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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un soporte con
un brazo de apoyo moévil para motores de combustion interna con peso maximo
de motor de 500 Kg de vehiculos tipo pickup, para ello se utilizé la metodologia
Alemana VDI 2221, tipo de investigacion tecnoldgico, alcance de investigacion
aplicada, esta investigacién se realiz6 como respuesta para la necesidad de
encontrar una solucion éptima para el sector automotriz ya que los soportes
existentes no cumplen con los estandares de satisfaccién de los clientes, estos
soportes llegan a fracturarse generando desconfianza al momento de su
manipulacion, no son adaptables a todo tipo de motores ya que existen modelos
y tamanos diferentes de motores de combustion interna. En conclusion, el disefo
propuesto cumple con caracteristicas para soportar motores de 500kg de
camionetas tipo pickup, con un factor de seguridad de la estructura de 2, usando
los aceros ASTM vy ofreciendo la facil manipulacién y el acople a estos tipos de

motores.

Palabras clave: soporte motor, brazo de apoyo movil.
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ABSTRACT

The present research work aims to design a support with a mobile support arm
for internal combustion engines with a maximum engine weight of 500 Kg for
pickup type vehicles, for this the German methodology VDI 2221 was used, type
of technological research, scope of applied research, this research was carried
out as a response to the need to find an optimal solution for the automotive sector
since existing supports do not meet customer satisfaction standards, these
supports become fractured, generating distrust at the time of their handling, they
are not adaptable to all types of engines since there are different models and
sizes of internal combustion engines. In conclusion, the proposed design meets
the characteristics to support 500kg pickup truck engines, with a structure safety
factor of 2, using ASTM steels and offering easy handling and coupling to these

types of engines.

Key words: motor support, mobile support arm.
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INTRODUCCION

En la actualidad dentro del sector automotriz, existen dificultades al manipular
motores de combustidn interna de las camionetas tipo pickup, para esto existe el
soporte motor, pero no es habitual que lo usen los trabajadores por el temor a
que este se fracture al momento de manipular generando desconfianza en los
operarios, también existen soporte con dos columnas y dos garras de sujecion,
pero no son regulables ya que los motores no son del mismo tamarno y de la
misma caracteristica en sus componentes.

En el primer capitulo se describe el planteamiento del estudio, donde se describe
la situacion problematica que hoy en dia se viene dando en el sector automotriz.
Planteando asi la formulacién del problema, objetivos que se busca y la
justificacion.

En el segundo capitulo se describe el marco teédrico, presentando las
investigaciones que se convierten en guia para el desarrollo de la presente
investigacion, bases tedricas para el disefio del soporte motor y términos
béasicos.

En el tercer capitulo se describe la metodologia usada en la presente
investigacion, conformada por el tipo de investigacion tecnoldgica y alcance de
investigacion aplicada, se empled la metodologia aplicada para el desarrollo de
solucién, las fases de la metodologia VDI 2221, donde se detalla la lista de
exigencias, la caja negra, la matriz morfoldégica de la funcion, la estructura
modular, disefios preliminares y definitivo.

En el cuarto capitulo se describe el andlisis y disefio de la solucién, donde se

detalla el estado de arte, lista de requerimientos, se determina el concepto de

XVii



solucion éptimo con el andlisis técnico y econdmico, finamente el disefio con las
caracteristicas 6ptimas para cada estructura del soporte motor.
Finalmente, el trabajo de investigacion finaliza con las conclusiones, bibliografias

y anexos donde se detalla los planos de disefio del soporte motor.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulaciéon del problema

1.1.1 Planteamiento del problema.

La mayor parte de motores de combustion interna de las camionetas,
durante las actividades laborales hay muchas dificultades al instante
de realizar el desmontaje y montaje de los motores de combustion,
debido a que la empresa no tiene equipos, herramientas para sujetar
al motor durante el desarmado y armado, como se observa en la
figural. La actividad habitualmente se realiza de una forma empirica
sobre la mesa de trabajo sosteniendo con la mano como se muestra
en la figura 2, por tanto, este trabajo se deduce en una mala operacion

que puede ocasionar accidentes y dafios materiales. (1)
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Dentro del mercado se encuentra soportes para motores de
combustion, pero tienden a flexionarse en las columnas del soporte
creando incertidumbre de desconfianza en los operarios, también
existen soporte con dos columnas y dos garras de sujecion, pero no
son regulables ya que los motores no son del mismo tamarno y de la
misma caracteristica en sus componentes. (2)

Durante el trabajo de desmontaje y armado del motor con un soporte
motor para vehiculos livianos existente en el mercado, genera
desgaste de energia fisica del operario al momento de querer
posicionar el motor en una posicién deseada para trabajar. (3)

Estas operaciones detalladas con o sin el soporte serian inadecuados,
sin seguridad, y asi se estaria formando un ambiente de insatisfaccion
para el trabajador. Es por estos motivos se opta la idea de disefiar un
soporte de motor con un brazo de apoyo movil, este brazo mévil puede
moverse para poder posicionarlo a cualquier posicion deseada, para
que pueda ocupar un espacio reducido al momento de guardar la
herramienta y contribuiria al mejoramiento del servicio prestado por la

empresa (4).

Figura 1. Motor sobre la mesa de trabajo sin ninguna

herramienta de sujecion.
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Figura 2. Motor sujetado con la mano para mantener

estabilidad del mismo.

1.1.2 Formulacion del problema.

1.1.2.1 Problema General

¢ ; COmo disefar un soporte con brazo de apoyo movil para
motores de combustion interna con un peso maximo de 500

Kg para vehiculos tipo pickup?

1.1.2.2 Problemas Especificos

¢ ; Como disefar la estructura del brazo de apoyo movil para
que se mueva independientemente de la estructura del
soporte motor?

¢ ; Como disefar el acople del brazo mévil para que sujete al

motor de combustion?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General.

e Disefiar un soporte con un brazo de apoyo movil para motores de
combustion interna con peso maximo de motor de 500 Kg de

vehiculos tipo pickup.
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1.2.2

Objetivos Especificos.
e Disenar la estructura del brazo de apoyo mévil para que se mueva
independientemente de la estructura del soporte motor.

eDisenar el acople del brazo movil para que sujete al motor de

combustién interna.

1.3 Justificacion

1.3.1

1.3.2

Justificacion Teodrica

Se realiza este estudio con la finalidad de contribuir al sector de la
industria automotriz mas importante, dentro de ello se vio que en el
taller de trabajo las actividades realizadas son de manera empirica
como se muestran en las figuras 1y 2, también se vio que hay soporte
motor en el mercado, pero tienen un defecto el cual seria la flexiéon de
la columna al instalar el motor, y los soportes de dos columnas no se
acoplan a los motores debido a que estos tienen diferentes tamanos
y caracteristicas. (3)

Entonces este disefio, comienza después de evaluar y analizar las
actividades que se realizaban durante el desmontaje y armado de
motor en la mecanica automotriz Alex, y como aportaria durante la

reparacién de motores dentro de la empresa.

Justificacion practica

Este estudio se realiza porque no existe un disefio de soporte con un
brazo de apoyo movil para motores de combustion interna de
vehiculos tipo pickup con una capacidad para soportar un peso de

motor de 500 kg como maximo, con este disefio se propone un nuevo
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1.3.3

soporte de motor confiable para el desarrollo del trabajo, utilizando el
célculo adecuado para disefiar este soporte para motores de
combustion interna.

En el presente, las empresas siguen efectuando el desmontaje y
montaje de los motores con los peligros existentes no solo para el
técnico mecanico también para el motor; existe el riesgo de que
perjudicaria al trabajador y dafarian algunos componentes del motor

si este cayera o se tumbara al piso. (5)

Justificacion Metodologica

Actualmente para el montaje y desmontaje de motores en las
empresas automotrices de Huancayo, se realizan sujetando al motor
con la mano y apoyos de madera como se puede observar en la figura
1y 2 este método de trabajo es empirica e inadecuada, con este
disefo estariamos tomando un nuevo método de trabajo el cual seria
lo adecuado para desmontar y ensamblar el motor dentro de un taller
mecanico, mejorando asi la seguridad del trabajador y del motor. para
lograr los objetivos de estudio, se propone el disefio de investigacidon

propuesto.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del Problema

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Miguel Angel Leén Marroquin, David Esteban Quintero Nufiez en su
trabajo de grado “Disefio de un banco de pruebas para un motor de
combustion interna no mayor a 120 hp”; 2015; Bogota D.C. refiere
que existe carencia de herramientas experimentales que permitan
estudiar los principios de operacion del motor de combustion interna,
para ello se opta disefiar este banco de pruebas con la metodologia
de disefio conceptual, con bases en el desarrollo del disefo
conceptual para establecer la directriz del proyecto durante su

ejecucion, como resultado se logré un diseio de banco, el cual
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cumplié con los aspectos de operaciones propuestos por la casa de
calidad (QFD), y que el método conceptual es el adecuado para la
elaboracién de un trabado de disefo. (6)

Burbano Pozo Nelson David en su proyecto de titulaciéon “Disefio y
Construccidbn de un Soporte Universal Automatizado para la
Reparacién de Motores para la Empresa Tracto Diésel”; 2014;
Universidad de las fuerzas armadas de Ecuador, se detect6 un estado
problematico en las reparaciones de los motores diésel, a través de
un proceso de la Casa de Calidad ayudo a identificar la necesidad que
existia de contar con un soporte de trabajo apropiado y era primordial
para la empresa, por lo que se decidi6 realizar el proyecto planteado
de un soporte motor, con metodologias de disefio de estructuras a fin
de obtener resultados requeridos para soportar el peso de motor. Para
la fabricacion de la estructura del proyecto se detalla que las
caracteristicas del acero estructural ASTM A36 refiere que son de un
buen material con las caracteristicas adecuadas para que pueda
soportar el peso del motor. (7)

Reyes Oyos Jorge Adrian, en su tesis “Disefo e implementacion de
un laboratorio de motores de combustion interna para el aprendizaje
didactico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension la
mana, afio 2015” Ecuador; en su tesis explica que en el medio actual
de la educacion esta dirigido por la calidad, el cual debe obedecer
especificaciones de perfeccion, mediante el tipo de investigacion

exploratorio, de ahi el objetivo de disefio e implementacion de un
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2.1.2

laboratorio de motores de combustion interna, para el desempefo

adecuado de los estudiantes. (8)

Antecedentes Nacionales

Crispin Barzola, Pedro Heferson, en su tesis “Disefio de un sistema
de desplazamiento vertical y posicionamiento de trabajo de un soporte
sujesor para motores de combustion interna de capacidad méaxima de
1300 Kg”; 2018; Universidad Continental del Peru, refiere que la
cantidad de reparaciones de motores entre los afos 2013 al 2015 las
cifras son de 15 666 reparaciones de vehiculos motorizados, segun la
MPH, el cual exige la ejecucion de entrega del trabajo en un tiempo
reducido. Por ello, el objetivo de la tesis es disefar el soporte motor,
para perfeccionar los tiempos de trabajo en reparaciones y bajar los
niveles de riesgos de accidentes, apoyandose a la metodologia VDI
2221. El procedimiento que se realizd, es el método generalizado, ya
que este método se podria superponer con bastante facilidad en
nuestro ambito, en conclusién, el tiempo entre el trabajo inadecuado
y adecuado disminuye en un 50% en tiempo promedio, también
reduce drasticamente los accidentes y esfuerzos durante la
reparacion del motor. (5)

Vargas Cérdenas Roland Carlos, en su tesis “Disefio y Fabricacion de
Soporte Motor de Motocicletas para Disminuir los Tiempos de
Desarmado y Armado de Motores en la Empresa Tecnimotos &
Rectificaciones Alonso"; 2019; Universidad Cesar Vallejo del Peru,
menciona que la empresa requiere un soporte que ayude a mejorar

uno de sus procesos para mejorar la concurrencia y los tiempos de
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entrega en un mercado altamente competitivo. Explica que para el
desensamble del motor se requiere de un Técnico especialista en
motores y un ayudante para evitar los movimientos de dicho motor en
el momento del desarmado, ocasionando el incremento de tiempo en
un promedio de 2 horas. Lo que se traduce en una baja rentabilidad
econOmica para la empresa debido a que se utiliza un exceso de
mano de obra y no se cumple con los tiempos es establecidos (F.R.T.
“Fiat rate servir time”) por Honda. Por el cual se opta disefnar y fabricar
un soporte de motor de motocicletas para disminuir el tiempo de
desarmado y armado de motores en la empresa Tecnimotors &
Rectificaciones "Alonso"; con el propésito de optimizar el servicio y la
productividad para ser mas competitivos en mercados exigentes,
basandose a la metodologia de disefio aplicando el software
Solidworks Simulation y el libro de disefio en ingenieria mecanica de
Shigley -Budynas, como resultado de pruebas de tiempos aplicado al
montaje y desmontaje de motores, se evidencia con el soporte motor
que se estaria ganando entre 00:15:10 a 00:26:15 minutos durante el
desmontaje con soporte y 00:40:00 a 00:50:20 minutos al realizar el
montaje. (9)

Samamé Paredes Wilmer Alberto, en su trabajo de tesis “ Disefio de
un sistema de manipulacién para realizar mantenimiento de motores
de maquinaria pesada hasta de 1 tonelada”; 2018; Universidad Cesar
Vallejo del Pera , se refiere a que en el taller mecéanico repara y hace
mantenimiento de motores de un vehiculo pesado, por lo que optan

ubicar en la mesa de trabajo o manipular con tecles, el cual es un
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trabajo que acarrean riesgos para el trabajador y el motor,
convirtiéndose como inadecuado en la gestion del mantenimiento y
reparacion del motor, por ello que se opta el disefio de manipulacién
para el mantenimiento de motores, este trabajo de tesis desarrolla la
metodologia para el florecimiento de los resultados de la investigacién
que aborda conclusiones descriptiva aplicativa, por medio del anélisis
documental, aprovechamiento de Software y Excel, también se realiz6
el célculo estatico considerando el esfuerzo de Von Mises, y el analisis
con el software Solidworks, como resultado se evalta la seleccion de
materiales, para el eje un acero SAE1045, para la columna un acero
A36 por ser el adecuado para soportar las cargas calculadas que

soportara el soporte. (10)

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Principio de soporte motor

2.2.1.1 Accionamiento hidraulico

Este tipo de soporte cuenta con un sistema hidraulica para
hacer girar en las diferentes posiciones al motor y tiene un
circuito eléctrico para controlar la posicion del motor como se

observa en la figura 3. (5)

28



Figura 3. Soporte motor con accionamiento hidraulico.

Tomado de sitio web hitp://www.directindustry. es/prod/
werner-weitner-gmbh/product-58778-1109067. html

2.2.1.2 Accionamiento por motor eléctrico
Este tipo de soporte es accionado por un motor eléctrico
acoplado mediante engranaje a una corona dentada para

lograr el giro radial del motor como se muestra en la figura 4.

(5)

Figura 4. Soporte motor con accionamiento eléctrico.

Tomado de sitio web https:// ravaglioli.com/ es/products/ other-

products/rotating-engine-stand/.

2.2.1.3 Accionamiento mecanico

El soporte motor de la figura 5 es accionado mediante una
palanca al extremo posterior de la garra de sujecién del motor
para girar al motor a diferentes posiciones deseadas para el

trabajo.
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2.2.2

2.2.3

Figura 5. Soporte motor con accionamiento mecanico.

Tomado de sitio web https://www.amazon.es/Spark-Caballete-
Soporte-Mec%C3%A1nico-sp53001/dp/B07HBZ88KY.

Diseno de Estructuras

El diseno estructural es la geometria de una estructura, que tiene una
dimension y resistencia que pueden soportar diferentes exigencias de
carga. Es también un proceso inventivo que propone la seguridad,
comodidad y desarrollo ante un problema existente en el medio, que
en condiciones estables de servicio opta un desempefo adecuado.

La principal funcion de un disefio estructural es originar firmeza en
una estructura por medio de un buen uso de los materiales y sus

caracteristicas.

El acero como material estructural

Las caracteristicas elasticas, inelasticas, fatiga y de fractura de un
metal son necesarias para la construccién de una parte estructural, y
es requerido para un cierto disefo estructural.

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), establece
los valores minimos especificados para el punto de fluencia y la

resistencia ultima de la traccion que es un esfuerzo nominal basado
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en el area original, indice de ductilidad y parametros quimicos de los
aceros. (11)

Las estructuras soportan las cargas exteriores, cargas de acciéon y
cargas de reacciones, estas cargas distribuyen su impacto por los
distintos componentes organizados que son forzados a distintos
esfuerzos, estos esfuerzos en el material generan un estado de
tension, que es acogido por el elemento que la conforma. Las
estructuras son de distintos tipos, como componentes rectos como
pilares y vigas, barras estructurales, estructuras reticuladas,
estructuras articuladas, estructuras continuas tridimensionales y
estructuras laminares.

Las estructuras no se crean solamente para que aguanten, sean
firmes, mantengan sus formas, aguanten la agresividad del entorno,
optar un aspecto estético, también se edifican para que obedezcan
definidas funciones y finalidades como soporte, aislamiento,
contencion, transmision de esfuerzos. cuya consecucién dentro del
tiempo es lo que condiciona, por lo general su caracteristica y tipologia
a su comportamiento; el conocimiento y entendimiento de estas
funciones es necesario en las fases de disefio y resolucion de una
estructura. Cogiendo en consideracion de estos factores, asi como de
los posibles condiciones o limitantes (conducta del material apto,
técnica constructiva, costo) ha de empezar el proceso de plantear el

problema que trata de solventar el Ingeniero. (12)

31



2.2.3.1 Peso tedrico del acero ASTM seccion cuadrada y circular

Las tablas 1 muestra algunos pesos tedricos de acero con
seccion cuadrada y la tabla 2 muestra algunos pesos tedricos
de seccién circular, los cuales son de importancia en esta

investigacion para los célculos en la estructura del disefo.

(13)
Tabla 1. Dimensiones, espesor y peso tedrico de acero
ASTM A500.
Dimensiones Peso Tedrico
" = 15 o857
20 x 20 TP 1A > 1050
I 15 1.06]
25 % 25 1" x1 ) 1460
- - 15 1300
I0x30 | 11" x11/4 > 100
15 1770
40x 40 | 12 x11/2" 2 2244
3 3320
15 2250
- 2 3122
50 x 50 "% 2 Y B2
3 4 Z6

Tomado del catdlogo de aceros Arequipa.

Tabla 2. Diametro, espesor y peso de seccion circular del
acero ASTM A500.

DIAMETRO ESPESOR  PESOP
NOMINALEXT. d EXT. d INTERIOR PARED | NEGRO GALV. AREA
PULG. (pulg) (cm) dINT (cm) E(mm) | (kg/m) (ka/m) cm?
1/2 084 213 1,83 1,50 0,73 0,75 0,93
3/4 1,061 2,67 227 2,00 1,22 1,27 1,65
’ 1,300 329 2,79 2,50 1,88 1,95 2,30
1,300 320 2,69 3,00 2,21 23 2,82
1,66/ 422 3712 2,50 245 2,55 3,12

114 166 422 362 3,00 290 296 @ 370
190 483 453 1,50 1,73 1,86 220

112 1,00 483 443 2,00 228 245 0 204
190 483 433 2,50 2,82 2,01 3,60

1,00 4,83 423 3,00 335 342 | A%

236 500 550 2,00 286 307 | 354

2 236 599 549 2,50 3,64 369 451

236 5083 530 3,00 424 43 | 536
236 599 519 4,00 b2 566 | 702

Tomado del catédlogo de aceros Arequipa.
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2.2.3.2 Angulo estructural ASTM A36 acero

2.2.3.3

2.2.34

Las caracteristicas de este acero como la resistencia a la
traccion son de 4590kg/cm?, limite elastico 3520 kg/cm?.
Recomendado en uso para fabricacidn de estructuras,
puertas, ventanas y otros, en la tabla 3 se muestra las

dimensiones de produccién. (13)

Tabla 3. Dimensiones del acero ASTM A36 tipo angulo.

DIMENSIONES
Sistema Inglés (pulgadas)
1 12x11/2x3/32 |2 1/2x21/2x3/16 | 4x4 x1/4
11/2x11/2x1/8 212x21/2x1/4 | 4x4 x5/16
1 12x112x3M16 | 2 1/2x21/2x3/8 | 4x4 x3/8
112x11/2x1/4 3x3 x1/4 4x4 x1/2
2x2x1/8 3x3 x5/16
2x2x3/16 3x3 x3/8
2x2x1/4 3x3 x1/2
2x2x3/8

Tomado del catalogo de productos y servicios calidad
innovacion y seguridad de aceros Arequipa.

Platinas ASTM A36

Acero recomendado para estructuras de construccion de
puertas, barandas, ventanas, cercos, barandas, otros. Sus
caracteristicas de este acero como el limite de fluencia
minimo es 2530 kg/cm?, resistencia a la traccion es 4080 —
5620 kg/cm?. La dimensién del acero que nos servird para
esta investigacion es el 3/8" x1" para la fabricacién de los

sujesores.

Acero ASTM A500

Este acero tiene las caracteristicas como el limite de traccién

de 310 MPa en el grupo A y 400 MPa en el grupo B, limite de
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2.2.3.5

fluencia de 270MPa en el grupo A y 315 MPa en el grupo B,

peso 4.316 kg/m, se usa en estructuras pesadas como

postes, carrocerias, entre otros. En la tabla 4 podemos ver las

designaciones de este tipo de acero. (13)

Tabla 4. Designaciones y pesos nominales del acero ASTM A500

DESIGNACIONES Y PESOS NOMINALES en Kg/m
Designacion Nominal | Dimension Espesores (mm)
pulgadas exterior 15 18 2 2.5 3 4 45 6
12 213 0866 | 0952 | 1.159
4 34 267 1105 | 1218 | 1492
ol$ 1 334 1403 | 1549 | 1905 | 2249
I 114 422 1793 | 1983 | 2448 | 2900
0 S 112 483 2064 | 2284 | 2824 [ 3351
oS 2 60.3 2597 | 2876 | 3564 | 4239
Tlg 212 730 3502 | 4347 | 5179
a 3 88.9 4285 | 5327 | 635
4 1143 5539 | 6892 | 8234
25x5 | 1.061 1460
° 30:30 | 1.300 1700
Q 40x0 | 1770 2.044 3320
& | 50x0 | 2.250 3122 | 3872 | 4316
142 508 3122 | 3872 | 4316
3 - 75x75 4500 | 5560 | 6810
4 1016 9.174 | 12,133 | 13594
. 100x100 6165 | 7675 | 9174 | 12133 | 13504 | 16980
" 20040 | 1354 1700
g 2560 | 1650 2261
3l . 40%60 | 2260 3033 | 3600 | 4.250
z u 4080 | 2710 3660 | 4390 | 5.190
L 50x75 5423
| 50x100 4500 | 5560 | 6600 | 8590
x 50x150 6165 | 7676 | 9174 | 11730

Nota: L.E. - Longitud externa. Tomado del catalogo de productos y servicios

calidad innovacién y seguridad de aceros Arequipa.

Plancha LAC de acero ASTM A36

Esta plancha laminada en caliente se usa sobre estructuras

como puertas,

carrocerias y construccién general.

La

caracteristica de este acero es, limite de fluencia minima de

2550 kg/cm?, resistencia a la traccion de 4080- 5610 kg/cm?2.

La tabla 5 muestra las dimensiones de las planchas de acero

mayores a 4.75 mm de espesor del tipo B. (13 pag. 6)
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Tabla 5. Dimensiones nominales de placas de acero ASTM A1011.

DIMENSIONES NOMINALES ty

PGLAC A1011 Tipo B
fmm}

PGLAC A36
fmm}

PGLAC A26
(mm]

5.9 x1,200x 2400

9.0 x 1,500 x 6,000

6.0x 1,200x 2,400

32.0 % 1,500 x 6,000

16.0x 2,400 x 6,000

8.0x 1,200 x 2400

9.0 x 2,400 x 6,000

6.0 x 1,200 x 6,000

32.0 x 2,400 x 6,000

16.0 % 3,000 x 6,000

6.0 x 2,400 x 6,000

9.0 x 3,000 x 6,000

190 x 1,200 x 2,400

32.0 x 3,000 x 6,000

8.0x1,200x 2400

120x 1,200 x 2400

19.0 x 1,500 x 6,000

38.0 x 1,500 x 6,000

8.0x1,200x 6,000

12.0x 1,500 x 6,000

19.0 x 2,400 x 6,000

38.0 x 2,400 x 6,000

8.0 x1,500x 6,000

12.0x 2,400 x 6,000

19.0 x 3,000 x 6,000

38.0 x 3,000 x 6,000

8.0 x 2,400 x 6,000

12.0x 3,000 % 6,000

250 x 1,200 x 2400

0.0 x 1,500 x 6,000

8.0 x 3,000 x 6,000

16.0x 1,200 x 2,400

250 x 1,600 x 6,000

90.0 x 2,400 x 6,000

9.0x1,200x 2400

16.0 x 1,500 x 6,000

250 % 2400 x 6,000

50.0 x 3,000 x 6,000

9.0x1,200x 6,000

250 % 3,000 x 6,000

Tomado del catélogo de aceros Arequipa.
2.2.4 Ruedas para cargas

Estas ruedas sirven para soportar un determinado espeso, cada tipo
de ruedas esta especificado para una cierta capacidad de carga que
el fabricante proporciona de acuerdo a los materiales de lo que estan
fabricadas. La figura muestra una de las variedades de ruedas para
carga desde 29 kg a 11 000 kg de capacidad, los cuales podemos
usar para una carga deseada de una estructura ya sea un soporte una
mesa un andamio, y otros. (14 pags. 46-47)

Existen ruedas con diferentes caracteristicas como ruedas fijas,
ruedas estas

rotantes, ruedas con bloqueo y sin bloqueo,

caracteristicas le dan un sinfin de usos deseados por el cliente.

Figura 6. Ruedas de diferentes disefios para diferentes
cargas.
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2.2.5 Electrodos para la union de materiales

Los electrodos son materiales que permiten la uniéon de dos piezas a
soldar mediante un arco eléctrico, estos electrodos se diferencian por
un codigo que es Exxxx, que podemos leer como se muestra en la

figura 7.

E XX X X
\l Tipo de revestimiento

Indica la resistencia
minima a la traccion,
expresada en miles
Ib/pulg?

Posicidn a soldar

1: Toda posicion

2: Posicion Plana y Horizontal
3: Solamente Plana

Figura 7. Clasificacion de los Electrodos.

Tomado de sitio web https:/es.slideshare.net/Sodimac-
Constructor/tcnicas-de-soldadura-en-arco-manual-y-ventanas-

de - soldaduras-inversoras.
2.2.6 Uniones de soldadura por arco eléctrico

La soldadura es un método para unir dos materiales metalicos
mediante un arco eléctrico que funde el material de unién haciendo
que este una a los elementos. Este proceso ayuda a reducir costos
por uniones individuales que por lo general son pernos de sujecion,
con la unién de soldadura se esta disminuyendo el peso de la

estructura por la diminucién de elementos de sujecion. (5)

2.2.6.1 Resistencia de uniones soldadas

La siguiente tabla 6 presenta las propiedades resistivas
minimos de diferentes variedades de electrodos. En las

publicaciones de la AWS (American Welding Society) y de
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2.2.6.2

AISC (American Institute of Steel Construction) y en la AA

(Aluminium Association). En la tabla 7 se muestras el esfuerzo

permisible segun el codigo AISC para el metal de aporte. (15

pag. 15)

Tabla 6. Propiedades de resistencia minima de algunos electrodos

NUMERO DE RESISTENCIA RESISTENCIADE | ELONGACION

ELECTRODO | ULTIMA kpsi (Mpa) | FLUENCIA kpsi (Mpa) %
E60xx 62(427) 50(345) 1725
E70xx 70(482) 57(393) 22
E80xx 80(551) 67(462) 19
E90xx 90(620) 77(531) 1417
E100xx 100(689) 87(600) 13-16
E120xx 120(287) 107(737) 14

Tomado del libro célculo de uniones soldadas sexta edicién-
2013 Prof. Pablo Ringegni.

Tabla 7. Esfuerzo permisible segtn el cédigo AISC para el metal

de aporte.

Tipo de carga

Tipo de soldadura

Esfuerzo permisible

Tension
Aplastamiento
Flexion
Compresion simple

Cortante

A tope
A tope
A tope
A tope
A tope o de filete

0.605,

0.905,
0.60-0.665,
0.608,

0.308},

1.67
1.11
1.52-1.67
1.67

Nota. n’-Factor de seguridad.

Tomado del libro de Shigley.

Resistencia soldada en una seccion cuadrada

Para el célculo de la resistencia soldada para los perfiles

cuadrados que estan sujetas a flexibn se propone usar la

formula de segundo momento del area, con base en el area

de la garganta de la soldadura. (16 pag. 465)

lu= Segundo momento unitario

| = Segundo momento area
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2.2.6.3

h= Espesor de soldadura
b,d= Distancia de soldadura

Segundo momento unitario del area.
d2
Iu=?(3b+d) (2.1)

El segundo momento del area /, con base en el area de la
garganta de la soldadura.

I =0.707hl, (2.2)

Simbologia de soldadura

La simbologia en la construccion de planos es muy importante
ya que permite realizar los tipos de soldadura que se
necesitaran hacer en las uniones de la estructura a soldar,
estas especificaciones deben ser precisas para que se pueda
leer el plano y no tener una falla en la estructura tal como
podemos observar en la figura 8, algunos simbolos se pueden

realizar tal como se muestra en la figura 9. (5)

Simbolo de acabado

Simbolo de contorno )‘\ngulo de ranura; dngulo
.. . incluido de avellanado de
Abertura de la rafz; profundidad de soldaduras de tapdn

llenado de soldaduras de tapdn y muesca

Tamafio: tamafio o resistencia Longitud de la soldadura

de soldaduras por resistencia Paso de soldaduras
Linea de referencia F (espaciamiento de centro a centro)
A
Flecha que conecta la linea de
w referencia con el lado de la flecha
s e de unidn o con el elemento ranurado,
\_7 L_P © con ambos lados)
Especificacién; proceso; /

T
u otra referencia

N
lados),
~
Otro
lado

la flecha

— |

{(Ambos
Lado de

S—

) Simbolo de soldadura de campo

\ Simbolo de soldadura circundante
Nimero de puntos 0

proyecciones de soldadura

N

Cola (se puede omitir
cuando no se usan
referencias)

Simbole bésico de

soldadura o referencia
de detalle

Figura 8. Presentacién simbdlica de soldadura estandar AWS.

Tomado del libro Richard G. Budynas, 2012.
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Tipo de soldadura

Tapn Ranura
Cordon | Filete 0
muesca | Cuadrada A Bisel U ]

OIN vV IV

Figura 9. Simbologia de soldadura por arco y autégena.

Tomado del libro Richard G. Budynas, 2012.
2.2.7 Esfuerzo estatico

Es el fenbmeno que se da cuando, sobre un objeto actuan cargas
estaticas estacionarias ya sea una fuerza o un momento, estos
esfuerzos no deben variar su punto de equilibrio, magnitudes y
direcciones en el tiempo.

Sumatoria de fuerzas y sumatoria de momentos.

YF=0 (2.3)
YM=0 (2.4)

Distribucion de esfuerzos uniformes.

F

o= (2.5)
F

e=f (2.6)

o = Esfuerzo aplastamiento M= Momento

T = Esfuerzo cortante C= Centroide

F= Fuerza I=Momento de inercia

A= Area

2.2.8 Analisis de carga y esfuerzo

Este andlisis nos permite calcular las fuerzas cortantes y momentos

de flexion de un elemento estructural, como las vigas de una
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2.2.9

estructura metalica, que permiten estudios de dicho elemento para su
seleccion adecuada. (16)

Mmax = Momento maximo

¢ = Centroide

I = Momento de inercia

Esfuerzo de flexibn maximo

Mmax X €
Omax = + (2.7)

Momento de inercia

bxh3
12

L, =

Analisis de factor de seguridad

Este andlisis nos permite determinar si el material a usar en nuestro
diseno es la adecuada, ya que con este analisis determinaremos una
correcta seleccidbn de materiales que soportaran los esfuerzos
provocados por diferentes factores para el que esta disefiado el
proyecto, este andlisis nos indicara si existe o no falla en la estructura
durante los célculos.

FDS = Factor de seguridad

Sy = Limite de fluencia del material que existe en tablas

o = Esfuerzo calculado

tv=Esfuerzo cortante

S

FDS == (2.9)
g
;= 05Xy (2.10)
4 FDS '
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2.2.10 Columna con carga

2.2.10.1 Cargas excéntricas

Estas cargas se encuentran en un punto distante del centro
de la columna, las cargas pueden estar en las aristas o con
un anclaje de pernos en una de las caras de la columna
ejerciendo esfuerzos de flexion como se observa en la

figura 10. (16 pag. 179)

Figura 10. Columna con una carga excéntrica.

Tomada del libro de Shigley.
Para el esfuerzo de compresion Maximo se propone utilizar

la siguiente férmula para columnas con carga excéntrica.

P  Mc
O'—Z+T (2.11)

2.2.10.2 Carga céntrica

Las cargas ejercidas en la columna son en su centro,

ejerciendo una fuerza sobre la base de la columna,
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generando distintas deformaciones de la columna como se

muestra en la figura 11.

L
4

Figura 11. Columnas sometidas a una carga, a)
extremos pivoteados o articulados; b) extremos
empotrados; ¢) Un extremo libre, un extremo
empotrado; d) Un extremo redondo y articulado, y

un extremo empotrado.

Tomado del libro de Shigley

Ecuacion de Euler

Pcor= Carga admisible.

E= Modulo de elasticidad del material.
[= Momento de inercia

[ = Longitud de la columna.

C= Constante de condiciones en extremos.

7T2EI (2.12)
cr — l_2

Para columnas con un extremo libre y uno empotrado como
muestra la figura 11, podremos utilizar la siguiente formula
la cual se extiende de la formula de Euler.

2
p, =<2 (2.13)

lZ
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2.2.11

2.2.12

Pernos

Los pernos son los elementos esenciales en una estructura con
uniones no soldadas para poder mantener firme una estructura, los
perno de clase métrica que se muestra en la tabla como es el caso
del perno clase 4.6 con una resistencia minima a la fluencia de 240

MPa de un acero de bajo o medio carbono. (16 pag. 416)

Tabla 8. Clases métricas de propiedad mecanica de pernos, tornillos y birlos de
acero

Intervalo de Resistencia de Resistencia Resistencia
Clase de tamaiios, prueba mini- minima a la minima a la Marca en
propiedad inclusive ma,’ MPa tension,! MPa  fluencia,! MPa Material la cabeza
46 M5-M36 225 400 240 Acero de bajo o 0
medio carbono
I\ J
4.8 Ml1.6-M16 310 420 340 Acero de bajo o % - Ny
medio carbono
I\ )
58 MS5-M24 380 520 420 Acero de bajo o 7 & N
medio carbono
I\ /
88 M16-M36 600 830 660 Acero de medio 7 = N
carbono, Ty R A 88 )
98 Ml.6-Ml6 650 S00 720 Acero de medio 7 N
carbono, Ty R
I\ /
10.9 M5-M36 830 1040 940 Acero martensitico 7 = N
de bajo carbono,
TyR I\ S
12.9 M1.6-M36 970 1220 1100 Acero aleado, T y R @
I\ /

Tomado del libro de Shigley pag. 416.
Software de diseno

Es un Software de disefo para modelado mecanico en las vistas de
2D y 3D, este software tiene muchas aplicaciones para el desarrollo
de un disefio mecanico, y permite al usuario verificar parametros,
esfuerzos, deformaciones y otras caracteristicas que presentaria el
elemento disefiado al aplicarle cargas y reacciones. Este software
ofrece un innumerable de soluciones para cubrir los aspectos en el

proceso de desarrollo del producto.
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2.2.13

2214

2.2.12.1 Planos

El software permite desarrollar planos de una manera
rapida y eficaz, sin tener que estar utilizando utiles de
dibujo que se podrian estropear durante se dibuja el
diseno, las caracteristicas del software son muy avanzadas
para poder utilizarlo en diferentes maneras, ya sea para
corregir un error o darle medidas y caracteristicas para la

elaboracion correcta de un disefo.

Motor

Conjunto de piezas y elementos que conforman un sistema para
lograr energia mecanica de energia quimica o eléctrica que es capaz
de generar movimiento. El motor genera movimiento mecanico que
es aprovechado para mover algun sistema mecanico, ya sea un

vehiculo, una compresora, una ventiladora, entre otros.

Motor de combustion interna

Es una maquina de ciclo térmico en el que la quema de aire mas
comburente es quemada en una seccion dentro del motor llamado
camara de combustidon. Este genera movimiento lineal de un pistén
gracias a la difusion de gases de alta temperatura y alta presion
producidos por la explosion. La fuerza es aplicada tipicamente a
pistones, en caso de motores que usan combustible fosil. Esta fuerza
mueve a los distintos elementos dentro del motor, convirtiendo la

energia quimica en energia mecanica util.
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2.2.15

Las traslaciones de trabajo que entrega la potencia de salida
deseada se generan directamente entre estos fluidos de trabajo y las
partes mecanicas del motor. (1)

Los componentes del motor pueden ser de diferentes materiales,
como por ejemplo el bloque ha sido tradicionalmente de hierro
fundido gris debido a su buena resistencia al desgaste y a su baja
resistencia y costo. Las chaquetas de agua siempre estan en el
bloque motor, para cuidar el calentamiento excesivo de los cilindros.
También existen bloques de motor de aluminio para minimizar el
peso del motor. Actualmente el aluminio esta siendo utilizado cada

vez mas en bloques de motores pequefos. (5)

Motores tipo pickup

2.2.15.1 Caracteristicas de motor.

Estos motores presentan diferentes formas en su disefo,
ya que son de diferentes marcas y se pueden apreciar en
las figuras 12 y 13. Estos motores tienen diferentes
dimensiones y caracteristicas de sus componentes, y
necesitan de un adecuado mantenimiento durante su
reparacion, los pernos frontales de estos motores son de
didmetros de 6 a 8 mm en mayoria, y tiene componentes
de material no metélico haciéndolo mas vulnerable a sufrir
algun dano al ser manipulado durante la reparacién, ya que
un inadecuado manipulacidn de herramientas podria

causar gastos innecesarios.

45



Figura 12. Motor de combustion interna 1KD.

Tomado de sitio web https: // autoblog . com .ar/ 2015 /05
/11/ toyota — presento — los — motores — de -la-nueva -hilux/

Figura 13. Motor de combustion interna YD25.

Tomado de sitio web https ://www.ebay.es/itm/ Motor — de —
intercambio — reconstruido - YD25 —Common —Rail-Nissan —
Navara—ENGINE-MOTEUR-/ 264082624568.

2.2.15.2 Dimensiones de motores.

Las dimensiones de estos motores son diferentes en cada
tipo de motor, en la figura 14 vemos las medidas tomadas
a un motor 1FZ. Tiene las dimensiones de 84 cm de largo,
70 cm de ancho y 74 cm de alto, la figura 15 muestra un

motor 3L con dimensiones de 59 cm de largo, 42 cm de
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ancho y 60 cm de alto, la figura 16 muestra un motor 4D56
con dimensiones de 60 cm de largo, 50 cm de ancho y 60

cm de alto.

Figura 16. Medida del largo, ancho y alto del motor 4D56.
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2.2.15.3 Dimensiones de polea del cigiienal de motores.

Las dimensiones de las poleas de las camionetas tienen
diferentes diametros por ser de diferentes tipos de motor,
la figura 17 y 18 muestran las medidas tomadas del
didmetro de poleas de los motores 1FZ mostrada en la
figura 14 y del motor 4D56 de la figura 16, los cuales miden

18cm y 16 cm respectivamente.

Figura 17. Medida del diametro de la polea del cigienal del
motor 1FZ.

Figura 18. Medida del diametro de la polea de cigtiefal del

motor 4D56.
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2.3

Definicion de términos basicos

e Soporte motor: Herramienta estructural con garras para sujetar un motor
de combustion interna.

¢ AWS: Sociedad Estadounidense de Soldadura.

¢ AISC: Instituto Americano de Construccion en Acero.

e AA: Asociacion de Aluminio.

e Diseno: Actividad inventiva que tiene como finalidad proyectar objetivos.

¢ CAD: Disefo asistido por computadora

¢ VDI: Asociacidén alemana de ingenieros.

¢ ASTM: Asociacion Americana de ensayo de materiales.

e Estructura: Es un conjunto de piezas juntas entre si, que conforman un
solo cuerpo.

¢LAC: Laminado en caliente.

e Combustion: Es la reacciéon quimica que se origina cuando el aire y un
material inflamable estan frente al calor.

e Motor: Es un mecanismo que genera movimiento mecanico.

¢ Pickup: Tipo de carroceria de vehiculo liviano.

e Exxxx: Calificacién de electrodos.

¢ 1FZ. Modelo de motor de combustién interna de camioneta tipo pickup.

¢ 3L. Modelo de motor de combustion interna de camioneta tipo pickup.

¢4D56. Modelo de motor de combustion interna de camioneta tipo pickup.

¢ 1KD. Modelo de motor de combustién interna de camioneta tipo pickup.

¢ YD25. Modelo de motor de combustion interna de camioneta tipo pickup.

49



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Tipo y alcance de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado en el presente es tecnoldgica, ya que
obedece a problemas de tipo técnico, y que aprovecha los
conocimientos tedricos cientificos que se obtuvieron de la
investigacion basica, de la misma manera establece normas técnicas
los cuales hacen posible los cambios en la realidad. (17 pag. 6).

Esta investigacion es tecnoldégica porque se aplicard los
conocimientos basicos de seleccion de materiales y calculo de
elementos de maquina, para lograr un disefio adecuado de la

estructura soporte motor.
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3.1.2 Alcance de la investigacion

El alcance de investigacién utilizado es aplicado, ya que se basa en
investigaciones de descubrimientos y avances de investigacion, para
llenarse de mejoras, su caracteristica es conocer para construir,
actuar, modificar y hacer. (18)

Es aplicada porque se basa a una mejora de un disefo existente para

el beneficio de las empresas automotrices que las requieran.

3.2 Metodologia aplicada para el desarrollo de solucién

La investigacién esta basada a la norma alemana (VDI) VDI 2221, que
propone una estructura de disefio de productos que requiere modelos
conceptuales y fases que facilitan la produccién. Las fases de esta norma
permiten ver una secuencia de la estructura para identificar datos necesarios

para la ejecucion del proyecto. (19)

3.2.1 Fases de la metodologia VDI 2221

3.2.1.1 Fase de especificacion

Esta fase contiene toda informacién de la investigacion para
que el desarrollo del producto y que esta satisfaga las

necesidades encontradas. (19)

3.2.1.1.1 Detalle de lista de exigencias

Esta fase presenta todas las exigencias del diseno.
Las exigencias se deben plasmar en una hoja,

deben participar la direccién de la empresa y debe
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participar el cliente cuando se hace la redaccion del
proyecto. (5)

Tabla 9. Modelo de lista de exigencias.

LISTA DE EXIGENCIAS EDICION: Pag. de
PROYECTO CLIENTES |fecha:
Autor:
Deseo o
Caracteristicas exigencias | Descripcion | Responsable

Tomado de la tesis de Barriga Gamarra, Benjamin 1985.
3.2.1.2 Estructura funcional
Esta fase determina las funciones que realiza el producto que
son las funciones generales, y subfunciones del disefio que
se esta produciendo, es esta fase se pueden presentar

diagramas o descripciones sencillas. (19)

3.2.1.2.1 Funcion total del sistema (caja negra)

Una funcion total de sistema se puede presentar en
un Black-box (caja negra), donde las magnitudes de
entrada y salida son iguales y son basicas, con el
cual podemos presentar el proceso de abstraccion
para obtener todas las soluciones posibles. (20 pag.
14)

Tabla 10. Black-box (caja negra)

ENTRADA SALIDA

sefial (&) = = Sefial (s)
Energia (e) == Black - Box = Energia (s)
Material (e) - = Material (s)

Nota: e — Entrada, s — Salida. Tomado del trabajo de Benjamin

Barriga Gamarra, 1985
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3.2.1.3 Solucién principal

En esta fase se busca las formas de solucion de los
subfunciones del disefio, de esto resulta la solucién principal
el cual sera permitir la realizacion preliminar de la estructura
para que cumpla las caracteristicas necesarias de la
investigacion. Se puede realizar un esbozo, diagrama, circuito

0 una descripcion. (19)

3.2.1.3.1 Matriz morfoldgica de la funcion

Una funcién se puede subdividir en funcién parcial.
Con esta técnica podemos generar una gran
variedad de ideas en menor tiempo, con la matriz
morfolégica podemos descomponer los conceptos
iniciales, situaciones, ideas, en funciones parciales

basicas.

Tabla 11. Matriz morfolégica

Alternativas
Funciones De efecto, de portadores, de principios de
parciales solucién, de forma, de grupos funcionales, de
(o bloques funcionales.
lamentos)
1 2 3 4 n
1 S11 S12 S13 S14 Sin
2 S21 S22 =523 S24 S2n
-
3 S31: 532 S3 S34 S3n
4 S41 [ s42 T S543=—k 543

Soluciéon Solucién Solucion
01 03 02
Tomado del trabajo de Benjamin Barriga Gamarra, 1985

53



3.21.4

3.2.1.5

3.2.1.6

Estructura modular

El resultado es una estructura de moédulo que, en oposicidén
con la estructura de la funcién o la solucién de origen, facilita
un anuncio preliminar de la descomposicion de la solucion en
los grupos factibles; estos consienten determinar las
especificaciones antes de realizar bosquejos caracteristicos

del producto. (19)

Diseios preliminares

Consta en lanzar mdédulos principales de disefio. Los detalles
para que se lleve a cabo el disefio principal deben buscarse
tan lejos en la investigacion para poder elegirlo. Como
resultado de esta fase encontraremos disefios que se basaron
al diseno principal que se presenta en dibujos a escala,

circuitos u otros. (19)

Diseino definitivo

La informacién detallada de los componentes antes no
incluidos se debe adicionar a los disefios modulares iniciales.
Esta fase obtiene el disefio decisivo que tiene toda la
investigacion necesaria para desarrollar el producto, las
caracteristicas de como representar los planos a escala,
detalles de componentes esenciales, diagramas de flujo de

instrumentacién, etc. (19)
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3.2.1.7 Documentos del producto

En esta fase se alista toda instruccion de funciones del disefio
el cual el departamento de disefio es responsable, también
del producto final. Esta fase concuerda con la fase anterior.
De esta fase resulta los documentos, los planos en general.

(19)
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1 Estado de arte

Gracias al mercado del parque automotor que cada dia aumenta la creacién
de servicios técnicos y que aumenta considerablemente, y se estan
desarrollando diferentes rubros en el mantenimiento de un vehiculo, tal como
es el caso de esta investigacion que se enfoca en el rubro de mantenimiento
y reparacion de motores.

Para ver los escenarios que actualmente se observan en las mecanicas
automotrices de Huancayo, se presentan equipos de sujecién que ayudan
durante el trabajo de desmontaje y ensamblado de motor, se realizara un
estudio de los equipos que cumplen la misma funcidn de sujetar un motor de

combustion interna. (20 pag. 4)
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4.1.1 Soporte para reparacion de motores de vehiculo pesado WW-

HV-2500

Es aplicado a motores pesados con la capacidad de 2500 kg, puede
ser operado por una sola persona y se mueve con facilidad, puede
girar 360°, estd equipado con 2 dispositivos de freno de parqueo, tiene
un ajuste determinado de altura hasta 300 mm, puede autobloquearse
velocidad doble tornillo sin fin, tiene una caja de seguridad para toda
posicidn requerida, es compacto para ahorrar espacio, tiene un carter
de aceite y bandeja de herramientas. Podemos apreciar este soporte

en la figura 19. (20)

Figura 19. Soporte para reparacién de motores de
vehiculo pesado WW-HV-2500.

Tomado de sito web http://www.directindustry.Es/prod/
zinko-hydraulic-jack/product-54757-1104957.html

4.1.2 Soporte de motor para reparacion ZES-100

Es aplicado a motores, transmisiones y ejes posteriores pesados con
una capacidad 1 tonelada de peso como se muestra en la figura 20.
Es un soporte de dos columnas con sujecion lateral, tiene una

manivela que se conecta con una caja de engranes para facilitar el
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giro del motor y se traba en la posicién deseada, tiene sujesores
universales que permiten el desmontaje y montaje de diferentes

motores. (20)

Figura 20. Soporte de motor para reparacion ZES-100

Tomado de sito web http://www.directindustry.es/prod/
zinko-hydraulic-jack/product-54757-1104957.html

4.1.3 Soporte de motor ajustable
Las caracteristicas de este soporte tal como se muestra en la figura
21, son el giro de 360 ¢, bloqueo en ocho posiciones, ruedas con
rodamiento de bolas 4 puntos de apoyo, angulos, con distancias

ajustables y puede soportar 700kg.

Figura 21. Soporte de motor ajustable para desmontaje de
motores de combustién.

Tomado de sito web https://www.directindustry.es/prod
/bgs-technic-kg/product-221143-2281727.html
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4.2.1 Lista de exigencias

4.2 Identificacion de requerimientos

Se detalla la lista de exigencias de acuerdo a lo exigido por los talleres

mecdanicos que operan vehiculos livianos, para satisfacer las
exigencias y deseos con el disefio propuesto.
Tabla 12. Lista de exigencias
Pag. 1 De2
LISTA DE EXIGENCIAS Revision
PROYECTO
SOPORTE MOTOR Fecha:
Autor:
CLIENTE UNIVERSIDAD CONTINENTAL — Maick
Facultad de Ingenieria Mecanica Huaccaychuco
Deseo o

Caracteristicas

exigencia

Descripcion

Responsable

Seguridad

E

El disefio cumplira las exigencias de
politica nacional de seguridad y salud en
el trabajo Ley N© 29783.

Huaccaychuco

Funcionamiento

El proyecto cumplira la funcién de sujetar
al motor y posicionar el motor en un
angulo determinado por el operador.

Huaccaychuco

Geometria

La estructura del proyecto tendra la
facilidad de plegarse para facilitar su
almacenamiento cuando no esta
operando.

Huaccaychuco

Manipulacién

El proyecto tendréd la facilidad de
manipulacion del operario por la forma
que tiene la estructura. Y ayudara a
disminuir el desgaste fisico.

Huaccaychuco

Materia prima

El proyecto esta disefiado
exclusivamente para motores de una
capacidad maxima de 500 kg.

Huaccaychuco

Productividad

El proyecto cumplira las exigencias del
operario para facilitar el desmontaje y
montaje del motor reduciendo los
tiempos de trabajo cuando se trabaj6 sin
un soporte motor.

Huaccaychuco

Fabricacion

La estructura que se disenara para la
fabricacion del soporte motor sera de facil
realizacién por la facilidad de conseguir
los materiales en el mercado y no es
complejo la estructura.

Huaccaychuco

59



LISTA DE EXIGENCIAS

Pag. 2 De 2

Revisidén
PROYECTO
SOPORTE MOTOR Fecha:
Autor:
CLIENTE UNIVERSIDAD CONTINENTAL — | Maick
Facultad de Ingenieria Mecanica | Huaccaychuco
Deseo o

Caracteristicas | exigencia Descripcion Responsable
El proyecto sera de facil transporte por
tener piezas individuales que al

Transporte D desmontarlo ocupan un espacio| Huaccaychuco
reducido durante los envios.
El proyecto contara con la facilidad de

Ensamblaje E armado por la forma de las partes de | Huaccaychuco
la estructura.
La estructura tendrd una facilidad de
realizarle el mantenimiento adecuado
ya que se puede limpiar y pintar con

Mantenimiento E facilidad sin la necesidad de| Huaccaychuco
desmontar.
El proyecto trabajara en ambientes

Uso E bajo techo en talleres mecanicos. Huaccaychuco
El proyecto tiene que ser accesible

Costos D para que los clientes lo adquieran. Huaccaychuco
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4.2.2 Estructura de funciones

4.2.2.1 Caja negra o Black — box

Tabla 13. Caja negra

Entrada Salida
Seial de entrada Senal de salida
Inicia funcionamiento Se verifica el servicio
del soporte. prestado por la
. maquina.
Material de entrada SOPORTE
Material de salida
Motor sin desmontar o MOTOR
sin armar. Motor desmontado o
armado

Energia de entrada

Energia de salida

Fuerza ejercida por el .
hombre. Movimiento mecénico

para el giro del motor

e Entrada

Senfal: Inicio de funcionamiento del soporte motor.

Materia: Motor que tendra que ser desmontado o armado

Energia: Fuerza ejercida por el operador durante el
posicionamiento del motor en el soporte.

o Salida
Senal: Servicio prestado del soporte motor durante el
desarrollo del trabajo.
Materia: Motor completamente desmontado o armado.
Energia: Movimiento generado por las fuerzas del

operador durante el trabajo.
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4.2.2.2

4.2.2.3

Secuencia de operacion

Primero comprobar si el soporte motor este en un buen estado, si
no tiene algun perno suelto, cuando la revision termine se procede

al montaje del motor y sujetarlo en el soporte motor.

Luego se posiciona el motor en la posicién deseada de trabajo,
para el desmontaje o0 se posiciona el bloque del motor para su

armado adecuado.

Seguidamente se manipula el giro del motor en diferentes
posiciones para facilitar la extraccion o montaje de sus
componentes durante el trabajo hasta finalizar el desmontaje o

armado completo del motor.

Por ultimo retirar el motor del soporte para su instalacién en el
vehiculo, y podemos repetir esta operacion las veces necesarias

durante el trabajo de armado y desmontaje de motores.

Fijar procesos técnicos
e Disposicion
v" Inspeccién de le los pernos, piezas méviles del soporte motor.
v" Ubicar el soporte motor en el area correspondiente de trabajo.
e Realizacion
v Montaje y sujecion del motor para el desmontaje o armado.
v Proceso adecuado de desmontaje o armado del motor.
v" Posicionamiento deseado del motor durante el trabajo.

v' Desmontaje o armado completo del motor.
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eInspeccidén
v" Verificar la adecuada sujecion del motor en el soporte.
v" Controlar el giro y posicionamiento del motor.
v" Verificar el armado o desmontaje del motor.
v" Controlar el desacoplamiento del motor de combustion interna
del soporte sujesor de motor.
e Finalizacion
v' Desinstalar el motor completamente armado o desarmado del
soporte motor.
v’ Llevar el motor al area siguiente de trabajo.
v Realizar limpieza del soporte motor del derrame de aceite u
otras sustancias.
v' Guardar el soporte motor en una zona seca dentro del taller.

v" Reiniciar el proceso con los motores a desmontar o armar.

e Diagrama de flujo de la asociacion de funciones

Dispaosicion Realizacion Inspeccion Finalizacién

Reiniciar la operacién
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4.2.2.4 Estructura de funciones

Tabla 14. Caja blanca

/f‘l--- -..\\
Posicionamiento \'xl
del motor Alimentacion
______ . Inmovilizacion
1
PROCESO / \
/_,.J"_"--.
7N\
N f \'\_
Fuerza Aplicacion| [\
humana e fuerza | Pnsmlnnammnto,-,ll
desarmadoo |
-—== _>|| armado delmntnr||
I-\. .r".l-I
\\'\ /j
Informacion de N,
accionamiento —
del soporte
— — "'P'l... /-'

A
\
\
!

- -

Motor de combustion
internadesmontado o
armado

Energia mecanica,
\ transformado en
movimiento

Funcionamiento

— — ™ adecuado del soporte
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4.3 Principios de solucién

4.3.1 Concepto de solucion o matriz morfoldgica

Tabla 15. Matriz morfolégica

FUNCIONES PORTADORES DE FUNCIONES
PARCIALES (caracteristicas o principios de
1 2 3
Manual Con sujesor Pluma Hidraulica
Posicionamiento
I )
) Perno
Fijacion e
‘ N\
Yeda \Qtacién por eje
Rotacion |  ofp [ | Yy @ """"""""""""""""" o "”5:.-’{((’{{”%
|
\Gata hidraulca Garras J
Desplazamiento \ /
|
vertical /
g‘a]
y 4
Mecanico esion hidraulica
Energia
‘A." - /
_ %f P -
Transformacion de Movimiento ’/
Energia mecanico

Desmontaje o
montaje del motor

CONCEPTOS

DE SOLUCION.
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4.3.2 Determinacion del proyecto preliminar

4.3.2.1 Concepcion de solucion 01

Figura 22. Concepto de solucion 01.

Esta solucién tiene una estructura compacta no desarmabile, tiene
una manipulacion mecanica por actuacion de la fuerza humana,
su desplazamiento se da por medio de ruedas con un rodamiento
tipo bolas, tiene una capacidad de carga de 700 kg, la
manipulacion del motor se realiza mediante el giro de la manivela
que esta anclada al eje hueco que sujeta a la garra de sujecion
del motor mediante pernos, el posicionamiento en diferentes
angulos se realiza mediante un pin en el eje, esto para una mejor
posicion durante el desarmado o armado del motor, este soporte

se observa en la figura 22.
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4.3.2.2 Concepcion de soluciéon 02

2

0

R4 KA. |
=) i —LQ 0 oca00000e O
&

Figura 23. Concepto de solucion 02.

Esta solucion numero 2 tiene una estructura desarmable que
ocupa un espacio reducido para su traslado y manipulacion, tiene
dos columnas con sujesores adecuados para la caracteristica del
motor de camionetas, puede soportar 500 kg de peso como
maximo, tiene un accionamiento mecanico por manivela, la viga
en medio y una columna pueden moverse gracias a los pines de
inmovilizacién para su almacenamiento durante no se requiera el
soporte, su desplazamiento se da por cojinetes tipo bolas con
frenos para inmovilizar en un punto de trabajo adecuado para la

manipulacion del motor, este soporte se observa en la figura 23.
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4.3.2.3 Concepcion de soluciéon 03

Figura 24. Concepto de solucion 03.

La solucién 03 que se observa en la figura 24, tiene dos columnas
con dos sujesores de motor que permiten la manipulacion del
motor durante el trabajo, cuenta con dos manivelas para su
manipulacion de giro del motor y posicionamientos en diferentes
grados deseados por el operario, su desplazamiento se da
mediante cojinetes con rodamiento tipo bolas que permite su
traslacion en diferentes posiciones, soporta un peso de 700 kg

como capacidad maxima, tiene una estructura no desarmable.
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4.3.2.4 Determinar el concepto solucion 6ptimo

Tabla 16. Concepto de solucion.

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)
0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 =
Muy bien (ideal).

CRITERIO
TECNICO

SOLUCIONES

S.1

S.2

S.3

S. Ideal

Operatividad

Disefo

Seguridad

Ergonomia

Fabricacion

Tamano

Mantenimiento

Al W W DN W W N

Al W W W A W W

W[ Wl N N B~ W N

NS N N N Y N N '

TOTAL

[y
((e}

4.3.2.5 Analisis Técnico de los conceptos de solucién

Tabla 17. Andlisis técnico de los conceptos de solucion.

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

0 = No suficiente, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 =
Muy bien (ideal). g = peso ponderado (criterio de evaluacién)

. SOLUCIONES
Variantes de Concepto/Proyecto

S.1 S.2 S.3 | S.Ideal
Ne| Criteriosdeevaluacion | g | p |(gp | P |OP| P |OP| P | 9P
1 | Posicionamiento 3 3 9 3|19 |39 |4]12
2 | Fijacion 4 | 4 |16 |4 |16 2| 8 | 4| 16
3 | Desmontaje 3 1 313|913 ]|4]12
4 | Montaje 3 3 9 3|19 |39 |4]12

5 | Energia 2 2 4 21 4124 1|4)| 8
6 | Transformacion de energia | 3 2 6 |31 9|39 |4]12

TOTAL 38 56 42 72
Valor técnico 0.53 0.78 0.58 1.00
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4.3.2.6 Analisis economico de los conceptos de solucion

Tabla 18. Anadlisis econdmico de los conceptos de solucion.

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

0 = No suficiente, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien,
4 = Muy bien (ideal). g = peso ponderado (criterio de evaluacion)

SOLUCIONES
i P
Variantes de Concepto/Proyecto X S. 2 S.3 |S. ldeal
Ne | Criterios de evaluacion g pPlogp | Plagp|plap|pP|op
Cumple con el rendimiento
1 | econdmico 3 3 9 3 9 3 9 4 12
2 | Bajo costo de material 3|3 9 [ 3]9 (3|9 4|12
3 | Materiales accesibles 4 4 |16 | 4 |16 |4 |16 | 4 | 16
Proceso de fabricacion
4 |accesible 3 4 12 4 12 3 9 4 12
5 | Facil de montaje 4 | 3 (12|13 |12|3|12]|4 | 16
6 | Ergonomia accesible 31216 [3]9]|3]9]4)12
7 | Facil de manipulacion 4 2 8 |41]16| 2| 8 | 4| 16
TOTAL 72 83 72 96
Valor economico 0.75 0.86 0.75 1.00
Solucion ideal
12
1
E o8 * —o— Solucién 1
\g 0.6
._2"; —e— Solucion 2
S0
: Solucion 3
0.2 4 06 0.8 1 12
Valor Técnico X

Figura 25. Diagrama de dispersion de solucién técnico — solucion econémica.

Del diagrama de dispersion de solucion técnico — solucién

econOmica, se puede apreciar que la solucién 2 es la mas

aproximada a la linea de la solucion ideal, el cual elegiremos para

el desarrollo de nuestro proyecto por ser el mas factible.
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4.4 Diseino

4.4.1 Seleccion de materiales para las vigas

La seccion del acero tiene las medidas segun especificacion de

aceros que se muestra en la tabla 4.

Acero estructural cuadrado ASTM A500 con dimensiones 50x50x
3.122 mm con resistencia a la traccion de 400 MPa, limite a la fluencia
de 270 MPa, peso 4.316 kg/m. La figura 23, muestra la viga de apoyo

de la columna delantera del soporte motor.

El peso de la viga esta en relacion con el peso del acero que es 4.316
kg/m, de esta manera podemos calcular el peso de la viga de longitud
70 cm, esta medida de longitud se obtuvo de las referencias de los

soportes existentes en el mercado.

Peso de la viga = 4.316 x0.70 = 3 kg aproximadamente.

Peso de la columna = 3 kg (por las mismas dimensiones que la viga.)

El peso de la garra es la suma de los componentes que la conforman
tales como pernos, sujetadores, tubos, se asume un peso de 1.6 kg,
considerando los pesos de acuerdo a los datos de los aceros de la

tabla1y 2.

Entonces los pesos de los elementos se considera un peso de 7.6 kg

el cual ejercera una fuerza en el centro de la viga.
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Seleccion del material para la viga del soporte

Figura 26. Viga delantera del soporte motor
apoyado en las ruedas.

> M= Sumatoria de momentos.

> M) = Sumatoria de momentos en un punto.
> Fy= Sumatoria de fuerzas en'Y.

P= Peso total (507.6 kg).

F=(Px9.8) fuerza ejercida por P (4974.5 N).

Célculo de las reacciones en los puntos A, B y el Momento maximo,

que actua en la viga como se muestra en la figura 27.

r
|
——

! 1w

o |

{mm] 0 30 350 670 700

Figura 27. Fuerzas que actian en la viga del

soporte.
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>Ma=0 > Fy=0

Me-+Mp=0 Fa+Fs-Fp=0

Rex0.64+(-4974.5x0.32) =0 112487 25497450

Re=2487.25 N Fa=2487.25 N

Mmax=2487.25x0.32

Mmax=795.92 Nm

En la figura 28 se muestra el calculo realizado con software de calculo,

para comprobar los resultados que se obtuvieron.

A ﬁQTIH
X 700
(mm) 0 30 3.'._50 670
l-— j I Lobds EEI | Reactons . j
248725 2487.25 &=
X 2487.25|
-2487.25
(mm)
N - Shear Diagram ol
795.92 @
X  om .00
Nm = Homent: Diagram o

Figura 28. Grafico del calculo de las reacciones en los puntos A, By el

momento méaximo.
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Calculo del esfuerzo flexionante méaximo y factor de seguridad de la

viga.39

Para este calculo utilizaremos la ecuacion

Omax = Esfuerzo de flexibn maximo.

Ix = Momento de inercia.

¢ = Centroide de la seccién de la viga.

FDS = Factor de seguridad.

Sy = Limite maximo de fluencia del material.

Omax = Mmalx s (27 pag. 40)
bxh3
Ly == (2.8 pag. 40)
Sy
FDS = ~ (2.9 pag. 40)
0.05*m  0.043756* -
I, = 12 — 12 = 2.15363 X 107'm

795.92 x 0.025

- — 92392843.71 N /m?
Omax = 515363 x 10-7 /m

270 x 10° Pa

FDS = 5339782371 pa -~ 2

Conclusion: ElI material que se seleccionara para la viga es el acero
ASTM A500, no considerar un material con menor espesor de lo que
se propone, de otro modo se estaria dando posibilidad de fallas en la

viga.
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Seleccion de material para la viga corta del soporte

Se seleccionara un material para la viga corta el cual se observa de
un color negro en la figura 29, se asume las mismas caracteristicas
de acero de la viga mayor (ASTM A500).

Se considera para la viga menor una longitud de 50 cm, los pesos que
actuan robre la viga menor son pesos del brazo mévil que esta sobre
la viga, la garra y sus componentes. Los pesos se especifican en las
tablas 1, 2 y 4 de ahi se presume un peso de materiales de 7 kg, como
el brazo de apoyo y la columna principal estan paralelos el peso de
motor se distribuye en los dos, entonces la carga soportada por el
brazo de poyo es de 250 kg.

El peso que se presume que actia en la viga menor sera de 257 kg.

Figura 29. Viga menor del soporte motor apoyado en
ruedas.
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Calculo de las reacciones en los puntos A, B y el Momento maximo,

como se observa en la figura 30.

B

-
L il

[mm} o 30 250 40 500

Figura 30. Fuerzas que actuan en la viga corta.

P=257 kg x9.8 = 2518.6 N.

YMa=0 (2.3 pag. 39) 2Fv=0 (2.4 pag. 39)
Ms+Mp=0 Fa+Fs-Fp=0
Rex0.44+(-2518.25x0.22) =0 Fa+1243.63 - 2487.25=0
Re=1259.13 N Fa=1259.13 N

Mmax = 1243.63x0.22

Mmax =277 Nm

Calculo del esfuerzo flexionante maximo y factor de seguridad de la

viga menor.

; _0.054m 0.043756*

= 215363 x 10~7m*
x 12 12 m

277 x 0.025

- — 32155012.7 N/m?
Omax = 515363 x 10-7 /m

DS — 270 % 106 Pa g3
"~ 32155012.7 Pa
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4.4.2 Seleccion de material para la columna del soporte.

Calculo estatico de la columna, con las dimensiones dadas por el
proveedor de aceros. (50x50x3.122) mm. Acero estructural cuadrado
ASTM A500, resistencia a la traccién de 400 MPa, limite a la fluencia
de 270 MPa, peso 4.316 kg/m, en la figura 28 se observa la ubicacion
de la columna principal del soporte motor, y la figura 32 muestra la

columna principal sujetando un motor sin el apoyo del brazo mdvil.

Los pesos se calculan en promedio de los pesos que tienen algunos

de los materiales como muestra la tabla 1, 2y 4.

Figura 31. Columna principal del soporte motor.
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45 cm

500 kg

4.62 kg

-

F

Figura 32. Columna principal del soporte motor sujetando
un motor de 500 kg.

Seleccion de material de la columna principal

Calculo de la fuerza F en la columna por actuacion del peso del motor.
>Fvy=0

F-4.62 kg x9.8 -500kg x 9.8 =0

F =4945.28 N

Calculo de momento M.

>M=0

-M=500 kg x 9.8 x 0.45 m

M = -2205 Nm

Calculo del esfuerzo normal por cargas axiales.
F
On -~ (2.5 pag. 39)

4945.28 N

= m = 163505.67 Pa

Oy
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Calculo de esfuerzo normal por momento flector.

M Xc
Owm =
1
, _005'm_0043756* . o,
* =T 12 m

_ 2205 Nm x0.025m

oM =~ Te3e3x To—T ot = 205963187 .7Pa

Calculo del esfuerzo normal en la zona de compresion.
0 = on+ Ou=255963187.7 + 163505.76 = 256126693.4 Pa

Calculo de factor de seguridad en la columna principal.

Sy 270 MPa

FDS = = 9561266934 P2~ !

Conclusion: El material que se utilizara para la columna debe ser un
acero ASTM A500, con las dimensiones mencionadas, para que

pueda soportar un motor de 500 kg sin la ayuda del brazo mavil.

Seleccion de material para el brazo de apoyo movil

Calculo del esfuerzo normal en el brazo mévil soportando una carga
de 250 kg como se muestra en la figura 34, el peso del motor se
distribuye en los dos apoyos que son la columna principal y el brazo
de apoyo mdvil, soportando asi 250 kg cada uno. Se considera las
mismas caracteristicas del acero de la columna principal, la longitud
de la columna es de 68 cm, en la figura 33 se observa la localizacion

del brazo movil del soporte motor.
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Figura 33. Ubicacion del brazo movil en el soporte

motor.

250 ke 250 kg
E
~0

E
O
500 kg >
B
m
w
4.6 kg o
AT, ~, H
e
F 3

Figura 34. Soporte secundario al lado derecho

soportando una carda de 250 kg.
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4.4.3

Calculo del esfuerzo normal.

ON =

>

F = (250kg + 4.6kg) X 9.8 = 2495.1N

A = 0.05% — 0.04679% = 3 x 10~*m?

_ 24951 8317000P
N =310 @
Fps = 27OMPa _ oo 0o
~ 8MPa

Conclusion: Se puede utilizar un acero de menor resistencia a la
fluencia o con un espesor del material, solo para el brazo mévil, pero

se puede constatar con los costos que acarrearian.

Seleccion de materiales para los componentes del soporte motor

Calculo de esfuerzo en la base del pin de apoyo como se muestra en

la figura 35.

Figura 35. Ubicacion el apoyo del pin en el brazo

de apoyo mévil.
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Se considera un acero ASTM A36, angulo estructural, con una
dimension de 2"x2"x1/8”, adecuado para las medidas del soporte

motor.
Aspoyo = 0.0508 x 0.0032 + 0.0476 x 0.0032 = 3.2 X 10~*m?

F 24951/2

- - =39 MP
Oapoyo = g i oroy, 32X 107 @

Sy _ 345MPa _
Oapoyo  3-9MPa

FDS =

Conclusion: se puede considerar un material de menor resistencia a
la fluencia, pero se debe considerar los tamafnos de las vigas, para la

estética en el diseno.

Calculo de esfuerzo cortante del pin como muestra la figura 36
considerando un acero AlISI 1006 con resistencia a la fluencia de 170

MPa.

Figura 36. Fuerza ejercida por el peso del motor y

componentes de soporte en el pin de apoyo.
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Calculo de esfuerzo cortante y factor de seguridad considerando

diametro del pin de 12mm.

_P_ 249512
= AT Tx00122 a
—z
0.5 x 170MPa
FDS = -

11MPa

(2.6 pag. 39)

(2.10 pag. 40)

Conclusion: Para el elemento pin de confiabilidad 7.7 es de 12 mm de

diametro de acero AISI 1006. Se considera este diametro para dar

confianza de trabajo a la vista de los usuarios.

Calculo para la seleccion de pernos del soporte.

Los puntos donde los pernos estaran expuestos al esfuerzo cortante

son las garras como se muestra en la figura 37 y 38, considerando 4

pernos con un diametro de 10 mm.

Figura 37. Soporte de motor en funcionamiento.
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Figura 38. Sujesor primario con cuatro pernos.

05><Sy
v = "Fps
F
TV—A
F
Z 4900

=16 MPa

VT TIxd /4 T mx 00122

FDS__a5x240MPa_
~ 61MPa

Conclusion: El perno adecuado para sujetar el motor es un perno
hexagonal de diametro 10 mm o de 1/2” para un factor de seguridad

de 7.5 y sera considerado para todos los pernos del soporte motor.
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Calculo de unién soldada en la columna del soporte

Figura 39. Esfuerzo en la Columna Principal del
soporte motor.

La columna soportara un esfuerzo provocado por momento flector,

que se obtuvo en el primer célculo de columna.
om=-2205

Calculo del segundo momento unitario del area.

d? .
0.052
Ty, = — (3% 0.05 + 0.05) = 8.33 x 10~°>mm?

Calculo de inercia en la soldadura asumiendo soldadura de filete con

cateto de 1/2” (12.7mm).
[ =0.707hl, (2.2 pag. 38)
[ =0.707hl, = 0.707 x 0.0127 x 8.33 x 107>

[ =7.4877
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El esfuerzo maximo en la soldadura se dara de la siguiente manera.

_ Mc_ 2205x0.025

Omax =T = g k107 o MPa

Calculo del factor de seguridad en la soldadura.

0.60 X S,
FDS = ——2
Gmax
0.60 x 393MPa
FDS = =

73.7 MPa

Conclusion: La soldadura se realizara de tipo de filete con cateto de
1/2” y con un electrodo AWS E70 18 para soportar el esfuerzo que se

genera en la columna.

Calculo de la soldadura en es sujesor de polea como muestra la figura
40, el esfuerzo de soldadura sera cortante, entonces considerando
soldadura por filete con cateto 1/4” (6.35mm), electrodo numero AWS
70 xx, el espesor de la platina es de 3/8 “(9.5mm). la fuerza que actua

es de 4900N / 2.

Figura 40. Punto de soldadura en Sujesor de polea.
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_F
' =0.707 1

B 2450
"~ 0.707 % 0.00635 x 0.0095

T = 57.5MPa

0.3x S,
FDS =

DS — 0.3x 393 MPa _
~ 57.5MPa

Conclusion: La soldadura que se utilisard en todos los sujesores se
hara el tipo filete con cateto de 1/4” para que trabaje con un factor de

seguridad de 2.1.
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CAPITULO V

SIMULACION

5.1 Simulacion con software CAD

5.1.1 Simulacion de la columna del soporte motor

La simulacion que la figura 41 muestra en la escala de colores del
andlisis estatico de Von Mises, el cual nos permite verificar los
puntos criticos en la columna. La escala de color rojo nos indica el
maximo punto critico de la columna, donde la pieza puede tener falla,
y el color azul el minimo donde la pieza no sufriria ningun tipo de

fallas.
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Hombre del modeloicolumnes

Mombre de estudio:nalisis estatico 1f-Predeterminado-]
Tipo de resultado: &nalisis estatica tensidn nadal Tensionesl
Escala de deformacidn: 13,866

won Mises [Mim" 2)
1363e+008

l 1620e+008
L L656e+008

- L493e+008

- 1330e+008

_ 1166e+008

L L003e+008

L 6.39%e+007

L B TETe+007

- 5.134e+007

3.501e+007
1869e+007
2.360e+006

— P Limite el dstico: 2,500e+008

Figura 41. Analisis estatico tension nodal (tensién de Von Mises).
Los resultados de la simulacién y el calculo de la columna del soporte
motor son de 256 MPa y 198 MPa respectivamente, validando de

esta manera el perfil utilizado para el disefio del soporte.

La simulacién de desplazamiento nos permite ver cuanto puede
moverse la pieza del punto de origen al someterlo una fuerza sobre
ella, la figura 42 muestra un desplazamiento de 3.9 mm, el cual
podemos interpretar que la columna se desplazé 3,9 mm con
respecto al origen o punto de inicio al momento de someterlo a una

carga de 500 kg.
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3,926+ 000

Mombre del modeloicolumnes
Mombre de estudio:tnalisis estitico 1-Predeterminado-)

Tip o de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosl
Escala de deformacion: 18.866

UIRES [rm)
3.926e+000
l 3.599e+000
. 32T2e+000
- 2.945e+000
- 2.618e+000
L 2.290e+000
L 1963e+000
L Ll636e+000
_ 1309e+000

- 9.816e-001

6.544e-001
3.272e-001
1.000e-030

Figura 42. Desplazamiento estatico de la columna del soporte motor.

La simulacién del factor de seguridad mostrada en la figura 43, indica
un factor de 1.3 el cual podemos identificar en un ponto sobre la
columna. Este factor nos ayuda a identificar si la pieza que se disena
puede aguantar las cargas a las que se somete, y un factor de
seguridad nunca puede ser menor de 1. En este caso podemos
verificar que la columna puede sufrir una falla en el punto (Min.) con
minimo como muestra la figura. Pero tenemos un factor mayor de 1,
el cual quiere decir que la pieza puede soportar la carga no mayor

de 500 kg.
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5.1.2

Mombre del modelo:columnes

Mombre de estudiofnalisis estatico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.3

FDs
105,930
97.207
55,485

. 79.763
L 71040
| 62318
| 53595
| 44873
. 36150
27428

. 18706

l 9.963
1261

Figura 43. Distribucion de factor de Seguridad de la columna del soporte motor.

El factor de seguridad del calculo y de la simulacién de la columna
del soporte motor son de 1.1 y 1.3 respectivamente, validando de
esta manera que no habr4 falla en la columna cuando se realiza el

trabajo.

Simulacion de la viga del soporte motor

La simulaciébn mostrada en la figura 44 nos permite verificar las
tensiones de Von Mises en la viga, el cual podemos identificar los
puntos criticos de la pieza, también identificar que el punto elastico

del material puede soportar la carga al que esta sometida.

91



Mombre del modelowiga

Maombre de estudio:tnlisis estatico 2[-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensionesl

Escala de deformacidn: 292,774 wan Mises [fm~2)

107,936,152.000

l 98,958,568.000

L §9,380,364.000

107,936,160.000

. §1,003,392.000
. 72,025,808.000
L 63,048,220,000
L 54,070,632.000
| 45,093,048.000
. 36,115,460,000

. 27,137,872.000

18,180, 286,000
I 9,162,699,000
205,111,797

— Limite elastico: 250,000,000,000

Figura 44. Analisis estatico Von Mises de la viga soporte motor.
El calculo y simulacién tienen un resultado de 92 MPa y 107 MPa
respectivamente, validando asi los resultados para la seleccién del

material adecuado para el soporte motor.

La figura 45 muestra el desplazamiento que sufre la viga al ser
sometido a la carga de 500 kg, en este caso la viga se desplaza
0.256 mm, la escala de colores nos muestra cual, y donde se
encuentra el punto de mayor desplazamiento en la viga, el color rojo
es la zona de un desplazamiento mayor que se da en la viga, en este
caso el color azul muestra desplazamiento 0, que quiere decir que

no hubo desplazamiento.
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Moambre del modelowviga
Mambre de estudio:fnalisis estatico 2(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosl

Escala de def idn: 292,774
scala de defarmacian URES [mm)

0,256

0.256

l 0,235
_ 0,214

_ 018z

- 01vl

. 0149

Lo 0a2s

L 0107

. 0085

_ 0064

0.043
0.021
0000

Figura 45. Desplazamiento estatico de la viga del soporte motor.

El factor de seguridad mostrada en la figura 46 nos permite definir si
la pieza o material soportara la carga que deseemos, en este caso
tenemos un factor de seguridad de 2.3 el cual valida el material que

se utilizara para el disefio el cual esta detallada en el capitulo 4.

Mombre del modelowiga

MNaombre de estudio:Analizis estitico 2[-Predeterminado-] FD5
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factar de seguridadl
Criterio: Tensiones von Mises max 1,218,848
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 2.3
1,117,470
1.016.092
. 914715
. 813337
. T11.4958
. 610,582
213,643 - 503204
2,316
.o do7.E2r
- 306,449
- 205,071

l 103634
2316

Figura 46.Distribusion de factor de Seguridad de la viga del soporte motor.

El factor de seguridad del célculo y simulacién son de 2.9 y 2.3

respectivamente, esta simulaciéon nos permite validar los resultados
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5.1.3

de los calculos obtenidos sin un software CAD, de esta manera se

valida el material propuesto durante el desarrollo.

Simulacion de la garra del soporte motor

El andlisis estatico de Von Mises podemos interpretar segun la
escala de colores, el color rojo son los puntos donde la placa sufrira
una deformacién mayor, que en este caso el maximo es de 36 MPa
y se daran en los extremos del ojo chino, el cual podemos observar

en la figura 47.

Nombre el modelo:Garrs primasis

Nombre de estudioiAndlisis estitico 16 Predeterminsdo.)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tenssonesl
Escals de deformacidn: 469,143

von Mises [N/sAQ)

34,710, 548,000
33,651, 608,000
L 30,592,572.000
. 21,5551%6,000
24,473,#93,000
21,414 440,000
18,355 424,000
| 15,296,196.000
12,236,%44,000
. S,177,712,000
£,116,474.500

3,059,237.250

2001

— Limte elbstico: 250,000,990,000

Figura 47. Andlisis estatico Von Mises de la garra del soporte motor.

El factor se seguridad que se obtuvo con el software como muestra
la figura 48 nos indica que la pieza podra soportar la carga al que
estarqd sometida ya que estd con un FDS de 6.8, pero no debe

sobrepasar los 500 kg.

94



Nombre del modelo:Gars primais
Nombre ce estudiosAndliss estitico 1 Fredeterminado-) FDS
Tpo de resultaco: Factor de segundad Factor de regundadl
Crtenoc Tensiones won Mises mic

D stribucdn de factor de seguridad: FDS min « 6.8

1545=+011
3.248e+011

2.954:+011

2.65%¢+011

L 2363e«011

- 2A6be«011
u L7T2e+011
. 1477¢+011
1382¢+011

. E362e«010

- 5.30Be~010

' 2954e+«010
£810e+000

Figura 48. Distribucion del Factor de Seguridad de la garra del soporte motor.
5.1.4 Simulacion del soporte motor

Al simular la estructura del soporte motor podemos identificar los
puntos donde sufrird deformaciones al soportar un motor con un
peso de 500 kg como maximo, en la figura49 podemos identificar el
punto maximo que es de 123 MPa el cual esta en los agujeros donde
ird la rueda para poder desplazar al soporte de un lado a otro.
También podemos observar que el limite elastico del material es

mayor a los esfuerzos que proyecta la escala de colores.
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MNombre del modelo:S OPORTE MOTOR

Mombre de estudio:fnalisis estatico 2j-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1 X

Escala de deformacidn: 134.030 von Mises (Rfm*2)

123,206, 088,000

l 112,941,760.000

L 102,677,432.000

123,206,050.000

. 92,413,112.000
. 82,148,754.000
. 71384,456.000
L 61,620,140.000
| 51,355,812.000
. 41,091,458.000

. 30,827,162.000

20,562,836,000
I 10,298,51L.000
34,186.004

— Limite elastico: 250,000,000.000

34,186,009

Figura 49. Analisis estatico Von Mises de la estructura soporte motor.

El desplazamiento de una de las piezas del soporte motor podemos
identificarlo en la figura 50, los mayores desplazamientos se dan en
la columna y en el brazo de apoyo mévil del soporte, pero el maximo
esta en la columna que es de 0.91 mm al estar soportando una carga

de 500 kg.

Mombre del modelo;SOPORTE MOTOR
Mombre de estudio:Analisis estatico 2[-Predeterminada-)
Tipo de resultado; Desplazamiento estético Desplazamientosl URES [mm)

Escala de deformacidn: 134,033
0.910

l 0,834
- 0758
_ D682
- 0.606
- 0531
L 0.455
. 0379
- 0.303

L0227

0.152
l 0.076
0.000

Figura 50. Desplazamiento estatico del soporte al soportar una carga.

El factor de seguridad que se obtuvo con el software CAD de la

estructura es de 2 y este factor se encuentra en el punto donde ira
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las ruedas del soporte como se indica en la figura 51, el factor es
mayor de uno y es permisible para validar los componentes del
soporte motor para disefar con los materiales seleccionados en el

capitulo 4.

Mambre del modelo:5OPORTE MOTOR

Mombre de estudio:Analisis estitico 2[-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl FOS

Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2 7312934

6,703,692
6,094,450
. 5.485.208
. 4875966
- 4266724
L 3657481
. 3045240
- 2438997
- 1829755
- 1220513

611271

7.312.934 2029

Figura 51. Distribucion de factor de seguridad de la estructura del soporte motor.
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1.

CONCLUSIONES

Se disend un soporte motor con un brazo de apoyo movil para motores de
combustion interna con peso maximo de motor de 500 kg de vehiculo tipo
pickup, obteniendo un factor de seguridad de 2 en la estructura del motor
con la simulacién del software.

Se disend un brazo de apoyo movil que es capaz de acoplarse a las
dimensiones de los motores de camionetas tipo pick-up, obteniendo un
control adecuado de los motores de combustion interna.

Se diseid una garra de sujecidbn que es capaz de adaptarse a las
dimensiones de las poleas de los diferentes tipos de motores de

camionetas.
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1.

RECOMENDACIONES

El sector automotriz debe estar en constante cambios para identificar
deficiencias de los diferentes equipos que se manejan en los talleres para
asi hacer cambios que beneficien a cada uno.

Se recomienda que el peso de los motores no exceda los 500 kg para que
la estructura del soporte motor trabaje sin excesos de deformaciones, y
no sufra alguna falla durante la manipulacion del motor, ocasionando
accidentes.

Se recomienda usar siempre el brazo de apoyo movil para evitar
deformacion prematura en la columna del soporte, y asi evitar el mal uso

del soporte motor.
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ELEP\-.:E?NIETO MOMEBRE DE PIEZA CANTIDAD
1 Columna ]
2 Viga central ]
3 Viga corta 1
4 Brazo de apoyo mdvil 1
5 Garra primaria 1
é Garra secundaria 1
7 Sujesor 4
8 Viga ]
g Sujesor de polea 8
10 Ruedas 5
14 Pin 4
17 Pasador 1
18 Palanca 1

Anexo 1: Soporte Motor

104

e Apelios y Nombres Universidad
Dibujado por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder g Continental
s SOPORTE CON BRAZD DE APOYO
a5 ¢ |Escala: 1:10|  wovIL FARA MOTORES DE COMBUSTIGN

WL

Carrera profesienal

INTERNA DE VEHICULOZ TIFO FICKUF CON INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: 1 UMA CAPACIDAD MAXIMA DE 830 Kg



Anexo 2: Plano de Explosion de Soporte motor

N DE
ELEMENTO

1

(Codurmraa principal

NOMBRE DE PIEZA

iga central

Viga corta

Braco de apoyo mid

[Gara primariy

[Gamra secundaria

sujesar

oo v|e|o| s]uln

Viga

Sujesar de polea

|Fsedas

Tuerca Hex MA2x .73

momm clase £.86

[Pemo Hex M12 1 1.73 2 long.

Arandeta 12 mm

[Fin
Seguro o pin

PemoHex Mi12x 173 x
long 38mm clase 4.8

Pasador

Falrca

VISTA EXPLOSIONADA SAE-ASTM Medidas
N Pieza Denominacidn Mormas
Farmata: A3 Apellidos y Nombres K .
Dibujado por- Huaccaychuco Bendezu Maick Beder @ ggmgﬁf:

SOPCATE CON BRAZO DE APOYD

Escala: 1110 wove paRA MOTORES DE COMBUSTION 5
INTERNA DE VEHICULOS TIPO FICKUP oW 'Caimera profasional

Lémina N°: 2 UNA CAPACIDAD MAXIMA DE 200 Mg INGENIERIA MECANICA
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Anexo 3: Columna principal de Soporte Motor

500

Tuk ondo 2'x3.344mm

0
10
D
= ©
4
= [t
DETALLED
ESCALAZ:5
ESCALA 1/10
8
| Tubo cuadrado S0X50x3.122
DETALLE C
ESCALA 2:5
B C
[ ‘ N* FIEZA Materiales Noma | Acero Medidas
b 1 1 Tubo cuadrade | ASTM AS00 {50x50x3.122 jmm
235 ) 93 de |a lamina N*2 Tubo redondo | AsTM A500 2"x3 564mm
A = 20 B Anguia ASTM A3 TR
. o 0
’/An-gilo 2RTx1/8 =0 Formato: A3 Apellidos y Nombres
Dibujade por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder E gglxgrnﬂgtaadl
/-'!'-\ R SOPORTE CON BRAZO DE APOYOD
DETALLEB k{_:__), ‘.__:l Escala: 1:3| MOVIL PARA MOTORES DE COMBUSTION .
ESCALAZ-5 INTERNA DE VEHICULOS TIFO FICKUP coN|  Carmera profesional
: Limina N+ 3 UNA CAPACIDAD MAXIMA DE 600 K | [NGEMIERIA MECANICA
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Anexo 4: Vigas del Soporte Motor

Larnina N*: 4

-
D 2
-
LB
N Fieza 2
e Mombre de plezn | Materiales Norma Acsro
Viga Tubo cuadrads  asTm ASDD
3 Viga corta Tubo cuadrado  agTi ASD0
Formato: A3 Apellidos y Nombres
Dibujada por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder
A s SOPORTE CON BRAZO DE APOYO MOVIL PARA
c J Escala: 1:5 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE
o —

VEHICULOE TIPD FICKUP CON UNA CAPACIDAD
MAXIMA DE 20 Kg

Medidas
{B0x50%3.122 jmm
{50x50%3.122 jrm

Universidad
= Continental

Carrera profesional
INGEMIERIA MECANICA



Anexo 5: Viga central de Soporte Motor

270
20
Lane b g Rl b iR e
¢
2 25 Sk
o 395 a8
340
100 22.63

o
(=]

il L
%0

N® Fieza Mombre de pieza | Materiales Norma Acero Medidas
2 :
de lalamina ez Viga central Angulo il 436 AT RNE
Formato: A3 Apellides y Mombres
e . : Universidad
Dibujado por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder —
= o Continental

SDPORTE CON BRAZOD DE APOYD MOVIL PARA

E 63 E_::_} Escala: 15 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE )
VEHICULOZ TIPD FICKUR CON UNA CARACIDAD Carrera profesional

Lamina N°: § MAXIMA DE 500 K INGEMNIERIA MECANICA
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Anexo 6: Brazo de apoyo movil de Soporte Motor

O :
-]
s}
-3
20
Y
A .
-||||I'4"| ran | -+-
— l |
£ e
o -
|
|~
815
Y i |
0>
____|-_'_.-'
N* Pieza Wombre de pieza Matenales Moma | Acers Medidas
s | Tubo cusdrade  ASTM | ASOD (50503122 jmm
. Brazo de apoyo mowil
de La lamina N2 Tubo redondo | ASTM ASDO 2" 2"x 3.584 mm
Fommato: A3 Apellidos ¥ Mombres
- 8 Universidad
Dibugado - Huaccaychuco Bendezu Maick Beder —
por = Continental
=5 —1 | Escala: 15 SOPORTE CON BRAZC DE APOYD MOVIL PARA
e _| - MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE )
- VEHICULDE TIPC FICKUP CON UNA CAPACIDAD Carrera profesional
Lamina M°: & MAXIMA DE 500 Kg INGEMIERIA MECAMICA
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Anexo 7: Garra primaria de Soporte Motor

e
i
"\-\.HH
| e
" o
-
|
et WMy
- Faiv
o

2.70 £ ]
R;@
D9 x 8 Agujeros - h -
| N VAE
i / % » 16
o
200
K Fieza momore cepieza | Materiales Moma Acaro Medidas
S e (Gama prmara Placa ASTM A36 | (5.0x 1200 x 2,400)mm
e la lamina Tubo redondo | psTM ARO0D e 2" 3.564 mm
Formato: 24 Apellidos y Mombres
- - Universidad
Dibujada por Huaccaychuco Bendezu Maick Beder =
—— o & Continental
L, . SOPOATE COM BRAZC DE APOYD MAVIL PARA
I:-SE','.-'I E __] Escala- 1:3 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE )
VEHICULDS TIPO PICKUP COM UNA CAPACIDAD Carrera profesional
Lamina M*: 7 MAXIMA DE 530 Kg IMGEMIERIA MECAMICA
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Anexo 8: Garra secundaria de Soporte Motor

—_—] _—4
180
|
9}{':1’_,--
2.70
2690
S ~Rs.50
T7a7 I
i
1 i o
4 U
=
2222
- Mombre deplezs | Materiales Moma Acery Medidas
8 ~ |Placa ASTM A36 | (5.0x1.200 x2400)mm
de la limina Ne2|Gamaprimania | A5TH ASD0 | Z'x 2°x 3.564 mm
Formato: A4 Apellidos y Mombres
ibui : Universidad
Dibujado por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder .
L = Continental
.-"J_"' — EOPORTE COM BRAZC DE APGYD MOVIL PARA
Q,‘ l__:l Escala: 1:5 MOTORES DE COMBUZTION INTERNA DE )
VEHICULOS TIPG FICKUP CON UNA CAPACIDAD Camera profesional
Larmina M*: & MAXIMA DE 800 Kg IMGEMIERIA MECAMICA
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Anexo 9: Pasador, palanca y pin de Soporte Motor

@

Wiz

N Fieza. Msteriales | Norma Acsro Medidas

de la lamina N2

18 Barilla ASTM A3 3

17 Barilla ASTM A36 TR

" Barilla ASTM A28 g
Formato: A2 Apellidos y Nombres
Dibujaso por- Huaccaychuco Bendezu Maick Beder (s, gm;ssﬁiaﬂ

P 30FORTE CON BRAZD DE AFOTO
'(—_% _—] Escala: 1:2 | MOVIL PARA MOTORES DE COMBUSTION

INTERNA DE VEHICULOE TIFO PicKUP con | Camera profesional
Lamina N°: 8 UNA CAPACIDAD MAXIMA DE E00Kg | INGENIERIA MECANICA

112



Anexo 10: Sujesor de Soporte Motor
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M" Plaza .
de I lamina M2 Hombre de plez Materiales Morma | Acero Medidas
7 Sujesar Platina ASTM | A38 e
bl Sagesor de polea Acoples para pemo | SAE J403 {ZZx3)mim
Formato: Ad Apellidos y Mombres
i . Universidad
Dibujado por: Huaccaychuco Bendezu Maick Beder — :
iarer : Continental
,Jxm — S0OPORTE CON BRAZC DE APOYOD MOVIL PARA
".‘f._‘*:?j—'__—_'—} Escala: 1:5 MOTORES DE COMEUEZTION INTERNA DE ]
T - WEHICULDS TIPC FIGKUR COM UNA CAPACIDAD Carrera profesional
Larnina M®: 10 MAXIMA DE 820 Kg INGEMIERIA MECAMNICA
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