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Resumen

Este trabajo de investigacidn se realizé con el propdsito de disefiar una herramienta
que permita facilitar y optimizar las actividades en el cambio de segmentos dentados
en los mandos finales de tractores de cadena ya que actualmente, en el mercado no

existe este tipo de herramientas.

De acuerdo al diseno, esta herramienta sujetaria la cabeza del perno y se
aprovecharia los dientes de los segmentos dentados para trabar el giro de los pernos,
de esta manera se tendria una forma segura para realizar la tarea ya que el acceso a

esta zona es limitado y la geometria del mando final no permite un facil acceso.

Se realizaron calculos matematicos y con la ayuda de un programa de computadora
Solidworks, se hizo el estudio y simulacién de andlisis estatico, en los dos casos los
resultados finales respaldan nuestro proyecto. con un Factor de Seguridad por encima
de 1.27 este resultado es muy confiable y nos garantizé obtener excelentes

resultados.

Es importante acotar que en la actualidad no se cuenta con este tipo de herramientas
lo que hace que se ponga énfasis en la realizacién de este proyecto teniendo como
principal atractivo el bajo costo de fabricacion, facil disefio, y que se puede fabricar

para cualquier marca y modelo.
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Abstract

This research work was carried out with the purpose of designing a tool that allows
facilitating and optimizing activities in the change of toothed segments in the final

drives of chain tractors, since currently, there are no such tools on the market.

According to the design, this tool would hold the head of the bolt and take advantage
of the teeth of the toothed segments to lock the rotation of the bolts, in this way there
would be a safe way to carry out the task since access to this area is limited and the

geometry of the final drive does not allow easy access.

Mathematical calculations were made and with the help of a Solidworks computer
program, the study and simulation of static analysis were made, in both cases the final
results support our project. with a Safety Factor above 1.27 this result is very reliable

and guaranteed us to obtain excellent results.

It is important to note that currently this type of tool is not available, which means that
emphasis is placed on carrying out this project, the main attraction being the low cost
of manufacturing, easy design, and that it can be manufactured for any brand and

model.



Introduccion

Esta iniciativa parte de la necesidad de desarrollar un mecanismo que permita facilitar
y optimizar las actividades del cambio de segmentos dentados, ya que actualmente
en Peru no existe este tipo de herramientas para realizar esta tarea, generalmente se
realiza de forma manual, en donde el personal se expone a un peligro latente y un
sobre esfuerzo para cumplir con el trabajo, para tener en claro las caracteristicas y
técnicas a desarrollar en el disefio de dicha herramienta de traba se detallan a

continuacion por capitulos.

En el capitulo |, nos enfocaremos en el planteamiento y formulacién del problema los
cuales se enfocaran en las metas y objetivos trazados, asi como la justificacion para

realizar el proyecto.

En el capitulo Il, desarrollaremos el Marco Tedrico, los antecedentes del problema y
las bases tedricas donde se revisaremos investigaciones relacionadas a la

problematica que implica la realizacién de este proyecto de investigacion.

En el capitulo 11l Desarrollaremos la metodologia aplicada al desarrollo de la solucién

y la estructura del disefio, sabiendo que este proyecto es de tipo tecnolédgico

descriptivo.
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En el capitulo IV, nos enfocaremos en el andlisis y disefio de la solucidén para esto
elaboraremos nuestra lista de exigencias. Secuencia de operaciones, esquema de

caja negra, evaluacion econémica, evaluacion técnica y el disefo.

En el capitulo V, nos enfocaremos en la construccion y disefio de la solucion, donde
realizaremos los calculos necesarios, planos de fabricacion ademas se desarrollara
un andlisis matematico y simularemos la herramienta en Solidworks para definir
nuestros resultados, también se realizaran las conclusiones en base a todo el estudio

del proyecto.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacién del problema
.Como diseiiar una herramienta de traba para el armado y desarmado de

segmentos dentados en los mandos finales de tractores de cadena?

El proyecto se realizé con el objetivo de mejorar un procedimiento en el mantenimiento
preventivo de los tractores de cadena o también conocidos como tractores de orugas en todas
las marcas y modelos.

Cuando se cambian los segmentos dentados de los mandos finales de los tractores de cadena
se tienen demoras y riesgos de seguridad en la instalacion correcta y torque de los pernos,
porque no hay una herramienta para sujetar la cabeza del perno mientras se aprietan y se les

da el torque a las tuercas.

Actualmente, para el procedimiento de ajuste de los pernos, se utiliza una palanca que
descansa sobre el accionamiento final para sujetar la cabeza de los pernos esto expone al
técnico a un posible accidente, y no asegura que se dé el torque correcto.

La instalacion de los segmentos dentados del sprocket es una tarea en la que debemos tener
especial cuidado al apretar los pernos y darle torque ya que tal falla podria causar un apagado
no programado de la maquina y poner en riesgo la seguridad del personal técnico que realiza
la tarea.

El disefio de investigaciéon que utilizaremos en nuestro proyecto es de tipo Tecnoldgico

Descriptivo porque desarrollaremos los cédlculos necesarios de los sistemas y componentes



para posteriormente elaborar los planos de fabricacion, prototipo y simulacién con pruebas

finales y sus respectivos resultados para esto utilizaremos el programa Solidworks.

1.2 Objetivos
v" Objetivo general.
Disefiar una herramienta de traba para el armado y desarmado de segmentos

dentados en los mandos finales de tractores de cadena.

v Objetivos especificos
e Mejorar la seguridad en la tarea
e Mejorar la aplicacion del torque

e Reducir el tiempo de instalacion de los segmentos dentados del mando final

1.3 Justificacion e importancia
Este proyecto tiene como base la necesidad de incorporar un nuevo procedimiento que
permita mejorar y facilitar el montaje de los segmentos dentados en los mandos finales de

manera rapida y segura, en el Peru todavia no existen este tipo herramientas.

De acuerdo al disefio preliminar, esta herramienta sujetaria la cabeza del perno y se
aprovecharia los dientes de los segmentos dentados para trabarlo, de esta manera se tendria
una forma segura de traba ya que la entrada a esta zona es limitada y la geometria del mando
final no permite un fécil acceso. También se reduce la exposicién de los técnicos a posibles

accidentes y garantiza el correcto torque de los pernos.



Es importante acotar que en la actualidad no se cuenta con este tipo de herramientas en el
mercado lo que hace que se ponga énfasis en la realizacién de este proyecto teniendo como
principal atractivo el bajo costo de fabricacidn, fécil disefio, y que se puede fabricar para

todos los modelos y marcas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema
La importancia de realizar un correcto cambio de segmentos dentados en los mandos
finales de los tractores de cadena garantiza mejorar los procesos y estdndares de
mantenimiento podemos ver algunos estudios previos que hacen referencia en temas

relacionados a esta investigacion.

o P.A Herrera Brito - 2020, en su trabajo de fin de grado titulado “Overhaul y trabajos
de mantenimiento MMPP Cat 3618” Plantea en sus conclusiones, puedo decir que, en primer
lugar, el tiempo de practicas realizado tanto en el buque Benchijigua Express como en el
buque Villa de Agaete ha supuesto un enriquecimiento profesional, debido a que por un lado
son barcos distintos, con sistemas muy diferentes, como por ejemplo tanto los motores
principales como auxiliares, en un caso son MTU experimentales, aunque ya van por la
segunda generacion de los mismos y los otros son CAT 3618, una serie de motores més que
probada su fiabilidad durante afios. Ambas marcas han demostrado ser sumamente fiables,
con el consecuente seguimiento de los planes de mantenimiento establecidos por las marcas
para los mismos. Los CAT 3618, que son los que nos atafien en cuestion han demostrado ser
motores robustos y con un bajo indice de averias y en el tiempo que llevo en este barco nunca
hasta el momento, no se han producido averias que hayan ocasionado que un propulsor se
hubiera tenido que detener. Ademds, la marca cuenta con un taller que representa a la misma
con personal sumamente profesional y conocedor de los motores al detalle. La compafiia
confia en ellos, para realizar los mantenimientos programados, y ha quedado demostrado a

lo largo de todos estos afos, en los que el barco ha estado navegando en lineas canarias. He
4



tenido la suerte profesional, de poder estar en el Overhaul, asi como en la varada y reparacion
del buque durante tres meses, lo cual ha supuesto un enorme salto en cuanto a conocimiento

del barco, asi como de la mdquina y sistemas del barco durante su puesta en dique seco.

o ZCE Wilhelm - 2012, en su Tesis de grado titulado “Mantenimiento preventivo por
medio del programa Ritmo 5 para obtener Maquinas operativas en la empresa Ferreyros
S.A.A.” Plantea como propdsito buscar alternativas de mantenimiento dentro de las
empresas que cuentan con maquinaria Caterpillar. En el actual parque de mdquinas en
minerfa y construccion es muy importante contar con procedimientos de mejora de servicios
a las maquinas en cuanto a tiempos de operacion se refiere. En la presente investigacion se
describe los mantenimientos preventivos de los equipos Caterpillar siendo elegidos como
estudio 9 modelos como son: Cargadores de Bajo Perfil (R1600G y R1300G), Excavadoras,
Motoniveladora, Mini cargadores, Cargador Frontal, Retroexcavadora, Tractor de cadenas,
Rodillo compactador. Para tener una vision y comprension a continuacion se define en forma
sintetizada y objetiva los capitulos que comprende dicho trabajo. En el primer capitulo trata
del planteamiento de la tesis, el problema general, hipétesis, objetivos, justificacion del
problema, en el segundo capitulo XV trata del marco tedrico, bases tedricas, conceptos del
programa Ritmo 5, ET (EiectronicTechnician), andlisis de aceite, Sis Cat, garantias, en el
tercer capitulo trata sobre metodologia de investigacion, tipo y nivel de investigacion,
poblacién y muestra, fuentes de informacion, materiales usados. en la investigacion, en el
cuarto capitulo trata sobre los resultados de investigacion, andlisis estadistico de resultados,
prueba de hipétesis, en el quinto capitulo trata de la discusion e interpretacion de resultados,

comparacion evaluacion de resultados, observaciones y recomendaciones.



2.2 Bases tedricas

Como bases tedricas tomaremos como referencia los siguientes conceptos y definiciones

de algunos procesos que referencian nuestro trabajo de investigacion.

Diseio de Ingenieria.

Segun (Ma San Zapata, 2013). “Es la creacion de planos necesarios para que las maquinas,

las estructuras, los sistemas o los procesos desarrollen las funciones deseadas”

“El disefio puede ser simple o enormemente complejo, facil o dificil, matematico o no
matematico, y puede implicar un problema trivial o uno de gran importancia” (Ma San

Zapata, 2013).

“Un diccionario da las siguientes definiciones: esbozar, trazar o planear, como accién o

trabajo para concebir, inventar, idear” (Ma San Zapata, 2013).

“El disefio de ingenieria es definido como: El proceso de aplicar las diversas técnicas y
principios cientificos con el objeto de determinar un dispositivo, un proceso o un sistema

con detalles suficientes que permitan su realizacion” (Ma San Zapata, 2013).

v' Disefio de herramientas.

Para el disefio de herramientas primero se realiza un estudio de la geometria del
dispositivo que deseamos fabricar. Los pardmetros anteriores se usan para definir las
dimensiones de la herramienta. La longitud mayor se calcula teniendo en cuenta el alcance
maximo de los dientes de los segmentos dentados en el mando final y la altura de los dientes

con respecto a la cabeza del perno de sujecion. El disefio se realizard tomando en cuenta los
6



grandes esfuerzos radiales, el torque durante el desmontaje y montaje de los pernos de
sujecion, la potencia de la pistola de impacto, y las dimensiones de la herramienta y el
Torquimetro. Como parte funcional de la herramienta se ha considerado el encastre correcto
con la cabeza del perno y el pin que se apoyara en uno de los dientes del sprocket ya que
debido a su accién directa se produce la traba necesaria para contrarrestar la fuerza de giro
de la pistola de impacto o el Torquimetro. Los pardmetros de la herramienta de traba fueron
disefiaron teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Las herramientas manuales usan la fuerza muscular humana.

- Las herramientas mecdnicas usan fuentes de energia externa, como, por ejemplo, la

energia hidrdulica y neumatica.

v' Tractores de cadena.

El tractor de cadenas también conocido como tractor de oruga es una maquina de
movimiento de tierra tal como se describe en la norma ISO 6165:2001 y esté categorizada
como un "tractor-dozer" (tractor topador).

Este es un tractor de cadenas autopropulsado, que tiene como equipo un accesorio
topador que corta, mueve y nivela el material mediante el movimiento en avance de la
madquina o un accesorio montado que se utiliza para ejercer una fuerza de empuje o de tiro
tal como un desgarrador o un cabrestante de remolque. Las aplicaciones adicionales incluyen
el empuje de Traillas durante la carga y el tiro de equipos remolcados utilizando la barra de

tiro.



Imagen 1. Tractor de cadena

Fuente: (Manual Cat, 2014).

v" Mandos Finales
El mando final es un conjunto de mecanismos que al trabajar juntos pueden realizar
tareas realmente pesadas, el mando final (final Drive) es el dltimo sistema reductor de la
madquina, ;por qué reductor? esto significa que, al reducir la velocidad proveniente de la
transmision, aumenta el torque, y esto lo logra gracias a un conjunto de engranajes, este es
llamado conjunto planetario. (Info-maquinarias.blogspot.com 2018).

Entre las funciones principales, tenemos:

e Transmitir la potencia proveniente de la transmision a las ruedas motrices.

e Disminuir las revoluciones de las ruedas motrices y por ende aumentar el torque.



 Relaciones de transmision diferentes incluso directa en el caso de engranares planetarios.

(info-maquinarias.blogspot.com 2018).

Imagen 2. Mando final CAT D11T

Fuente: (Manual CAT, 2014).

2.2.3 Sprocket

Un pifién o rueda dentada es una rueda perfilada con dientes o engranajes que engranan con
una cadena, una pista u otro material perforado o indentado. El nombre "rueda dentada" se
aplica generalmente a cualquier rueda sobre la cual se aplican proyecciones radiales que

enganchan una cadena que pasa sobre ella. (www.educalingo .com).



Imagen 03. Segmento dentado
Fuente: (Manual Cat, 2014)

En los tractores de cadenas por lo general, los segmentos dentados estdn empernados mando

final.

Imagen 04. Sprocket
Fuente: (Manual Cat, 2014)
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Imagen 5. Mando Final Cat.
Fuente: (Manual Cat, 2014)

v Clasificacion de Maquinas.

Segtin (Roger Novoa, 2019). La pregunta ; Cémo se clasifican las maquinas? Es muy
compleja ya que se puede clasificar desde diferentes puntos de vista por cada autor. Como
ya se mencioné no hay una forma especifica de clasificar a las mdquinas y no se podria
afirmar una en especial, ya que va ligado directamente a las consideraciones o aspecto bajo
el cual las considere el autor. (Roger Novoa, 2019).

La clasificaciéon mds frecuente es la presentada en el siguiente esquema. (Roger Novoa,

2019).
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La Palanca B Tenemos de 1o, 20 y 30 grado

La Polea Tenemos fijas, mdvil y polipastos

La Manivelabiela

El Plano inclinado

La Tuercahusillo

La cufia

Estan formadas por varias maquinas simples, como puedes

Compuesta |- - > :
una bicicleta, motor, las grdas, las turbinas,

etc.

Esquema 1. Clasificacion de Mdquinas.

Fuente: (Roger Novoa, 2019).

v La Palanca

Las palancas estdn compuestas por una barra rigida, la cual estd situada sobre un
punto de apoyo llamado también fulcro, sobre este se ejercen dos fuerzas las cuales son
denotadas como fuerza de potencia la cual es necesaria para que exista equilibrio y fuerza

de resistencia la cual es ejercida en contra del movimiento” (Rodriguez, 2014).

12



Fulcro o punto
de apovo

\

y

Potencia

Resis:oucia

.“ Brazo de * Brazo de H

resistencia potencia

Imagen 6. La Palanca

Fuente: (Rodriguez, 2014).

v" La Polea
Segun (Roger Novoa, 2019). Las poleas se componen por una o varias ruedas las
cuales tiene un canal que se encuentra en su borde (periferia) y gira en torno a un eje, estas
permiten transmitir una fuerza y facilitar el levantamiento de objetos; mediante un lazo o
cuerda que pasa por el canal y se conecta la carga que se desea elevar y la fuerza o esfuerzo,
cada una de ellas tomada de un extremo de la cuerda permitiendo asi levantar diferentes

objetos realizando menos esfuerzo y ahorrado tiempo” (Rodriguez, 2014).

ke

Imagen 7. Polea Fija 'y Polea Mévil

Fuente: (Rodriguez, 2014).
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v" La Cuiia

Segtin (Roger Novoa, 2019). La cuiia es un tipo de mdquina simple, la cual puede
estar elaborada de madera, acero, aluminio o de metal con forma de prisma y un d&ngulo muy
agudo, esta sirve para dividir, ajustar o apretar algunos cuerpos sélidos, algunos ejemplos
son: tajaldpiz, corta ufias, abre latas, cremalleras, hachas, serruchos, fresas, entre otras. Este
mecanismo provoca que la fuerza que se ejerce sobre la cufia produzca una fuerza horizontal
mayor sobre el objeto expuesto. Por tanto, se puede denotar como un multiplicador de
fuerzas, ya que convierte o transforma la fuerza aplicada sobre el dngulo agudo F en dos
fuerzas perpendiculares a la arista F 1 + F 2, asi la fuerza aplicada serd igual a la suma

vectorial de las fuerzas perpendiculares. (Rodriguez, 2014).

3
Fuerzas
resultantes ‘ Fuerza
\ aplicada
B

Imagen 08. La cufia
Fuente: (Rodriguez, 2014)
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v Aspectos de seguridad.

La mayoria de los accidentes relacionados con la operacion, el mantenimiento o la
reparacion de este producto se deben a que no se observan las precauciones y reglas basicas
de seguridad. Con frecuencia, se puede evitar un accidente si se reconoce una situacion que
puede ser peligrosa antes de que ocurra el accidente. Todo el personal debe estar alerta a la
posibilidad de peligros. Se debe tener la capacitacion necesaria, los conocimientos y las
herramientas para realizar estas funciones correctamente.

La operacidn, la lubricacién, el mantenimiento y la reparacion incorrectos de este producto
pueden ser peligrosos y pueden resultar en accidentes graves y mortales.

No opere este producto ni realice ningun trabajo de lubricacién, mantenimiento o reparacion
hasta que haya Leido y entendido toda la informacién de operacién, lubricacion,
mantenimiento y reparacion.

Se proporcionan avisos y advertencias de seguridad en los manuales del fabricante. Si no se
presta atencion a estas advertencias de peligro, pueden ocurrir lesiones personales y mortales
a usted o a otras personas.

Los peligros se identifican con el "Simbolo de Alerta de Seguridad", seguido por una palabra

informativa como "PELIGRO", "ADVERTENCIA" o "PRECAUCION.

(

A\ WARNING

Imagen 09. Etiqueta de seguridad.

Fuente: (Manual Cat, 2014)
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2.3 Definicion de términos basicos.

e Tractor de cadenas o también llamado tractor de orugas: Es un dispositivo de traccion
utilizado principalmente en vehiculos pesados, como carros de combate y tractores, u otro
tipo de vehiculos. Consiste en un conjunto de eslabones modulares que permiten un
desplazamiento estable aun en terrenos irregulares Cuando no se necesitan altas
velocidades, pero si una buena traccion. (litart.eu 2014)

e Mando final: Es el sistema que transmite la fuerza directamente a las ruedas motrices o
cadenas, directamente desde el sistema de transmision, multiplicando muy eficientemente
la fuerza para poder mover todo el equipo con su carga. (info-maquinarias.blogspot.com
2014)

e Meétodo: Modo ordenado de reglas que se realiza para llegar a un objetivo.

e Trailla: Instrumento que sirve para pasar de una parte a otra la tierra con facilidad cuando
se quiere allanar o igualar algin terreno.

e Modelo: Hace referencia a la guiarse de acuerdo a una forma ya establecida.

e Técnica: Aplicacion de conocimientos y practicas para desarrollar el proyecto

e Metodologia: Estructura guia de como realizar el proyecto

¢ Disefio: Actividad que tiene como finalidad proyectar y disefiar objetos que sean  ttiles.

e MaAquina: Mecanismo que usa energia para ayudar a una persona a realizar un trabajo.

e Trabajo: Accién de mover algo

16



CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

El tipo de disefio de investigacién que utilizaremos en nuestro proyecto es de tipo
Tecnologico Descriptivo, porque desarrollaremos los calculos necesarios de los materiales
y los esfuerzos para posteriormente elaborar los planos de fabricacién, prototipo y
simulaciéon con pruebas finales con sus respectivos resultados para esto utilizaremos el
programa Solidworks.
De acuerdo al diseno, esta herramienta sujetaria la cabeza del perno y se aprovecharia los
dientes de los segmentos dentados para trabarlo de esta manera se tendria una forma segura
de traba ya que el acceso a esta zona es limitado y la geometria del mando final no permite
un fécil acceso. También se reduce la exposicion de los técnicos a posibles accidentes y
garantiza el correcto torque en los pernos. Es importante acotar que en la actualidad no se
cuenta con este tipo de herramientas lo que hace que se ponga énfasis en la realizacion de
este proyecto teniendo como principal atractivo el bajo costo de fabricacion, facil disefio, y
que se puede fabricar para cada marca y modelo.

Los métodos de este disefio se implementardn en 4 Fases:

e Fase I: Definicion del Problema.
e Fase II: Desarrollo de métodos para la solucién.
e Fase IlII: Elaboracion del disefio final.

e Fase IV: Pruebas y Resultados.
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Estructura de Disefio segiin Norma VDI2221

Tarea ) N
Resultados
Fase 1
Etapal
Clarificar ¥ definir el objetivo
. Especificacio //
nes \
Etapa 2 i \
Determinar funciones v su - 1
estructura .. /
T | Funcion /
# # / estructural
Ttapa 3
Buscar principios de solucion v f<a— Fase 2
sus combinaciones .
T ) Principios de
+ f solucion
/
Etapa 4
Dividir en maduloes realizables ]
| Estructura / 4
modular ~
Etapa 5 |
Desarrcllar disenio de los |
modulos clave .
| Disefios /
' s Fase 3
preliminares
/
Etapa 6
. . -
Completar disenio general
+ T ﬁ B D1 Geﬁ() /f
/; definitivo ~
Etapa 7 |
Proveer instrucciones de <
produccion ¥ operacion /
T Document. / Fase 4
/ del producto ase
{ Solucidn "

Esquema 2. Estructura de Disefio segiin Norma VDI2221
Fuente: Norma VDI 2221. (1987).



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1 Identificacion de requerimientos

Para cumplir nuestro objetivo y obtener mejores resultados al momento de
desarrollar el disefio y las pruebas, se elaborard la lista de exigencias y deseos la que nos
dard referencias técnicas para el disefio final y la fabricacién como trabajo futuro de la
herramienta de traba para el armado y desarmado de segmentos dentados en los mandos
finales de tractores de cadena.
En referencia a la lista de exigencia podremos comenzar con la elaboracion de la memoria

de célculo para la elaboracion de este proyecto.
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LISTA DE EXIGENCIAS

LISTA DC CXIGINCIAS |I'_E:-I'EIUH PAGINA
DEERD DE HERRAMIENTA DE TRRABS N8RS LA INS TALACKIN DE SESMENTOS
DENTADDS DE A NOOS FINALES EN TRACTORES BE CADEN &
CAMBIDS
OyC DESCRIPCION RLSPONSABLLS
FECHA f
FURCIKON PRINCIPAL:
20/02f 2020 C Fadilitar el asmado y desarmado de s=pmentos M. Duefias
dentados an ko mandos finakes de tractores de
GEOMETRLAL:
21,5027 X230 O La herrmamianta deber e lo sofiocism be men b M. Duefias
ectable v fuerte para soportar & tongue deld pemio.
ESTATICA: =
02 00 C M. D2
ol La heemramienta tiens una podocsion fija. e i
FUIERZA:
2202 X E Lahemamienta debera serdizenada para soportar M. Duemas
wine Fusesrea oo GO0 MW
EMERGIA:
23/02/ 2020 C La hermmienta sera poaconada de manera manuaal M. Duefias
para cada pemo del s prodke t hz @ el termimno de la
Lanea.
MATERIAL:
2,102 K E La herramien ta estara fabricada comp e e mte de M. Duenas
ace o A5
SEGURIDE D
La beemramiienta debe @ ofrecer s medidas minimas
20027 X0 C M. Diwgeeii 2
o de seguridad cumpliendo los estand ares de ke
s gruari diad
MANTENIMIENTO:
El dizefio de la hermamienta sera versatil para faclitar N
Gy MY . elcambio de segmentos dentados en los mandos ML et
Famale=.
TIERPD:
Con o dizefiode esta bemamienta = mejorarn los
20027 X020 C M. D2
o iempos de cambio de segmentos dentados en los e
miandos fimales.
MOMNTAIE:
20/02/ 2020 C Dnee e o] it erior de larvedadoantada, se coloc e M. Duedias

ex tremo de mayor diametro de b hermmienta para
sostemner la cabe ) del pemo oon la e mamienta

Esquema 3. Lista de exigencias.

(Elaboracion propia)
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4.2 Analisis de la solucion.

4.2.1 Secuencia de Operaciones.

Para desarrollar el principal objetivo en este proyecto, determinaremos la secuencia

de operaciones los que enumeraremos a continuacion:

Secuencia de Operaciones para el cambio de segmentos dentados de mando final
de tractor de Cadena D11T Caterpillar.
e Desmontaje de Cadena de Tractor.
e Posicionamiento de la herramienta de traba.
e Aflojar Pernos. (Usados).
e Desmontaje de segmentos dentados. (Desgastados).
e Montaje de segmentos dentados. (Nuevos).
e (Colocar Pernos. (Nuevos).
e Posicionamiento de herramienta de traba.
e Ajustar y torquear pernos.

e Montaje de cadena de Tractor.
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Desmontaje de

Cadena

Secuencia de Operaciones

Pocisionamiento
de herramienta

Pocisionamiento
de herramienta

Ajustary

Torquear Pernos

K

Montaje de
Cadena

Esquema 4. Secuencia de Operaciones.

(Elaboracién propia)

Aflojar Pernos

Cambio de
Segmentos

Dentados
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4.2.2 Parametros de Sistema

El proceso técnico contiene tres pardmetros primarios:
Parametros de entrada.
Materia: Herramienta de traba, Pistola de Impacto, pernos usados y segmentos dentados.
Energia: Neumatica y manual.
Sefiales: Desmontaje de Segmentos dentados desgastados y pernos de sujecidn usados.
Parametros de salida:
Materia: Herramienta de traba, Pistola de Impacto, pernos nuevos y segmentos dentados.
Energia: Neumaética y manual.

Senales: Montaje de Segmentos dentados nuevos y pernos se sujecion nuevos.

4.2.3 Esquema de caja negra

ESQUEMA DE CAJA NEGRA

Impulsos de CONTROL DE PROCESO Seriales visuales de
control astado

Inicio de Tarea| | DESMONTAIE | | POCICIONAR AFLOIAR
DE CADENA HERRAMIENTA PERNOS POCICIONAR MONTAIE Fin de Tarea

CAMBIAR COLOCAR | |HERRAMIENTA| | DE CADENA
Tarea media SEGMENTOS PERNOS

Accionamiento Perdidas por
manual desgaste.

Esquema 5. Caja Negra de Sistema.

(Elaboracién propia)
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4.2.4 Matriz Morfolégica

Funciones PORTADORES DE FUNCIONES
(Alternativas de efectos y/o de principios de solucién)
1
. USO DE USO DE
Desmontaje de PUENTE | MONTACARGA
cadena
GRUA e
2 //
o o - v \ 4
Poswlonan}lento MANUAL
de herramienta
\\
3 VIRV USQ PISTO CORTAR LOS
Aflojar pernos MANUAL DE IMPACTO RNOS CON
~_—~—"| OXICORTE
4 /
Cambio de \ A
segmentos MANUAL
dentados
5 v \ 4 \ 4
Colocar Pernos | MANUAL
6 vV V \ 4
Posicionamiento | MANUAL
de herramienta
NSNS
. NS USO DE
. v - PISTOLA DE
Ajustar y MANUAL LLAVESY ™
Torquear Pernos / PALANCA IMPACTO Y
/ _/TORQUIMETRO
Montga'e de ;;{JSEO E USO DE
J MONTACARGA
cadena GRUA ~—
I N [ —
CONCEPTO |
DE CONCEPTO DE | CONCEPTO DE
SOLUCION |SOLUCION N° 2 | SOLUCION N° 3
N° 1

Esquema 6. Matriz Morfolégica.

(Elaboracién pro

pia)
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4.2.5 Evaluacion Técnica

Disefic Mecanico Evaluacién de Provectos Proyecto
Walor Técnico (K1) de Tesis
Proyecto: DISENO DE HERRAMIENTA DE TRABA PARA SEGMENTOS
DENTADOS DE MANDOS FINALES EN TEACTORES DE CADENA
P: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores zegun VDI 2225)  0- No satisface, 1- Aceptable
a las justa, 2- Suficiente, 3- Bien, 4- Muy bien(Ideal) z: Es el peso ponderado v s daen
funcion de la importancia de los criterios de evaluacion
Criterios de evaluacién para dizefios en fase de conceptos o proyectos.

. — Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | Selucién

Variantes de Conceptos/Proyectos g1 g7 3 qor

o Criterios de
N E I P g | P | Gp| p gp | P | Gp
1 Buen uso de la |16 3|12 4|16 416
fuerza o energia

2 Seguridad 4 16 | 4| 16 | 4 16 | 4 | 16
3 Rapidez 3 121 2 3 4 16 | 4 | 16
4 Estabilidad 3 12 | 3 12 | 3 12 | 4 | 16

5 Rigidez 3 0 3 9 3 9 3|9
6 Manipulacion 3 0 3 9 4 12 | 4 | 12
7 Confiabilidad 1 4 1 4 4 16 | 4 | 16
g Complejidad 2 8 1 4 3 12 | 4 | 16
9 Automatizacion 4 16 | 3 12 | 4 16 | 4 | 16
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4.2.5 Evaluacion Técnica

Diserio Mecameo Evaluacion de Proyvactos

Valor Téenica (31)

Provecto de

Tesiz

Proyecto: DISENO DE HERRAMIENTA DE TEABA PARA SEGMENTOS
DENTADOS DE MANDOS FINALES EN TEACTOEES DE CADENA

P: Puntaje de 0 2 4 (Escala de valores segun VDI 2223)
las justa, 2- Suficiente, 3- Bien, 4- Moy bien(Id=al) g: Ez 2l pesc ponderado v se da en

funcion de la mmportancia de los cnitenios de evaluacion.

0- Mo satizface, 1- Aceptable a

Crniterios de evaluacion para dizefios en faze de conceptos o provectos.

Variantez de Solucion 1 | Solocion 2| Solucidn 3 Golumicn 4 54
ConceptosProyectos a1 52 33

W | et e | P || || ||| G
10 Fabricacion 4 (12 3 )12 3 12 3 12
11 Mantenmmisnto 4 (120 3 )12 3 12 3 12
12 Montaje 4 (120 3 )12 3 12 3 12
13 Diszetio 4 2 g 2 g 2 8 3 12
14 Ergonomia 4 (120 3 )12 3 12 3 12
15 mﬂ.‘fﬁiﬂe s 2|82 8|2]8]3 12
Puntaje mamimo Jporep| 38 | 43 | 166 | 35 | 130 49 | 18% | 33 203

Valor Técmico 30 0721072 065(065| 082 | 081 ) 088 O0.E3

(Elaboracién propia)

Esquema 7. Evaluacién Técnica.
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4.2.6 Evaluacion Econémica

Dizefio Mecanico Evaluacion de Proyectos
Valor Tecnico (Xi)

Proyecto
de Tesis

Proyecto: DISENO DE HERRAMIENTA DE TRABA PARA SEGMENTOS

DENTADOS DE MANDOS FINALES EN TEACTORES DE CADENA

P: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

Aceptable a las justa, 2- Suficiente, 3- Bien, 4- Muy bien(Ideal) z: Es el peso

(- Mo satizface, 1-

ponderado v se da en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion.

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos.

Variaates de Conceptos/Proyectos Sﬂlusc:inf:-ﬂ 1 Snlugcziéﬂ 2 Smlué:;c'uﬂ 3 Snluscfﬂ 4
Ne ﬁ?;l“;;;’; z | P|le| P e | p|EP| P |2P
1 Niumero de Piezas 4 3 (12 3 12 3 12 | 3 12
p | Faclladquisicionde | | 5 | g | 1 4 | 4| 16| 4| 16

materiales

3 Productividad 4 3 (12 3 12 3 12 | 3 12
4 Costos diversos 4 2 3 2 8 3 12 3 12
5 N* de operarioz 4 4 | 16| 4 16 | 4 16 | 4 16
& | Costo detecnologia | 4 3] 12 1 4 3 12 4 16
7 Ficil de montaje 4 3 (12 ] 3 12 3 12 | 3 12
g | Facil mantenimiento | 4 3 (12 3 12 | 4 16 | 4 16
8 | Costos de operacion | 3 3 9 2 6 3 9 4 12
10 Transporte 3 2 & 2 6 3 9 3 9

Puntaje mémimeo podep | 38 | 43 | 166 30 [ 130 | 49 [ 189 | 53 | 205

Valor Téenico Yi 0721072 065|065|082)081|088(088

Esquema 8. Evaluacion Econdmica.

(Elaboracién propia)
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4.2.7 Evaluacion Técnico - Economica

1 -

§ 05 -5
§ 04 -5

0 0.2 04 06 08 |
Valor Tecnico X

Esquema 9. Evaluacién Técnico - Econdmica.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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4.3 Diseno.

La fuerza de apriete que ejercerd reacciones en toda la herramienta que estard montada
en el mando final, que serdn analizadas para soportar la contra fuerza de giro para la
extraccion de los pernos que sujetan los Sprocket.

Para el disefo de la herramienta de traba comenzamos por analizar las cargas generadas por
la fuerza de apriete de las tuercas, primero determinamos los puntos criticos en la
herramienta como zonas de apoyo y cargas criticas que soportardn las diferentes cargas a la
que estardn sometidas. Con el andlisis estructural se utiliza el método de disefio por factores
de cargas y resistencia para estructuras metélicas.

Usando este método se debe hallar un factor de seguridad que serd representado como la
carga extra, que quiere decir una carga que serd sometida la herramienta de traba y sera
comparado con la resistencia de disefio que se analizara y donde la resistencia tendra que ser
mucho mayor a la dltima carga para garantizar que la herramienta no tenga fallas, luego se
establecerd el tipo material en este caso partiremos con el uso un acero ASTM A36. Para
poder seleccionar el tipo de acero que usaremos para la fabricacion de la “Herramienta de
traba para el armado y desarmado de segmentos dentados en los mandos finales de

tractores de cadena”
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CAPITULO V

CONSTRUCCION

5.1 Construccion

Para la fabricacion de la herramienta de traba usaremos Acero A36 Norma ASTM.

El acero ASTM A36 es un acero que tiene propiedades y caracteristicas que lo han

convertido en el acero mds usado por la industria metal mecdnica, el acero A-36 es el

resultado de una composiciéon quimica, donde el mds importante es el hierro y el que tiene

menos porcentaje es el carbono, ya que no supera el 1,2% de la composicion, normalmente,

tiene porcentajes de entre el 0,2% - 0,3%, esto facilita los procesos de moldeo y mecanizado

de este acero.

El limite de la resistencia es cuando su valor es 36 KSI (36,000 PSI), que es el limite

del comportamiento elastico para el ACERO ASTM- 1-36.

S (z{)Si)

S

¥

Para ASTM-A36 -
‘.S}.= 36,000 PSI (1b/pulg )
i

Lmite elastico
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Propiedades mecanicas del acero A - 36

Propiedades Mecanicas Notas
400-550
Resistencia a la traccion, MPa (psi) Placas de acero, formas vy barras
(58-80)
Limite elastico (Esfuerzo de fluencia), 220 (36) Espesor = 200mm (8 pulg.)
MPa (ksi), 2 220(32) Espesor de placas de acero > 200mm (8 pulg,)
20 Placas y barras en 200 mm (8 pulg.)
Elongacion, %, =
23 Placas y barras en 50 mm (2 pulg.)
Dureza Brinell, HBW 119-162 -
200
Modulo de elasticidad, GPa (ksi) _ -
(29x107)
79.3
Madulo de corte, GPa (ksi) -
(11.5x10%)
Fy del acero A36 (Limite de fluencia),
250 (36) -

MPa (ksi), =

Tabla 1. Propiedades mecénicas del acero.

Fuente (Ingemecanica.com)
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v" Planos de fabricacién.

\\\ ?\‘\
re=-= “\\ \ R
\ \ ’
3\ 1 /
— '.
I' ,' N .9
’ ’ - -
5
£,
ofo 94 PUNTO CRITICO
: | 4% |
- r=- T '
[} [}
[} [}
l : —
| |
11,
| _ad ——— W = 1000 kg = 2200 Ib
@2 72" <
11
@2 16"
I‘—
‘7
@17

curso: Taller de Investigacion II

Universidad
Continental

=

TITuLo: Herramienta de traba para armado y
desarmado de segmentos dentados.

ALUMNO: FECHA ESCALA
; = - |Miércoles, 15 de 1 . 25
Mario Duefias Chevarria ulio del 2020

Plano de Fabricacion.
Fuente (Elaboracién propia)
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v" Plano 3D de herramienta de traba.

=

Universidad
Continental

curso: Taller de Investigacion II

TITULO: Herramienta de traba para armado y
desarmado de segmentos dentados en mando final.

ALUMNO:
Mario Duenas Chevarria

FECHA

Miércoles, 15 de
julio del 2020

ESCALA

1:25

Plano 3D de herramienta de traba.
Fuente: (Elaboracion propia).
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5.2 Pruebas y resultados
5.2.1 Calculo matematico de resistencia para herramienta de traba.
El limite de la resistencia es cuando su valor es 36 KSI (36,000 PSI), que es el limite del

comportamiento eldstico para el ACERO ASTM- 1-36.

Calculo matematico de resistencia para herramienta de traba.
El limite de la resistencia es cuando su valor es 36 KSI (36,000 PSI), que es el limite del

comportamiento eldstico para el ACERO ASTM- 1-36.

S g)si)

S.V

Para ASTM-A36 )
IS),= 36,000 PSI (Ib/pulg )

7
;Lim ite elastico

Esquema 9. Limite eldstico del acero A-36.

Fuente (Elaboracion propia)
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Por principio de transmisibilidad, consideremos las siguientes figuras.

PUNTO CRMCO

—
—

—— W=1000kg=22001b

‘_
—
‘_

Esquema 10. Principio de transmisibilidad

Fuente (Elaboracién propia)
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Tendriamos una viga empotrada con carga distribuida:

PARED

:

LIl

SN

LA

Esquema 10. Viga empotrada con carga distribuida.

Fuente (Elaboracion propia)
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Realizamos el calculo:

Sy = 36,000 psi (36 KSI)
L=4"

W = 1000 kg-f = 2,200 1b-f
M = momento (Ib-f x pulg)

Calculo del momento:

W x L
2

Reemplazando datos:

2200 % 4.25

5 = 4675 lb/pie

Calculo del esfuerzo:

S = Esfuerzo en Ib-f/pulg?

M = momento en Ib-f x pulg

¢ = Distancia del centro a la periferia (Igual al radio) = 5/8”

I = momento de inercia (pulg®)

D=1%

M.c w.D*
S=__ I=___
I 64

Reemplazando datos:

m(1.25)*
I = % — 0.1198 pulg*

4675 % 0.625
~0.11989

= 24398 psi
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Factor de Seguridad F's:

Para prevenir fallas estructurales, las cargas a las que serdn sometidas las estructuras tienen

que ser mayores que las cargas que cuando entren en servicio.

La resistencia es la capacidad que tiene una estructura para resistir cargas, el concepto

anterior se puede interpretar de la siguiente manera:

Fs = Factor de seguridad.

Sy = Resistencia real

S = Resistencia requerida

En este caso y de acuerdo a los célculos realizados tenemos un Fs = 1.47 este resultado nos

da luz verde para proceder con la fabricacion de la herramienta.

Se adjuntan las figuras de los libros consultados. Los datos utilizados estan en recuadros

pintados de azul.
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Ing. F. Alva Davila
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DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS II

Autor: hg. Fortunato Alva Davila

Fuerza ¢cortante, momento flex:onante

FIGURA Nro 2

y detlexién en vigas de seccion transversal uniforme.

Tabla 2. Disefio de elementos de maquinas.

Fuente (Ing. Fortunato Alva)
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RESISTENCIA DE MATERIALRs RESISTENCIA DE MATERIALES

Autor: Jorge Dias Mosto
TABLA Xv

CENTROIDES, AREAS Y MOMENTOS DE INERCIA

371

FIGURA Nro 3

FIGURA

Ccordenzdas del centrvide
Inercia (I) y radio de gio (K)

Arez (a) momento de

3 B e e — b = 02236 h
bh? h

A =7rla-qu)2/4 XI=FV=D/2=1r

Taa= w=4/4 = 7D4/64 = 0.0491 D* = 0.7854 r2

I, = o1/ = 7D4/32
Kyp= D/t = r/2

A= a (lce_]ci) = (W/"') (dzo_dzi)

XR=F=r,=4d./2

Taa= w(Tte—74) /4 = (7r/84)(d4, —d%) =
= 0.0491 (d4,—d4) = 0.7854 (rt,—r%,)

o= V(@4 dE) 4 = V(P 41%) /2

A~ RZ¢y (1/4) DP

X = (2/3) [(R.sena)/ax]
La=(1/4) Ax¥[1~ (sengeos ) /a]
K —\/IAA/A

AL

A é}g_et_ A

A = R® (@~ sen 2q)

X — (2/3) [(x* sen®g)/A)

sen? oy cos o

1 2

1 3 @ — 8en gy Cus @y |

Tabla 3. Resistencia de Materiales.

Fuente (Ing. Jorge Dias)
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FACTOR DE REDUCCION DE RIGIDEZ

Ferdneldstico ! Fer,eldstico ACERO ASTM A36 F, = 2530 kg/em
DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO Eatmumnde
Mtor- Luis F, Zapmts Basli FIGURA Nro 4
Ferd | °  PuléA % Pul $A Fer,|
Fere | tfem' ksl ksl Fere
0000 | 201 . 2060 0488 | 149 2120 084
252 3588 0.011 2.00 28.46 0.508 148 21.08 0.85
a5 3572 0.0 1.9 20.32 0.514 147 2092 0.85¢
3857 0032 | 198 280 053 | 148 2077 0.8
240 3543 0043 | 197 2008 0831 | 145 2063  086¢
35.29 0,053 1.96 27.89 0.539 1.44 249 0.87¢
247 38.18 0.064 1.85 2175 0.547 143 2035 0.87%
246 35.00 0.073 1.94 27.60 0.555 142 2024 0.883
245 3466 0085 | 180 2146 0563 | 141 2006  0.888
244 34.72 0.085 1.92 2132 0570 1.40 1992 0.892
240 34.50 0.106 1.91 27.18 0.578 139 19.78 0.89¢
242 3443 0.116 1,90 27.04 0.588 1,38 19.64 0.501
241 34.29 0.126 1.88 2883 0.554 1.37 19.49 0.905
240 13 01 | 88 a7 oai | 1% 13 oo
23 .01 0.147 1.87 0.608 1.35 19.21 0.913
238 208 0457 | 186 2847 o086 | 134 1007 097
23 372 0467 | 185 2842 0628 | 133 1882 092
235 3358 0477 | 184 2618 0831 | 132 1878 0935
295 33.44 0.187 163 2604 0.638 1.3 168.64 0.928
238 3330 0197 | 162 2500 0648 | 130 1850 0832
233 33.15 0.207 1.8 2575 0,653 .29 18,36 0.938
232 3301 0216 | 180 2561 0880 | 128 1821  0.939
231 3287 0226 | 170 2547 0887 | 127 1807  osds
230 3273 0236 | 178 2539 06t | 126 1763  O.s¢s
220 3258 0246 | 177 2519 0881 | 128 1279 0849
220 3244 0298 | 176 2506 0888 | 124 1764  0.352
221 3230 0268 ] 175 2490 0895 | 123 1750 0355
226 3216 0215 | 174 2478 o701 | 12 1736 0958
225 3200 0288 | 173 2462 0708 | 121 1722 0961
224 31.87 0.299 1.72 2447 0.715 1.20 17.08 0.984
223 31,73 0.303 1.71 2433 o721 1.19 1683 0.967
222 31.59 0.312 1.70 24.19 0.728 1.18 168.70 0.965
221 3145 0322 | 189 2405 0734 | 117 1865 o872
220 3130 0331 | 168 2391 o741 | 118 1651 o097
2.18 3116 0.340 1.87 2378 0.747 1.15 1636 0.976
218 31.02 0.350 1.66 2362 0.753 1.4 16.22 0979
217 30.88 0.359 1.65 2348 0.759 1.13 16.08 0.561
2.18 30.74 0,288 .54 23.34 0.766 1.12 15.04 0.883
215 30.59 0377 1.53 23.19 0Tz 1.1 1578 0,585
214 30,45 0.386 1.62 23.05 0.778 1.10 1565 0.887
213 30.31 0,385 1.61 29 0.783 1.09 1551 0.938
212 30.17 0.404 1.50 22.17 0.783 108 15.37 0,990
a1 30.02 0.412 1.59 2262 0.795 1.07 1523 0,932
210 2088 0421 | 158 2248 0801 | 106 1503 0993
208 29.74 0.430 1.57 22.34 0.807 1.0 1494 0.9%4
208 29.60 0.439 1.56 2220 o812 1.04 14.80 0.59¢
207 2945 0.447 1.55 22.08 0.818 1.03 14,65 0.997
206 29.31 0455 1.54 21.91 0.823 1.02 145 0.998
205 20.17 0.464 1.63 2177 0,829 1.01 14.37 0.868
204 2903 0473 1.52 2163 0.834 1.00 14.23 0.399
2. <889 0.481 1.51 21.49 0.839 0.93 14.09 1.000
200 2874 0490 | 150 2134 0843

Tabla 4. Diseno Estructural del acero.

Fuente (Luis Zapata
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v Simulacién y analisis estatico de herramienta de traba con Solidworks.

Disenador: Solidworks
Nombre del estudio: Analisis estatico 4

Tipo de analisis: Andlisis estatico

Contenidos:

e Propiedades de estudio

e Unidades

e Propiedades de material

e (argas y sujeciones

e Informacion de mallajError! Marcador no definido.
e Fuerzas resultantes; Error! Marcador no definido.

e Resultados del estudio.
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Propiedades del estudio:

Nombre de estudie

Analisis estatico 4

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presién de fluides Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacién por tensién (Inplane): | Desactivar
Muelle blande: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
Unidades
Sistema de unidades: Metrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
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Propiedades de material:

Referencia de modelo

Propiedades

A

Datos de curva: N/A

Hombre: Tipo
de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de
traccion: Modulo
elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Médulo cortante:

Componentes
ASTM A36 Acero Sclide 1{5aliente-
Isotrépico elastico Extruird](HERRAMIENTA
lineal SPROQUET CAT)
Desconocido

2.5e+008 M/m"~2
4e+008 H/m"2
2e+011 H/m*2
0.26

T850 kg/m"3
7.93e+010 H/m"2

Nombre de

Cargar imagen

Detalles de carga

carga
Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -10000 H
Fuerza-1

Resultados del estudio:

Nombre del modelo:HERRAMIENTA SPROQUET CAT

Nombre de e studioAnalisis estatio 4¢ Pre determinado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automédtico

Distribudn de factor de sequridad: FDS min = 1.3

2.357e+003
2.161e+003
1.964e+003

. 1.763e+003

. 1.572e+003
L 1.375e+003

' 1.179e+003

L 9828e+002

Min.: 1.29%8¢+000

. T.865e+002
. 5.902e+002

L 3.939+002

l 1.976e+002
1.2%e+000
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Resultados del Estudio de Analisis de resistencia:

'% _ ‘—_:'E ‘§> 21 Nombre ce mocelo Pleza2
; (1B Nombre e estudio Estudo 1
O Tioo e reseitodo; Factor s saguitad Factor de sequiidsd
it |A] Anotaciones #|  Critericc Awtomstico
3= Material «<sin especificar» Districucisn ¢ tector de seguridad FIS min =13
) Alzado
{\} Planta
) Vists lateral o
1, Origen k o
O = Y- Extruic 2000 Pz}
+ @ Saliente-Extruir2 \
v (R S i
#-1[@) Corter-Edtruirl . 1877
‘. I '
= . 1816
(T~
Q’ Estudio 1 (-Predeterminado-) 1355
i eza ) (AETM B35 Acero ) R
=113 Conexones
1) éCuntoc(ns entre componentes 1032
E a;fSu;wones | 870
& Filo-1
1= &) Cargas extemas (I . T08
4 Fuema-1(Por elermento; 10000 1) ~ £
Gl k
|~ Opciones de resultados | 356
1= (B[ Resultados 225
NTensmmsl(-vunMuses~) =
Desplazamientost (-Despl res-) 084

h‘ Defarmaciones unitanasl (-Equivalente-)
h Desplazamientos{1} (-Desplazamiento-)
125 Factor de sequridad (-FDS-1

Analisis de resistencia; carga = 1 tonelada; FS = 1.2
Fuente, (Elaboracién propia)

Resultados del Estudio.

Teniendo los resultados finales podemos volver a evaluar el modelo cambiado algunas de
las condiciones de contorno.

Pero como podemos apreciar los resultados finales tanto en los cdlculos mateméticos como
el estudio de andlisis estdtico en Solidworks son muy parecidos en este caso tenemos como
Factor de seguridad 1.27 estos resultados respaldan nuestro proyecto, es por esta razon que
podemos afirmar que lo obtenido con este estudio nos da la garantia de obtener excelentes

resultados y es muy confiable en temas de seguridad.
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CONCLUSIONES

Con el disefio de la herramienta de traba para el armado y desarmado de segmentos
dentados en los mandos finales de tractores de cadena se logr6 enfocar la importancia de
utilizar herramientas especificas para determinadas tareas, de la misma forma cuando se
investigo y recopilo informacion se not6 las deficiencias de los procedimientos que se usan
en la actualidad para realizar estas tareas es por esta razén que estamos convencidos que la
realizacion de este proyecto nos otorgard muchos beneficios, ya que el trabajo serd mds
sencillo, practico y econémico.
Con el uso de esta herramienta de traba, se podréd lograr con precisién lo que no se podia
antes cuando se utilizaban métodos tradicionales, como sujetar los pernos con llaves mixtas
a pesar de no tener un fécil acceso y la geometria del mando final no permita una adecuada
sujecion por todo lo referido lineas arriba estos son algunos de los beneficios que se tendria
al trabajar con esta herramienta.

e Mejora la seguridad de la tarea.

e Mejora la aplicacién de torque.

e Reduce el tiempo de instalacion de los segmentos de la rueda dentada.

Se estima que la fabricacion de la herramienta serd en su totalidad de Acero A-36, esta
herramienta también tendria un mango para que el técnico pueda sostenerla comodamente
con la mano cuando la instala o la transporta y se podria fabricar para cada modelo y marca

por su bajo costo.
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TRABAJOS FUTUROS

Consideramos como trabajo futuro la realizacién de este proyecto “Fabricacion de
herramienta de traba para el armado y desarmado de segmentos dentados en los mandos
finales de tractores de cadena” logrando por ejemplo la reduccion de tiempo en la instalacion
de los segmentos dentados en el mando final.

También el desarrollo de un presupuesto mucho mds detallado para tener una mayor
exactitud en los resultados, los costos de este proyecto son cambiantes con el tiempo y
depende de la estimacion de precios actualizados a la fecha de la realizacion del proyecto.

En la actualidad tenemos una gran demanda por este tipo de soluciones ya que se ofrecen
infinidad de productos de similares caracteristicas, pero con resultados deficientes por lo que
estamos convencidos que este proyecto tendrd una gran acogida no solo por su versatilidad
sino también por su bajo costo, facil fabricacion y sobre todo porque se pueden fabricar para

cualquier modelo y marca.
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ANEXOS

Aplicacion de las especificaciones ASTM
para varios elementos estructurales

Aplicado & vanas Saccionas
Esfuerz” [Resistencia HES
Minimo | minima & la = e
Tipa Designaciin de fluencia| Traccién - | 4 Tubo
de Acero ASTM Fy (ksi) | Fu (sl | w | | s [He| ¢ Mg L é & | hcero
AJE 36 SB-808
AL3 Gr. B 35 &0
42 S8
Gr B Y =8
Carbon B 4f 2
Gr, G =0 )
ABOY a8 58
Gr, S 50 §5=100
A2 Meee | 88 | 70-100
Gr, 42 42 &0
Gr. 50 50 657
As72 | Gr.55 5 70
Gr. 60° &0 75
Gr, G5° i) 80
E:;I:mm AG1A ol . ice
¥ baaja Gr. Il 50 &5
Algacion 50 s0" &0
o &0 60 75
65 ] a0
T0 o S
AD92 5085 85’ H
De alta 42 63
fﬁfj”"‘“ A242 46" 7"
Alpacitn 50 70
S| % | %0 [ 7
atmesienca AB4T' 50 70

- = Pralerenlemanie material especificado
_I | = 0iro material especificado aplicable, 18 disponibilidad del cusl puede ser conflirmads antanar a
ks especificado
= Mo s& aplicasl malenal especificada
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Caracteristicas de los tractores Caterpillar y komatsu

Modelo | Potencia Hojas Topadoras Peso en Tongladas
en el (Tpo Longmud  Afura |Traclor —— Hop
Volante m, m | sn Topadors
Ripper
EQuipo
CATDS  [J00HP. |Rect 39 | 12 | A | A | 4B
Anguile | 472 | 142 ik
CATDT {200HP. |Rect 00 | 120 | 082 ] 32 ] 3
Angulanie | 429 | 0% 3
CAL.DGO  {10hp |Rect 30 [ 193] 18 | 21 ] 1)
Anguiable | 366 | 091 X
Komatsy  D-{J20HP.  |Rect UK T o O T T B VA B
12 Anguiable | 48 | 114 N
Komatsu D-69{ 160 HP: ~ |Recta 362 | 128 | 182 | 3 | 36
Angulale | 426 | 1.6 16
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Tabla de Torques

Tor? i b 8 [Competencia
Grado o o -
St Q () Q W&
Tamano | Lb/Pie | Lb/Pie | Lb/Pie | LhPie | Lh/Pie
114 i { 10 104 11
il 3 14 19 27 24
3 15 25 34 a7 40
Tk 24 40 il Gl il
112 i Gill 89 92 47
3i16 A3 o 120 137 141
il T4 120 167 180 197
4 120 220 280 28k il
L 180 0?2 441 473 A3
1 207 46k il 714 111
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