado y las lecturas se toman de las ruedas motrices.

El dinambmetro objeto de esta tesis estarg disefiodo pera conocer el comporta-
miento del conjunto motor-transmisién considerando que ésta comprende desde el em
brague hasta las ruedas motrices, por lo tanto las lecturas se tomordn de estas Olti
mas. Se mediran las variobles de potencic y velocided angular, de manera que -
el por se podrd evaluar con la fémula.

T {por) = P ( Potencia)
‘elocidad angular

Conociendo estas tres varicbles se podran construir las curvas representativas -
del comportomiento del automévil probado.

En bose a las tendencias cctuales en el disefio y construccibn de outombviles
el dinambémetro tendrd las sigulentes capacidades :

Potencia: Estara disefiado para medir una potencia méxima de 120 HP. Enlas

ruedas moftvices.
Revoluciones: Podrd medir haste 1 600 RPM en las ruedas motrices, Esta velo
cidad se estoblece en base a los reducciones usadas en las trans

misiones octuales, tanto en la caja de velocidedes como en el

diferencial, y en las revoluciones de vacfo del motor, que flue
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than entre 4 000 y & 000 RPM,

Ancho: Tendrd capacided para vehfculos con un ancho méximo entre {a
parte exterior de los ruedos motrices de 2,30 m,

Peso : - Soportard un peso maximo de 2 500 kgs. {5512 16 )

Par Motriz:  Tendra capocided para un par motriz maximo de 774 Kg - m

Descripcidn Flsica : La toma de lecturas se hard por medio de un sistema de
rodillos sobre los cuales se montarén las ruedas motrices del -
vehiculo que se desee probar. El acceso a estos rodillos serd
por medio de rompas dispuestas o ambos lados de los mismos,
de manera que pemmita probar automéviles tanto de traccibn -

trasera como de traccibn delantera.,

A uno de los rodillos se conectard una bomba que tendra la funcién de pro-
porcionar una carga de presién equivalente a la potencio suministrada por las rue

das del vehiculo,

La medicién de lo velocidod angular se hard por medio de un tacémetro que
dord su lectura en revoluciones por minuto, conectado directomente o los ruedas

motrices.,

Conaciendo la potencia que suministran fas ruedas motrices y sus revoluciones,
se podr§ obtener el par por medio de las siguientes expresiones :
Para el sistema métrico

Par = P (HP) (76,04 Kg, mfeg. ) = 726,12 P (HP) = Kg.m
N(rpm)_’%r N (pm)

Para el sistema inglés
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Par = P (HP) (550 b f'/seg) = 525211 P(HP) b ft
N (rpm) 211 N (pm)
60

Para todos los sistemos que componen ol dinomémetro, se usaran, dentro de lo
posible, productos de origen nacional. Las normas empleadas para el célculo de
elementos estructurales, hidraulicos, dindmicos, etc., seran oquellas aceptadas den

tro de lo industria nacional como son : ASME, AISC, AWG, ASTM, etc.

En cada copftulo de disefio se especificard de donde fueron tomados los datos
y consideraciones para cada caso en particular y en el apéndice se proporcionard

la informacién respectiva.

En la figura 1 = 9 se muestra la configuracién genercl del dinamémetro, sien-
do sus partes principales :

1.-- Rompos de Acceso : Permitiran el acceso del automévil a los rodillos.

2,- Rodillos : Transmitirén la potencia desarrollada por el automévil of Siste-
ma Hidraulico de Medicién. Permitirdn odemés el giro libre de
las ruedas motrices.

3.- Sistema de Conexién a la Bomba : Conectard al rodillo con la bomba.

4.- Bomba : Se encargaré de transmitir al flufdo lo potencic desarrollada -
por el autombvil.

5.- Manbmetros : Medirén el incremento de presién que la bomba suministra
al fluldo, que es funcién de la potencia transmitida o &sta.

6.- Medidor de Gasto: Medird el gastos que suministra in bomba que también
es funcion de la potencia transmitida o &sta.

7.~ Depdsito de Fluido: Almacencré el 1iquido con que se operard el dinomé-



metro,

8. - Tuberfa de Succién: Conectard el depssito del flufdo con la bomba.

9.- Tuberfa de Descarga : Conectard a la bomba con el depdsito del fluldo pa
ra permitir su recirculacidn, ‘

10.~ Tacémetro : Medira las revoluciones de las ruedas motrices.

]

Figura 1 - 9
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SISTEMA DE EJES Y RODILLOS

A.) DISENO DE RODILLOS DE TRANSMISION
Los rodillos de transmisién tienen como funcidn recibir la potencia que transmi
ten las lontas motrices, que o su vez la transmiten a los ejes, o los cuales estan

conectodos los sistemas de medicién de potencia.

Deben tener dimensiones toles que permitan un buen acoplamiento con las llan
tas del automévil de manera que el deslizamiento se reduzco a un minimo. También
deben resistir tanto la carga estdtica del peso del automévil como la carga dindmi-
ca. En la Figura 2 - 1 se muestro la forma como se acoplaré el rodillo ol eje de

transmisidn. Los rodillos serdn de tubo de acero.

8 1
18 |

Figura 2 = |

En sus extremos se sujetard ol eje por medio de placos soldadas, tanto ol eje
como ol rodillo, Estos placas actuardn como columnas de sostén por lo que se col-

cularén siguiendo los métodos de disefio de columnas.

Para el disefio de los rodillos y ejes se usard la ecuacién de diseflo de ejes

del cbdigo ASME que es ;

: 2
dod = 16 [kbe + wFodo (1 # K2)]+(kth)2\ 2-1
nss (1 -k4) 8



donde
Mt = momento de torsién

Mb = momento de flexién.

do = digmetro exterior del eje
di = digmetro interior del eje
Fa = corga axial

K = di
“do

KB = foctor de choque y fatiga oplicodo o Mb
Kt = factor de choque y fatiga aplicado a Mt
Ss = esfuerzo pemmisible para el material usado

& = factor de accién de columna

Los factores de choque y fatiga establecidos por el Cédigo ASME para ejes en rota

cibn son: \
Kb Kt

Carga gradual 1.5 1.0
Carga repentina ( choque menor ) 1.5-20 1.0-15

Carga repentina ( choque mayor) 20-3.0 1.5-3.0

En los rodillos no se tendrd carga axial de manerc que lo ecuacién 2 - 1 se puede

escribir como

43 = 1 (KbMb )2 +(Kt Mt)? 2-2
flss (1 - k4
Debido a los bios de velocidades se p tarG una carga repentina de choque

menor en los rodillos, por lo que los factores de fatiga y choque que emplearan son:

Kt = 1.5 Kb = 2.0
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El esfuerzo pemisible para ejes de aceros comerciales queda especificado por el ¢

digo de la sigulente manera :

Ss = 0.18 Sy
Ss = 0.30 Su
donde
Sy = esfuerzo de fluencia
Su = esfuerzo Gltimo

debiéndose tomar el menor de ambos valores.

Para la rigidez torsional el cédigo estchlece que el dngulo de deformacién méximo
admisible es de 1 grodo por ft de longitud. El dngulo de deformacién se calcula

por medio de la expresidn :

©= 584 Mt L 2-3
G (dof - dif)

donde
© = dngulo de deformacién en grados

L = longltud del eje en pulgadas
Mt = momento torsional en 1b -~ plg.
G = mbdulo de elasticidad en torsibn en psi.

(Para el ocers 12 X 106 psi )

El rodillo deberd dor caobida a vehfculos con un aoncho méximo de 2.30 mts, = - -~

(7.54 ft ) por lo que en longitud total serd de 2.50 mts. (8.20 ft).

El peso en la parte posterior se reporte entre las dos rvedos traseras y por lo dicho
en el Capftulo | el peso méximo que soportaré el dinomémetro serd de 2 500 Kgs.

(5512.2 1b) que actuara como dos carges fijas separadas una distancia de 2.3 mts, ~ -



{7.54 ft).

Para asegurar una buena adh ia de las llantas del automévil con los rodillos se

selecciond un tubo de 6" @ nominol, enbase a que las Hontas de gutoméviles tie
nen un didmetro promedio de 56 cm (22"). Asf se asegura una superficie de con

tacto suficientemente amplia para evitar el deslizamiento.

El acero usado por Fundidora Monterrey pora tubos de acero es ASTM A 53B. -

Este acero tiene un esfuerzo Gltimo de 53000 psi y un esfuerzo de fluencio de -

31800 psi. El esfuerzo permisible para torsién serd de acuerdo ol Cédigo ASME:
Ss = 53000 (0.18) = 9540 psi

Ss 31800 (0,3) = 9540 psi
Ef peso especifico de este ocero es de

= 7a42.5_»_<g_ (489 1b )
m "

Para determinar el tubo que resista los condiciones de carga se propondran sus di-
mensiones y se reclizard el andlisis tanto de forsién como de flexién encontrando
el esfuerzo real o que estd sometido el elemento, y comparorlo con el esfuerzo -

pemmisible, Para effo fa ecuacién 2 - 2 se transforma de fa siguiente manera :

1
st = 16 (KbMb)2 + (Kt M1)? 2-4
™ dod (1-K4)

donde St es el esfuerzo reol.

Para que el elemento sea adecuodo se debe cumplir que

Ss > St

En este capitulo se efectvaran fos céiculos en sistema inglés debido a que las nor
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mas para tubos y ejes estan basedas en este sistema,

Usando un tubo de 6" ced 80 se tiene :
do = 6,625"
di = 5,761
El érea transversal del anillo es

A= TI (dof-ai2)= T [(6.625)2 - (5.761)2]= 8.40 in?
3 i

El peso por unidad de longitud para estas dimensiones es

W ospA = 489 b (8.40%n2) (1) = 28.54 1b
13 144 in2 ft

Para obtener el momento flexionente se andlizard el rodillo con todas las cargas

que actuén sobre él.

Estas cargas seran horizontales y verticoles. Las corgas verticales son :

o) Peso del rodillo
b} Peso del automévil

c ) Reacciones de los sopartes

El diagroma de cuerpo libre de estos corgas se muestra en la Figuro 2 - 2

Pie 2756.1 10 P212756.1 1D
a w: 2899 10011 .
boss, .84 2 XD
RA ./ ]
- 8.201¢ -
—

Figura 2 - 2
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Las cargas horizontales se deben al por que transmitan los ruedas motrices, Como se
mencions en el Capitulo |, el par maximo o admisible en las ruedas serd de 5600 1b-ft,
Considerando unas llontas de tomafio medio la relacién que hobrd entre éstas y el
rodillo es ;-

R = 22 = 3,32

Por lo tanto el par que reciben los rodillos es

Mt = 5600 = 1686 Ib ft

Por otra parte, la fuerza que ejercen las llantos sobre los rodillos es

Fo= M = 500 b (12inf) = 610909 1b
T 1T in

El diagroma de cuerpo libre de las fuerzas horizontales se muestra en lao Figura 2-3

/5610909 1 PR:6109.09 10

187
-
_y
g

8200 ™
n

Figura 2 -3
Para los fuerzas verticales se tiene
M =0
Ra (8.2) + 2756.1 (0.33 + 7,54) - 2756,1 (0,33 ) + 28,54 (8,2) (4.1)=0

Ra = 23559.58 = 2673.12 1b

EFfy = 0 +1
Ra + Rb = 2 (2756.1) + 28,54 (8.2)
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Ro = 5746.22 - 2873.12 = 2873.12 1b,
Para los fuerzas horizontales, se tiene por simefria de los carges, que

RA' = R' = 6109.09 1b
Lot diogramas de cortantes y momentos son fos mostrados en o Figura 2 ~ 45

veERTICALES HORIZONTALES

20637 8109.09

IR

T,

-8109.09

20/8.99 £11%

Pl

Figura 2 - 4

£l momento flexiononte maximo seré of moyor de
M = /(946.57)2 + (2015.99)2‘= 2227.15 b ft.
M =J(1149.397 + (2159912 = 232062161,

Por tanto
Mbmox = 2320,62 1bft,

Substituyendo estos volores en fo ecuacién 2 - 4



g = __16012) \/[2 (2020.62)]2 +[1.5 (1686)] 2
T s.6259° [1- (5.761)
5.625/4
St = 2594.48 psi

y comparando con el esfuerzo permisible
259448 psi < 9540 psi

) o qeat

Por lo que es pora las © de corga, Poro el dngule de torsién de
loec, 2-3

g = se4m 2-5

L G (dot - ai%)

sustituyendo Jos valores comespondientes

§ = 584 (1686) 12 = 119 x 1073 0

L 2« (e85 - (5.761)%]

Comparando con la especificocién del Cédigo ASME queda dentro del rango permiti
da.
El Cbdigo AISC estoblece que la deflexibn méxima pemmitida en uno viga es de

Ymax = L 2-6
%0

donde L es la longitud total de lo viga.

Como el rodiflo esta trabajondo dentro del ifmite eléstico del materiol, fa ecuacién
de deflexibén oplicable es
Ef dy = M 2.7
dx?

donde
Mbdulo de elosticidad = 29 x 10° psi

™m
H

Momento de inercie de la seccibn

"



Y = Deflexién

Longitud de fa viga

x
it

z
u

Momento flexionante
El momento- de inercic para un clrculo estd dado por

P A
4

Paro el anilfo circular serd

|=Tlro4-'nri4='n do‘-dl‘
N S T 7

Paro o} tubo de 6" ced 80

{ = _]}_ s.es\W - [50\4 |- 0.9 10 2-8
(2] el

La ecuacién de momentos flexionantes para las corgos verticoles, determinada a par

tir de la Figura 2 - 5 es

M= Rax - Wx? - P} (x-0,33) - P2 (x-7.67)
L

PledV88.1 10 PR227 88./ M

Figyra 2 - 5
Par tanio

El d2y = M=Rax-Wx2 - Pyx +033P) -P2x+7,68 p2
dx2 2

{ntegrondo
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El dy = Rax? - Wid - P1x2 + 0,33 Px - P2 x 2 4 7,87 Pax+C)
ax 7z T 7 -z

Ely = Ra® - W x4 - 7y x 340,33 py x2
[ 24 [ 2

- F2x3 +7.87 P2x2+C|x+C2 2-9
2L 2z

En o Figura 2 - 5 se puede ver que faos condiciones de frontera que se aplican a esta

ecuacibn son:
Para

a) X =0 y = 0O

b) X

It

—
~
I

c) X =1 & =0

Se tienen entonces tres condiciones de frontera para calcular los constontes de inte=

gracién,

Aplicando fa condicién ( o) a la ec . 2 = 9 se obtiene
o = Q2
Aplicando la condicién ( b ) a la misma ecuacién

o=rad - wit - ppdoapn?-pals 787 12 s L0
6 w6 z7 6 )

de donde

= - ra 3wt

sl - 03 a2« ol - 77 2
é 24 [} 2 [} 2

[

Y

Q= L - RAL + WLZ + PIL - 0.33 P| + PaL - 7.87 P2
7 T 7T T3 -7

Sustituyendo volores
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Cy = 8.2 - 2873,12 (8.2) + 28.54 (8.2)2 + 2756.1 (8.2) - 0.33 (2756.1) +

52 8.2)
2

2 2 3
+2756.1 (8.2) - 7.87 (2756.1) =-59150.78 1bft2

o o Cy =-59150.78 1b ft2

Sustituyendo los valores de Cy y C2 en lc ecuccibn 2 = 9 se tiene :

Ely = RoX3 - Wx4 - pyx3 + 0.3 pyx?2-pxd+
[ 3 24 [ 2 [}

+ 787 Ppx 2 - 59150.78 x 2-10

De la condicién de frontera {c) se concluye que o deflexién maxima ocurrira en

X = L =82 =41 1
7 T

Sustituyendo este volor en laec. 2 - 10:

Ely = 2673.12 (4.1)3 - 28.54 (4.1)* - 2756.1 (4.1)% + 0.33 (2756.1) (4.1)° -
A LA (1r .y
- 2756.1 (4.1)3 + 7.87 (2756.1) (4.1)2 - 59150,78 (4.1)
__6_.)_. aIr

Ely =-83215.73 1bf

Y alg35.73 (12 = - 0122 in
x 49)

Pora las fuerzas horizontales la ecuacién de momentos se obtiene o partir de la figy

ra2-6 v

PLRY06.110

Pls2r868.010

Figura 2 - 6
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M = Ra'x - Pj' (X-0.33) - pp' (X -7.87)

como P1' = Py
M = Ra'x -P1"(X-033+x-7.8)=R'x-P"'(2-8.2)
Sustituyendo en la ecuacién 2 - 7

Elgzz_ = R'x - P (2x - 8.2)
dx

Integrando
2

Et dy=Ru'x2-2P'x + 8,2 Py x + Q)
ax -7 _'JT—

Bl dy = Ra'x2 - P'x2 4+ 82 Py x +
ax -2z

y finalmente

- 13 1, 3 2
Ely = Ra'x3 - P x3+82p x2+C) X+Co 2-1n

Los condiciones de frontera que se oplican son les mismas que para los fuerzas ver
ticales. Sustituyendo la condicién ( a) se obtiene
0O = Cy

aplicando ta condicién (b )

o=r'lP - B2 BrgLero
'3 T 2 .

Q= - R't2+py 12 282 p L

& 3 7

Sustituyendo volores
Cl = - (6109.09) (8.2)2 + 6109.09 (8.2)2 - 4.1 (6109.09) (8.2)
% 3

Q1 = - 1392507 1bf2

Sustituyendo los valores de Cy y C2 en la ecuacién 2 - 11,
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Ely = Ra'x3 - P1'x3 + 8.2 PI'x2 - 136925.07 x
[ B =z

L4

Lo deflexién méximo ocurre en X = L = 8,2 = 4,1 ft
T 7

por tanto en la ec. 2 - 11

Ely = 8.2 (6109.09) (4.1)2 - 136925.07 (4.1) + 6109.09 (4.1)3 - 6109,09 (4.1)3
-z - 3

Ely = - 347447.3 1bi3

H

- 3474473 (12)% = - 3.5x10°3 in
T x 105 (40749

La deflexién maxima total serd

TMax =V %2 & THZ = (- 0.122)2 + (- 3.5 x 10732 = 0.122051n
YMAX = 0.12205 in
La deflexién maxima pemmitida seglin el Cédigo AISC es:
Y = L = 82(12) = 0,32
00 T30

comparando

0,12205" < 0,328

Por lo tanto, el tubo de 6" ced 80 cumple con todos los requisitos estructurales para

las condiciones de carga extremas del dinamémetro.
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B.) DISENO DE EJES DE TRANSMISION

Como se mostrd en la Figura 2 - 1, el rodillo estard soportado por un eje. Pa

det,

ra ninar sus dimensiones se usaran los normas del Cédigo ASME. Como el eje

serd macizo la ecuacibn 2 - 2 se tronsforma de la siguiente manera

S = 16 [keMs)Z + ke )2 2-12

T Ss
Los cargas verticales que actian sobre el eje son
a).~ El peso del eje
b) .- Las reacciones del rodillo sobre el eje
¢ ).~ Las reacciones de los apoyos sobre el eje
Como el peso del eje se conocerd hasta deteminar su didmetro, posteriormente
se haré la correccién incluyendo este factor, Ast para las cargas verticales ( Figu-

ra2-7)

RA:2873.121b RB:2873.12 16

K
ac .051¢ ro
»

Figura 2 -7

Por la simetrfa de las cargas

Rc = Rd = 2873.12 1b

Los diogramas de cortantes y momentos se muestran en lg Figura 2 - 8




207312

-2875.12

AT

Figure 2 - 8

Para les fuerzas horizontales: (Figura 2 - 9)

P126109.091b P2:26109.09 1b

c 0
293 02 n P35y
1< A
e 0831 o

Figura 2 -~ 9

Por la simetrfa de la figura
Re' = RD = 6109.09 b,

Los diogramas de cortentes y momentos se muestran en la Figura 2 - 10 :



6/09.09

‘CIOIZWW

2018.991011

AT

Figura 2 - 10

El momento flexiononte méximo es :

Mb = J(948.12)2 + (2015.99)2 = 2227.81 1bft

Sustituyendo en la ecuacién 2 - 12
& = aez) JRo (zme] s [1s (6] ?
oY

32.82

d3

d = 3.20 in
Considerando un diametro de 3,5" el peso de la flecha serd
W o=yA = 489 (3527
X 2 = 32,671b
Tr

Recalculando con el peso del eje se tiene (Figura 2 - n)



RAL2O73.1210 R9:2075.12 1b
¢ l We3.67 10/ o
E‘”. o _"ji
| +—2
J 0.05¢1 RO
Figura 2 - 1

£MC = O

O = 2873,12 (0.33) + 2873.12 (8.2 + 0,33) + 32.67 (8.85 )2 - Rd (8.85)
e

Rd = 3017.68 1b

£Fy =0 +}
Re + Rd = 2 (2873,12) + 32,67 (8.85) = 6035.3%

Re = 6035,36 - 3017.68 = 3017.68 1b

El diagroma de momentos serd como el mostrado en la Figura 2 = 12
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JOIJ [

3006.09

133.77

-3006 .09
-30.68
nesgoinn
194, 994j08
Figura 2 - 12

£l momento flexionante serd el mayor de

M= J(597 + (9052 = 24774 oy

M = \[(7015.99;"’ + (1268.28)2 = 2381.75 1bft
Por lo tanto

Mo = 208175 1b

Sustituyendo en la ecuacién 2 - 12

st o= 16(12) f[z (2381.75)] 2 +[ 1.5 (1686)] 2}
T} (3.5)3
St = 7687.87 Yb/ind
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Por lo que sf es adecuado, ya que es menor que el esfuerzo permisible méximo.,

De la férmula 2 - 3 se obtiene la deformacidn angular

P = s (1686) (12) = 6.56x 103 o/
L 12 x 106 (3.5)4

lo que esta dentro del rongo admitido por el Cédigo ASME.

La ecuacidn de momentos aplicoble a fa ecuacidn de deflexién es para las fuerzas

verticales

M = Rx-Wx2 - Ra(x-0.33) - Rb{x-853)
7

z
"

Rex - Wx 2 - Ra(2x - 8.85)
7

El momento de inercia es

e Tt = M)t - 7.3
7 )

sustituyendo en la ecuacién 2 - 7

Eldy? = Rx-Wx? - Ro2x + 8.85 Ra

dx2 2
Etdy = Rex? - Wx3 - 2Rax? + 8.85Rox +
a9 i & 7z
Eldy = Rex? - Wx° - Rax? + B.B5Rx + C
dx =z e
4 . Rox3 + 8.85 Rax? + Cx +C2 2-13

Las condiciones de fronterc aplicables son

fn

a) Poro X = O Y

[l

b) Para X L y =



¢) Para X = L dy = O
7

Sustituyendo fa condicién (o) en la ec. 2 ~ 13
O =
Sustituyendo la condicién ( b)

0 =Rty - wWtt-rat]+ 88 miZ+cL+o
[ w 7 =z

Cl =-Ret?2 + Wi + Rot2 - 8.85 Ral
g e -3 z

Sustituyendo valores

Gy = - 3017.68 (8.85)% + 32.67 (8.85)° + 2873.12 (8.85)2 -
3 113 1

- B8.85 (2873.12) (8.85)
(.2
- 75953.47 b K2

C1
Sustituyendo en la ecuacién 2 - 13, tos volores de Cy y C2

Ely = Rex 3 -wx4-Rox3+8.85 Ran ? - 75953.47 x 2-14
& -7 S 7

De la condicién (c) se deduce que la deflexién maxima ocurrirg en

X = L = 8.8 = 4425 Ft
T T

por lo tanto

Ely = 3017.68 (4.425)3 - 32.67 (4.425)% - 2873.12 (4.425)° +
) T -

+ 8,85 (2873.12) (4.425 )2 - 75953.47 (4.425)
et

Ely =-127078,98 b f°

y =-127078.98 (12 = -7.14 x 103 in
29 x 106 (7.36)
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Para los fuerzas horizontales la ecuacién de momentos gplicoble es
M = Re'x = PI' (2x-8.85)
Sustituyendo en la ecuocién 2 - 7

El 2y = R'x - P|' (2x - 8.85)
dx2

Eldy = Re'x2 - 2P'x2 4+ B85 P'x + C
& Z Z
El y= R'x3-P'x3+885 pi'x2+Cx + C
R 3

Los condiciones de frontera son los mismas que en el coso anterior
Para la condicién { o)
Cy = O
Para lo condicién (b)
0 = &'3 - ' + 8.8 P2 4+ CpL+O
3 7 7

c1 =-Re'L? + p'L2 - B85 P'L
5 2

2-15

€1 =-6109.09 (8.85)2 + 6109.09 (8.85) - 8.85 (6109,09) (8.85)
(8.85)° 857 (&:3)

é
C1 =-159493,06 1b f12
Sustituyendo los volores de C} y C2 en lo ecuacién 2 - 15
Ely = Re'x3 - p)'x3+8.85 P’ x2 - 159493,06 x
& 3 7z

L = 8.85 = 4,425 fi
7z T

Lo deflexi®n méximg ocurrira en X =

por lo tanto

Ely = 6109.09 (4.425)3 - 6109.09 (4.425)3 +
6 3

2-1
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+ 8.85 (6109.09) (4.425)2 - 159493.06 (4.425)
Z

Ely = - 264658.77

- 26465877 (12)3= - 0.0148 in
29 x 106 (7,36)

~<
"

La deflexién maxima serd

27

Ymax= (- 0.0148)2 + (-7.4 x 103)2 = 0,0065 in
Lo deflexién maximo permitida es

Ymax = 8.85 (12) = 0,354 in
T30
Por lo que esta dentro de lo permisible.

Para unir el rodillo con el efe se montaran plocas de acero circular como se mues

tra en lo Figura 2 - 13;

/K

PARED DE&
TVeo

ﬁuu‘ﬁfl
eve
T

Figura 2 - 13

Esta ploca actuard como columna de sostén. La carga que soporta es redial, por lo
tanto, sélo una seccién de la placa cargaréd. Esta secclén tene una anchura iguol

ol didmetro del eje como se muestra en la Figura 2 - 14 ;




~ P R -

|Z ]
— >

Figuro 2 - 14

Pora colcular el espesor de la placa se usarén fas nomas del Cédigo AISC para
el calculo de columnas de acero :

Relacibn de esbeltez relativa

Ce = /21125‘ 2-v
Sy

Para columnas cuya.relocién de esbeltez sea mayor o Cc el esfuerzo pemisible o -
compresién estd dodo por
Tp = 10280 (ton/cm?) 2-18
12

Pora una relacién de esbeltez menor o Cc
1 - 2
o [ VI
P 2Cc
F.S.

F.S.=5+3({) (L) - 2-2
Kl 8Cc!

2-19

donde
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L = Llorgitud de lo columna
r = Radio de giro de 1o seccién

Sy = Esduerzo de fluencia del matericl
E = Mbdulo de Elasticidod

F.S = Factor de seguridad

La longitud de lo placa que actuors como columno serd igudt a lo diferencia entre
el radio intemno def Nbo y el radio del eje
L = 5768 - 35 = Li3in
-7z T2

El rodio de giro se define como

R = lo 2-2

'y
donde lo = momento de inercie cantroidal
A = Arep de la seccibn

La seccién que tene lo placa es rectanguler, per tanto

jo = bkl A = bh
T

R=fio = [ewdn2 = [3 b 2-22
fT«? iz’ - JT b

Proponiendo el uso de placa de 1/2" de acero A 53 B se tiene de la ec. 2-17

Ce = [2N2. 218" = 13406
A

Las medidas de la columna son las mostrados en la Figura 2 - 15



113"

|
i
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“

Figura 2 - 15

De la ecuccibn 2 - 22 poro el eje x

NEN 50.5) = 0,143 in

Lo refecién de esbelter es

L= LB =98 <Cc

r .

por lo tanto se aplica la ecuacin 2 - 19

El foctor de seguridod es (Ec. 2 -~ 20)

F.S. = 5 + 3 |98 - 1198 = 1.693
374 [Hhe] " 4[]

L

Vper = = 18733.11 psi

para el efe y

n

r

J3 (35) = L0V < Ce
6 )
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Tombién se cplica lo ecuacién 2 - 19 siendo el foctor de seguridad
FS. = 5§ + 3 1.01 -1 1.01 = 1,669
T OB T | TS

y . E -1 (1.01 z.l 31800
V pem = 7 \TAY = 19052.79 psi

El esfuerzo o compresién mayor a que estd sometido el perfil es

TR = F = 6109.09 1b = 349%.9 psi

A 3.5 (0.5) in?
por lo tonto la élacu de 1/2" de ocero A53B es suficientemente resistente a los

condiciones de carga ya que
TR £ Tx per
TR < Ty  per

Lo unién de la placa ol eje y ol tubo se hard por medio de soldadura.

La carga que tendré que resistir la soldadura en la unién del tubo con la ploca es

M 16008/
M= Fxr

are”

(Fig. 2 - 16)

Figura 2 - 16

F = 186 Wbft (12 in/h) = 7023,78 b
5.761 in
=
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Por otro {odo la longitud de soldadure que se podra aplicar es igual ol perfmetro:
L =P =T4d=T (571) = 18,09 in

£l esfuerzo of que se somete la soldedura es

§ = ¢ = 7023.78 = 388.26 b/ in
B

£
L

De la tabla de soldoduras de chaflan { ver Copftulo 111, Toblo 3 = A) se observa

que con un chaflan de 3/16 es suficiente para resistir lo cerga.

De manera simifar el chaflan que se requiere paro la unién de laplaca y el eje

ey 1.

sera (Figura 2 - 17)

Figura 2 - 17
F o= 168 1bft (12'/R) = 1156114 1b
.5 in :
L= P = d = (3.5) = 10.99"

y e esfuerzo es

s = = 1156114 b = 105143 1b

£
L 0.9 in in

Por lo que el chaflan requerido tombién es de 3/16 ",
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C.) SELECCION DE RODAMIENTOS
Debido o las condiciones de disefio de los ejes y rodillos se puede concluir
que lo cargo sobre ellos tanto estatica como dindmico es redid, Los soportes son

‘ﬁfm y no deben permitir el desplozamiento oxial del eje.

El catélogo generol de rodomientos de SKF recomienda pora cargos rodiales
rodomientos de bolas o rodomientos de rodillos, Debido o la magnitud de la cor~

go que se monejora es preferible el uso de rodamientos de bolas,

Pora la posible desdlineacibn que se podifo presentar debido a la deflexisn
de los ejes, los rodomientos a rétulo son los requeridos, ya que tienen la capaci~
dod de ochsorber lo desolineacibn sin ofectar sus condiciones y copocidades de fun
cionomiento, Estos rodomientos constan de dos hileros de bolos olternados corrien
do sobre una solo pista exterior, lo que pemite la dbsorcién de Jo deflexibn, Por

{o tonfo el dinombémetro requiere de rodomientos de bolos a réiula.

Lo corga rodicl que octia sobre el eje y por tonta sobre el rodomiento es -
la suma de la fuerza debida ol peso del rodillo, eje y del autombvil con la fuer

za debida of por tranumitido, es decir

STR017.68 12 + (6109.09 )2 = 6B13.76 1b

Fr =
Fr = 681376 b 1 Kg = 3090.14 Kg
2,45 6

La cargo dindmica equivolente estipulada por SKF se define como
P = X Fr + YFA 2~-23

donde
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P = Carfga dindmica equivolente

Fr = Carga Rodial recl

X = Coeficiente rodial del rodemiento
Fa = Cargo Axial

Y = Coeficiente axiol del rodemiento

Los valores de los coeficientes X e Y vienen tabulados en las Tablas de Rodamien

tos,

Por los rodamientos de bolas a rétula estos valores vienen tobulados en las paginas '

194 y 195 del Catdlogo Generdl SKF, edicién 1973. (Ver Apéndice )

Debido a que no se tiene carga axial, Fa = O, de monera que

Fa = O
T

por lo tanto el coeficiente X de la ecuacién 2 - 23 tiene un volor de 1.  Asf

P = XFr = 1 (09.14Kg) = 3090.14 Kg

La carga estética equivalente se define como

Po = Fr + yo Fa 2-24

donde Yo = Coeficiente oxial de rodamiento,

como Fo = O
Po = Fr = 309.14 Kg

Comparando estos volores de carga dingmica equivalente y de carga estdtica equi
valente con las cargas dindmicas y estdticas bésicoas tabuladas, para un rodomien

to de 3.5", se ve que estan por debajo de los vaolores recomendados.

En estas condiciones el rodomiento conveniente es el modelo 1220 K - HE 220 cuyos
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Iimites de carga dinémica y estdtica son 5400 Kg y 3600 Kg respectivamente,

El soporte requerido pora este tipo de rodomiento es el modelo SN - 520 (ver -
Apéndice ). Es del tipo de soporte de pie para rodomientos con manguito de fija

cién,
Pora datos sobre dimensiones consiltese el Apéndice.

Las corgos basicos estan estoblecidas pora garontizar un millén de revoluciones =

como vida del rodamiento,

dem?

Para tas condiciones redles de carga, la vida del viene exp por
la ecuacibén
ST
P

donde

L = duracién del rodomiento en millones de revoluciones

C = carga béasico dindmice

P = cargo dindmica equivalente

n = 3 para rodamientos de bolas

n = 10/3 pora rodamientos de rodillos

Esta duracién también se puede expreser en horas de vida por la expresién

o B [5]

donde
Lh = duracibn en horas de funcionomiento

N = revoluciones por minuto



Ast

Por [o tanto la vida del rodomiento seré de 5.3 x 106 revoluciones.

Como el dinomémetro funcionard a velocidad variable es diffcil determinar el ndme
ro de horos de vida de los rodamientos, sin embargo considercndo Jas revoluciones
méximas nominales es decir 1 500 rpm ( ver Copftulo |} se podré esperar una vida

minimo de oproximadomente

wTH0Y

de funcionomiento continuo. Como se tendrén velocidades menores o 1500 rpm el

th = 108 [5400 ]3 = 59,29 horas

tiempo de vida serd mayor ol colculodo onteriormente.



CAPITULO 111




ESTRUCTURA DE SOPORTE

En este capitulo se incluyen los célculos y disefio de todos aquellos elementos desti

nodos a soportor los diferent p tes del dinambmetro con excepcién de lo -

instolacién hidréulica, como son los rampas de acceso ol mismo, soporfe de ejes,
rodillos y rodamientos, Los soportes de lao instalacién hidrdulica se anolizan en el

- Copltulo 1V,

A.) FORMA Y DIMENSIONES GENERALES

Como sa mencioné en el Copftulo |, el dinomémetro estard provisto de dos ram
pot pare permitir el occeso a vehfeulos tanto de traccibn delontera como de troccién
trasera. Lo necesided de usar dos rompas se bosa en el sentido de giro de fa bomba,
el cuol debe ser siempre el mismo, Sl s8lo se tuviera una rompa, diseflado paora ~
vehiculos de traccién trosera, ol probar vehiculos de traccibn delantera el sentido
de fos roditlos se investirfa, provocendo que fa bomba no gire correctamente, Esto

se puede apreciar en lo Figura 3 - 1

O

M M
VENICULO DE s0uNA VENICULO OF
TRACCION TRASERA TRACCION OELANTERA

Figura 3 -1
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Debido o que el sentido de giro de los rvedas del vehlculo tiene que ser el
mismo que el de la bomba, los outombviles con traccién trasera deberan subir ol
dinomémetro en reversa, y una vez sobre los rodillo engranar fos velocidades ol
frente. Los vehlculos de traccién delontera subiran por la rompa opuesta y de -

frente,

La rompa tendrd una dltura sobre el nivel del piso de 30 cm. para pemitir
la libre rotacién de los rodillos asi como para dor suficiente espocio para lo ins-
talocidn del equipo hidréulico. Las dimensiones del perfil de la rampa se mues-

tran en le Figura 3 = 2

[-¥.)

-
. ‘/q}}’/‘
0.30
(i

. 0268 0208 o268 020
2 - " 0208

™ 1Om -

Figuro 3 ~ 2

El ancho de los rompas serg de 2.5 mis. para permitir el occeso o vehfcu-
los con un oncho hasta de 2.30 mts, entre la parte externc de las Hantas. Para
prevenir el pondeo de los componentes de la rompa se instalarén perfiles como el
de lo Figura 3 - 2, cada 50 cms. a todo lo ancho como se muestrg en lo Figu-

rad -3



A A
0.20
A A
‘ o266
l% s 1.0
0.266
¢ ¢
0268
. 0:9 , 08 , 08 . 03 . 0f _
- Y u
Figura 3 -3

En vista frontal sobre los ejes A~ A', 8-8', C-C', se montaran tensores en
forma de ormodura para dar rigidez a lo estructura y eviter el pandeo de los com-

ponentes. Esto se ilustra en la Figura 3 - 4:

A
0281023 | 028( 028 1025{ 025 )| 025|025)| a2sjass
28 »:0.30m
"N2020m
»20.10m

Figura 3 -~ 4
Para soportar los rodillos y ejes de transmisién o la estructura se usorén chy
maceras de pie segin se muestron en el Copltulo I, Los chumaceras se acople-

tan o fo estructura monténdolas o ombos lodos de fos rompas por medio de &ngulos

soldados, sobre los cugles se otornillaran.
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Considerando los dimensiones de les ch as ¥ de fos rodillos, éstos queda
1an separados entre sT una distoncio de 4 cm., lo que pemnititd un mejor acopla-~
miento con la llonta, obteniéndose una mayor superficie de contacto y quedaran a

1 em. de los rompos permitiendo osT que giren libremente.

Los rodillos sobresoldrén del nivel superior de la rompe una distancia de un

tercio de su didmetro, Esto permitird un occeso facil ol cutomévit.

En la Figura 3 - 5 se muestra e} diagroma de toda la estructura de soporte :




RODILLOS

CNUMACERAS

CHUMACERAS

RAMAA RANMPA

Figura 3-5
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Como se puede ver en la figura anterior, las dos rompos estaran unidas por fo
parte inferior para dor rigidez @ todo la unidad, evitando Jo desalineacién de los -

rodiflos,

Para el soporte se usord acero A - 36, el cual tiene los siguientes propieda-

2530 Kg/cm2

Esfuerzo Gitimo Sn = 36000 psi
Esfuerzo do Fluencia Sy = 21600 psi = 1518 Kg/em?

Peso = 489 b = 7842 Kg
" s

Los célculos se haran en base a los nomas de la AISC y con los perfiles es-

tructurales fabricados por Fundidora Monterrey, S.A.



- 60 -

8.) CALCULO DE ELEMENTOS DE SOPORTE
Se empezaré por calcular los elementos que componen el perfil de la rompa

como el mostrado en la Figura 3 - 2,

Para los cdlculos considérese la Figura 3 - 6 :

[ 3
' ¢
)
4 (]
! N [} r
Figura 3 - &
Las dimensiones correspondientes son :
AB = 0,284 m Bl = 010 m
BC = 0.284 m CH = 0,20 m
cCh = 0,284 m DG = 0,0 m
DE = 02 m EG = 0¥ m
EF = 03 m
FG = 020 m o - 2.5°
GH = 0.2 m
HI = 026 m
1A = 026 m

Se procederd o colcular coda uno de los elementos enlistados anteriomente

que estén sujetos a carga.
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Para las barras AB, BC, CD, la condicién de cargo critica se presentard -
cuando las ruedas del automdvil se encuentren al centro de las mismas. Haciendo
un diograma de cuerpo libre tipico para cada una de estas secciones se obtiene -

(Figura 3 - 7):

1z
Jh
»n
s X
LY [7]
" t —
Figuro 3 -7
donde
Po = Peso del automévil en cada llanta
m = Carga distribuida debido ol peso del perfil usado y ol peso de
lo placa del piso = mv + mp
Ry R2 = Reacciones en los apoyos

Para las tres secciones el peso del autombvil serd el mismo, de manera que :

Po = 2500 Kg. = 1250 Kg.
S

£l areq total del piso es:
A = 0,845 (2,5) = 2.1 m?2

como la placa es de 1/4" de espesor, su volumen es :

V = Ah = 2,11 m? (0.25in) (2.54 “in) (0.0} /cm)
vV = 0.0133 md

por lo que su peso total es:
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W o= 7842 Kg (0.0033m®) = 10457 Kg.
m3
Este peso se distribuird como uno carga tributaria poro cada uno de los perfi

les de soporte como se muestra en la Figura 3 - 8:

7

N7

NN/
WA

Figura 3-8

Como se puede opreciar en fa figura 3 - 8, los cuatro perfiles centroles car
garan unc quinta parte del peso fotal del piso c/u. Los perfiles de los extremos
corgaran unag décima parte del peso total cada uno. Con objeto de homogeneizar
fos céleulos de los perfiles se considerard que cada uno caryaré uno quinta porte
del peso total, asi el peso por area tributorio serd :

Wa = 104,57 Kg. = 20.91 Kg.
——

Este peso se manifestard como vno carga distribuldo o lo largo de lo viga del per
fil y tendrd una magnitud de ;

mp = 2091 Kg. = 24.48 Kg/m.
ﬁ.sgm

Haciendo el ondlisis estatico de lo figura 3 - 7 tenemos que por simetria

Ri = R = mlL + Po 3-1
e e



- 63 -

El momento méximo se presentard en el centro de lo viga. Le ecuacién de momen

tos aplicable o éste caso es:

M =Rix - mx2 - po (X -Lp2) 3-2
na
y M = MMox cuando X = l'/2
por tonto
MMax=RI L - m L2-Po(L2-L2)=R L -mi? 3-3
2 8 2 8

El médulo de seccidn para las condiciones de carga esté dodo por :

S = M Max 3-4
Sy

Como el matericl del perfil trobojord dentro del [imite eldstico, la ecuacién de

deflexibn oplicable es:

El ¥ =M=Rx-mx2-po(x-L2) 3-5
dx2 2

realizando las dos integraciones se obtiene

Ely = Ryx3-mx4-Pox3+L Pox2+Cix + C2
% & & 7T 7

R|x3-mx4-Pri3+L Pox2+C]x+C2 3-6
[ _ [3 4

Las condiciones de frontera aplicables son :
a) y = O poa x = O

b) oy

O pora x = L

por lo tanto
C2 = O

u

=

-
w
t

(9]
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€l = m13 + pot2 - 12 - po12 3-7
e < = X :

Como los secciones AB, BC, CD, son iguoles en dimensiones el calculo serg el

mismo para las tres.

Considerondo un éngulo de lados iguales de 4" x 1/4" cuyo peso es de 9.82 -
Kg/m, su mbdulo de seccién de 17.2 cms, su momento de inercio 124.9 cm‘,

se obtiene
m = 24,48 + 9,82 = M,3 Kg/m.

de lo ecuacién 3 - 1

n

R2 = 34.3 (0.284) + 1250 = 629.87 Kg
2

El momento méximo serd (ec. 3 - 3)

MMax = 629,87 (0.284) - 34.3 (0,284 )2 = 89.78 Kg - m
] ]

y el médulo de i6n para las condici de cargo (ec. 3 - 4) '

S = 89.78 Kg - m (100 €/m) = 5.9 cm3 3
Y518 Kg/cm?

Comparando este valor con el médulo de seccién del angulo usado, se ve que es
inferior, por lo tanto el perfil seleccionado es adecuado.
El pandeo de esta seccion serd:

de la ecuacién 3 - 7

C) = 34.3(0.284)% + 1250 (0.284)% - 629.87 (0.284) -
L) Z 3 ‘
- 1250 (0.284)2
.

C) = - 16,83 Kg m?

La deflexién maxima se presentard en
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x = L = 0,284 = 0.142m
7T T

Sustituyendo este valor y el de C1 en la ecuccién 3 - 6 se obtiene :

Ely = 629.87 (0.142)3 - 34.3 (0.142)% - 1250 (0.142)3
e 23 3

+0,284 (1250) (0.142)2 - 16.83 (0.142) = - 0.66 Kg m3
r's

y =-0.66 Kg m3 (100 “W/m )3 = 0.0025 cm
29 x 105 psi (124.9 emd)
14.22 psi
Kag/em?

La deflexién maxima pemitida es :

yeer = L = 0,284 (100) = 0,094 cm
i 300

Por fo tanto y < yper

+

Asf, el perfil que se usard en la seccién A - D es un angulo de 4" x 1/4" de

fados iguales.

La seccién D - E tendrd los mismas condiciones de carga en una longitud menor,

Usando el mismo perfil pora esta seccibn se tiene :
m = 34.3 Kg/m
de la ec. 3-1
Ry = Rp = 34.3(0.20) + 1250 = 628.43 Kg

El momento méximo sera

MMox = 628.43 (0.2) - 34,3 (0.2)2
3 8

MMax = 62,67 Kg m,

El médulo de seccidn para estos condiciones es :
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S = 62,27 Kg m (100 ©™/m} = 4,12 cmd
1518 Kg/em?

el cual es menor que &l de fo seccién del pedil.

La deflexién de esto seccibn serd :

De laec. 3~7

)

Ci

34.3 {0.2)3 + 1250 (0,2)2 - 626.43 (0.2)% -1250 (0,2)2
T & [ 4

Ct = - B.34 Kgm?
Lo deflexién mayor se presentors en :

x = L =02 = 0lm
7T T

sustituyendo este valor y el de C} en o ecuocién 3 - § se obtiene

Ely = 628,43 (0.1)% - 34,3 (0.1)* - 1250 (0.1)° + 0.2 (1250) (0.1)? -
r3 I g 3 Ty

- 8.34(0.1) = -0,312Kg m3

y o= -0.312(100)° = - 1.22x 103 em
29x 1 124.9

La deflexién maxima pemitido para esta seccibn es :

yper = L = 0,20 (100) = 0.066 cm
o X0

por lo tanto yper > ¥

£l Gngulo de 4" x 1/4" puede ser usado paro toda lo parte superior de los perfi~

fes de {a rompo, es decir, desde el punto A hesto el punto €.

Las columnas B, CH, DG y EF tendran lo condicién de camga critico cugndo el

autombvil pase justo sobre elfas. Como el foctor deteminante en lo occibn de




I

columna es la relacidn de esbeltez y yo que todas estan sometidos o o mismg car

ga, los columnos DG y OF son las que mayor posibilided de pondeo presentan.

Con estas consideraciones se colcularén los dos columnas onteriores y pora los co-
fumnas Bl y CH se usord el mismo perfil estructural, yo que por tener ung relo--

cibn de esbeltez menor, soporteran un mayor esfuerzo,

Segln e} cbdigo AISC y pora acero A - 36

Cec = ,2\12 £ = /21\2 (29 x 100 )" = 162,79
s AL

La relacibn de esbeltez usando éngulo de 4" x 1/4" es pora las columnes DG y EF

L = 0 cm = 9.43
3 R

Por ser g relacién de esbeltez menor o Ce el esfuerzo pemnisible es

El peso que soportard cada columng en su condicién de cargo critica es e} del -
autombvil mas e} del piso de la rampa, es decir:

P = Po + 104.57 = 1250 + 104.57 = 1270.91 Kg.
— —

Por lo tanto el esfuerzo ol que estord sometido o columnq es :

¥ = 12720.91 = 101.5) Kg
12,51 cm? cm?

Las columnas hechas con un angulo de 4" x 1/4 son lo suficientemente resistentes

para los condiciones de carga critica.
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Para los soportes longitudinales como el mostrado en la figura 3 - 4 se tendran tres

condiciones de corga critica con respecto ol peso del autombvil :

a).- Cuondo se encuentre sobre uno de los columnas, (Figure 3-9):

e <

Figura 3 - 9

b }.= Cuondo se encuentre en el punto intermedio entre la columna y el -

nodo de los tirantes ( Figura 3 - 10) :

T

Figura 3 - 10
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¢ ).~ Cuando se encuentre sobre el nodo ( Figura 3- 11):

Figura 3 - 11
Debido a que el peso del piso es soportado por el perfil calculado anteriomente,
fos soportes longitudinales se calculordn considerando Gnicomente el peso del qutomé~
vil.

En base o las tres condiciones de carga critica mencionadas y considerando la fi-

gura 3 - 12, se puede establecer que

a.- Los barmas AC  actbon como columnas
b.- Llas barras AB actian como vigas

c.- Los barras BC  actGon como columnas

A 8 A

Figura 3 - 12

t
1
i
H
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Debido a que la relacién de esbeltez es el factor critico para el célculo de las
columnas, oquelles situodas sobre el eje AA' de la figura 3 - 3, son las que pre

sentan mayor posibilided de pandeo, por tener mayor altura.

Las columnas AC se calcularon en los perfiles por lo que chora se calcularan las

Barras AB y BC.

Barros AB
Estas barras tienen las mismos dimensiones en los tres ejes de la Figura 3-3, i
El diograma de cuerpo libre considerando la carga apoyada en el centro de lo ba

rra es el mostrado en la Figura 3 =13 :

Jh- #5049
v

L4 n”

p—ﬁu.
Figura 3 - 13

Este diagroma es igual ol de !a Figura 3 -7, de manera que para los célculos se

emplearan las ecuaciones obtenidos para oquel coso.

Usando un angulo de 4" x 1/4 de lados igudles se tiene : )

Rl = R2 = m L+Po = 9.82(0.25) + 1250 = 626.22 Kg
2 2

De la ecuacién 3 - 3: !

MMax = 626,22 (0.25) - 9.82 (0.25)2 = 77.97 Kg. - m
3 ]



y de loec. 3-4

S = 77.97 Kgm (100 S/m) = 5,13 cm3
1518 Ky
cm

que es menor ol mddulo de seccidn del angulo usado.
La deflexién en esta borro serd :

De la ecuacién 3 -7

Ci = 9.82 (0.25)3 + 1250 {0.25)2 - 626.22 (0.25)% -
2 [ [
- 1250 (0.25)2
BB

cl = - 26,07 Kg m2
La deflexibn méxima ocurrird en

x = L = 0.25 = 0,125 m,
7 2

por lo tanto de la ecuacién 3 - 6

Ely = 626.22 (0.125)% - 9.82 (0.125)% - 1250 (0.125)% +
3 w . 3
+ 0,25 (1250) (0.125)2 - 26,07 (0.125)
2.2 (1229) (018
Ely = - 1.02 Kg m3
y = - 1.02 Kgm3 (100 SM/m)3 = 0,004 cm.

29x 106 (124.9 cmd )
14722

La deflexién méxima pemmitida es

Yper = L = 25 = 0.083cm
k) 0

por lo que el perfil es adecuado,



Barras BC
Las dimensiones de estas barras, de acuerdo ol eje AA' de la figura 3 - 3

son ;: (Figura 3-14)

a30m

o
X

Figura 3 - 4

BC = \/(0.25)2 + (0,320 = 039 m.

9 - ang. tg  0.25 = 39.80°
[ 1)

£l diagroma de cuerpo libre es: ( Figura 3 - 15)

Figura 3 - 15



£ = O
8C1 cos 39.80° - BC2 cos 39.80° = O

o o BCl = BC2 = BC
f_Fy = 0
2 BC sen 39.80° - 1250 = O

8C = 1250 = 976,39 Kg
2 sen 39.80

Considerando el uso de un éngulo de 2" x 1/4" de lados iguales se tiene

L = 039(l00) = 19.89
r |-;z

como L « Cc el esfuerzo permisible serd
v

1o- (19.8# 1518
p = [ Z ez, ]

5 + 3 [19.89) - 1

3 T (162.717) v (

el esfuerzo soportado por los barras es

5

= 879.93 Kg
.8 cm

O —
~O

.

= 976,39 Kg = 127.13 Kg
7.68 cm2 cm2

que es meror of permisible
Soldadura:
En lo que respecto al tipo de soldadura que se deberd emplear en fa rampa,

se tienen las siguientes consideraciones :

Lo soldadurc es un elemento de unién fijo, que tiene como caracteristica -
una gran resistencio a los esfuerzos por tensién, flexién y torsién., Cuando se uti

liza en miembros o compresién, ésta sdlo tiene la funcibn de servir como elemen-
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to de unibn, sin que se requiera resistencia a los esfuerzos de compresién,

Del ondlisis de los componentes do la rompa, se puede observar que estin so
metidos o esfuerzos de compresidn, y oquellos sometidos o esfuerzos de flexién no
tienen uniones intermedias, . Por lo tonto el tipo de soldedura que se debe emplear
estaré determinado por el espesor de los miembros. Pora todas los uniones se usa~
ré soldodura de chaflan, para fa cuel el Cédiga AWS estoblece los dimensiones y

resistencias mostrodas en fa Table 3 - A:

Esfuerzo pemisible

Tomoho de la soidadura Espesor minimo efectivo

de chaflén en Plg. por(PLgl.Plsine)ol de lo placa Plg.
3/16 1.8 316
1/4 2.4 5/16
516 3.0 8
e 3.6 76
716 4.2 12
12 4.8 N6
5/ 6.0 HAe
3/4 7.2 13/16
Tabla 3 - A

Los volores de esta tabla son paro electrodos del Tipo E - 60,

Se puede ver que para un espesor de placa de 1/4", el tamaho del chaflan debe

ser de 3/16",

Soporte de Rodamientos :
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Como se menciond al principio de este capitulo, los soportes de los roda-
mientos se montaran en los lados de los rompas de acceso, como se muestra en la
figura 3 - 5. Estos soportes estaran hechos con un éngulo de 6" x 3/8 de lados

igudles, seleccionado a portir de los dimensiones de los ch eras, soldados ol

perfil de la rompa,

Las cargos que tendran que soportar son:
a).- Cargo estdtica compuesta por
- Peso del outomévil
- Peso del rodillo y del eje
- Peso de lo chumacera
- Peso del soporte
b).- Carga dinamica
Par motriz transmitido por los Ilantos
Debido o que lo soldedura tiene que ser de chaflan y segin lo tabla unterior,.cOQ

siderando que el espesor de los dngulos del perfil es de 1/4" se deberg usor un ~
chaflén de 3/16",

La soldadura estard sometida o dos tipos de carga : una carga poralela ( carga esta
tica) y una transversal o normal @ la soldodura ( cargo dindmica ).

El Cbdigo AWS establece que para este tipo de cargas combinadas, se debera cal-
cular la longitud de soldadura necesaria, considerando a la resultante de ombas ~

como una carga pardlela.

La corga paratela a lo soldadura es :



Peso del automdvil y rodillos  3017.68 1b = 1368.5 Kg
Peso de la chumacera ) 45.64 b = 2,70 Kg

Peso del angulo 23,97 1b = 10,87 Kg

Total (cp)  3087.29 1b = 1400,13 Kg

Lo carga transversal estd dada por el par motriz y tiene una mognitud de
Ct = 6109,09 b = 2770.5 Kg

La resultante de estas cargas es:

Cr = [J(287.29)2 + (6109.09)2 = 684,87 1b

De la tabla de soldoduras se ve que el esfuerzo pemmisible para chaflén de 3/16"
es de 1800 1b/in por lo que la longitud minima necesaria pora resistir esta carge

es:
L = 6844.87 1b = 3.9 in

in

Debido a que el soporte se soldard & los perfiles de la rampo se tiene una longi-
tud efectiva de soldadura mayor a la requerida segin se muestra en la siguiente

figura,

Para detalles de ensamble véase el apéndice.

Figura 3 - 16
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SISTEMA HIDRAULICO DE MEDICION DE POTENCIA

A continuacibn se describirG el sistema que se usord para medir fo potencia del
vehfculo sometido o prueba. Este método se basa en fo definicién de potencia

oplicada o tas maquines hidrulicas.

A.) EQUIVALENCIA DE UNA CARGA DE PRESION EN POTENCIA
Potencia Hidraulica,
Lo potencia requerido o proporcionade por una méquina hidréulica se defi

ne como :

Pot = xQH 4-1

donde
Pot = Potencio hidsdulica cbsorbida o praporcionade por {a maquine

Q = Gosto o caudal del fluido de operacién
H = Cargo de altura suministreda por la méquing

x‘ = Peso especifico del fluido de operacién

En el coso del dinomémetro se requiere de uno méquina hidraulico que suministre
of flufdo, la potencia transmitide por las redas del outomévil, siendo fos bombas

las que reolizan esto operacién.

Aplicando la ecuacién 4 - 1 o las bombas, representa lo potencia necesario para
transmitir o un coudal Q, de un flufdo con peso especifico f , una carga de of
tura H.

Este i to de fa, do por H, también se puede monifestar como

d t

un aumenfo de presién, Lo corga de altura se puede transformor en presién esta



&,
B . ;ﬁ"mffm 7]
‘ N
tica por medio de la expresién “ niwm
. Po= N
Que o sustituifdo en la ecuacidn 4 - 1, se obtiene :

Pot = GP 4 -2
donde P es el incremento de presién que la bomba transmite al fluide. Asi, lo
potencia requerida pora el bombeo es proporcional ol gasto y ol incremento de -
presion que lo bomba suministre ol fluido. '
Aplicando esta definicién ol dinomémetro, la potencio que las ruedos motrices del
vehiculo suministren o la bomba provocard un gasto determinado del flufdo de ope
racién, asi como un incremento de presién, de menera que si se conocen estas -
dos variables que son de facil medicién, se podré obtener la potencia que la bom

ba estd suministrando ol fluido,

Dependiends de la en que las bombas transmitan la potencio ol fluido, -
éstas se pueden dividir en dos tipos :
1) Centrifugas

2) De desplazamiento positivo

Los bombas centrifugas se rigen por el principio de Euler, el cual manifiesta, -
que tonto la cargo de altura como el gasto dependen de fos condiciones cinemati
cos del fluido, o la entrodo y o 1o solida del rodgte, asi como de la configura-
cidn geométrica, Es decir

H = U2C - UICI M 4-3
g

donde U2, U1 = velocidad tangencial del fluido o la entroda y o lo so-
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lida del rodete, respectivamente.
C2M, CIM =  velocidod meridional o nommal del flufdo o la solida y en
trado del rodete respectivamente.
g = aceleracién de o gravedad

El gasto estd dado por

Q = b2 D7 CoM 4 -4
donde

b2 = ancho del rodete o la salids

D2 =  diametro exterior del rodete

En base o estas ecuaciones el comportamiento de este tipo de bombos, se represen-
to por medio de los llomadas curvas coracterfsticas, las cuales se hacen para un deter
minado ndmero de revoluciones del rodete. Al varias los revoluciones, combia la forma

de las curvas caracteristicos. Esto se puede observar en la figura 4 -1, en la que se repre

senta el comportamiento de una misma bomba centrifuga funcionando o 3600 y 3400 rpm.

"
.o
oL
\\
~
38%6.3n \}\
soo N
| \\
H N
)
‘
- ' ey
- e - [
-~ B e | TRHP
/ 606 NP
)
1}
1
"»uy 9
70PN

Figura 4 - 1
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La linea punteada representa el comportamiento en las siguientes condiciones

n = 3600 pm’
Q = 847 gpm
H = 3%.3f
Pot = 72 HP

y la lTnea continua representa ef comportamiento en las siguientes condiciones

n = 3400 rpm
Q = 800 gpm
= 300 ft
Pot = 80,66 HP

Como se puede apreciar, la veriocién de lo velocidad del rodete, combio las ca~
racteristicas globales de funcionamiento de 1o bomba. Ademés, estas bombas estan
disefadas para funcionar en condiciones de operacién constantes o con variaclonas

pequefias, ya que depende en mucho de los condiciones de succidn y descarga.

Las bombos de desploz'omienro pasitivo provocan una variacién del volumen ocupa
do por el fluido, produciéndose e} cumento de presién, Segin la manera en que
se logre esta variacién de volumen, pueden ser de dos tipos

a) dlternatives o reciprocantes

b) rotatives

Las bombos alternativas estan provistas de un émbolo o pistén que produce la dismi
nucién de volumen por un movimiento clternante dentro del cilindro que lo oloja.
Los rotativas provocan la variacién de volumen por diversos métodos, como puede

ser un rofor descentrado respecto o la carcasa.

i
|
i
!
|
!
|

i
{
s
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De manera general el comportamiento de estas bombas se puede representar analiti-

comente, por medio de las siguientes expresiones

E

gasto serd :
Q = VA 4-5

donde
A = Area del impulsor en contacto con el fluido

V = Velocidad del impulsor
Lo potencic de operacién queda determinada por la presién ejercida sobre el fluido
Pt = PQ
Para hacer un andlisis mas detallado de este tipo de bombas se requiere conocer -

las coracteristicas particulores de cada tipo de impulsor,

Este tipo de bombos se utilizon en sistemas que requieran mantener cltos presiones,
o presiones constantes, o pesar de las variaciones en los condiciones de succibn o
de descarga, pueden funcionar con una amplia goma de velocidades y la potencia
de operacién depende de los materiales de construccién de la bomba y no de la -

dindmica del fluido.

Por el andlisis de las caracteristicas de cada tipo de bomba y para efectos del di-
nomdmetro, seria imposible el uso de una bomba centrifuga ya que su operacién re
quiere de condiciones especificas y poco variables, En combic una bomba de des-
plozamiento positivo puede trabajor en una amplia goma de condiciones de opera-

\

cién como son velacidad y potencia.

El tipo particular de bomba de desplazamiento positivo que se debe usar, se selec

cionard de los equipos disponibles en el do que se adopten a los condiciones

de funcionamiento del dinomémetro.
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B.) SELECCION E INSTALACION DE LA BOMBA

£l equipo de bombeo requerido ‘debe tener copacidod de cbsorber la potenci

dif, 3t . .
‘ wes de f

maxima que proporcione el automévil, en sus

fo y que estd limitada o 120 HP.

Al estar conectado el motor a la tronsmisidn hobrd vorios puntos en que se -
desarrolle estc potencia maxima, dependiendo del nimero de velocidodes con que =
cuente el outomdvil, Asi, en el cato de uno tronsmisibn de tres velocidodes el mo-
tor podrd suministror la potencia méaxima en codo una de ellos, o diferentes revolu~
ciones de los ruedos. Esto se puede observar claramente en lo figura 1 ~ 5 del Copf
tulo 1. Por lo tanto la bomba debe ser capoz de absorber la potencic méxima o di

ferentes revoluciones.

En los tronsmisiones actucles se monefan como promedio las siguientes relacio
nes de velocidades en la cojo @

Autombviles de 3 velocidades :

la, 2.55: 1
2, 1.60: 1
3%, LO0: 1

Avtombvifes de 4 focidodes :

lo. 2.80: 1
2a, 1.80: 1}
3. 1.30: 1
4, 1.00: 1

En ambos cosos lo relacién promedio en ef diferenciol es de 4:1 por lo que la re~



lacién totol de tronsmisién es de :
Automéviles de 3 velocidades :
le. 10,20: 1
2. 6,40 1
30. 4,0 : 1
Autombviles con 4 velocidades :
lao. N, 20: 1
2, 7.20: 1
3. 52: 1
4a. 4,00 ; 1
La tendencio octual en la fabricacién de motores, es de velocidades promedio de
6000 rpm para potencios superiores a as 100 HP y de 4000 rpm para potencias me

nores con un promedio de 40 a 60 HP.

Asi lo velocidod maximo en las ruedas motrices considerondo un motor que gire o
6000 rpm y segin las relaciones enunciados onteriormente, seran :
Autombvil de 3 velocidodes :
lo. 588.23 rpm
20, 937.50 pm
3a. 1500 pm
Autombvil con 4 velocidedes :
la. 53571 rpm
20. 833,33 pm
3a0. 1153.84 rpm

4a, 1500 rpm
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De manera que la bomba debe ser capaz de cbsorber 120 HP a las velocidades ante
riores,

Del anélisis de los equipos de bombas de desplazamiento positivo existentes en el -
mercado nacional, las de engranajes interiores son las que manejan altos potencias

y tienen la capacidad de usarse o los regimenes de velocidad requeridos.

Anelfticomente este tipo de bombas se estudia por medio de los siguientes expresiones:

Gasto:

Q = qn 7 v 4-7
donde

q = desplazamiento por revolucién

n = velocidad de operacién, rpm

7 v = eficiencla volumétrica
potencio .
Pot = QP = _qnPev -8
7? 7 t

donde ’

P = Presién de operacién

’7! = Eficiencio total de la bombo = 7m fv

£l modelo B2000 fobricodo por la Compafiia DIFIMSA cumple satisfactoriamente con
les condiciones de operacién enunciadas onterionmente. Sus carocteristicas son :
Potencia maximo . 380 HP
P resién méxima de operacién 42 Kg/cm? manométricos
Desplazamiento por revolucion 2,22 it

Velocidad méxima 1600 rpm

ES

Eficiencia total 73

Eficiencia mecénica N %

et



Eficiencia volumétrica 80 %

Flufdo agua
Por lo tanto la bomba tiene la copacidad suficiente de absorber la potencia, esf co
mo la velocidad de operacién, pero es necesario conocer el comportamiento de la -

presidn en los diferentes velocidades en las que se cbsorberd la potencia méxima.

De la ecuacidn 4 = 8 se tiene :

P = Pot ¢t = Pot 7 mec
an pv qn

introduciendo unidades y factores de conversidn

Pot (HP) (76.04 Kgm /seg) 7m
HP

P (Kg/em2) =
q (Its) n{rev) (1 min) (1 m3) (10000 cm?)
rev  min 60 seg t T"m2
P (Kg/em?) = 456.24 Pot (HP) 7m

q (Its) "n (pm)

rey

y segln las caracterfsticas de la bombo

P (Kg/cm2) = 456.24 (120 HP) (0.91) = 22442.07 4-9
(2,22 Tts) n pm n (rpm)
rev

Sustituyendo en esta ecuacién los diferentes velocidades en los ruedas y de la ecua
cién 4 - 7 se obtienen los siguientes resultados :

Automévil de 3 velocidades

RPM Ruedas Presidn Gasto

Velocidad  Relacién total Motrices (Kg/em?) | Lts / min )

la. 10.2 : 1! 588.23 38,14 1044.70
2a, 6.4 :1 937.5 23.93 1665.00
3a. 4.0 :1 1500 14.95 2664,00

.
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A x:l&‘ locl dade

Velocidd  Relocin ool \p Boedes B, G
la. N2l 57 a.® 951.41
2. 7201 83 2% 1479.99
3. 5.20:1 115384 19.40 2049.21
4. 40 o1 1500 14.95 2664.00

TABLA 4 - A

De monera que, a las diferentes revoluciones de los ruedos, no se sobrepaso la -

i6n méximo de operocién de la bomba.

Este modelo de bombo tiene las dimensiones mostrodas en la figuro 4 - 2;

1o
|
I
)

e L e e - ——

Figure 4 - 2

Transmision

En la tablo onterior se considero que los mismos revoluciones de los ruedas motrices
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son las que se tronsmiten a lo bomba. Para que &sto suceda es necesario que la re-

locibn de tronsmisién entre ombas sea de 1: 1,

Entre las ruedas motrices y el rodillo la relacién es de 1:3.32, considerando llantos
de tamafio medio, por o tonfo entre el roditlo y la bomba se deberd tener uno re-

lacién de 3,32:1 para que lo relacién final seo de 1: 1.

Esta reduccidn se hard por un sistema de engranes, en el que el pifidn estard monta
do en el extremo del eje de transmisién y el engrane sobre la flecha de la bomba,

como se muestra en la figura: 4 - 3:

CRNUNACERA RODILLO

— e
PLECHA N~ VonaNE

Figura 4 - 3

En la zona donde se montard el pifién no actlon los esfuerzos por flexion en el -~
eje, por lo que su didmetro para las condiciones de carga podrd ser menor, permi
tiendo obtener engranes més pequefios que facilitan o instolacibn, El dismetro del

eje requerido en esta zona serd de

A

16 (12) (1.5) (1686) = 16,20 p|93
T (9540)
2,51

-5
"
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Por lo que se puede usar un eje comercial de 2,5",

Nétese que esta ecuocién es la misma que se utilizé para determinor el didmetro de

los ejes en el Capftulo It, eliminando el efecto del esfuerzo por flexién.

£l coleulo de los engranes se haré en base a los normas de fa AGMA ( Americon -
Gear Manufacturers Assoclation ) basado en el engrane méas débil, que en este caso

es el pifidn. fsta noma estoblece ;

Paso diometral = N = Nomero de dientes del engrane 4-10
Dp Diametro de paso

Moagnitudes generales (Tablo 4 ~ 8)

PROPORCIONES DE LOS DIENTES DE ENGRANAJES NORMALIZADOS

44° 144 0 . w
Compuesto Evolvente y prol. tot. Evolventeyprof.4ot, [ Evolvente “stub”)
1 1 ) o8
Altura de cabers 5 I3 -5
b h i A
1,157 1,157 1,187 1
Altura de pie minime —— — 1Ll L
A - h % f
. 2187 2,157 2,157 1.8 Ly
Prolundidad tuta) — - o
P & ) &
Huehpo 0,187 0,157 0,157 a2
s R & 3
TABLA 4 - 8B

Carga transmitida ol diente

Ft = 33000 Hp 4-1
Vm
Vm = T Dp n 4-12

donde :
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Ft = Corgo tronsmitido; 1b
VYm = Velocidad tengenciel en el diametro de paso; fi/min.
n = RPM del engrane
Paro engranes metalicos, con dientes maquinados tratados témmi te ( tados )
se estoblecen los siguientes caracteristicos :
Cargo dinamica
Fd = 0,05 Vm (bC + Ft) + Ft 4-13
0.05 Vm + JOCFFT
donde
Fd = Carga dinamico; 1b
C = Constonte que depende del error permisible en el moqui
nado de los dientes (Figuros 4 -4 y 4-5),
b = Ancho del diente para el cud se recomiendan las si-
guientes proporciones :
95 b - 1.5
" I - TP
Fuerza de disefo, dodo por o ecuacién de Lewis ;
Fs = Vb Y 4-14
pd
donde :
Fs = Fuerza de disefio; 1b

V = Esfuerzo pemisible. Se especifica 60,000 psi para dientes me
talicos tratados témmicamente.

Y = Foctor de forma ( Tabla 4 - C)



VALULS OF FORM

FD = full depth.

FACTOR Y IN LEWIS' EQUATION

104D Mk [TYRNTY
LOAL aY TP aInpLi LUAD AT 1af sipmt |
wo. [aajr] 20 ] 00 et 20 s fldo0 20 20
wuitw | FO [ FD ‘{u_b‘ PO FD v D FD Sk [ FD O FD
- afy
10 {0176 §0.201 10 26¢ 33 10322 0364 0443 [0.847 0812
1 {ogerwizeloces 33 1032 0367 044310330 0623
12 1021000245 ({0311 0388|0415 3 |0327 0372 04y ]0ss6 060
13 |032V10264 [0.024 10377 (0 &4) 37 (U330 0)G 0454 (D36) D64
14 0210276 |0 339 [0.399 [0 468 3% [0.335 0388 0457[0.560 0635
H 0248 )02H9 U IS9 10415 ]0 490 | 40 JU.d6 0359 Lasp {0370 09
16 (0218100950360 [04°0{030) | 43 040 039 OIEB[0%I9 06
17 JU2 030,038 043610212 | 50 U es 0408 D4 j0tab ULed
18 [ 02701008 (037710449 [0 822 83 £QIS2 O4tS DARDD SY6 U704
19 |02i71030410386 0471 (0834 | 60 [0358 0421 0268 {060} 0TI
20 (0283}0320]0.35) (04Kl [0S 63 OB 0a2: UiV EN O3
21 (09032609 joasnicesy | 20 |00 0429 D493 ]0610 0
22 fe2lunoloanslossnlossy | 1 Joser 04y pevsloen 0738
23 10296 0313 {0 sus 080210868 | B0 J 033 0ale 035910618 072y
PLINE NI O KTB AY) 04“,0.‘»09 037 | %0 0366 0442 02030619 G WY
28 VIV 10320 0408 0SIS 0580 1100 {0368 040 0.506{0622 0238
26 [ OMINI04 0320 IDASII 0588 [ 150 [CG37S 0448 OSIBIVLIS U9
37 {OM1]033E{0 336 0,525 10.552 1200 [0.J70 048 0424(0 &30 0787
0319|0352 {043010334 10597 {200 {032 0471 0.334[0¢80 080!
9 [G)I6]0158 043 037 {0.602 | Rack J0I0 Db 0830]0 680 O3
30 |0k e3sy [0.a1r {0540 |0 606
TABLA 4-C
Margen de Seguridad
Ms = Fs - F
Fd

Recomendandose un valor entre 0 y 0.25.

4-15
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0.00%

0004

aoor

Error permisible ()
H
L

am)
~
. \ .
0.000
T R ™ "N "™
d ¢n la linea pri « pies por minuto. (Engranajes reclos)
Figura 4 - 4
- Valores del factor de deformacién C - para verificar cargas dindmicas.
Materiales Diente Error del diente - pulgadas
— de forma
Pifdn Engranale | evolvente | 0,0005 | 0,001 0,002 0,003
hierro fundido) hierra fundido|  141° 400 800 1600 2400
acero hierra fundido 144° 550 1100 2200 3300
acero acero 144° 800 1600° 3200 4800
hiecro fundido| hierro fundido{ 20 y profun. 415 830 1660 2490
didad 1otal
acero hierro fundido} 2¢* y profun- 570 1140 2280 3420
didad total
acero acero 20* y profun. 830 1660 3320 4980
didad totsl
hierro fundido| hierro fundido| 20* “stub” 430 860 1179 2580
acero hierro fundido| 20" “stub” 590 1180 2360 3540
acero acero 20" “stub™ 860 1720 L3440 5160
Figura 4 - 5

La carga méxima se presentard cuando el vehiculo suministre la potencia méxima a

las menores revoluciones, lo que ocume cuondo se engrona la primera velocided,

Considerando el caso de un vehiculo de cuatro velocidades suministrando 120 HP,
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las revoluciones en primera velocidod son 535,71 RPM , segin se muestra en lo Ta-
bla 4 - A, osf las revaluciones en el eje seran
n = 3.32 (535.71) = 1778.55 wpm

que serén las mismas del pindn,

Para un piftén con didmetro de paso de 3", lo velocidad en el circulo de paso, serd
sogin la ecuacién 4 - 12;
Vm = T1(3) (1778.55) = 1396.86 fi/min.
B b A

Apor lo tanto la carga tronsmitida ol diente es (Ec. 4 - 11)

Ft = 33000 (120) = 2834.92 b
139688

de la figura 4- 4 el error pemisible es
e = 0.,0021
por lo que el volor de C es (Fig, 4 - 5)
C = 1600 (0.0021) = 3360

seleccionando un paso diametral normatizado de Pd = 4 y tomando fa relacién

se obtiene
= 12 = 3
7

Lo carga dindmica serd  Ec. 4 - 13)

Fd = 0.05 (1396.85) |(3360) (3) + 2834.92)+ 2034.92
K T ¥ ¥ .
Fd = 7750.89 1b

El nimero de dientes para el pifién serd (Ec. 4 - 10)
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N1 = 3 x4 = 12 dientes
por lo que el valor del factor de forma es ( Tabla 4 - C)
Y = 0.210
considerando dientes de profundidad total con @ngulo de presién de 14.5°,
La fuerza de disefio es (Ec. 4- 14),

Fs = 60000 (0.210)(3) = 9450 1b
—_——

y el margen de seguridad queda :

Ms = 9450 -1 = 029

el cudl queda dentro del rango recomendado.

Para cumplir la relecién requerida, las dimensiones del engrane seran ;
Nimero de dientes :
N2 = 12x3,32 = 39.84, es decir 40 dientes

Didmetro de paso

Db = N = 4& = lov
T x
por lo que la relocién real serd de
R = N = 4 = 3,33
ﬂ% T

Para un engrane de 40 dientes el foctor de forma es
Y = 0.33%
por lo que la fuerza de disefio sera

Fs = 60000 (0,336) (3) = 15120
—_——

y el factor de seguridad es :



Ms = 15120 -1 = 0.9
7750.89

mayor a lo recomendodo.

Con estes dimensiones la distoncia entre centro serd

g = Dpl_*+ Dp2 = 3.+ 10 = 6.5"
2 2

Con este sistema de engranes la relocidn total entre los ruedas motrices y lo fle-

cha de lc bomba sera:

Rtot = 3.32 «x 1 = 0.9%
T 3.33
es decir 0.99% .1

El ocoplamiento de los engranes con los ejes se hara por medio de cufics. Ambas

cullas seran del mismo material de los ejes, es decir ocero A 53 B.

La flecha de la bomba viene provista con un cuflero de 3/4" x 3/8" x 4", de ma

nera que se usord una cufia Guadrada de 3/4" x 3/4".

En el coso del pifdn se usard una cufla plana con un ancho

b = 1/2"y una altura de h = 0.30",

El esfuerzo cortente ol que se someterd lo cullo serd ;

S = Fto= 283492 = 1889.94 psi
BL 9.5(%)

menor ol esfuerzo permitido para este acero de 9 540 psi.

donde «

o
n

ancho de la cuiia
L = longitud de la cuda

Ft = camgo de trabojo



el esfuerzo de lo compresién serd :

Te= 2F = 2(284.92) = 6299.82 psi
T EE X

Tombién superior o valor pemitido

Resymiendo, los coracterfsticos de fos engranes son :

Paso diametral : 4

Ancho H 3"
Pirén

Digmetro de paso : 3"

Noimero de dientes : 12

Hueco : 2,5

Cufero : 1/2" ancho, 0.15" dlto
Engrane

Diametro de paso : 10"

Nomero de dientes: 40

Hueco ;3

Cufiero : 3f4%ancho, 3/8 dlto
Hechos de acero mogquinado, con cementacién paro un esfuerzo pemisible de  ~ -
60 000 psi,
Tuberes
Lo bomba seleccionada, viene provista de bridus para lo conexién de tuberia de -
6" de didmetro nominal, tanto en la succién como en lo descorgn. Lo cédula re-
querida dependers de lo presidn y temperatura de operacién, osi como del materiol

de fobricacién,

El espesor de la tuberia se determing por medio de la férmula de LAME:




tr = Do P 8 4-16
2 (SE + Py) 7
donde
tr = Espesor minimo requerido, pulgados.
Do = Didmetro exterior de lo tuberia pulgados.
§ = Esfuerzo pemmitido para el material de la tuberia
(Noma ANSi B 31.3 - 1976), psi
€ = Factor de colidad de la costura ( Norma ANS!
B 31.3 - 1976 )
P = Presién de disefio de lo tuberia, psi g.
Y = Factor adimensional que depende del fipo de material y
temperatura de disefio, segin lo Tabla 4 - D,
Temperatura {* F )
Materiol 900 950 1000 1050 1100 115

Aceros Ferriticos

0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7

Aceros Austeniticos 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7

Otros Metoles Dictiles 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Hierro Fundido

0.0 - - - - -

Lo noma ANSI citeda, enlista fos valores del producto SE, en funcién de la tempe
ratura, correspondiendo ol acero A - 538 el valor de 20,000 psi, para temperaturos

menores o 400°F (190°C), que es el valor requerido ya que el agua que se usara -

TABLA 4 -D

estard o temperatura ambiente. Esta norma se puede ver en el Apéndice,

Se considerard como presién de disefio 42 Kg/em2 ( 600 psi) que es la méxima que

{
1
!
H
!
}
;
i
i
}
i

|
i
4
1
|
{
i
i
!
i
!
i
!
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puede proporcionar e bomba, El didmetro exterior de una tuberia de 6" de digme

tro nominal es de 6.625".

Con estos dotos se tiene que

tr = (6.625) (600) 8 = 0, n2
ZLH000 + 0.4 (600))f 7

En la toblo de dimensiones de tuberios comercioles, que se muestra en el Apéndice,
se ve que la tuberfo de 6" ced 40 tiene un espesor de 0,280", por lo que es ode-

cuoda pora los coracteristicas de operacibn,

Como se menciond en el Capftulo |, la bomba estard conectada tanto en la succibn
como en la descarga ol depbsito del flufdo de operacién, para permitir la recircula
cién, Lo tuberia de succibn se conectard directomente del depdsito a la bomba, -

instalGndose en ella el manSmetro que medira la presién de succién,

distancio suficiente después de la bomba,

p

Lo tuberic de descarga se prolongard una
para instalor el mandmetro que medird lo presidn de descarga. Enseguida se instalo
ran dos codos de 90°R.L., formando una " U " para cerror el circuito. En la tu-
beria que unird o los codos con el depdsito se instolara el medidor de gaste, El -

diograma de la instalacién se muestra en la Figura 4 - 6

UA NOMETROS

DEPOSITO S; Z oo00s
/\

nzo/nan DE GASTO

Figura 4 -6
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Tanto fos codos como las bridas requeridos, son occesorios que estan normalizados,
segin el digmetro normal de la tuberia, por la ASA (American Stondards Association)

segln se muestra en la figuro 4 - 7 correspondientes o fa noma ASA 816.1 - 1960

American Standard Class 125 Cast-lron Flanges, Drilling for Bolts and Their Lengths?

Twcx.

Nowtvar Drax Nuss. D::,"‘ Diaw. D::'"' Lexcrn
Pira or or or or
Size . Frawor Feanaz C?:::: Bovrs ,‘:2:‘:’ Boury

Bls)
1 % % % 4 ¥ $ 1%
% % ¥ % 4 kel H 2
1% 5 9% M 4 # # 2
2 6 H % 4 ko) 3 M
2% 7 (111 5% 4 H 1 M
1% ¥ é 4 % H E3zs
3% (373 A 7 8 ) % M
4 9 e % & H % 3
5 10 iy 8% 8 # 1) 3
6 1 i 9% 8 » h 3%
] 134 1% 1Y 8 # % W
10 16 1% 4y 12 k) 3 W
12 134 1w 17 12 K 1 %
140D 21 14 184 12 1 i3] 4
16 OD 23% 134 2% té 1 1% 4%
18 OD 25 1% 2% 16 % 94 W%
220D 27% 14 25 20 % t
2400 2 % 9% 20 1% " 5
0D 3834 2% 3 28 1% 1% 634
3% 0D 4 % 2% 2 7] 1
42 0D 53 o4 % 36 % 1% TH
4 0D 59% M 58 4 % 1% ™

YASA B16.1-19G)

Figura 4 -7
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14 QD 14 1“4 2% 144 b 16 21 tH ]
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1wob | 1 w6 | 264 314 7 19 2 e i
20 0D 20 1 29 9% 8 20 2% e | 1K
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TASA Bi6.1.1960.

Figura 4 -7
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Los plonos detollodos de la instalacidn se pueden ver en el Apéndice.

Depésito de Fluido
El depésito de fluido tendrd dos funciones :
- Almocenor el agua con que operord el dinombmetro
- Amortiguor la presibn de lo descargo para pemmitir lo recircula-

cibn del fluido

Lo contidad de fluido minima es igual ol volumen que contienen la bomba y los

tuberfas y que es
Vmin = VB + V tub

El volumen de las tuberios es igudl ol volumen de los secciones rectos més el vo
lumen de los codos, es decir
Vieb = Vre+ Veodos = Ale+ Ale= A (Lr+ilc)

donde
A = Area de seccién de lo tuberia

[
"

Longitud de tuberia recta
Lc = Llongitud de los codos
Visb = (0,5054 £12) (0.3048 m/Ft)2 [1.8 + 1,178 +2(0.2921)] m
Visb = 0.16725 m3
El volumen dentro de la bombao es 2.22 Lts., por lo tonto

Vmin = 2,22+0,16725m3 ( 1000 Lts) = 169.47 Lts.

m
Este serd el volumen instonténeo dentro del sistema bomba-tuberfas, por lo que lo
copacidod del depdsito debera ser mayor para pemitir lo recirculocién, Un volu-

men de 1 m3 es suficiente paro este propésito.
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Dentro del depésito el nivel del ogua tendrd que ester por encima de la tuberia de
succlén para evitar lo entrada de aire of sistema. Lo distancia del soporte de la

bombo ol centro de la tuberia es de 284 mm y el digmetro del tubo es de 168.2 mm
por lo que el nivel minimo, estando el fondo del depdsito a la misma oltura del so

porte de la bomba es de

Nmin = 284 + 168.2 = 38.]1 mm
-7

Considerando que debido o lo descarga de lo bomba, se puede presentar turbulencia

en la superficie del ogua, se usard un nivel minimo de 500 mm.

En base a los dimensiones de la instalacién de la tuberfa ( ver planos) el ancho -
del depdsito serd de 1 500 mm por lo que su longitud deberé ser de :

V = LAH

= 1m3 (1 x 109 mm3/m3) = 1333.33 mm

H<

donde
= Volumen

\'
A = Ancho
H = Al

L = Lomge
Por facilidod de construccién se redondeard este volor a 1400 mm y para evitar de
rromes la altura total del depésito serg de 700 mm, ‘por lo que su copacidad total
e V = 700 (1400) (1500) 1 md = 1,47 m3

1 x 109 mm3

Con objeto de omortiguar la presién de descargo y la turbulencla se montoran dos

plocos en el interior del depésito. Como se muestra en la figura 4 - 8:



succloN
=]
TN
DESCARGA
Figura 4 - 8

El calculo del espesor de placa necesario para las paredes del depdsito, se haré con

la siguiente expresién deda por el Cédigo ASME para tanques atmosféricos

t =26 L (H-1) g 4-17
.85 Ss
donde
t = Espesor de lo placa, pulgadas
L = Lodo mayor del depésito, ft
H = Albra del nivel de liquido, ft
g = Gravedad especifica del Ifquido, 1b/ft3
S§s = Efuerzo permisible, psi

Especificandose que en ningln caso, el espesor debe ser menor de 1/4",

Con los dimensiones del depésito y sobiendo que el flufdo de operacidn es oguo, se

tiene que :
L = 15m = 4.92'
. m/tt
H = 07m = 2,29



Ss = 21600 psi para acero A - 36, por lo tanto

-
]

2.6 (4.92) (2,29 - 1) 62.4 = 0,056"
0.85 (21 &0)

Por lo que la placa de los paredes deberd ser de 1/4" de espesor,
En el empotramiento de las tuberfas con el depbsito se pondran placas de refuerzo

del mismo espesor como se muestra en la figura 4 - 9:

PLACAS DE
REFUERZO

PAREDES DE~—

PLACA DL I74° X

Figura 4 - 9

Los planos detallados del depésito se pueden ver en el Apéndice.

Anélisis de Cavitacidn

Ya conocidos los elementos componentes de la instalacién hidraulica se pue
de redlizar el andlisis de cavitacién de la bomba, La cavitacién se presenta cuon
do la presién en lo succién de la bombe es igual o menor o lo presién de satura-
cibn del liquido o la temperatura de flujo. Por lo tanto es necesario que la pre-

sién en esta zone se mantenga sobre dicho valor,

En lo figura 4-10 se muestra la instalacién de la tuberfa de succién y del depésito:



Petm
g

J_M-D; m
e —— e+ —— s PE
| 1]

o.5e — oO8a 00708

Figura 4 - 10

donde PE es la presibn en la succién de lo bomba y hs es la distancia del ni-

vel del agua ol centro de la tuberio.

Lo presién en la succién serd

PE = PA + Ph + Pv - Pp 4-18
donde
PA = Presién atmosférica
Ph = Presién debida o la columna de liquido ( hs)
Pv = Presién debide o la velocidad del Ifquido
Pp = Pérdidas de presién en la tuberlo y occesorios

( Evoluoda por la ecuacién de D'Arcy )
Desglosando los téminos de esta ecuacién se tiene :

PE = patm+,*hs+tv2-fva2
2 D 29

donde
f‘ = Peso especifico
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¥V = Velocidad del flulde

f = Factor de friccibn

L = Longitud total de tuberla y accesorios
D = Dismetro interno de fo tuberia

g = Aceleracién de la gravedod

Los valores de lo presién atmosféricay de la columna del Iiquido se mantienen cons
tantes e independientes de los condiciones de Flujo. La presién debida a lo veloci
dad es directamente proporcional ol gosto al igual que fos pérdidas, por lo que, -
mientros mayor sea el flujo moyores pérdidas se presentaran, de manerc que el ond
lisis de covitocion se deberd hacer considerando e} gasto méximo que proporcionord

lo bomba, que es de 2664 1t/min (Tobia 4 - A).

Con estas condiciones se tiene
~ Presién debida ¢ fo columna de ogua :

Ps = ) hs = 0.26m 1000 Kg 1 m2 = 0.0216 Kg/em?
m3  Txthem

- Presién debido a la velocidad
La velocidad, seglin el gosto y la tuberfa usada serd :

V = Q= Gaste = 2684 Lts/min (0,001 ™3At) (1/60 ™/seg )
A Area  (0,2006 12 (0,3048 m/ft )2

V= 2,387 M/seg

por lo que

Pv = (1000 ka/m3) (2,367 M/seg)? 1 m? =0,02% Kg
2 (9.81 Mjseg? ) (Tx 104 cmd) “om?2

= Pérdidas
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El factor de friccién depende del matericl de lo tuberfa y del régimen de

flujo { numero de Reynolds ) por lo que

RE = DVP = (0.5054 fr) (0.3048 m/ft) (2,387 M/seg) (1000 kg/m3)

/44 1 x10-3 Kg
m seg
RE = 367707.61
donde
€ - Densidad

/l = Viscosidad absoluta
y ¢! diagrama de Moody pora este vaolor y tuberfa de 6" ced 40 ( ver Apéndice ).
f = 0,016
La longitud equivolente de la entrada de la tuberia es ( ver Apéndice )

L = = 0.78 (0.5054) (0.3048) = 7.5 m

KD
A 0.018

por lo tento
2

Pp = 1000 9/m® (0.016) (0.6 + 0.078 + 7.5) m (2.387 ™/seg )
. t N .8Im/seg cm

Po = 0.0246 Kg/em?
Sustituyendo estos volores en {a ecuacién 4 - 18

PE = 1.033 + 0.0216 + 0,029 - 0.0246 = 1,059 Kg/cm2 .

El ogua que se usard en el dinomémetro estard o temperatura omblente y siendo que
ésta es varicble se considerard un volor extremo de 30°C ( 86°F ) paro la cuel la
presién de saturacién es de 0.042] Kg/(:m2 (0.60 psia) que es mucho menor a la

presién de succién colculada, por lo que no se presentara la cavitacién,
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C.) INSTRUMENTOS DE MEDICION

Manémetros
El tipo de mandmetros que se usardn en la succién y en lo descarga, para me
dir el incremento de presidn que la bomba suministre ol fluldo, dependerd de las con

diciones de flujo en coda una de estas tuberfas.

Como se vid en el andlisis de cavitacidn, en lo tuberfa de succién la presién

tendrd volores cercanos a la atmosférica, debido a los condiciones de o caga de -

tand (]

que se emp! mandmetros

succién. El fobriconte de estos instrumentos
con copacidad para el doble de lo presién que se requiera medir; por ello el mond
metro de lo succibn se elegiré pare uno copocidad de 2 kg/em2, Ademés, previen-
do que se presenten presiones de vacio, debido a los pérdidas y o los condiciones

(] A

de operacién de la bomba, se ionard un man .

En lo tuberfa de descarga la méxima presién colculada es de 41.8 kg/cm? -

(73

manométricos, por fo que en at ale docibén del febricante, ol manb-

metro deberé tener copacidad para 83.6 kg/cm2,

Bajo estas condiciones y segin la tobla selectiva que se muestra en el opén-
dice, el manovacudmetro pare la tuberfa de succidn serd el modelo 63100/76-0-2,

1/4" y el émetro para la descarga serd el modelo 63100/70, 1/4", En ombos

casos se eligid uno caratula de 21/2" y conexibn inferior de 1/4" NPT,

Los dimensiones y caracteristicas de los mandmetros se muestron en la figura

4-1;



USO ESTANDAR

Empleados para serviclos normales con alre, agua, vapol 08
sgua, butano, acetona, glicerina, nitrégeno y otros lluidos no
corrosivos al cobre y sus aleaciones {laton, bronce).

TIPO: MICRO

TAMAROS:.- 51 mm {27 - modelos snoo y 51110

83 mm (2 172") - modelos 63100 y 8311

88 mm {3 1/2") - modalos 89100 y B‘JHO

CARACTERISTICAS:

EXACTITUD.. Error no mayor del 2% en su escala lolal
TUBO_BOURDON.. Bronce fosforado para presionss hasia 70

kglcm? y cobre berllio para presiones que excedan 70 hg«:m2 TIPO MICRO
MECANISMO.- PIAGR - cremaliora, en laton
+CONEXION. Latén, rosca mache ce 114" o 118" NPT, inferlor o
" posterior
CAJA. Acero, acabado esmalte negro
lllll.. Aceto, acabado ssmalte
GAMYM Aluminlo Impress en bianco y negro cod eacsla du
on Kg/cm? y Lbipuig?. Con tranfs uul para dhvencilcla\ de o
calod y pracisitn Ge la leclura. - -

He o)
Manoémetros: De 01 kglcm’ huu 0350 kglcm’ en 51 mmy 83

,mm. De 01 kg/cn? hasta 0-42 kglcm?,
Mlnovncuomol(os De 76 cm Hp01 kplcm’ hnl- Bcm nwm

X kglem? :

~GHy
9i%7

= E et ar)

vaTwTIa e

TIPO: MACRO
TAMAROS: 115 mm (4 172"') modelos 11510, 11530 y 11535

182 mm (6") modelos 15210 y 15230
CARACTERISTICAS:

EXACTITUD.: Error no mayor def 2% en su escala fotal.
TUBO BOURDON. Bronce fostorado

MECANISMO.- Pinon - cremallera, en latén

CONEXION.. Acero al carbdn, rosca macho de 1/4™ NPT, inferior
o posterlor

CAJA- Aluminlo, acabado esmalte negro con dispositivo de se-
ouridad en presiones de 0-70 Kg/cm? an adelante.

BISEL.. Acero, acabado esmaite negro EA

CARATULA.: Aluminio impresa en blanco ¥ negro con escala dual
on Kglem? y Lblpulg?. Con frana szul pats dilerenclacion de es-
calas y precision de a lectura.

b 0-76 cm Hg

TIPO MACRO

Mnnmuon De 0-1 kg/cm? hasta 0-70 kg/cm
Mlnm;lcuomeuos De 76 cm Hg-O-1 kglem? hnsll 76 cm Hg-0-28 -
kglem!

Figura 4 - 11
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Debido o que las condiciones de operacién seran muy varicbles, ombos mand
metros se instalordn con un omortiguador de presién para prevenir dofios que afec-
ten su funcionomiento. El modelo de omortiguodor de presién serd el A - 14 cu-

yas caracterlsticas se muestran en la figura 4 - 12

s,

ltzlllm'
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O
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RSP L7 r i
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MATERIAL %7, .4 MQDELO

Laton HEX Ald

Laton HEX. A2
Acero Inoxidable A4
127 mm (1) Acero Incaldadle AA12
Materiat: Laton
MEDIDA A L} c
e x 14 8.35 mm {314") 1715 0.7%
n x 1 121 e (12 1978 1.000
A puige

Materlal. Acero Inosidable

MEDIDA A L] c
14 x 14 6.35 mm {147} 1715 0875
1n”x 1 127 mm {127 1875 1.000

0 puigr

Figura 4 - 12

Medidor de flujo

El medidor de flujo debe tener capacidad para los diferentes gastos que se ma
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nejaran, osi como para soportar la presién maxima dentro de la tuberio de descarga.

Ademas debe tener lo caracterfstica de ser un indicaedor local.

Dentro de lo amplia gomo de medidores que existen en el mercado, el modelo
Ecgle Eye, cumple satisfoctoriamente con las catacleristicas de funcionamiento del -

dinombmetro, ademds de ser de instalacién muy sencilla.

El elemento primario de este medidor es de tipo deprimbgeno, conocido como
annubar, el cual consiste de dos tubos de Pitot independientes, El primero mide la
presién del flujo ontes del instrumento, el cudl provoca una caida de presién que -
es medida por el segundo. Ambas lecturas se transmiten a un dicfragma de presién
diferencial. A su vez, el diafragma tronsmite su movimiento a uno leva de extrac
cibn de ralz cuadrada, lo cual estd conectoda a o ogujo del indicador que da di-

rectomente la lectura de flujo, como se muestra en lo figura 4 - 13 :

Figura 4 - 13

Este instrumento tiene su principal oplicacién en pruebas de equipo de bom-
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beo contra incendios, debido o su gran exactitud y copocidad para flujos y presio-

nes altas,

El modelo adecuado pora el dinombémetro, segin lo Toblo selectiva 4 - 14 es

el FP - 3785 - 7000 para tuberia de 6" ced 40 tips ANR - 75, con carétula -

gradvado en litros por minuto y que tiene copacidad para 140.6 kg/cm? { 2000 -

psig ).

Use the fire pump rating 1o determine the FP-200 or FP-757 350 0r 1.400

3" Sch 40 or
779 mm D x 55 mm wall

model number of the tiow set
1. Pump rating in GPM or LPM
2. Max flow range 1n GPM or LPM
3. Specity pipe size and schedule; (Sch 4015 stock Ve wilt manutactute any schedu'e )

or exact 1D and wall

Flre Pump Rating Flow Range Pipe Size
Diamond-Shaped
Annubar Sentor
tnchos | EQGTET
FP-200 FR757 350 1,400 3 778 ~
FpP-250 FP-848 450 1.750 % 901 Type ~ %
FP-300 FP-1.136 550 2,000 35" 901 ANYR 7 i
FP-450 FP-1,703 800 3,000 4" 1023 4 "': ’tx
FP-500 F£P-1,893 800 3.500 5 1282 2
FP-750 Fp.2.839 1,400 5,000 5" 1282 T
FP-1,000 FP-3.785 1,750 7.000 [} 1541 T -
FP-1,250 FP-4,732 2.260 ¢ B500 6 1541 ARy T
F£P-1,500 FP-5678 2.700 10,000 8" 2027 4 o
FP-2,000 FP-7.571 3.500 14,000 8" 2027 <
FP-2,500 FP0.464 4,500 17,500 ) 2027 _._i_—_
FP-3,000 FP-11.356 5,500 20,000 107 2545 TYPe  we J’
FP-3,500 FP-11.249 8.500 24,000 10" 2545 ANR 76
FP-4.000 FP-15,142 7.000 27.000 10 254.6
FP-4,500 FP-17.034 8.000 30.000 127 3032 _f“

Figura 4 - 14

La forma de instalacién y medides principales de este modelo se muestran en



la figura 4 - 15

Figura 4 - 15



CAPITULO V
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MEDICION DE REVOLUCIONES

Para medir {as revoluciones de Jos ruedos motrices se usara un tocdmetro -
eléctrico con copacidad para un méximo de 2000 pm, Este instrumento consto
de un generador de corriente altema que produce un voltaje proporcional o fas
revoluciones por minuto de lo flecha o lo cudl esta conectado, Este voltaje es

medido por un voltimetro con caratuia graducda en RPM.
Los datos técnicos de los componentes del tacémetro son

a}.- Generador para tacémetro marca YOKO Gema Electric Works LTD,
( Fig. 5 - 1) Tipo 2612,

20 volts C.A. a 1000 rpm. 2000 rpm. méx.



i
I;" E 2i7¢"

Figura 5 -1

b).- Voltimetro marca IUSA tipo 2102 ( Figuro 5-2)
Capacidad para 50 volts, escala groduado en pm.

Exactitud + 1.5% def volor maximo de la escala.
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VOLTMETROS. CA, TIPO 2102
{80y 60 Hz, Tranecuctor del tipo seneitle
o velorm RME )

T valor miimo i Phrcide Aprox,
oscals N Voli, Amperss
sV ! osva
/v H 05VA
100V I osva
150V : 08VA
300V ; LIVA
600V i 15VA
—— - 1
Ercols Suxinide | osva
" Escals Suprimida
140200V 08 VA
NOTAS: 1, Pers rangos supneiores a 300 V

weun TP con un Voitmelro ds 150V,
2. Laevactitud dontro de e uscals
sxpandicass de ¥ 1.8 0/o,

Como se menciond en el Copitulo |, el tacémetro se conectara directomente
a los ruedas motrices del vehiculo que se prueba, por lo que el centro de éstas ~
deberd estor alineado con el centro de lo flecha del generador. Debido a los di

ferentes tamoftos de rines y llantas usados por la industria automotriz, el genera-




- ng -
dor deberd instolarse de manera que se pueda olinear con todas ellas.

Sin importar el tomofio de las rvedas y debido a su simetria, sus centros siem
pre estardn localizados sobre unc linea recta que pasc por el centro de los rodi--

llos, sobre el plano lateral del dinomémetro como se muestra en la figura 5 - 3:

LINEA DE CENTROS Of
LAS RUEDAS

RODILLOS.

Figura 5 -3

La flecha del generador se dgsllzcrﬁ a lo lorgo de este recta para olinearse
con el centro de las diferentes ruedos, Para lograr ésto, el generedor se montard
sobre una platoforma que se deslizard sobre unos rieles, de manera que se pueda -
fijar a la oltura requeride, segin el tamofio de la rueda y la ubicacién de sy cen
tro, Los rieles seran parte de lo estruchura del dinomSmetro, como se muestra en

la figura 5 - 4



- ne -

ARATULA

PLATAFORUA/‘ : /HIILEJ\

.

!

i
.
_L LI

QO

\

RODILLOS

Figura 5 - 4

La plotaforma del generador tendra cuatro puntos de fijacién, por medio de
tomillos que correran a lo forgo de los rieles y que ol opretarse daran un sopor-

te firme.

Por otta parte, el acoplemiento de la flecha del generador o la rveda se -
fnara por medio de los bidos, Actualmente se usen rines de 3, 4 y 5 bidos con
dimensiones nomalizedas, segin se muestra en la figura 5 - 5, por fo que se re
querird de una piezo especial para cada uno de ellos.

578"

Figura 5 -5
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La pieza de acoplomiento tendrs por un lodo fa entroda pare fos birdos y -
por el otro fo unidn con lo flecha del generodor, como se muestrs en lo figura -

5 - &, en la que se ilustra el odoptador pars 4 birdes:

pLorarppr

ML

~UNIONA BIALOS

oRL SENERADGR

Figuro 5 -6

Los planos detollodos de la instolacidn del tacbmetro se encuentron en el -

Apkndice,

Los adaptadores no soportarén corgo yo que su Onica funcién es la de trans
mitir e} movimiento de rotacidn of generador, por lo que su disefio se basa en -

fat dimensiones de la flecha y en lo formo de colocacién sobre el rin.



C AP

TULO VI




TOMA DE LECTURAS

Como se menciond en el Copltulo 1, el objetivo de reclizar a un vehiculo

la prueba de dinamémetro, es obt la gréfica potencia ~ par - revoluciones para

cado una de los relociones de velocidad y efectuar con ellas un andlisis de su -

comportamiento global.

Ya que los instrumentos que componen ol dinombmetro darén lecturas instan-

taneas de los diferentes variobles involucrados en el proceso, es necesario tomer o
una de ellas como punto de referencia para realizor la lectura de las demés. Lo
varioble mas adecuada para esto funcién es lo de revoluciones por minuto de fos
ruedos, ya que puede ser facilmente controlada por medio del ocelerador y del ta
cbmetro. Para realizor las lecturas se fijoran volores predeteminados de revolu-
ciones en forma creciente para las diferentes relociones de velocidad, Cuando el
tocémetro indique coda uno de éstos, se fijaran por medio del acelercdor y se =
procederd a tomar los lecturas de los demds varicbles, que son ; presién de suc--
cién (Ps), presién de descarga (Pd) y gastos (q ). Los dotos obtenidos se va=
claran en una tobla de lecturas como el de la Tabla 6 = A, para cada veloci-

dad.

Una vez realizadas los lecturas de todas los relaciones de velocidad se pro
cederd a calcular la potencia y el por pare cada uno de los regimenes de velo-

cidod,



- 13 -

Como se vié en el Copitulo IV, la potencia hidraulica es proporcional of in
cremento de presién y o gasto que suministra la bomba, es decir

Poth = QP = Q(Pd=-Ps)

y la potencia mecanica serd:
Pom = Poth = Q (Pd = Ps)
70 7b
donde 7b es la eficiencia total de |la bomba,
Considerondo las unidades de los indicadores, y sobiendo que en los diogra-

mos lo potencia se grofica en coballos de fuerza, esta ecuacidn queda

Im3 1 min 10000 cm?Z 1 HP
Q(lpm)P(Kchmz)TWg Wieg TmZ_ 76 Wgm//seg

Pot ( HP)

Pot (HP) = Q (lpm) P (Kg/em2) = Q (lpm) (Pd - Ps) ( Kg/cm? )
. 133,05

que serd la potencia que recibe la bomba. A este valor hobrd que agregar la po-
tencia de tora del dinomémetro, que es lo obsorbida por los rodomientos, engranes,
inercia de los elementos en movimientos, etc. El valor de la potencia de tara no
se puede obtener por medios analiticos, ya que depende de muchos factores como -
son la calided de]l moquinado, de los diferentes elementos, ajuste de rodamientos,

lubricacidn, etc. Este valor se obtiene de monera empirico, midiendo por medio -
de un motor eléctrico lo potencia requerida para mover estos elementos, Por lo -

tanto, lo potencia suministrada por les ruedas motrices sera

Potr (HP) = Q (lpm) P (kg/cm?) + Pot tora
. 3

Con este valor de la potencio y las revoluciones se puede obtener el por motriz -



por medio de las siguientes expresiones

Por (kg.m) = 726,12 Potr (HP)
N {pm

5252.11 Pot r (HP)
N (rpm

Par  (1b.ft)

segln los unidodes que se deseen,

Los valores asi obtenidos complementaran la tobla de lecturas pudiéndose pro

ceder a construir las graficas. ,



AUTOMOVIL

VELOCIDAD -

Pd - Ps | Pot (HP) | PAR

RP M | Pd(Kg/em?) | Ps(Kgfem? a(lem)

TABLA 6~ A

1249




CONCLUSIONES

Un sistema motor=tr on se porta de diferente monera segin el

vehiculo en que se use. Aunque el motor siempre funcionara segin sus carac
teristicas de potencia, par y revoluciones, la forma en que la transmisién los
modifica pora producir el movimiento del vehiculo, variard de acuerdo a las

caracteristicas de éste, como son peso, carga, tipo de llantas empleadas, etc.

Por los lineomientos seguidos a lo largo de este trobafo se logr dise~

fiar un dinambmetro que permite c el tamiento del sistema motor

P

tronsmisién en sus condiciones de operacibn recles, es decir, considerando el
tipc; de vehiculo en el que funcionan. Por ello, las curvas de potencia, par
y revoluciones que se obtengan, representarén el comportomiento recl del cuto
mévil que se prueba, pudiéndose determinar si tanto el motor como ta transmi
sién empleados son odecuados para el uso que se dord ol vehiculo y en caso
necesorio plantear los modificaciones requeridas para lograr un mejor funciona

miento.

Lo configuracién del dincmélpeno pemite una facil toma de lecturas
de los instrumentos emplecdos, de manera que se pueda lograr la exactitud re
querida en fodas los mediciones, considerando que todas ellas se haran de for
ma instgntonea. Asi mismo, lo instalacién se diseMd para ser de facil operqg-

cién y montenimiento,
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APENDICE B-1 : RODAMIENTOS

Rodamientos de bolas a rétul

con manguito de fijacidn, pata 5[}@18
a1 =4 pulg. =B =By
|
;¥ -—
1 .
'
| ' i
CI’ Bij——1d4h
P ‘
: 1
b —!
| W
Dimensiones Cargas bhrican  Umites de Pasos Designacionss
principates dindmice ettitica velocidad
Lubricacidn con
d, [} B c [ g aceite
aulg. M hg #/min kg -
WMy, 160 30 4400 3000 3800 4 500 360 1210 K + HA 218
180 40 6600 3800 £00 4300 476 WNBK + HA NN
190 43 9150 6500 3200 3800 1.05 1K ¢+ HAINS
190 64 11800 &3%0 2800 3400 9.5 231K + HA 2
3, 180 0 4400 3000 Je00 4 500 350 1MOK+ HENS
160 40 5500 3600 1800 4300 4,55 2218 K + HENS
190 43 2150 §500 3200 3800 880 118K » HEJ1D
190 84 11800 83950 2800 3400 875 2318 X « HE2218
Wy 180 3H 5400 3600 3400 4000 520 1220 K ¢« HA 220
180 46 7650 5100 3200 3600 8.80 2220 X + HA 320
R U 180 n 5400 3800 Ja00 4000 8§20 1220 X + HE 220 .
1680 48 785 5100 3200 3800 660 2220 X + HE 320
M 200 38 6300 5000 3000 1600 105 1222 K ¢ H 222
200 §3 9800 6400 2800 3400 930 22K+ HI
4 200 8 6500 5000 3000 3800 680 122K + HE 222
200 }2] 8800 8400 2800 J400 2.10 2122 K + HE322



APENDICE B - 1: (CONT, )

B@![F: -~ Rodamienios debolas a rdtula
5 con manguilo de fijacién, pa onpulgadas
T di Ph-4pulg,

Cargs edvivatents

dinfmics esthica

PuXF, ¢ YF, Po= Fr + YoF,
Otras dimensiones Dimensiones de montaje Cosficlentes para el chiculo

dingmicot [E1Y

Fufesu FulFere
& o, B, 8 1 de da Dy Ba Te . X ¥ X Y Yo
mix min mic min mix
~ mm =

12 142 52 18 3 "2 25 151 8 2 047 1 37 065 87 40
120 142 85 18 3 12 95 151 1t 2 027 1 23 0,85 38 8
120 165 65 18 4 122 86 171 8 25 022 1 29 0,85 45 8
120 164 86 18 4 115 100 7 8 25 037 v 12 065 2¢ 18
120 142 52 18 3 112 95 151 8 2 017 1 37 065 57 40
120 142 65 18 3 12 95 15 1" 2 021 4 23 0,65 216 5
120 165 65 18 4 122 83 mn 8 25 022 1 219 085 45 28
120 164 a8 18 4 1"s 100 n 8 25 Q3T v 17 0,65 26 18
130 159 58 20 35 121 106 169 8 2 017 7 085 57 4.0
130 160 ki) 20 35 125 108 169 9 2 027 1 23 065 36 5
19 153 58 20 35 127 108 169 8 2 017 1 3 085 57 40
1 160 n 20 35 125 108 169 9 ? 0.27 3 Q8% 28 28
145 176 (] n 35 140 118 189 8 2 087 1 37 088 57 4.0
145 m n 2 35 137 18 189 8 2 028 1 22 065 25 28
145 128 63 21 s 140 118 189 8 2 017 v 37 065 &7 40
145 m n Al 35 137 ng 189 8 2 028 1 22 055 35 25
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APENDICE B - 2: SOPORTES PARA RODAMIENTO

Sopartes dea ple
para rodamlentos con manguito de fljazién, ejet en puigadss
d, I%he—41pulg.

Soportes de pie
Qimensiones Peapy Daslgnscién

6 A A H K W 4 L G

PUE. ll —
29, 8 W Ty 230 T 10, 1Y, 3, 930 5N 817
6 AV, B 4403 V) 1B, 1% e 150 SNEIT
3 5 % TH, 30 1Y, 10N, 124 Y, 830 SNEIY
By, AV, 8, A4DY 1Y, M2y, 15 Yo 180 5N 812
3, B 4 e 333N Ny, top a3y, ¥, 120 SN 518
Iy S, 4 Ty A9AT 1 N, 1Y Y, 12.0 SN 518
Ms 6y &Yy B, &40% 1Y, M2y 15 T 155 SN 520
3 BY, &, B,  A303 Yy, VMY, 15 Tla 185 SN520
Ny, 8y 4N, 9V 2920 13, AN, VE8Y, T 20 SN 822
4 8ty &, 9%; 4821 ¥, A3, w8, T, 200 SN 522
& Pl 8% 0%, 8812 1, 1. 18 ns SN 524

#f Tl &Y 10V, 8512 1y, 18% Uy Yy 16 SN 624
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APENDICE B - 2: ( CONT. )

5 [@ F ) Soportesde ple
. 5 para rodamientos con mangulto de fijacién, en pulgadas
dy 2%/n—4'apulg.

Rodsmisntos con menguito de fijacidn Aros de gula Obtursclones de Cantidad da grase

Designacion Corgas bisicas Pator Designacién Pasos Cantl- fisltre on |s primers
dindmics estdtica dadt Designacién Canti. fubricacién
c € dad

- 19 [Y] — [T] - — —_ J_n!

117K « HA 217 3800 2650 3,05 FRE9/150  0.14 2 F$ 230 2 040

2217 X « HA 317 4550 3000 3.80 FRB 107350 0.5 1

22217 CK + HA 17 18000 15000 265 FRB10/150 0.5 1

1317 K + HA 317 7650 4750 610 FRB 16/180 0,29 2 F$ 330 2 070

2317K+ HA2317 11000 6200 840 FRB 10/180 020 1

2117k + HA317T 24000 19000 810 FRB 15/180 0.29 2

22317 CK « HA 2317 37600 31600 8,40 FRB 107180 0.20 1

1217K + HE217 I80 2850 295 FRB9/150 014 2 Fs 330 2 0.40

217K + HEJ1Y 465 3000 3.85 FRB10/150 015 1

22N7Ck + HE3N? 18000 15000 2,50 FRB10/150 015 )

TNTK ¢ HE 3T 7850 4750 5.90 FRB15/180 029 2 FS 330 2 070

27K + HE 2317 11000 8200 8.15 FRB 10/180 020 1

21N7 K ¢« HE T 000 19000 5.90 FRB15/180 028 2

22217 CK » HE231? 37500 2315600 8.40 FRB10/180 020 1

1218 K « HA 218 4400 3000 .60 FRB 18/160 0,26 2 £S5 330 2 0,50

218K+ HA3IB 5500 3600 475 FRB11/160 0.18 2

2218 CK + HAJ18 21600 18600 445 FRB 11/160 018 2

23218 CK + HA 2318 27800 25500 5.90 FRB 10/160 016 1

1218 K « HE 218 4400 3006 3.50 FRB16/160 026 2 F$330 2 0,50

2218 K + HE 318 S500 3600 4585 FRB11/160 0.18 2

22218 CK + HE318 21600 18600 435 FRB11/160 0,18 2

2318 CK - HE231B 27500 25500 5.90 FRB10/160 018 1

1220 K + MA 220 5400 3600 5.20 FRB16/180 038 2 ES 370 2 0,70

2220 K + HA 320 7650 5100 .80 FRB12/180 024 2

22220 CK » HA 320 27500 24000 6.65 FRE 12/180 024 2

23220 CX + HA 2320 36500 34600 8.60 FRB 10/180 0,20 1

1220 K + HE 220 5400 3600 520 FRB 18/180 0.38 2 FS$310 2 0.0

2220 K + HE 320 7650 5100 680 FRB 12/180 0.24 2

22220 CK + HEJ20 27500 24000 6.65 FRB 12/180 024 2

23220 CK + HE 2320 36500 34500  B.6O FRB 10/180 020 1

1222K « H222 6800 5000 7,05 FR821/200 048 2 FS 460 2 0.90

222K+ HI2 9800 6400 9.30 FRE 147200 0.3} 2

22222CK+ H322 36000 32500 9.05 FRB 14/200 031 2

23222Cr. + H2322 46500 45000 12,00 FRB10/200 023 1

1222 K + HE 222 6800 5000 6.80 FRAB 21/200 0.48 2 FS 460 2 080

2222K + HE 322 9800 6400 9.10 FRB 14/200 0.1 2

22222 CX ~ HE 322 36000 32500 885 FRB 14/200 031 2

23222 CK + HE 2322 46500 45000 12.00 FRB 10/200 0.2) 1

22224 CK » HA 3124 41300 38000 1135 FRB14/215 043 2 F5 460 2 130

23224 CK +» HA 2324 54000 53000 15.20 FRB10/215 0.3% 1

22224 CK + HE 3124 41500 38000 11,35 FRB 14/215 043 2 FS 460 2 110

23224 CK + HE 2324 54000 53000 1495 FRB 10/215 0.3% 1
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APENDICE 8 - 3: ( CONT. )
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APENIDICE 8 - 4 : TUBERIAS COMERCIALES

Commercial Wrought Stee! Pipe Data
Stheduls Woll Thickne ¢ ASA B36.10-1950

Thicks fnside Inside Dinmeter Functions Teansverse
nese Diamcter {In Inches Internal Area
It - T O
e S ’ i - Satn il
e 038 113.5 11.135 IS, 34R400. T4 64 |0.994
L2150 | 15,5 [1.201 57730, £9Unt0, b9 1310
0180 117.5 114883 93789, 1641309, 149,53 {1.670
0,180 [19.8 |1.e18 M4y 144560, 2819500, 198,68 12,01
©.250 | 2).5 ]1.958 17, 304950. 7167010, 431,74 (1012
v 0.311 | 19.376 11.448 15350, T41288 JIR64218. 677.76_°4.707
0.250 1 5125 0.278 5638 3505, 0.3601
° 0.150 [10.25 {0.5542 1076.9 HRITN 0.5
~ 0.250 {1128 ’l.ﬂtl 1150.06 1K8.3 foarsass, 0.5185
0312 13,3760 0789 | 2832 HE LTS 5y
0302 115,070 11381 {23642 sl 55484, R39442. 1.1%0
0.1 (12,376 11,448 101,90 N3G, LRI Lht 1647
0.375 [ 19,250 {1.604 [370.86 wn?. 042387, 201
0.175 | 23.25 [1.937 {540,358 101108, [EALTIN 1.0
0.500 | 19.00 |1.417 1841.0 TO7 IS0, 10511149, 4.5
07771 €01 |u.b726( b5, 14 1431 FITE 6.3551
©.307 | 10,236 |0.8447 (102,74 10885, 1wy, X 3
8 00 | 1Loe !Lm,-s,m,.n IR 194104 114.50 [0.3972
K 8578 | 1038 haoarsse Josts, LLIVCTR 137,88 10,9578
0425 115,28 |1.270[232 86 Siond, Aol (A2.65 J1.24
- 0.438 | 12,134 [1.4170[191. ) BIOKA, 1472097,
J 6.500 {19.00 [1.5833/361,00 1, 2476090,
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APENDICE B - 6 : ENTRADAS A TUBERIAS
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TABLA SELECTIVA MANOMETROS
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APENDICE B - 7: ( CONT. )

CLAVE DE MATERIALES

CAJA Y BISEL: ACERQ AL CARBON.

ACABADDS NEGRO MATE.

1 CONEXION 1.3 ¥ 1/4 NPT: LATON.
BOURDON Of BRONCE FOSFORADO O

COBKE BERILIO

MECANISMD; LATON.

CAJA RESINA FENOLICA. ACABADO NEGRT.
BISEL “PO SEGURD. ACERO IND!IDAULI

CONEXION N( ¥ 12 NPT AC!IO INOXIOABRLE
PUNTERO MICROMETRICO

CAJA: ALUMINIO. BISEL: ACERD.

ACABADGS: NEGRO MATE.

2 COMEXION 1/4 ¥ 172 NPT: ACERO AL CARBON.
BOURDON:BRONCE FOSFORADD,
MECANISMD: LATON.

CAJA CON BRIDA TABLERD: ALUMINIO

BIBEL TABLERO: ACERQ AL CARRON,

s ACABADOS: NEGRO MATE,

CONEXION 14 ¥ /2 NPT; ACERD INOXIDASLE,
Y ACENG

CAJA CON BRIOA TABLEAD; ALUMINIO.
BISEL TABLERO: ACERO AL CARBON.

BOURDON, BRONCE FOSFORADO.
MECANISMO: LATON.

CAJA ¥ HiSEL ENGAROOLADO:
ACERO INOXIOABLE,

CONEXION 1/4 NPT: LATOQ

7 BOURDON OF SRONCE FOS'ORADO
O COBNE BERILIO.

MICANISMO: LATON.

LIQUIDO: SILICON

CAJAALUMINIO. BISEL ROSCADO:FENOL.

ACABADDS: NLGRO MA

4 CONEXION lll Y 12 NPT: ACERQ AL CARBOPL
ACERC

PUNTERO: MICROMEYRICD

CAJAACERD AL CARBON NEGRO MATE.

DISEL; ACERO AL CARBON NIOUELADO.

3 CONEXION 1/3 Y 1/4 NFTL LATON.
QOURDON DE BRONCE FOSFORADD

O COBRE BERIIO.

MECANISMO: LATON.

BOUROON Y
LIUIDG: SILICOY

CAJA Y BISEL:ALUMINIO
ACABADOS: ESMALTE !LENNDHANCO NEGRO
9 CONEXION Vid y V. 1 NPT

FUN’\'!ND:M‘CROMEYIICD.

0 INOXIDABLE
SMO ‘CERO INDXIDABLE.

CODIGO DE USOS Y APLICACIONES

US0 STANDARD

SERVICIOS NOARMALES EN AIRE. VAPOR
AGUA Y QTROS FLUIDOS NO CONSIDERADOS®
CORROSIVOS

L1

USO SUPENIOR

GRAN CALIDAD. PAAA AMBIENTES ALTAMEN-
TE CORROSIVOS ¥ CONDICIONES SEVERAS DE
1RABAJD )

USQ OXIACEVILENO

CON YRATAMIENTO ADICIONAL QUE ASEQU.
RA LA ELIMINACION TOTAL Dt GRASAS v
- ACERES.

L1

HIDRAULICO ¥ AMONIACO

ALTAS PRESIONES DE AGUA ¥ QTROS LI
QuiDOs &0 CONS!IDERADOS CORAGSIVOS O
PARA USQ EH REFRIGERACION CON POSIBILI-
DAD DE ESCALA DUAL TEMPERATURA.

LLENO Of LIOLIDOD
PARA TIABAJO PESADO CON VIBAACIONES
Y/0 GOLPES DE ARIETE.

USO REFRIGERACION
CON ESCALA OUAL DE TEMPERATURA ¥ PRE-
510N PARA GASES REFRIGERANTES

US0 PATRON
ALTA PRECISION. PARA LAB. O CHEOUED DE
OTROS MANDMETROS.

RECEPTONES NEUMATICOS

RECEPTORES DE PRESION QUE CONVIERTEN
LA LECTURA DE CARATULA EN UNIQADES DE
TEMPERATURA. FLUJD, NIVEL U DTRAS NECE.
SIDADES.
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