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SINTESIS

La culata es el elemento del motor que acopla al bloque de cilindros con
interposiciéon de una junta, realizando una unidon hermética entre ambos, se
construyen tanto de fundicion como de aleacion de aluminio impidiendo la fuga de
los gases de la compresion o del liquido refrigerante que circula; la presién mas
alta del ciclo es cuando se acaba la combustién y comienza la expansion, es en
este punto cuando se presenta la fuerza mas alta a la que se encuentra sometido
el motor y una de las posibles causas de fisuras en la culata por esfuerzo y fatiga

en los materiales.

Cuando una culata se fisura, la prueba neumatica nos permite visualizar de mejor
forma el lugar en donde se encuentra la fisura, ya que se envia una presion de
aire de 10 PSI al interior de la culata, previo a realizar esta prueba, se hermetiza
la culata con fibra celulosa presionada contra la superficie de la culata por medio
del acrilico, el agua es el segundo factor importante en esta prueba, llenando el
tanque de agua hasta donde indica la marca sefalada se sumerge totalmente a la
culata, se conecta el acople rapido a la tapa de acrilico hecha a la medida de la
culata, una vez montada la culata sobre el soporte se sumerge completamente en
el tanque con la ayuda del mando principal, se verifican las fugas de aire en los
acoples previos al mandmetro, asi comenzaran a salir burbujas de aire
determinando el lugar de la fisura en la culata; para dar un dictamen final del lugar
de la fisura, utilizamos las tintas penetrantes teniendo un resultado mas exacto

del lugar de fisura.



Los materiales principales de los que se encuentra construida la maquina se basa
en acrilico, fibra celulosa, manila nautica, motor eléctrico, compresor de aire,
pernos con un % de C < 0.5, finalmente el armazén estructural esta constituido
basicamente por hierro dulce, y los esfuerzos cortantes estan soportados por

medio de sueldas usando electrodo E 6011

La maquina tiene un comportamiento estructural estatico en todo el soporte de su
estructura, la parte mas critica de la maquina es la cuerda la cual tiene su
solicitacion mas importante antes de la introduccién de la culata dentro del

tanque.

Una vez que se encuentra sumergida la culata dentro del tanque, en ese
momento existen fuerzas de empuje, las cuales reducen un porcentaje de las
solicitaciones, razon por la cual se utilizo un material resistente a fuerzas de

traccion y al mismo tiempo flexible como lo es la manila nautica.

En general la maquina trabaja con una esbeltez mucho mayor a la minima
necesaria en funcion de las solicitaciones que se generan por parte de las cargas

principales que son la culata, el soporte y el mando master.

En el célculo de disefio no se han considerado cargas de peso propio ya que las

cifras son despreciables relacionadas con las cargas de solicitacion.
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Summary

The breech is the element of the motor that couples to the block of cylinders with
interposition of a pack, carrying out a hermetic union between both, they are built
so much of foundry as of aluminum alloy impeding the flight of the gases of the
compression or of the coolant liquid that circulates, the highest pressure in the
cycle is when the combustion finishes and the expansion begins, it is in this point
when the highest force is presented to the one that is subjected the motor and one
of the possible causes of fissures in the breech for effort and it tires in the

materials.

When a breech is fissured, the pneumatic test allows us to visualize since in a
better way the place where is the fissure, a pressure of air it is sent from 10 PSI to
the interior of the breech, previous to carry out this test, the breech is hermetic with
cellulose fiber pressed against the surface of the breech by means of the acrylic,
the water is the second important factor in this test, filling the tank of water up to
where it indicates the signal mark it submerges totally to the breech, the one is
connected it couples quick to the cover of acrylic made to the measure of the
breech, mounted the breech on the support dives completely in the tank with the
help of the main control, the flights of air are verified in you couple them previous to
the manometer, they will begin this way to leave bubbles of air determining the
fissure place in the breech, to give a final verdict of the place of the fissure, the

penetrating inks are used having a more exact result of the fissure place.



The main materials of those that it is built machine it is based in acrylic, cellulose
fiber, nautical manila, electric motor, compressor of air, pins with a% of C <0.5,
finally the structural frame is constituted basically by sweet iron, and the sharp

efforts are supported by means welded points using electrode E 6011.

The machine has a static structural behavior in the whole support of their structure,
the most critical part of it schemes it is since at this time the rope which has their
more important solicitation before the introduction of the breech inside the tank
push forces they exist once it is submerged, reducing a percentage of the
solicitations, reason for which are uses a resistant material to traction forces and at

the same time flexible as it is the nautical rope.

In general the machine works with a much bigger slenderness to the minimum one
necessary in function of the solicitations that are generated on the part of the main

loads that are the breech, the support and the master control.

In the design calculation, we have not considered loads of own weight, but this

loads are insignificant compared with the external solicitations loads.



Los materiales principales de los que se encuentra construida la maquina se basa
en acrilico, fibra celulosa, manila nautica, motor eléctrico, compresor de aire,
pernos con un % de C < 0.5, finalmente el armazén estructural esta constituido
basicamente por hierro dulce, y los esfuerzos cortantes estan soportados por

medio de sueldas usando electrodo E 6011

La maquina tiene un comportamiento estructural estatico en todo el soporte de su
estructura, la parte mas critica de la maquina es la cuerda la cual tiene su
solicitacién mas importante antes de la introduccion de la culata dentro del tanque
ya que en este momento existen fuerzas de empuje una vez que se encuentra
sumergido, reduciendo un porcentaje de las solicitaciones, razén por la cual se
utilizo un material resistente a fuerzas de traccion y al mismo tiempo flexible como

lo es la manila nautica.

En general la maquina trabaja con una esbeltez mucho mayor a la minima
necesaria en funcion de las solicitaciones que se generan por parte de las cargas

principales que son la culata, el soporte y el mando master.

En el calculo de disefio no se han considerado cargas de peso propio ya que

cifras despreciables relacionadas con las cargas de solicitacion.
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CAPITULO |

LA CULATA

1.1. PARTES FUNDAMENTALES DE UNA CULATA

1.1.1. Asientos de valvula

El asiento de valvula es la parte del motor en donde las valvulas reposan cuando se

cierran, y estos se encuentran ubicados en las camaras de combustion.

Estos se encuentran fabricados de un material resistente pero a su vez suave, asi

permite el sello perfecto contra la valvula al cerrar.

1.1.2. Camara de combustion

Es una camara en la cual se realiza el tiempo de la combustién del motor, ademas

contiene los asientos, y los orificios donde se encuentran aseguradas las bujias.

1.1.3. Esparraqos

Los esparragos ayudan a asegurar otras partes del motor a la culata.



1.1.4. Conductos de refrigeracion

Como la mayoria de las culatas estan construidas principalmente de hierro colado y
son huecas a sus extremos con la finalidad de mantener el motor refrigerado, ya que
por la combustion este se eleva a grandes temperaturas y necesita ser refrigerado caso

contrario llegaria a fundirse.

Refiriéndose a la forma y caracteristicas de una culata, estas han ido evolucionando
acorde a la tecnologia utilizada en la fabricacién de los motores y, en especial, han
venido condicionadas por el tipo de distribucién y por la forma de la camara de

combustion.

Los orificios maquinados en la culata, constituyen las camaras de combustion, donde se
encuentran los gases encerrados al final de la compresion. Alrededor de estas camaras
se encuentran unas cavidades, las mismas que se comunican con las camisas de agua
del bloque a través de orificios por los cuales circula el liquido refrigerante.

En la camara de combustién, se dispone un orificio roscado en el que se aloja la bujia.

En los motores diesel encontramos un acoplamiento para el inyector y en algunos una

pre - camara.



1.2. PRUEBAS PRACTICAS

A continuacién se describen algunas pruebas, las cuales servirdn para determinar

alguna fisura o falla en las culatas.

1.2.1. Hermetizacion

Una vez que se ha desmontado la culata la limpiamos y sin desarmarla la ubicamos de
modo que las camaras de combustién queden hacia arriba y se procede a llenar cada
camara de gasolina, se espera 10 minutos sin mover la culata y se observa si hay
alguna a clase de fuga por cualquier parte de la misma ya sea por las valvulas o por las
bujias, en caso de no presentarse ningun tipo de escape del fluido automaticamente

decimos que se encuentra en perfectas condiciones.

Figura: 1.1 Prueba de Hermetizacién



1.2.2. Planitud

Para realizar esta prueba se repasa con una escuadra, un calibrador de galgas y al
mismo tiempo, con la hoja de 5 milésimas por debajo de la escuadra y posteriormente
con la hoja de diez milésimas, para saber si esta en buen estado, en ninguna parte de
la culata debe entrar la hoja de diez milésimas como maximo la hoja de cinco

milésimas.

Figura: 1.2 Prueba de Planitud

1.3. FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

Un motor de combustidn interna constituye una maquina termodinamica formada por un
conjunto de piezas 0 mecanismos fijos y maoviles, cuya funcion principal es transformar
la energia quimica que proporciona la combustién producida por una mezcla de aire y

combustible en energia mecanica o movimiento.



Cuando ocurre esa transformacion de energia quimica en mecanica se puede realizar

un trabajo util como es el mover un vehiculo automotor o cualquier otro mecanismo.

En conclusion los motores térmicos de combustién interna pueden ser de dos tipos, de

acuerdo con el combustible que empleen para poder funcionar y estos son:

e De gasolina

e De diesel

Si se comparan las partes o mecanismos fundamentales que conforman
estructuralmente un motor de gasolina y un motor diesel, se entiende que en muchos
aspectos son similares, mientras que en otros difieren por completo, aunque en ambos

casos su principio de funcionamiento es el mismo.

Desde el punto de vista estructural, el cuerpo de un motor se compone de tres

secciones principales:

e Culata
e Bloque

o Carter
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Grafico: 1.1 Estructura de un motor

ertrada de valvula de
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Grafico: 1.2 Tiempos de un motor?

1 www.portalpanetasedna.com.ar/archivos_varios



Como el funcionamiento es igual para todos los cilindros, se toma en cuenta uno sélo,

para ver qué ocurre en su interior en cada uno de los cuatro tiempos:

e Admisién
e Compresion
e Expansién

e Escape

1.3.1. Admision

El pistén se encuentra en el PMS, al mismo tiempo la valvula de admisién se encuentra
abierta y la de escape cerrada, es asi que el piston en su descenso va creando un

vacio en el interior del cilindro, permitiendo asi el ingreso de la mezcla aire combustible.

1.3.2. Compresion

En este tiempo el piston se encuentra en el PMI, las dos valvulas se encuentran
cerradas, el cigliefal por efecto de la inercia producida por el volante gira empujando
asi a la biela y por ende al piston comprimiendo de este modo la mezcla hasta alcanzar

el PMS.



1.3.3. Expansién

Llamado también trabajo, el piston se halla en el PMS con las valvulas de admisién y
escape cerradas, después de terminada la carrera de compresion se produce un salto
de chispa ocasionado por la bujia la cual ayuda a inflamar la mezcla, esto ejerce una
fuerte presién sobre el piston haciéndolo descender rapidamente al PMI y por efecto de

inercia seguira girando hasta recibir un nuevo impulso.

1.3.4. Escape

En este tiempo el pistdn se encuentra en el PMI; la valvula de escape se abre, los
gases quemados en el interior del cilindro escapan rapidamente al exterior por estar
sometidos a mayor presion que la atmosférica, el cigtienal sigue girando y hace subir al
pistdn, con lo cual se evacuan los gases, cuando el piston llega al PMS se cierra la

valvula de escape y se abre la de admisién comenzando un nuevo ciclo.

1.4. MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION DE CULATAS

Lo que el fabricante aspira en la construccion de una culata es obtener un buen

rendimiento, reducir la contaminacion y un bajo costo en la construccion.



Para conseguir todas estas caracteristicas se ha hecho uso de una combinacién de
algunos metales aleaciones y fundiciones de dichos materiales que se explicaran a

continuacion.

Las culatas por lo general estan construidas de una fundicion aleada con otros metales

que dan las caracteristicas especiales de resistencia, rigidez y conductividad térmica.

También se construyen con aleaciones de aluminio con la finalidad de aprovechar la

ligereza de maquinado y por su alto grado de conductividad térmica.

Los soportes de la distribucion se obtienen mediante fusién a presién, que permite
realizar piezas con acabados éptimos y de paredes delgadas.
La parte inferior de la culata esta construida mediante colada en coquilla o, algunas

veces, en arena.

Las guias de las valvulas se introducen a presion en la culata en el caso de que ésta
sea de fundicion. Dichas guias se construyen de fundicién, cuya composicion debe
estudiarse de acuerdo con el material empleado para las valvulas, a fin de evitar el

peligro de agarrotamiento.

Para las culatas de aleacién ligera se emplean guias de bronce debido a su suavidad

ya que se adaptan mejor a las dilataciones del material. También los asientos de las



valvulas se introducen a presion en la culata y, al igual que las guias, se les da su

medida definitiva mediante mecanizados sucesivos una vez introducidos.

Dichos asientos se construyen de fundicién o de acero, con un aporte eventual de
material resistente a las temperaturas elevadas y a la corrosion (estelita) en el caso de

los asientos de las valvulas de escape.

En otras ocasiones se usan aleaciones de aluminio. Este material combina la ligereza
con un alto grado de conductividad térmica y nos asegura que el calor de la combustion
sea evacuado al exterior, evitandose la formacién de puntos calientes que pueden

ocasionar la detonacion.

En los motores refrigerados por aire, la culata suele formar parte del mismo cilindro y en

ocasiones es desmontable.

Una de las aleaciones de aluminio de las que puede estar fabricada una culata
colocada en un motor de mayores prestaciones es con una aleacion A356T6 de primera
calidad que es optima en cuanto al manejo del calor que genera el motor

sobrealimentado (turbo).

Las tapas se fabrican con un método de fundicién especial centrifuga el cual consiste
en verter la aleacién fundida en un molde giratorio, se puede eliminar asi la porosidad

las cuales son burbujas de aire, y en un futuro estas pueden ocasionar una fisura.
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1.4.1. Aleaciones y seleccion del material para culatas

La Aleacién es una sustancia compuesta por dos o mas metales, al igual que los
metales puros, poseen brillo metalico y conducen bien el calor y la electricidad, aunque

por lo general no tan bien como los metales por los que estan formadas.

Las sustancias que contienen un metal y ciertos no metales, pero especialmente las

que contienen carbono, también se llaman aleaciones.

La mas importante entre estas Ultimas es el acero. El acero de carbono simple contiene

aproximadamente un 0,5% de manganeso, hasta un 0,8% de carbono, y el resto de

hierro.

Una culata también esta construida por aleaciones de aluminio con la finalidad de

aprovechar la ligereza de maquinado y por su alto grado de conductividad térmica.

Las culatas estdn construidas de las siguientes aleaciones con sus respectivos

porcentajes en su construccion:
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MATERIALES DE LA CULATA

SEGUN NORMA DIN 1691 - 1745

Hierro fundido con grafito laminar (fundicion gris)

Aleacion de Aluminio Fundida

Resistencia a traccion Materiales de
Designaciéon N/mmA2 Carbono % aleacién % Propiedades, utilizacién
Piezas de fundicién, con altas
GG-25 250 2,8.....3,2 1,2.....1,8 Si solicitaciones
Fundicién de alta calidad,
GG-30 300 26.....3 1,2....1,6 Si endurecida superficialmente,

para piezas con solicitaciones muy
altas.

Resistencia a traccion Composicion en
Designacion N/mmA2 Alargamiento % Propiedades, utilizacién
G-AlSi10 Piezas de fundicion resistentes a las
Mg 180.....240 5....2 10 Si vibraciones
culata de motores, engranaje,
0,3 Mg cilindros
89,70 Al

Tabla: 1. Materiales usados dentro de una culata?

2 Tablas del libro GTZ.
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1.5.  AVERIAS POR MONTAJE Y TRABAJO DE CULATAS.

A continuacién se detallan algunas averias por las cuales una culata puede llegar a

fisurarse.

1.5.1. Averia por temperatura

Un motor no es capaz de alcanzar 100% de su eficiencia térmica. Impidiéndole
aprovechar todo el calor generado por la combustién para transformarlo en fuerza
motriz. Los motores a gasolina son derrochadores, por lo tanto su eficiencia térmica
es pobre. Alrededor del 30% de la energia calérica que disponen, la transforman en

movimiento y la otra parte la disipan (pérdida), hacia la atmdésfera.

1.5.2. Averia por presion

Una culata puede presentar averias por la presién dentro del sistema debido a
muchos factores que actian conjuntamente y que producen problemas
consecuentemente que llegan hasta el cabezote o culata, de los cuales dichos

problemas se analizaran a continuacién:
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El rendimiento volumétrico al porcentaje de presion de llenado de un cilindro. Por
ejemplo, si la presion barométrica es de 1.000 milibares, el motor tendra un 80% de
rendimiento volumétrico cuando los gases en sus cilindros alcanzan una presion de

800 milibares, antes de comenzar la carrera de compresion.

El sistema de admision de motores para vehiculos de calle, estan disefiados de
manera que el rendimiento volumétrico maximo se alcance a velocidades medias de
alrededor de 3.000 a 4.000 RPM. Cuando el llenado de los cilindros es maximo

entonces el torque es maximo.

La relacion de compresion es el término con el cual se denomina a la fraccion
matematica que define la proporcion entre el volumen de admision y el volumen de

compresion.

1.5.2.1. Calculo de la relacion de compresion

_Vh+Vc
Ve

Vh = Cilindrada unitaria

Vc = Volumen de la camara de combustion
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1.5.2.2. Relacion de Compresion Efectiva

Para calcular el valor real de la relacién, el volumen del cilindro requiere ser medido,

no con su pistén en punto muerto inferior, sino que a partir de la posicion que tiene

cuando termina el cierre de la valvula de admision.

1.5.2.3. Fuerza de Empuje

El calor que se genera en la camara de combustion cuando se quema la mezcla

produce fuerza de expansiéon en los gases presentes. Esta caracteristica expansiva

de los gases es lo que ejerce la fuerza para generar el movimiento del motor.

1.5.3. Averia por montaje

Las sopladuras o porosidades son imperfecciones de la colada debido a una mala
caracteristica de la aleacion. Durante el funcionamiento pueden producirse pasos de
agua al aceite (a los conductos de lubricacién) o viceversa, o bien pasos de agua a la

camara de combustion.

Todos estos defectos son raros y normalmente requieren un cambio de la culata.

Otro defecto de fabricacién, y también muy raro en los automoviles actuales, es el de

un mecanizado defectuoso de los planos de unién entre la culata y el bloque.
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También en este caso pueden existir filtraciones de agua y aceite, siendo ademas

muy facil pandear la junta de la culata.

Existen otros defectos que son consecuencia de un mal mantenimiento o bien de
averias producidas en otras partes del motor. En general, en todos los motores,
después de los primeros cinco mantenimientos es preciso verificar el llamado

reajuste del motor.

Esta operacion es indispensable después dé toda revisién, siempre que se haya
cambiado la junta de la culata.

Es decir, la nueva junta, tras cierto nimero de horas de funcionamiento, sufre un
asentamiento, comprimiéndose por efecto del golpeteo sobre la culata, debido a la

fuerza de compresién desarrollada por los gases durante el trabajo del motor.

Esta operacion debe efectuarse con el motor frio, y con la ayuda de una llave

dinamomeétrica y con una accién progresiva seguido del orden de apriete aconsejado

por el manual de mantenimiento.

1.5.3.1. Falla de una junta de culata por mal apriete

Cuando se instala una junta de culata entre el bloque y la culata, los pernos de culata

comprimen la junta suavemente, lo cual permite que el material tenga un suave
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contacto y se acople a las pequenas irregularidades de las superficies de la culata y
la cubierta del bloque.
Esto permite que la junta “selle en frio” para que no existan fugas de refrigerante

antes de que el motor se ponga en marcha.

Figura: 1.3 Junta de Culata

La habilidad de la junta de culata para lograr un sellado en frio positivo, asi como
para mantener un sello duradero y libre de fugas depende de dos cosas: su habilidad
inherente para mantener la torsién a través del tiempo; y de la fuerza de prensado

aplicada por los pernos de culata, por eso no requieren volverlos a apretar.

Pero incluso la mejor junta de culata no puede soportar y mantener un sello seguro si

los pernos de culata no se han apretado adecuadamente.
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La cantidad de torsion que se aplica a los pernos asi como el orden en que se
aprietan, determina como se distribuye la fuerza de apriete sobre la superficie de la

junta.

Si un area de la junta esta con alta presién y en otra area no, puede causar que la
junta fugue en el punto de menor presion, es por eso que los pernos de culata deben
apretarse en una secuencia especifica e igualmente a un valor especifico para

asegurar el mejor sellado posible.

Grafico: 1.3 Orden de apriete de pernos de culata®

Otra consecuencia al no apretar bien los pernos de la culata puede provocar la
torcedura de la culata, existiendo cargas disparejas causadas por los pernos

apretados irregularmente se puede torcer o provocar una fisura en la culata.

3 www.todomotores.cl/mecanina/images/culata
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Cada fabricante indica en sus manuales como realizar esta operacion. Sin embargo,
cuando no esta disponible dicha informacién se recurre a identificar la clase de perno

y luego a dar apriete segun la tabla universal de torque estandar.

Figura: 1.4 Torcometro

Figura: 1.5. Torque en pernos de culata
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1.5.3.2. Tipos de pernos

MARCA Ninguna Marca 3 lineas 5 lineas 6 lineas
GRADO DE DUREZA
CAPACIDAD DE TENSION — — - =
MINIMA 741b/in 120 Ib/in 133 1b/in 150 Ib/in
Acero al Acero al carbono Acero al carbono
MATERIAL Acero al carbono carbono templado templado

4 Tabla 1.1.: Manual de pernos Ivan Bohman CA.

Tabla: 1.1 Tipos de Pernos*
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1.5.3.3. Variaciones de Torque

Segun tipo de perno y

Condicién de lubricacion

TIPO DE PERNO VARIACION DEL TORQUE
Corriente lubricado con aceite Reducir del 15 a 25 %
Corriente con teflén o grasa Reducir 50%
Cromado o lubricado No hay cambio
Plateado Cadmio lubricado Reducir el 25%
Plateado zinc lubricado Reducir el 15%

Tabla: 1.2 Variaciones de Torque®

5 Tabla 1.2.: Manual de pernos Ivan Bohman CA.
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1.5.3.4. Apriete de pernos

GRADO 2 2 5 5 7 7 8 8
DIAMETRO (in) HILOS POR PULGADA SECO CON ACEITE SECO CON ACEITE SECO CON ACEITE SECO CON ACEITE
1/4" 20 4 3 8 6 10 8 12 9

1/4" 28 6 4 10 7 12 9 14 10
5/16 " 18 9 7 17 13 21 16 25 18
5/16 " 24 12 9 19 14 24 18 29 20
3/8" 16 16 12 30 23 40 30 45 35
3/8" 24 22 16 35 25 45 35 50 40
716" 14 24 17 50 35 60 45 70 55
7/16" 20 34 26 55 40 70 50 80 60
172" 13 38 31 75 55 95 70 110 80
172" 20 52 42 90 65 100 80 120 90
9/16" 12 52 42 110 80 135 100 150 110
9/16" 18 71 57 120 90 150 110 170 130
5/8" 11 98 78 150 110 140 140 220 170
5/8 " 18 115 93 180 130 210 160 240 180
3/4" 10 157 121 260 200 320 240 380 280
3/4" 16 180 133 300 220 360 280 420 320
7/8" 9 210 160 430 320 520 400 600 460
7/8" 14 230 177 470 360 580 440 660 500
1" 8 320 240 640 480 800 600 900 680
1" 12 350 265 710 530 860 666 990 740

6 Tabla: 1.3. Manual de pernos Ivan Bohman CA.

Tabla: 1.3 Apriete de Pernos
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Para realizar este trabajo se utilizan las llaves dinamométricas o de torque.
Existen diversos tipos: mecanicas, hidraulicas y neumaticas. La tecnologia de
punta utiliza un sensor de ultrasonido para saber la tensién real del perno, cuando

esta siendo apretado.

1.5.3.5. Especificaciones de fabrica

Consideraciones que son comunes a todas las marcas:

* Los pernos y los hilos del bloque deben estar secos y limpios. Agregar lubricante

obliga a disminuir el torque que se aplica.

* Nunca se da apriete total inmediato. Lo recomendado es aplicar el torque
paulatinamente en 3 etapas. Las 2 primeras etapas de se denominan precarga de

pernos.

« El apriete de culata tiene una secuencia logica que si no es especificada en el
manual, consiste en iniciar la operacién en los pernos centrales alejdndose hacia

los extremos.

En general, para los motores en linea, se comienza apretando las tuercas

centrales y, sucesiva y alternativamente, las situadas a la derecha y a la izquierda

de las centrales.
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Para evitar falsas lecturas provocadas por el rozamiento inicial, es preciso, una
vez efectuado el primer apriete, aflojar las tuercas un cuarto de vuelta y luego
apretarlas nuevamente con el par indicado. Cuando se efectla esta operacion, es

preciso verificar y eventualmente reponer el juego del sistema de distribucion.

1.6. AVERIA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Para evitar fallas del sistema de refrigeraciéon siempre se debe realizar una a una

revision del nivel del liquido refrigerante y una inspeccién visual de posibles fugas.

El liquido utilizado debe ser un refrigerante especialmente preparado con aditivos
que eviten las incrustaciones de sedimento, el oxido, el congelamiento y que

contenga algun componente lubricante.

El cambio de refrigerante y lavado del sistema se debe efectuar una vez al afno,

ya que los aditivos se degradan con el trabajo del motor y el paso del tiempo.

Si hacemos funcionar un motor siempre con el refrigerante adecuado, el radiador

se mantiene limpio, la bomba de agua, el termostato y las mangueras duran en

una relacion tres a uno que cuando se usa agua simplemente de la llave.
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Figura: 1.6 Refrigerante

Si el motor ha funcionado durante algun tiempo con agua de la llave, el sistema
de refrigeracion puede ser desincrustado, lavado y rellenado con el refrigerante

adecuado.

Para efectuar el desincrustado, en el mercado venden algunos productos en polvo
que al aplicarlos al agua del radiador y circular por algunas horas permiten limpiar
el interior del circuito y los capilares del radiador, o sino se procede a sacar el
radiador y se lo hace baquetear, el cual es un proceso mecanico de limpieza y por

ende mas efectivo pero un poco demorado.
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1.6.1. Principales averias

Las fallas principalmente se dan debido a fugas del liquido refrigerante y por ende

a un incremento desmedido de temperatura en el sistema.

Una de las mas comunes fallas por temperatura es la de fisuras en la culata, la

cual se necesita de una pronta revisién de todo el sistema de refrigeracion.

1.6.1.1. El Radiador

Su funcién principal es la de enfriar el agua por medio de una serie de laminas y
tubos metalicos por donde circula el agua, los cuales son de paredes muy finas,
que unen tanto al depdsito superior (que es por donde llega el agua caliente
desde el motor) como al depdsito inferior (que es por donde sale el agua mas fria

hacia el motor).

Se distinguen basicamente 3 partes:

a) Tanque o deposito Superior

-Tapa radiador

-Tubo de llenado

-Manguera de rebose

-Conducto de entrada

26



b) Nucleo o parte central

-Conductos de paso de agua

- Laminas disipadoras

¢) Tanque o depdsito inferior

-Termo Swich

-Conducto de salida

-Tapodn de drenaje

Figura: 1.7 Radiador

Figura: 1.8 Termo Swich
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1.6.1.2. El Ventilador

Tiene por finalidad producir una corriente de aire frio a través del nucleo o parte
central del radiador. Dependiendo de su accionamiento se distinguen

basicamente 3 tipos:
a) Accionamiento mecanico
b) Accionamiento eléctrico

¢) Accionamiento electro-mecanico

Figura: 1.9 Ventilador

a) Accionamiento Mecanico: Se refiere a que la rotacion del ventilador se hace por

medio de la polea del ciglenal y la correa del ventilador o banda.

b) Accionamiento Eléctrico: Es por medio de un motor eléctrico controlado por un

interruptor térmico ubicado por lo general en la parte inferior del radiador.
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c) Accionamiento electro-mecénico: es accionado mecanicamente por la correa
del ventilador, pero cuando es atraido electromecanicamente hacia la polea.

(También en el momento de la conexidn es controlado por un interruptor térmico).

1.6.1.3. Bomba de agua

Tiene por finalidad succionar el agua desde el tanque o depésito inferior del
radiador e impulsarla hacia las camaras y conductos del motor, en constante
circulacién, por medio de la correa del ventilador que recibe a su vez el

movimiento de rotacion de la polea del cigtienal.

Figura: 1.10 Bomba de Agua

Componentes de la Bomba de Agua:

a) Conjunto eje rodamiento
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b) Cuerpo o Carcasa

c) Sello o retén

d) Impulsor o Turbina.

1.6.1.4. Conductos

Su funcién es la de mantener la libre circulacion del liquido refrigerante.

Tipos:

a) Rigidos (cavidades interiores del block y culata)

b) Flexibles (manguera; radiador, calefaccion, etc.)

1.6.1.5. Tapones de agua

Son unas tapas circulares que van a presion en ciertos lugares del motor y tienen
por finalidad permitir la construccion y limpieza de las camaras y conductos de

agua.

En caso de temperaturas muy bajas permiten la libre expansion del hielo,

protegiendo al motor de posibles trizaduras. Existen 2 tipos.

a) Latén

b) Bronce
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1.6.1.6. Manémetro indicador de temperatura

Como su nombre lo indica, tiene por finalidad indicar la temperatura de

funcionamiento del motor, existiendo 2 tipos de indicadores.

a) Electrénicos (mediante una luz testigo en el tablero de instrumentos).

Figura: 1.11 Mandmetro electrénico

b) mecéanicos (del tipo reloj o conectados directamente al cabezote)

Figura: 1.12 Mandmetro Mecénico
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1.6.1.7. Termostato

Su funcién principal es lograr que el motor llegue a su temperatura normal de
trabajo lo mas rapido posible y ademas regular el paso del agua hacia el radiador,
segun la temperatura, cuando el motor esta frio el termostato esta cerrado, ( no

deja pasar el agua al radiador) y si el motor esta caliente, el termostato se abre.

Figura: 1.13 Termostato

1.6.1.8. Correa del ventilador

Transmite y recibe el movimiento de rotacion mecanico de la polea del ciglienal,

hacia la polea del alternador, polea de la bomba de agua y el ventilador.

Figura: 1.14 Correa del Ventilador

32



1.6.1.9. Reservorio

Es el encargado de recibir el excedente de agua o vapor caliente que viene desde
el radiador cuando el motor esta caliente y permitir su devolucion cuando el motor

se enfria.

Figura: 1.15 Reservorio

Tapdn de drenaje o vaciado: Nos ayuda con el vaciado de todo el liquido

refrigerante del motor.

1.6.1.10. Fallas en la bomba de agua

Esta puede presentar tres fallas, rotura de las aspas de turbina, rotura del sello,
desgaste de los rodamientos. Cuando se rompe el sello, se presenta una fuga
constante de liquido refrigerante en la parte inferior de la bomba; cuando existe
desgaste de rodamientos, con el motor en marcha se presenta un ruido de bolas
proveniente de la bomba y se verifica con el motor apagado un moviendo del eje,

y la rotura de las aspas de la turbina, estas se verifican con el motor caliente si se
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tiene termostato, sacando la tapa del radiador no se ve movimiento en el liquido

dentro del radiador al acelerar el motor.

1.6.1.11. Funcionamiento y falla del termostato

Su funcion es evitar que el agua circulante vaya directamente al radiador hasta

que haya alcanzado la temperatura de régimen.

Por este motivo, dicha vélvula cierra el circuito de salida del agua hacia el
radiador y la devuelve a la bomba hasta que haya alcanzado la temperatura

deseada.

El termostato no se lo debe retirar por nada del mundo. Su eliminacién inclusive
en verano impide que el motor alcance una temperatura correcta de trabajo. Los
descensos bruscos de temperatura que suelen producirse, por ejemplo cuando
vamos en bajada, son perniciosos para el motor y se manifestaran con el tiempo
en forma de averias o] desgastes excesivos.
La mayor parte de las veces, al averiarse el termostato, este queda abierto o
remordido. Lo notaremos porque el motor tarda mucho tiempo en alcanzar la

temperatura normal de trabajo.

En ocasiones la averia no es completa y el termostato funciona aunque el
deterioro del sistema de apertura de la valvula impida que esta se abra

completamente.
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1.6.1.12. Fugas de liquido

Las fugas se pueden presentar en las mangueras superior o inferior del radiador,
en la manguera de paso alternativo, en la bomba de agua y su empaquetadura,
en el radiador, en la tapa del radiador, en el circuito del vaso expansor, en la tapa
del termostato, en la vélvula del circuito de calefaccién, en los sellos de agua del

bloque o en la empaquetadura de la culata.

Siempre se debe instalar las mangueras originales, o alternativas de buena
calidad y que cumplan con los diametros y curvaturas adecuados, a fin de evitar
estrangulamientos por presion o posicion.

Una fuga en los sellos de agua del bloque requiere de la colocacion de sellos
nuevos, para lo cual se deben sacar los que presenten fallas, perforandolos y
metiendo un desatornillador con el que se hace palanca.

La colocacién de sellos nuevos es a presion, presentando el sello nuevo en su
alojamiento y golpedndolo con un martillo en el centro para que se expanda y

asiente correctamente en el bloque.

Una fuga en la empaquetadura de culata es siempre importante. Si la fuga es solo
hacia el exterior y no afecta al funcionamiento del motor, puede esperar para su
reparacién por algun tiempo, pero si se trata de una fuga hacia los cilindros
producto de humos blancos en el escape o dificultades para ponerse en marcha
en frio, conviene efectuar un cambio de empaquetadura y revisar las caras de la

culata y bloque para descartar que exista algun tipo de deformacién.
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1.6.1.13. Contaminacion dentro del circuito

Esta falla es muy comun en la mayoria de los automoviles, producto del paso de
los afos y por llenar el sistema con agua de la llave.

Esta falla se verifica por el color café de oxido en el liquido refrigerante dentro del
radiador y su reparacion consiste en la desincrustacion y lavado del circuito o
baquetear el radiador, en un taller especializado y para luego solo hacer uso de

un refrigerante adecuado.

1.6.1.14. Deficiencias del sistema de refrigeracion

Podemos citar algunas de las principales anomalias que podrian afectar o reducir
la capacidad del sistema de refrigeracién. Estas se pueden dividir en deficiencias

externas y deficiencias por componente.

1.6.1.15. Deficiencias externas

Se pueden incluir las fallas en la puesta a punto del motor y las propias del motor.
Cuando existe una mala inyeccion, ya sea por mezcla pobre o mezcla rica, el
motor tiende a calentarse mas de lo normal.

Sucede lo mismo cuando se lleva el encendido muy avanzado o retrasado.
Cuando existe una falla de motor, ya sea un mal calaje de la distribucion, un
exceso de compresién por carboncillo, autoencendido o detonacién, fisura en la

culata, también se ve afectado el rendimiento del sistema de refrigeracion.
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Por lo que siempre es bueno verificar primero la puesta a punto, la inyeccién y el

buen estado del motor antes de efectuar alguna reparacion mayor.

1.6.1.16. Deficiencias por componentes

Es comun también modificaciones efectuadas al sistema, que hacen que
disminuya su capacidad original de refrigeracién. Entre estas podemos encontrar,
colocacion de aspas de ventilador de menor capacidad, colocacion de polea de
ventilador de mayor o menor diametro o colocacion de bombas de agua de bajo

flujo.

Casi siempre se suele encontrar en el mercado aspas de ventilador plasticas, que
funcionan muy bien en invierno, pero que al cabo de un tiempo, pierden su forma
original, pierden alguna de sus aspas o incluso las colocan al reves, disminuyendo

considerablemente la capacidad de refrigeracion del radiador.

1.6.1.17. Algunas consideraciones y conclusiones sobre el sistema de

refrigeracion

La refrigeracién es fundamental en el funcionamiento del motor. Pero si no es la
adecuada pueden ocasionarse algunos problemas como los que citaremos a

continuacién:

e Si la refrigeracidon es excesiva, se pierde el poder calorifico del motor,

dando como consecuencia un bajo rendimiento.
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Una refrigeracion  insuficiente  puede presentar un problema mas
complicado, ocasionandose un recalentamiento en el motor que si no se

detiene a tiempo, puede llegar a fundirse.

Si nos ponemos a analizar este ultimo caso, Esta puede ser la principal
causa para que se produzca una fisura en la culata o en el bloque.
Concluyendo asi que cuando un metal tiene un cambio brusco de
temperatura (choque térmico) o se lo somete a una elevada temperatura
(limite térmico) se altera la estructura atébmica del material y se fatiga en la

zona mas débil dando origen a una fisura.

La temperatura del agua en el motor debe ser constante ya que esta es
una de las mas posibles causas de el origen de una fisura el brusco cambio
de temperatura (choque térmico), también debe ser inferior a la necesaria
para que esta llegue a hervir, pues si esto llegara a ocurrir, los
componentes del motor sufren dilataciones excesivas que pueden impedir

Su movimiento.

De esta manera, el sistema de refrigeracién debe permitir un aumento
acelerado de la temperatura del agua en las partidas en frio hasta llegar a
la temperatura ideal o temperatura de trabajo y mantenerla constante
durante su funcionamiento, ya que un motor que funciona en frio sufre tres

veces mas desgaste que un motor a temperatura normal.
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Grafico: 1.4 Corte de una culata y su conducto de refrigeracion’

1.7. VERIFICACIONES ANTES DE RECTIFICAR UNA CULATA

Antes de realizar las verificaciones se realiza una escrupulosa limpieza de los
componentes en una fosa de lavado, donde se sumergen todas las piezas en una
solucion de agua y sosa caustica, a una temperatura de 80°C aproximadamente,
durante veinte minutos, seguidamente se someteran estas piezas a un fuerte
chorro de agua a presion, secandolas posteriormente con aire a presion., con el
fin de detectar posibles desgastes, rozamientos irregulares, roturas, entre otros
asegurandose de que han sido eliminadas completamente las particulas
adheridas a las superficies de uniones provistas de juntas de estanqueidad, como

las zonas de acoplamiento de la culata.

7 www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos bésicos
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Luego de las respectivas verificaciones, se impregnaran en aceite abundante,
para evitar los eventuales peligros de agarrotamiento en el periodo inicial de

funcionamiento.

Grafico: 1.5 Limpieza de la culata®

En si la carbonilla depositada en las camaras de combustién, se rasca con una
escobilla de alambre esta carbonilla es producida por el aceite que se hace llegar
a la parte alta del cilindro para su engrase y se quema en la fase de combustion,

quedando adherida a la superficie de la camara, cabeza del pistén y valvulas.

Grafico: 1.6 Limpieza con escobilla®

8 www.velocidadmaxima.com/forun/showtread
? www.velocidadmaxima.com/forun
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Durante la fase de limpieza de la camara pueden producirse ralladuras en su
superficie, pues los puntos salientes que se forman alcanzan temperaturas
excesivas en la fase de combustion, que pueden ocasionar el autoencendido,
ademas con el tiempo va disminuyendo el volumen de la camara, lo que a su vez

puede ocasionar el incidente de autoencendido e incluso la detonacién.

Las camaras de agua en la culata pueden ser limpiadas con un pequeno rasquete
que pueda ser introducido en ellas por los orificios de comunicacion con el bloque

de cilindros.

Una vez limpia la culata, debera efectuarse un perfecto lavado de la misma con
petréleo y posteriormente con agua, secandola a continuacidén con aire a presion.
A la limpieza seguira una inspeccion, tratando de localizar deformaciones, grietas,

o cualquier otro defecto.

Figura: 1.16 Culata lista para hacer pruebas
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Las grietas de la culata también pueden ser detectadas con mayor facilidad

vertiendo un poco de petrdleo sobre la superficie sospechosa.

1.7.1. Comprobacion de la Planitud y Rectificado de la culata

En esta fase se tendra presente que el fabricante determina en sus manuales de
reparacion unas tolerancias maximas de desgaste y otras de montaje, asi como
instrucciones de montaje y desmontaje, hay que tomar en cuenta si existen fugas
de aceite 0 agua por lo que la culata de un motor estd sometida en su
funcionamiento a grandes temperaturas y elevadas presiones, que producen
dilataciones importantes, seguidas de las correspondientes con tracciones al
enfriarse el motor una vez parado. Como consecuencia de todo ello, pueden

producirse deformaciones permanentes e incluso grietas.

[y

Grafico: 1.7 Comprobacion de Planitud®

10 www.velocidadmaxima.com/forun/showtread
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La verificacion de Planitud se realiza con la ayuda de una regla y un Juego de
laminas calibradas. Posicionada la regla se comprobara con la lamina calibrada
que el mayor alabeo es inferior a 0,05 mm. Si se encuentran deformaciones o
alabeos, debera procederse a la rectificacion del plano, cuidando de quitar la
menor cantidad posible de material, ya que con el rectificado disminuye el

volumen de las cdmaras de combustién y aumenta la relacion de compresion.

Hay que verificar la estanqueidad de las camaras de agua, para lo cual se cierran
los orificios de comunicacién con el bloque por medio de una placa metélica,
provista de la correspondiente junta de estanqueidad, por el conducto se hace
llegar agua a las cdmaras a una temperatura aproximada de 800°C. En estas
condiciones se aplica por el orificio una presién de 3 a 4 bares y se observa la
lectura del manometro, si la aguja permanece inmévil es sintoma de buena
estanqueidad, al contrario, si se observa una caida de presién al dejar de
bombear aire, significa que existen fugas, que de otra parte pueden hacerse

visibles por el agua que se pierde, en este caso es necesario sustituir la culata.

1.7.2. Control de fisuras

El procedimiento de chequeo de las culatas, se efectla con una maquina que
hace circular fluido caliente con colorante o tintas penetrantes a alta presion por el
interior de los pasos de la culata, y si en algun lugar esta rajada, el colorante

aparecera.
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Con el COMPROBADOR NEUMATICO DE FISURAS PARA CULATAS el cual es
el tema fundamental de este proyecto de grado, con este equipo podemos
detectar fisuras que son de vital importancia para el diagnostico acertado en un

99% para una reparacion de una culata.

1.7.3. Sueldas al frio

Las sueldas al frio son muy utiles para aplicarlas en una culata ya que es un
proceso mediante el cual se produce sin la aplicacion de calor externo, los
metales por soldar son sometidos a una presion suficiente la cual ocasiona una
deformacion plastica a la temperatura ambiente.

El procedimiento de soldadura con presién aplicada en frio es éptimamente
adecuado para la union del aluminio de alta pureza y de pureza comercial, de
otros metales no ferrosos, como las aleaciones de aluminio como es el caso de
las culatas de los automéviles modernos, ademas el cadmio, el plomo, el cobre, el
niquel, el zinc y la plata, o las combinaciones de los metales no ferrosos de

dureza diferente.

La presién de soldadura que puede aplicarse por medios manuales 0 mecanicos
puede ser del tipo de compresion lenta o de impacto, dentro de un margen de

20000 Ib / plg?, para el aluminio, de 160000 Ib/plg?.

Ademas de las soldaduras a tope con el material escuadrado, o las de costura,

algunas otras soldaduras que se hacen por este proceso son:
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Soldaduras de atrapamiento: Disefiadas para permitir la soldadura de insertos en
metales no ferrosos, similares o diferentes, haciendo fluir metal en torno al inserto,

en forma anéloga o la del moldeo plastico.

Soldaduras onduladas: las que se aplican al material plano, cuando la soldadura
normal en linea recta se considera indeseable por razones estructurales o
estéticas.

Soldaduras escalonadas: Las que se usan para unir las laminas metdlicas
delgadas al material grueso en barra. Este tipo de soldadura coloca puntos o

soldaduras cortas en linea a lo largo de dos o0 mas paralelas.

Soldaduras de emparedado o sandwich: Con este método, una tercera pieza de
metal, por ejemplo un trozo de alambre, se coloca a manera de emparedado entre
las dos piezas en una sola operacion. El inserto se aplana entre las dos laminas,

produciendo una soldadura sin residuos en ninguno de los dos lados de la junta.
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1.8. TINTAS PENETRANTES

1.8.1. Uso y aplicacién

Figura: 1.17 Tintas penetrantes (limpiador, penetrador, revelador)

La técnica de las tintas penetrantes estd basada en el fenomeno de la capilaridad
y permite detectar defectos abiertos a la superficie en todo tipo de material ya

sean magnéticos 0 no magnéticos, siempre y cuando este no sea poroso.

La inspeccidn por liquidos penetrantes es usada para la deteccion de
discontinuidades que aparezcan en la superficie de la culata, con la ventaja de ser

un ensayo rapido, facilmente aplicable.
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Esta técnica consiste en la aplicacion sobre la pieza de una tinta limpiadora que

permite eliminar todo tipo de impurezas en la superficie.

’03300*

Figura: 1.18 Culata con tinta penetrante de limpieza

Una vez limpia la superficie se procede a rociar la siguiente tinta que es el
penetrante, este permite tener una mejor penetracion en la fisura y por ende
mejor visibilidad en el momento de determinar la fisura esta tinta es de baja
viscosidad, e ingresa facilmente en la capilaridad y discontinuidades existentes en

la superficie.

Figura: 1.19 Culata con tinta penetrante de control de fisura
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Por ultimo se limpia nuevamente la pieza, para aplicar otro liquido llamado
“revelador”. El liquido penetrante aprisionado en la discontinuidad de la pieza sera
absorbido por el revelador, el cual debido a su coloracién o fluorescencia,

mostrara las discontinuidades existentes en la pieza.

Figura: 1.20 Culata con tinta reveladora

1.9. FUNDAMENTOS DE RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADAS

AL DISENO.

La resistencia de materiales es una disciplina de la ingenieria mecanica que
estudia los sélidos deformables, la resistencia de un elemento se define como su
capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir

deformaciones permanentes o deteriorarse de algun modo.

Es una relacion entre las fuerzas aplicadas, también llamadas cargas o acciones,

y los esfuerzos y desplazamientos inducidos.
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1.9.1. Analisis a traccion

& >
€« — 1>

Grafico: 1.8 Traccion'!

1.9.1.1. Tensioén

En fisica e ingenieria, se denomina tension mecéanica al valor de la distribucion de
fuerzas por unidad de area en el entorno de un punto material dentro de un

cuerpo material o medio continuo.

Un caso particular es el de tension uniaxial, que se define en una situacién en que
se aplica fuerza F uniformemente distribuida sobre un area A. En ese caso la
tensibn mecanica uniaxial se representa por un escalar designado con la letra

griega o (sigma) y viene dada por:

o=F/A

Siendo las unidades [Pa] (pascal = [N/m2]), [MPa] = 108 [Pa] y también [kp/cm?2].

' www.ciencia.cl/ciencia al dfa voll
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1.9.1.2. Alargamiento unitario

Alargamiento unitario (€) es la cantidad que alarga un cuerpo () por unidad de

longitud (L).

€ = &/L (€ no tiene unidades)

1.9.1.3. Ley de Hooke

Existen materiales en los que la relacion entre tensién (o) y alargamiento (g) es

constante. Se dice que estos materiales cumplen la ley de Hooke.

O1/e1 = O2/e2 = 03/ea=0/e =cte = E

La relacién entre ambas magnitudes (o/€) se llama Mddulo de elasticidad (E) o

Médulo de Young. E = o/e

1.9.1.4. Deformaciones

Para los alargamientos totales debido a la deformacion producida por una fuerza

externa (despreciando su propio peso), la férmula a utilizar es:

o = PL/AE

(siendo 6, el alargamiento total; P, la fuerza que actua; L, la longitud; A, la seccién

y E, el mdédulo de elasticidad.
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Grafico: 1.9 Deformaciones'?

1.9.2. Analisis a compresion

El esfuerzo de compresion es la resultante de las tensiones o presiones que
existe dentro de un sdélido deformable o medio continuo, caracterizada porque
tiende a una reduccion de volumen o un acortamiento en determinada direccion.
En general, cuando se somete un material a un conjunto de fuerzas se produce
tanto flexion, como cizallamiento o torsién, todos estos esfuerzos conllevan a la

aparicion de tensiones tanto de traccion como de compresion.

En un prisma mecanico el esfuerzo de compresién puede caracterizarse
simplemente como la fuerza que actua sobre el material de dicho prisma, a través
de una seccion transversal al eje baricéntrico, produciéndose asi un efecto de

acortamiento de la pieza en la direccién del eje baricéntrico.

La solicitacion axial corresponde al caso en que al reducir las fuerzas que actian
a un lado de una seccién cualquiera de un soélido prismatico, sélo queda una
resultante de reduccion normal al plano de aquella. Notese que para el caso de

una barra de eje rectilineo y seccién constante, solicitada en sus extremos por

12 www.ciencia al dia.cl/voll
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fuerzas opuestas de intensidad P, la resultante de las fuerzas de un lado de la
seccion arbitraria s-s sera siempre N = P, conviniendo que el signo de N serd

positivo para la traccion y negativo para la compresion.

o=P/A

Grafico: 1.10 Analisis de compresién'3

1.9.3. Analisis al corte

- = |

-

Grafico: 1.11. Analisis al corte'

13 wwwkalipedia.com/kalipediamedia/ingenieria
14 www.webdelprofesor.ula.ve/arquitectura
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1.9.3.1. Fuerza Cortante

Es la suma algebraica de todas las fuerzas externas perpendiculares al eje de la
viga (o elemento estructural) que actian a un lado de la seccién considerada.
La fuerza cortante es positiva cuando la parte situada a la izquierda de la seccién

tiende a subir con respecto a la parte derecha.

1 —
|_“11 L \_ B b
. -« n —
 — F ] j F —= m ;_ »
e~ I A —
[ » w = v
L J ©
o 1]
(a)

Grafico: 1.12 Fuerza cortante’

El esfuerzo cortante a diferencia del axial es producido por fuerzas que actuan
paralelamente al plano que las resiste mientras que los de traccibn o de
compresién lo son por fuerzas normales al plano sobre el que actuan.

Por esta razdn los esfuerzos de compresion y de traccion se llaman también
esfuerzos normales mientras que los esfuerzos de corte pueden llamarse
esfuerzos tangenciales.

Aparecen esfuerzos cortantes siempre que las fuerzas aplicadas obliguen a que
una seccion del solido tienda a deslizarse sobre la seccidén adyacente

El esfuerzo de corte esta dado por:

15 www, helid.desastres.net
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1.9.4. Analisis a flexion

4
[ ]
0 0

v

Grafico: 1.13 Andlisis a flexion®

Sea la viga de la figura, los diagramas de solicitaciones son los que se muestran a

continuacién:

Un trozo de viga se dice que trabaja a flexién pura cuando en cualquier seccion

de ese trozo solo existe momento flector.

Un trozo de viga se dice que trabaja a flexién simple cuando en cualquier

seccion de ese trozo existe momento flector y esfuerzo cortante.

Un trozo de viga se dice que trabaja a flexion compuesta cuando en cualquier

seccion de ese trozo existe momento flector, esfuerzo cortante y esfuerzo torsor.

16 www.ytodolodemas.com
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Grafico: 1.14. Determinacion de la flecha'”

1.9.4.1. Método de la Doble Integracién

Es un Método que permite encontrar las ecuaciones matematicas, nos da
resultado una funcion matematica de la ordenada y otra para el giro de la elastica.
Y=f(x)

9=G(x)

Para una seccion cualquiera que la magnitud del momento flector incide

directamente en la magnitud de grado de curvatura de dicho punto.

El grado de curvamiento en las vigas es tan impersibible que los arcos de la

elastica tienen practicamente su proyeccion horizontal.

(8]
€

M
=
£l

(8]
>

(Ecuacion Diferencial de la Eldstica)

17 www.cnrt.gov.ar
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Primera integracion

{2
C

[

\:dx = [&fa’x

|8

El| il | = [ M+
\ex) -
Elo = j Mdx+ ¢
(Ec. Giro de la Elastica)

Segunda integracion

JE] [g}?’x = _”(;\ Idx + ¢)dx
Ox

Ely= [[ Maax+ Gx+C,
(Ec. de la Ordenada de la Elastica)

EI : Constante a lo largo de la Viga

C, vy C, son constantes de integracién de cuyos valores estan en funcién de los apoyos de Ia
viga.

1.9.5. Acciones Hidrostaticas fundamentales de Presion

Mide el efecto producido por una fuerza sobre una determinada superficie, la

presién depende de dos factores: la fuerza y la superficie.
A mayor fuerza mayor presion

A mayor superficie menor presién

_ fuerza
superficie
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Si la fuerza se mide en kgy la superficie en m2, la unidad de presion es

kg/ m?; si la fuerza se mide en g y la superficie en cm? la unidad es:

g/cm?2,

_F _ Newton _

S_ - Pa

p

El Pascal representa la presion que ejerce la fuerza newton perpendicular a la

superficie plana de un metro cuadrado.

Presion es la fuerza que actua perpendicularmente sobre cada unidad de

superficie.
1.9.5.1. Presion en el interior de un liquido

En un punto ubicado en el interior de una masa liquida se ejercen presiones en

todas direcciones y sentidos de igual intensidad.
1.9.5.2. La presiéon depende de la profundidad

Todas las particulas pertenecientes a una misma superficie horizontal estan
sometidas a la misma presion y reciprocamente, particulas sometidas a igual

presion en una masa liquida, pertenecen a la misma superficie horizontal.

Todas las particulas de la superficie libre de un recipiente abierto soportan la

misma presion atmosférica.
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1.9.5.3. Determinacion del valor de la presion hidrostatica

Si se tiene un recipiente lleno hasta el borde de un liquido en reposo. Se
considera una superficie horizontal S a una distancia h desde el nivel. Todas las
particulas liquidas ubicadas en la superficie S soportan la misma presién cuyo

valor debe ser determinado.

Como esa presidn es originada por el peso P de la columna liquida que tiene por

base la superficie S.

Peso

B Superficie

El peso P se obtiene multiplicando el volumen (V) por el peso especifico ( pe) del

liquido.
P = pe*V
Reemplazando
p=rerV
S

Como el volumen de la columna liquida es: V =S *h
Reemplazando

* Q%
p=te>"1 S h:Pzpe*h
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CAPITULO Il

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

En este capitulo se describe un banco de pruebas neuméaticas para la deteccién
de fisuras en las culatas, presentando los elementos de disefio. El banco sera
construido para el Laboratorio de Mecanica de la Universidad Internacional del

Ecuador.

Para disenar el banco de pruebas se utiliza un programa llamado Autodesk
Inventor el cual nos permite realizar disefios mecanicos en 3D y simulacion,

ademas mecanizado y comunicacion de disefos.

Este programa nos ayuda a rentabilizar un flujo de trabajo de disefo de prototipos
digitales para disefnar y fabricar mejores productos en menos tiempo, permitiendo

integrar con seguridad los datos de Auto CAD.

Como el modelo de Inventor es un prototipo digital 3D exacto, puede optimizar y

validar los disefos digitalmente antes de fabricar un prototipo fisico programa apto

para realizar nuestro disefno.
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2.1. DISENO DEL SOPORTE DE LA CULATA

Este soporte es el encargado de sujetar a la culata y poder llevar a cabo la
prueba, el acrilico sellara todos los conductos de agua para hermetizar el sistema,

este sera presionado por dos apoyos transversales y dos apoyos longitudinales.

Para dar las medidas del soporte, apoyos y tapas de la culata tomamos en cuenta

las medidas de la culata, las cuales se detallan a continuacion:

e Ancho 16.5cm
e Altura 14 cm

e Longitud 32 cm.

2.1.1. Calculo de la rodela del perno del soporte y espesor de la culata

62 cm

.

Grafico: 2.1 Analisis de espesor del soporte

60



=0.4 cm

er

Grafico: 2.2 Analisis del area de contacto de la rodela
sobre el soporte

RODELA

SOPORTE
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ANALISIS AL CORTE
DATOS:
MATERIAL: acero
F= 44,48 N
(= 94,14 Mpa
pi= 3,1416 rad

RODELA PERNO SUJETADOR DE LA CULATA

e usado { actuante
mm MPa
44,48 9,41E+07 0,0417 0,006 4,0 0,13

99,85837

ESPESOR DEL SOPORTE DE LA CULATA

ANALISIS AL CORTE
DATOS:
MATERIAL: acero
F= 44,48 N
= 94,14 Mpa
pi= 3,1416 rad
e usado { actuante
mm MPa
44,48 9,41E+07 0,0533 0,004 4,0 0,10
99,88919

Tabla: 2.1 Resultados al calculo
de rodela y espesor
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2.1.2. Calculo de pernos sujeta culata

n

h tuerca

Grafico: 2.3 Calculo del perno

2 —
In R h’zunr‘sﬂ - T

2 R = l
B T TI F'I'?'Z'.IFI:"'F.I'?

F

r:!-le:"ru':'z = T h

tusren
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PERNOS CULATA

ANALISIS AL CORTE
DATOS:
MATERIAL: acero
F= 44,48 N
O int= 147,15 N
= 94,14  Mpa
pi= 3,1416 rad
h tuerca= 14 mm
® usado { actuante
mmA~2 MPa
44,48 94,14 0,01 147,2 0,007
99,99270

Tabla: 2.2 Resultados al calculo
de los pernos de la culata
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2.2. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO Y TANQUE

La estructura del banco de pruebas sera la encargada de soportar al tanque, el

circuito eléctrico, y la culata.

2.2.1. Calculo de la mesa soporte

L-2e

L L-2e

Grifico: 2.6. Célculo de la mesa soporte

GI'.‘D!T.I.EI

_wl l W l v

GED!T.I.EI

_owytws tw,

0 -
actuante
4 ! !Lu sada
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PATAS MESA

ANALISIS A COMPRESION
DATOS:

MATERIAL: hierro dulce
wi= 245,25 N
W2= 147,15 N
Ww= 1139 N

ccompmin= 88,26 Mpa
pi= 3,1416 rad

(o} A min.

MPa mmA?2

245,25 | 147,15 | 1139 | 8,83E+01 | 4,337

A usada o actuante
MPa

mmA~2

603,2 2,54

97,12396

Tabla: 2.3 Resultados al calculo
de las patas de la mesa
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2.2.2. Calculo de la viga fija del soporte

2.2.2.1. Determinacion del centro de gravedad

5,3cm

1,55¢cm

A1

»

I5.=0
Ag¥p T A1 Y, T AV, T Agys + Ay, T A Y, T A Y, =AYy
Ay — Ag ¥4 — ¥
Ay, = A, Yo = Ve
A; =4, Y2 = M¥a

Ag¥p T ALY T A ¥, T Agys T Ay, T Ay T AgY, = Ary
24,7, 240 t24, v, Ay, = A ¥

A2

A3

A4

A5

E

0,75 cm

4,65 cm

Grafico: 2.7 Analisis del centro de gravedad

2(Apy, + Ay FA ) F Ay, = Ay

A, = (0,75-0,15)*0,15=0,09cm*
A= 1,55%0,15=0,233cm?

A, =5,3%0,15=0,79cm?

A,= 4,65%0,15=0,70cm?

A; =(0,09+0,233+0,79)*2+0,70

A, =2,926 cm?
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2(Agyg + Ay HA ) A3y = Ary

F¥o

¥, = 53—

¥z

¥

[EI,?E —0,15

5
= 5225 cm

3
= 2,65 cm

0,075 cm

+ 0,15] — 485 cm

2(0,09%4,85+0,233%5,225+0,79%2,65)+0,70%0,075=2,926Yy

2.2.2.2. Determinacion de la inercia

7,4940,0525=2,926y
Y=2,58cm

¥
1,56 cm
1
A A E
L&)
ﬂ 2
=
g
[nn]
-
oy
M
-
0
L]
o]
465 om

Grafico: 2.8 Andlisis de la inercia
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1 bxh® 0,15 x 0,6°
°©T 42 12

— 0,00270 cin®

_bxh® 1,55x0,15°

- - = 0,00044 cm*
12 12

1
: _bxh® 0,15x5,3%

= 1,86000 cm*
“ 12 12

_bxh® 4,66x0,15°

2 = 0,00130 cm*
12 12

a,=2,72-0,15-( 075-0.15 )=2,27cm
2

0,15

a,=2,72- =2,65cm

a,=2,58- >3 =0,07cm
2

0,15

a,=2,58-

=2,51

FIGURA
0 0,00270

5,15 0,46

1 0,00044 7,02 1,64
2 1,86000 0,00409 0,00323
3 0,00130 6,3 4,41

Tabla: 2.4 Datos tabulados
Iyp =Ly +EI,, + ZAiai?
I; =0
g = Sl + T Alai’
Ixr=(0,0027+0,00044+1,86)*2+0,0013+2%(0,46+1,62+0,00323)+4,41
Ixr=3,73+8,58

pr=12,300m4
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2.2.2.3. Determinacion de la flecha maxima

P=w1+w2

L2 L2

> NWZE
S

Grafico: 2.9
Andlisis de la
flecha maxima

EFy =0
—P+2A=

_P‘

2

M, =0

M+PL—O

22
vy
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Ely” = EM
Ely” = AZ — MZ°

AZ?
EI}”:T—MZ‘FD
- , _PZ* PLZ
Y74 T

AZ* MZ*
EI}r=T— +DZ+B
EI _P7 ]?‘+DZ+B
Y =12 8

2.2.2.4. Condiciones de Borde

Si Z:l:" — }?’=0 a y=20
P(L/2)* PL(L/2
o P/2° PLA/)
4 4
b PT.2+P1.2
16 8
PL?
D__
16
u—PZ; PPLZL+DZ+B
S 12 8 o
P(L/2)® PL(L/2)* FL?
0= - —(L/2) + B
12 a +1ﬁ(fj+
PL* PL* PL?
96 32 32
a
B = FL”
96

2.2.2.5. Ecuacion general de la flecha

3 2 2 ’
PZ PLZ PL=Z _ P_LE

Ely — —
12 8 16 96
SiZ=0 — y=F max.
3 3
Fmax. = — F[L =— _PL
96 E I 96 Elg
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VIGA TRAVESANO FlJO

ANALISIS A FLEXION
DATOS:
MATERIAL: hierro dulce
Wi= 245,25 N
w2= 147,15 N
Ix= 1,955E-07 m~4
E= 172 Gpa

Tabla: 2.5. Resultados al calculo
de la viga

2.2.2.6. Calculo uniéon columna - mesa

P=W1+W2

v \%
C1=P12 C1=P/2

Grafico: 2.10 Calculo de la uniéon columna — mesa

TFy =0
—P—-2C1=C

r
Cl=-
2
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2.2.2.7. Analisis al corte

2.2.2.8. Analisis a compresion

comp ~

S

WP 9 Amin

Amin =

2 CFI'.' omp
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UNION COLUMNA — MESA

ANALISIS AL CORTE
DATOS:
MATERIAL: acero
wi= 24525 N
w2= 147,15 N
(= 94,14 Mpa
pi= 3,1416 rad

A minimas pasador o suelda

mmA~2
245,25 147,15 3924 9,41E+07 1,042

Tabla: 2.6 Resultados al calculo unién
columna - mesa

ANALISIS A COMPRESION

DATOS:

MATERIAL: hierro dulce

Wi= 206,01 N
W2= 147,15 N

o comp min= 88,26 MPa
pi= 3,1416 rad

A usada o actuante

cm/2 MPa
206,01 147,15 353,16 8,8E+07 0,0200 1,818 0,97

98,89952

Tabla: 2.7 Resultados del calculo
a compresion
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2.2.2.9. Calculo rodela travesaino movil (R)

Y4 V4
Wi1/2 Wi1/2
Grafico: 2.12 Calculos en el travesaino movil
IF, =0
W, W
A S
2 2
T—W,=0
T =W,
W1
L T
V1
i |

V1

Grafico: 2.13 Secciones de corte de la rodela
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RODELA -TRAVESANO MOVIL

ANALISIS AL CORTE

DATOS:
MATERIAL: acero
Wi= 245,25 N
(= 94,14 Mpa
3,1416 rad

e usado { actuante
mm MPa

2,5 2,26

9,41E+07 0,0217 0,06

97,59893

Tabla: 2.8. Resultados al calculo
rodela travesano
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2.2.2.10. Pernos soporte movil - platinas (P1)

T=W1/2 T=W1/2
A A
Pt1
Pt1 !
Pi( P P1

Grafico: 2.14 Tensiones en la viga

2.2.2.11. Analisis al corte

_ Wl _ wi
4 @m:)_ (7 02)

T

| Wy

[ X
NTET

Glmin -
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PERNOS SOPORTE MOVIL — PLATINAS
ANALISIS AL CORTE |

DATOS:
MATERIAL: acero
Wi= 24525 N
(= 94,14  Mpa
pi= 3,1416 rad

® min ® usado { actuante

mm Mm MPa
245,25 9,41E+07 0,91 8 4,88

94,81719

Tabla: 2.9 Resultados al calculo
pernos soporte

2.2.2.12. Platinas fijas del travesafio movil (Pt1)

Grafico: 2.15 Andlisis a traccion
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del travesano

_ 2
Oirace — {:L— @} o

Wy
e=—
2 L— @} Oirace

PLATINAS FIJAS DEL TRAVESANO MOVIL

DATOS:

MATERIAL: hierro dulce

Wwi= 206,01 N
o traccién min= 88,26 MPa
pi= 3,1416 rad

B | ®orificio e min e usado o actuante
mm mm

206,01 8,83E+07 |0,05 8 0,00003 4 0,001

99,99861

Tabla: 2.10 Resultados numéricos de calculos
a traccion de platinas fijas
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2.2.2.13. Calculo de la cuerda (C)

W1

Grafico: 2.16 Analisis a traccion
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CALCULO CUERDA

DATOS:

MATERIAL:  hierro dulce

Wi= 206,01 N
o tracciéon min= 40 MPa
pi= 3,1416 rad

® min (ONTEET: [o} o actuante

MPa
206,01 4,00E+07 2,6 5 10,5

73,76999

Tabla: 2.11 Resultados numéricos de calculos
a traccién de la cuerda
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2.2.3. Calculo en el tanque

P=y h

Grafico: 2.19 Presion en el tanque
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2.2.3.1. Calculo de las fuerzas en las caras laterales

[
I
>
L
R = Fgg Al
h
K= Y[E] L h
Yoz
Rxl = EL h
<
(a\}
P
Il
>
B
R, — p.:dg A2

R,=v [E-‘ B L
‘ 2
R,= %B h?
2.2.3.2. Calculo de la fuerza en la cara inferior
R, = v [(volumen de agua )

Ry =v(L B h)
Ry=vLBh
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TANQUE

PRESION EN EL FONDO

DATOS:
MATERIAL: acrilico
L= 0,700 m
B= 0,415 m
e= 0,006 m
h= 0,400 m

Tabla: 2.12 Resultados numéricos de calculos
en el tanque

FUERZAS EN LAS CARAS

CARAS B h Pcdg Rx
m m m Pa [\

transversales 0,700 | 0,415 0,400 0,2 1960 3254

longitudinales 0,700 0,415 0,400 ] 1960 548,8
inferior 0,700 0,415 0,400 - -

Tabla: 2.13 Resultados al calculo de
fuerzas en las caras
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2.3. DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO

2.3.1. Voltajes
VOLTAJE NECESARIO control del motor 12V DC (Corriente continua)

VOLTAJE ENTRADA 110V AC (Corriente alterna)

2.3.2. Indicadores

LUZ PILOTO VERDE: Encendido general

LUZ PILOTO AMARILLA: Sistema en ascenso o descenso.

2.3.3. Rectificacion del rizado

TRANSFORMADOR 110V/13.5 V AC = valor de voltaje rectificado
PUENTE DE DIODOS DE 6A (6 Amperios)

CAPACITOR (300 mF)

2.3.4. Sistema de control o mando

Se cuenta con tres contactores a 110V

1 Contactor: Encendido y Apagado general

2 Contactor: Sistema en ascenso

3 Contactor: Sistema en descenso

Sw1= Pulsador principal (Sistema on/off General)
P1= Pulsador sistema en ascenso.

P2= Pulsador en descenso.
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2.4. RECTIFICACION DE LA ONDA

Se utilizara un transformador para reducir el nivel de voltaje pico, en este caso
se utilizé un transformador de 110V AC / 13.5V DC con el fin de tener un voltaje
manejable.

La rectificacion en este caso se realiz6 con un puente de 4 diodos de 6A,
también se lo puede realizar con los puentes que ya vienen integrados en una
sola pastilla.

El filtrado esta a cargo de los capacitores, en este caso con uno de 300 mF a

300 V es suficiente, se utilizd este para mejorar el filtrado y reducir el ripple.

2.4.1. Funcionamiento

El transformador es alimentado por 110V a 60 Hz y entrega en su secundario
13.5V AC, entran a la etapa de rectificado a cargo de los diodos, estos
convierten la corriente alterna en corriente continua, luego los capacitores
encargados de filtrar terminan de eliminar cualquier componente de alterna que
haya quedado de la etapa anterior y deja la onda lo mas plana posible, de ahi
se podria colocar integrados para su regulacién, en este caso se consiguié un
capacitor de gran valor por lo cual ya se tiene un voltaje constante a la salida.

El transformador en si, es un reductor de tensidén de alterna a alterna (en este
caso de 110 a 13.5). Luego sabemos que el valor eficaz de tensién es 13.5V y

ahi ya podemos ir despejando hasta llegar a VDC de la siguiente manera.
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2.4.2. Para una rectificacion de onda completa

Vp
Vef — — — Vp — Vef v+ 1.4142
V2

Vpl=Vp—-VD

Fpl
Vdc=ix2
T

Vef: voltaje eficaz
Vp: voltaje pico
VD: voltaje de caida en los diodos

Vdc: voltaje continuo a la salida

2.4.3. En la practica

V
Vef =é = Vp=135=1.4142 = 19.09
va

Vpl=19.09-0.7 =18.39

x2 = 1171 % 12Vdc

Vde =
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2.4.4. Simulacion en el software Proteus 7.1

YAVAY

D% 3%
L
—AA— | AW
v ) =
(r-\_;\ C) I\D
I
.J:I I\-.
v
! D D2
L4 L

Grafico: 2.21 Circuito Eléctrico

Digital Oscilloscope

Lol

Grafico: 2.22 Senal de entrada al transformador

94



Digital Dscilloscope

Grafico: 2.23 Senal de salida del transformador

Digital Oscilloscope
Channel €
Position

Channel D
Position

Grafico: 2.24 Salida del puente de Diodos
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Digital Oscilloscope

Grafico: 2.25 Salida luego del capacitor o voltaje de salida

2.5. SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

El motor eléctrico sera el encargado de proporcionar la fuerza necesaria para
levantar y bajar a la culata, para ello realiza una relacién de transmisién, por
medio de desmultiplicacién de velocidad a través de pifiones conectados a él,
es decir cuando el motor gira a 274.26 revoluciones transmite su movimiento
circular al pindbn numero seis a una revolucidén, permitiendo subir y bajar a la

culata.
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2.6. ELECCION DEL COMPRESOR ACORDE A LOS PLANOS

Para el correcto funcionamiento de este sistema se utilizara manguera de 4 de
didmetro para hacer fluir el aire a presion a través del compresor y con la ayuda
de un mandémetro el cual permitird controlar el nivel de presién con el que

trabajara todo el equipo.

Grafico: 2.30 Manguera de aire de a.

Se comprobéd que la presidn de trabajo méaxima de la culata que se analizara es
de 3 bar 0 43.51 PSI, razén por la cual se ha elegido el compresor con las

siguientes caracteristicas.

Modelo: PCO 0224
Volts/Hz: 110 V/ 60 Hz de transmisién directa
Power: 2 Hp

Max. Presién: 120 PSI
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Velocidad: 3450 rpm con u motor eléctrico de 6 AMP.
Aire que entrega: 168 L/min

Tank: 24L

PCO-0224

Figura 2.31 Compresor marca porten
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CAPITULO 1l

CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

En base al disefio ya estructurado en el anterior capitulo de cada uno de los
elementos que formaran parte del banco de pruebas, se da lugar a su

construccion, para lo cual los materiales utilizados son:

- El hierro.

- El Acrilico.

3.1. EL HIERRO

Se utiliza para la construccién de la estructura del banco y soporte de la culata,
para ello se utilizard un electrodo celulésico E 6011 que por su alto contenido
de celulosa que llevan un su revestimiento es ideal para este trabajo; y, segun
las normas ASME y AWS E 6011 tiene buenas caracteristicas como:
elasticidad, ductilidad, resistencia, alta penetracién estabilizado con potasio
para funcionar en todas posiciones incluyendo la vertical descendente y
solidificacion rapida ayudando a obtener una buena resistencia con un acabado

ideal por la poca formacién de escoria.

103



ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ELECTRODO E 6011

SEGUN NORMA AWS.

DIMENSIONES

Largo 350 mm.

PROPIEDADES

MECANICAS

Resistencia a la Tensién 414 MPa (60 000) psi

Limite Elastico 331 MPa (48 000) psi

Elongacién en 50 mms. 22%

Impacto en probetas

Charpy 29° C 27 Joules

COMPOSICION DEL
ELECTRODO
Quimica Carbono 0,14 %
Tipica elemental Manganeso 0,52 %
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PORCENTAJE AL
SOLDAR
Depositado Azufre 0,01 %
Silicio 0,25 %
APLICACIONES
Grado de Aceros A36, A105, A285, A515.
APROBACION

AMERICAN BUREAU OF

SHIPPING
POSICIONES AL
g
SOLDAR !&1
Plana
Horizontal

Sobre cabeza

Vertical ascendente

Vertical descendente

18 Manual de Soldadura de AGA
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CORRIENTE ¥ POLARIDAD
¢ mm ¢ pulg Amperaje
2.50 3/32. 70 -90
3.20 1/8. o0 - 120
4.00 5/312. 120 - 150
5.00 3/16. 150 - 180

Tabla: 3.1.Corriente y Polaridad

3.2. EL ACRILICO

Tiene un papel importante en la elaboracion del tanque, el mando principal
donde se montara el sistema eléctrico y las tapas de culata que ayudaran a

hermetizar de mejor manera este sistema.

PROPIEDADES

Facil pulido y maquinado

Buena capacidad de termo formado

Reciclable

Gran resistencia a los agentes

atmosféricos

Excelente transparencia y transmitancia

(92%)

Buena resistencia mecanica

Acabado de alto brillo o con texturas

9Tabla: 3.2 Propiedades del Acrilico

19 Tabla 3.2 Guia de informacién bdsica de acrival.
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3.3. CONSTRUCCION DEL SOPORTE Y TAPAS DE LA CULATA

De acuerdo con las dimensiones del disefio del soporte de la culata, se
procede a la construccion del mismo, en este soporte se sujetara la culata, la
cual hermetizara todos los conductos de agua que se encuentran en la
superficie plana, con la utilizacién de fibra celulosa y acrilico sellando todos los
conductos, para dar las medidas del soporte de la culata tomamos en cuenta

su ancho 16.5 cm, su altura de 14 cm, y su longitud de 32 cm.

COMSTRUCCION DEL SOPORTE ¥ TAPAS DE CULATA,
L

CORTE DE ANGULOS

LUMION POR SOLDADURA,
DE AMGUILOS

DESBASTE DE ARISTAS WIVAS

MEDICIOM ¥ SOLDADURA DE
SOPORTES

CORTE DEL ACRILICO
W FIBRA CELULOSA

CORTE DE APCYOS

I ?:> SOPORTE Y TAPAS DE CULATA
TERMIMADDES

Diagrama: 3.1 Proceso de construccion de soporte y tapas de culata
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3.3.1. Primer paso

Se procede al corte de angulos de 1 x % * utilizando una segueta se tiene en

cuenta las dimensiones del disefio ya estructurado en el anterior capitulo.

Foto: 3.1 Corte de angulos de 1 x f—ﬁ !

3.3.2. Segundo paso

Utilizando el electrodo E 6011 se procede a la unién de cada uno de los

angulos que han sido cortados de acuerdo a las caracteristicas del disefo.
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Figura: 3.2 Union de angulos mediante soldadura

Figura: 3.3 Angulos de soporte de la culata unidos

3.3.3. Tercer paso

Utilizando una pulidora se procede a desbastar las aristas vivas del soporte de

la culata para dar un mejor acabado.
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Figura: 3.4 Desbastando aristas vivas del soporte de la culata

3.3.4. Cuarto paso

Con la medida del perno que sujetara la culata contra el soporte y la bandeja se
procede a determinar la medida exacta para ajustarla de acuerdo al disefio,

utilizando la suelda se unen las partes.

Figura: 3.5 Medicion y Soldadura de Soportes de ajuste de la culata

3.3.5. Quinto paso

Con las medidas de la parte superior plana y las medidas de los conductos de
agua laterales de la culata, se procede a cortar el acrilico utilizando un estilete,

dando forma a cada una de las piezas que ayudaran a presionar el empaque
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hecho de fibra celulosa contra la superficie de la culata, el empaque es cortado
de acuerdo al empaque original de la culata y asi exista una mejor

hermetizacion.

Figura: 3.6 Corte en acrilico de la tapa superior de culata

Figura: 3.7 Tapa superior de culata terminada

Figura: 3.8 Corte en acrilico de tapas laterales de la culata
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Figura: 3.11 Corte de la fibra celulosa
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Figura: 3.12 Apriete del acrilico contra la fibra celulosa

3.3.6. Sexto paso

De acuerdo a las medidas del disefio de los apoyos tanto transversal como
longitudinal se procede al corte; los apoyos transversales ayudan a mantener
firme a la culata, en cambio los longitudinales ayudan a presionar el acrilico
contra la fibra celulosa con la ayuda de un perno de sujecién, permitiendo
hermetizar los conductos de agua del sistema para realizar la prueba y

determinar fisuras.

Figura: 3.13 Apoyos transversales y longitudinales de la culata
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3.3.7. Séptimo paso

Con todas las partes que conformaran el soporte de la culata, procedemos a
ensamblar de acuerdo al disefio, teniendo como resultado el soporte de culata

ya terminado.

Figura: 3.14 Soporte y tapas de culata terminados

3.4. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO Y TANQUE

La estructura del banco de pruebas sera la encargada de soportar al tanque, el
circuito eléctrico, y la culata, tomando en cuenta el disefio de la estructura del

banco de pruebas, se procede a su construccion.
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CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO ¥ TANGUE
»

MEDICION ¥ CORTE DE TUBOS

UNION POR SOLDADURA,
DE TUBOS

DEESBASTE DE ARISTAS VIVAS

MEDICION EN MESA SOPORTE

CORTE, UNION DE COLUMMNAS,
UBICACION DEL MAMNOMETRO Y
DESBASTE DE ARISTAS VINMAS,

RODAMIENTOS DEL TRAVESARO

CAJON PORTA TINTAS

°° -

TAMGQUE TERMIMNADO

APLICACION DE PINTURS,
ESTRUCTURA Y TANQLUE TERMINADOS

-
v

Diagrama: 3.2 Proceso de construccion de la estructura y tanque

3.4.1. Primer paso

Con el tubo cuadrado de 1 2”, se procede a dar medidas determinadas en el

capitulo anterior por el disefio de la estructura, dando lugar a continuacion con

su corte por medio de una segueta.
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1,
T -

Figura: 3.15 Medicion y corte del tubo de 1

3.4.2. Sequndo paso

Utilizando el electrodo E 6011 se procede a la union de cada uno de los tubos

cuadrados de 1 3”.

L -

. i il

1//

> mediante soldadura

Figura: 3.16 Union de tubos de 1
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3.4.3. Tercer paso

Con la ayuda de la pulidora, se desbasta todas las aristas vivas de la mesa

soporte del banco de pruebas, esto con el fin de dar un mejor acabado.

Figura: 3.17 Desbaste de aristas vivas de la mesa soporte

3.4.4. Cuarto paso

Terminada la mesa soporte se realizan las mediciones segun el disefo, para
determinar el lugar donde se soldaran las columnas, aqui se desplazara el

travesano movil el cual estara acoplado al soporte de culata.

Figura: 3.18 Medicion en mesa soporte

117



3.4.5. Quinto paso

Se realiza el corte de las columnas por medio de una segueta, conforme las
medidas del disefio, se ubican las columnas en el lugar antes sefialado, con la
suelda se unen las columnas a la mesa, por ultimo se soldara la tercera
columna la cual servird de apoyo a la otras dos, aqui se suelda una rodela
plana la cual servird de base para sujetar el mandémetro, con la ayuda de una

pulidora se desbastan las aristas vivas de la estructura del banco.

Figura: 3.19 Corte de columnas
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Figura: 3.20 Ubicacién de columnas

Figura: 3.21 Union de la primera columna mediante suelda
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Figura: 3.22 Union de la segunda columna mediante suelda

Figura: 3.23 Columnas unidas mediante suelda
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Figura: 3.25 Union de la tercera columna mediante suelda
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Figura: 3.26 Unién de base mediante soldadura, para sujecién de manémetro

Figura: 3.27 Desbaste de aristas vivas de la estructura del banco
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3.4.6. Sexto paso

Para construir el travesafo mévil el cual se une con el soporte de la culata se
necesitan dos rodamientos 6203 marca NTN, los cuales sirven de guia
permitiendo que el travesano no se desvie de su carril, y dos rodamientos 601
marca NTN que ayudan a desplazar el travesafio movil de arriba hacia abajo,
de acuerdo al disefio los rodamientos son ubicados en un eje metidos a presion
sujetos mediante un pasador y unidos transversamente mediante un angulo de

12 de pulgada, permitiendo asi el desplazamiento ascendente y descendente.

Figura: 3.28 Rodamientos del travesaro
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3.4.7. Séptimo paso

Se realizan cortes de una lamina de hierro, segun el disefio del porta tintas se
unen las laminas de hierro cortadas mediante un electrodo E 6011, por ultimo

se une el porta tintas a la columna de la estructura mediante soldadura.

Figura: 3.30 Union de las laminas de hierro para formar el porta tintas
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Figura: 3.31 Union del porta tintas a la columna de la estructura

3.4.8. Octavo paso

Con las medidas del disefio del tanque, se procede al corte del acrilico
mediante una segueta eléctrica para facilitar el trabajo, se unen todas las tapas

que conformaran las paredes del tanque con cloruro de metileno.

Figura: 3.32 Corte del acrilico segun el disefio
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Figura: 3.34 Unién de las tapas del tanque con cloruro de metileno

Figura: 3.35 Tanque terminado

3.4.9. Noveno paso

Terminada la estructura metalica del banco de pruebas, se procede a

protegerla contra la humedad evitando la corrosion, para ello se utiliza una lija
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namero quinientos, Y4 de fondo, ademas un galéon de pintura sintético

automotriz color blanco y 2.5 litros de tiner.

Figura: 3.37 Limpieza de soportes de culata y travesano
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Figura: 3.38 Desbaste con lija de todas las aristas vivas

Figura: 3.40 Preparacion de la pintura a ser aplicada
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Figura: 3.41 Aplicacion de la pintura sobre soportes de sujecion y travesano

ram

Figura: 3.42 Aplicacion de pintura sobre la estructura metélica

3.5 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO ELECTRICO

El circuito eléctrico sera el encargado de reducir la corriente alterna
convencional de 110 V a 12 V de corriente continua, con los cuales funcionara
el motor eléctrico el mismo que hara subir y bajar la polea a voluntad nuestra,

sujetando al travesafio movil y a su vez con el soporte de la culata.
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COMETRUGCIGN DEL CIRCUITO ELECTRICO
L

CONEXION DEL CONTACTOR MASTER
¥ MOTOR ELECTRICO

COMNEXION DEL

PULSADOR ¥ LAMPARA
MONITORA

COMEXION DEL
PULSADOR ¥ LAMPARA
MONITORA

COMEXIGN DE POTEMCIA,
PUENTE DE DIODOSY
COMDENSADOR

CQNEXICJN DEL CONTACTOR
MASTER AL MOTOR ELECTRICD

CAJAMASTER

UEI[CACI@N DEL CIRCUITO
ELECTRICO EM CAJA MASTER

COMEXION DE LAMPARAS

CIRCUITO ELECTRICO
TERMINADC

Diagrama: 3.3 Proceso de construccion del circuito eléctrico

3.5.1. Primer paso

De acuerdo al disefio del circuito eléctrico, se realiza la conexion de un
contactor master, el mismo que se activar4d mediante un pulsador normalmente
abierto, permitiendo el funcionamiento del motor eléctrico, teniendo como

monitor una lampara de color verde encendida.
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Figura: 3.43 Contactor master

Figura: 3.44 Pulsador normalmente abierto

Figura: 3.45 Lampara monitora verde
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Figura: 3.46 Motor eléctrico

3.5.2. Sequndo paso

Mediante un pulsador normalmente abierto activamos el contactor numero dos
el mismo que sirve para subir a voluntad nuestra el travesano movil teniendo

como monitor una ldmpara de color amarillo encendida.

Figura: 3.47 Pulsador normalmente abierto

Figura: 3.48 Lampara monitora amarilla
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3.5.3. Tercer paso

Mediante un pulsador normalmente abierto activamos el contactor nimero tres
el mismo que sirve para bajar a voluntad nuestra el travesafio movil teniendo

como monitor una lampara de color amarillo encendida.

Figura: 3.49 Pulsador normalmente abierto y lampara monitora amarilla

3.5.4. Cuarto paso

Por medio de una potencia de 120 VA se transformara los 110 V a 12 V los
mismos que seran rectificados mediante un puente de diodos con capacidad de
25 A cada uno, mas la eliminacién de el rizado con un condensador electrolitico

de 300 mf, transformando asi la corriente alterna a corriente continua.

Figura: 3.50 Potencia de 120 VA
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Figura: 3.51 Puente de diodos

Figura: 3.52 Condensador electrolitico de 300 mf

3.5.5. Quinto paso

Se realiza la conexién del contactor master al motor eléctrico, como lo indica el

diseno del circuito eléctrico.

Figura: 3.53 Conexidn del contactor méster al motor eléctrico
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3.5.6. Sexto paso

Con las medidas del disefio del circuito y motor eléctrico, se procede al corte
del acrilico mediante un estilete, se unen todas las tapas que conformaran las
paredes del mando master mediante cloruro de metileno, por ultimo se realizan

las respectivas perforaciones en la caja master segun su disefo.

Figura: 3.55 Perforaciones en la caja master
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Figura: 3.56 Caja master terminada

3.5.7. Séptimo paso

Se ubica el circuito y motor eléctrico que conformaran el mando master como lo

indica el diseno.

Figura: 3.57 Ubicacién del motor eléctrico en la caja méaster
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Figura: 3.58 Ubicacion del circuito eléctrico en la caja master

Figura: 3.59 Mando master terminado

3.5.8. Octavo paso

En caso de existir poca iluminacion, se realiza la conexion eléctrica de dos

lamparas fluorescentes debajo del tanque.
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Figura: 3.60 Conexién de lamparas fluorescentes

Figura: 3.61 Conexion tripolar de las lamparas y mando master

Figura: 3.62 Swiche de encendido de las lamparas fluorescentes
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3.6. PRUEBA NEUMATICA

La prueba neumatica nos permite visualizar de mejor forma el lugar en donde
se encuentra la fisura, previo a realizar se llena de agua el tanque, cortando de
acuerdo a la superficie plana de la culata la forma del empaque en fibra
celulosa, dicha fibra sera presionada por la tapa de acrilico hermetizando los
conductos de agua, se conecta el acople rapido a la tapa de acrilico hecha a la
medida de la culata, montada la culata sobre el soporte se sumerge
completamente en el tanque con la ayuda del mando principal, se verifican
posibles fugas de aire en los acoples previos al mandmetro, se envia diez libras
de presion de aire con la ayuda del compresor porten para determinar en
donde se encuentra la fisura, asi comenzaran a salir burbujas de aire

determinando la fisura en la culata.

~
-
-
—
-
. >
~
-
=

Figura: 3.63 Comprobador de fisuras
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3.7. PRUEBA CON TINTAS PENETRANTES

Una vez realizada la prueba neumética en el banco, las tintas penetrantes son
importantes al momento de dar un dictamen final, del lugar en donde se
encuentra fisurada la culata ya que es un ensayo rapido y facilmente aplicable
ayudando a detectar visualmente de mejor manera los defectos abiertos en la

superficie de cualquier material que no sea poroso.

Figura: 3.64 Porta Tintas

Previo a la realizacion de este ensayo se seca el cabezote el cual se encuentra

con agua en su superficie utilizando un pafno seco y limpio.
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3.7.1. Primer paso

Con el spray limpiador a una distancia de 25 cm se rocia el lugar en donde ya
se ha determinado visualmente la fisura en la prueba neumatica, con la

finalidad de liberar todas aquellas impurezas existentes en su superficie.

Figura: 3.65 Rociado con el spray limpiador

3.7.2. Segundo paso

Con el spray penetrador a una distancia de 25 cm se procede a rociar la
superficie de la culata, que por su bajo indice de viscosidad ingresa facilmente

en la capilaridad y conductos abiertos existentes.

Figura: 3.66 Rociado con el spray penetrador
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3.7.3. Tercer paso

Luego de un lapso de tiempo de dos minutos, se procede con el rociado del
spray rebelador a una distancia de 25 cm, asi la fisura se aclara en su totalidad
dejando lista la culata para su post evaluacién de soldadura para determinar si

se puede corregir la fisura.

Figura: 3.67 Rociado con el spray rebelador
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CAPITULO IV

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBAS

4.1. NORMAS DE SEGURIDAD

Antes de proceder al manejo del banco de pruebas y a la comprobacion de
fisuras en la pieza a verificar, es necesario leer detenidamente las normas de

seguridad facilitadas a continuacion.

El operador de la maquina debe usar mascara y guantes de trabajo, para

proteger su rostro y ojos de posibles eventuales.

e Es necesario atenerse a las condiciones de seguridad impuestas por la

universidad para prevencion de accidentes.

e Comenzar la comprobacién de fisuras en la culata, solo tras haber leido

y entendido las instrucciones por completo.

e Antes de empezar con la prueba neumatica, cerciorarse que los acoples
de aire estén conectados correctamente y no existan fugas en el

sistema.
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Téngase en cuenta que las uniones de enchufe del banco de pruebas
estén correctamente conectadas y por precaucion desconecte las tomas
de alimentacion de corriente eléctrica, cuando el equipo no se esté

usando.

Tome en cuenta que el nivel de agua no sobrepase el nivel fijado en el

tanque.

Cerciorarse de que la culata a ensayar esté correctamente fijada al

soporte, de esta manera no exista movilidad.

Una vez terminada la préactica asegurese de que el tanque quede

totalmente sin agua en su interior.

Procurar no manipular con las manos mojadas el mando master, evitar
chapotear de agua a la maquina ya que existen partes eléctricas en

funcionamiento.

Tome en cuenta no quitar el acrilico que tapa el circuito eléctrico y motor
eléctrico del mando master en el momento en que esté funcionando la

maquina ya que los pifiones reductores estan girando.
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/A\PRECAUCION

e Jla méquina posee  partes
eléctricas y piezas en movimiento
su mala operaciéon puede
provocar serias lesiones al
operador.

4.2. FUNCION Y ESTRUCTURA

4.2.1. Funcion

El banco de pruebas se ha previsto de materiales apropiados para su

construccion, siendo didactico para que el estudiante tenga una mejor

comprensiéon de cédmo detectar fisuras en culatas mediante la prueba

neumatica y tintas penetrantes.
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4.2.2. Estructura

15

Mombre de las Partes
Himerg Mombre Numero | Mombre
1 Cabezote 11 | Manguera neumatica del compresor
2 Apoyo Transversal del Cabezote 12 | Manguera neumatica para el cabezote
3 Apovio Longitudinal del Cabezote 13 Mesa
4 Soportes de Ajushe 14 Porta Tintas Penetrantes
5 Permos de Tuercas de Sujecion 15 Caja de Control
6 Bandeja 16 Tren de Engranes
7 Travesano Movil 17 Tapa de la Caja de Control
8 Tanque 15 | Manametro
9 Armazaén 19 | Tintas Penetrantes
10 Compresor |
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4.2.3. Esquema eléctrico

~ I |
a
SwW1 . a L3 B3
-2 B2 C2 b C3
™ )ea L& @1 b
o S o PN
110 VAC c1 P1 P2 e
T on2v *
LUZ PILOTO
GENERAL
N /N
PUENTE DE Motor
DIODOS L 12 VDC
CAPACITOR
300mF
SIMBOLOGIA
N /N
TRAFO @ BOBINA DEL CONTACTOR 1
110/13.5Vv
[
c1 ‘Cﬁ) CONTACTOR 1
. o) e ©
@ MOTOR DC
P 4Lw PULSADOR
owi noseee

147



4.3.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BANCO DE PRUEBAS

CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL BANCO DE PRUEBAS

-~
-~
-
-

e
=
-
S

Hidroneumatico

Tipo
Presién Max. de Aire Regulada 10 PSI
Liquido utilizado H20
Tamafno del tanque 695 mm x 505 mm x 410 mm
Capacidad del tanque 143.9 It
Peso del Banco sin agua 132 Ib
Peso del Banco con agua 419.191b
Corriente Alterna 110V
Dimensiones del porta tintas 220 mm x 45 mm x 100 mm
Largo de la estructura 894 mm
Alto de la estructura 1733 mm
425 mm

Ancho de la estructura

Tabla: 4.1 Caracteristicas Técnicas del Banco




4.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMPRESOR PORTEN

PCO-0224

CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL COMPRESOR PORTEN
Modelo PCO - 0224
Piston y Biela Al
Rines Acero
Desplazamiento de aire entregado 168 L/min
Presién de aire 120 PSI
Transmisién Directa 110V /60 HZ
Potencia del motor 2 HP
Motor eléctrico 3.450 RPM - 6 AMP
Capacidad del tanque 24 It
Presion maxima 8 bar
Peso Neto 27 Kg
Largo 620 mm
Alto 630 mm
Ancho 320 mm

Tabla: 4.2.Caracteristicas Tecnicas del Compresor
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4.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MANDO MASTER

CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL MANDO MASTER
Capacidad de carga 2000 Ib
Longitud de manilla ndutica 1500 mm
Diametro de manilla nautica 7 mm
Velocidad de linea 6 ft / min
Voltaje de funcionamiento 12V
Reductor de corriente 110VAC-12V DC
Puente rectificador 25 A
Condensador electrolitico 300 mf
Potencia del Reductor 120 VA
Relacién de transmisién 274,26 /1
Largo 312 mm
Alto 162 mm
Ancho 195 mm

Tabla: 4.3.Caracteristicas del Mando Master
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4.6. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

El mantenimiento del banco de pruebas, implica un procedimiento periédico
para minimizar el riesgo de fallo y asegurar la continua operacién de la
maquina, logrando de esta manera conservar la maquina en condiciones de
cumplir con la funcién para la que fue proyectada, con su capacidad y la

calidad especificada.

El banco de pruebas es una herramienta didactica que intenta dar a los
alumnos comodidades en la universidad y llevar a comprender de mejor
manera la deteccion de fisuras en las culatas mediante tintas penetrantes y un

ensayo neumatico.

4.6.1. Inspeccion visual de 12 puntos

La inspeccién visual de los 12 puntos se debe realizar antes de iniciar la
practica con el docente encargado de la practica o personal de bodega que

estard capacitado para su mantenimiento.

4.6.2. Mantenimiento del Banco de Pruebas Neumatico

Para que el funcionamiento del banco de pruebas sea 6ptimo y la vida util de
sus componentes se extienda pudiendo cumplir con todas sus funciones, se
realiza un programa de mantenimiento cada ciertas horas de uso, asi a
continuacion se presentan todos los materiales que se gastan y los

herramientas con las cuales se realiza el mantenimiento.
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COSTO DE

CANT. MATERIAL GASTABLE MATERIALES
1/4 | De aceite DONAX TD 10w30 4.90
1 Wipe 0.35
1 Pafo 2.20
1 Lb de grasa azul 4.90
1 Juego de Tintas penetrantes 70.00
1 Lampara fluorescente 12.00
1/4. | Cloruro de metileno 35.00
1 Filtro de aire del compresor 6.00
1 Lamina de fibra celulosa 17.00
Plancha de acrilico (1.80 x 1.60)

1 mm 180.00
1 Acople de aire 0.45
COSTO TOTAL 332.80

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Juego de llaves STANLEY

Alicate

Desarmador plano y estrella

Tijeras o estilete

Tabla: 4.4. Costo de materiales y herramientas a utilizarse
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4.6.1. Inspeccion visual de 12 puntos

REFERENCIA

Funcionamiento y estado del travesafio mévil (engrasar
rodamientos)

Funcionamiento y estado de la manila nautica

Funcionamiento y estado del soporte de la culata

Funcionamiento y estado del compresor PORTEN

Funcionamiento del motor eléctrico ( engrasar pifiones)

PARTE INTERNA Y EXTERNA DE LA
MAQUINA

Funcionamiento y estado del mando master

Funcionamiento de lamparas monitoras y pulsadores

Condicion exterior de la estructura

Estado de los acoples neumaticos

Estado de las mangueras del compresor

Estado de las lamparas fluorescentes

Estado del tanque

Verificar posibles fisuras internas y externas
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4.6.2. Mantenimiento del Banco de Pruebas Neumatico

TIPO DE MANTENIMIENTO HORAS DE USO ol glgl el gleglg 8 2 & 8 F 8 8 Rl 8 8 &
ESTRUCTURA DEL BANCO TAREA
Limpieza de la estructura y porta tintas (pafo) Lo lojojojololgjojojo ool jo oo o oo
Inspeccién y funcionamiento de lamparas fluorescentes 0 0 0 0
Inspeccién y funcionamiento del manémetro de presion olojojolojojojlogjojolojlojologlojololojpofg
Inspeccién de cauchos de la mesa soporte 0 0
Inspeccién del soporte del manémetro 0 0|0
Engrasar el interior de las columnas (utilizar grasa azul) Lo jojojojojojogjojojojojojojojojo o oo
COMPRESOR PORTEN TAREA
Vaciado del liquido (H20) por condensacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio de Aceite 10w30 DONAX TD 0 0
Revision de acoples y mangueras del compresor glojojlololololojolololololololololopoto
Cambio del filtro de aire 0 0 0
Revisién de nivel de lubricante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inspeccién y funcionamiento de los manémetros de aire olojojojolojologjojolojojojlolojololojpolg
MANDO MASTER TAREA
Engrasar pifiones del motor eléctrico (utilizargrasaazul) | O | O | O | O |0 oo oo o jojojojojojojojo]o]n
Inspeccién y funcionamiento del fusible principal 0 0 0 0
Inspeccién de la manila nautica 0 0
Reajuste del mando master a la estructura 0 0 0 0
Inspeccion de los cables de energia conectados al
enchufe ljlojojojojojojojlojolojojojojlojloyjojolo]ag
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MANTENIMIENTO HORAS DE USO clalslslslislesislele88¢928¢8¢e8ss8
TANQUE HIDROSTATICO TAREA
Limpieza del tanque con liquido no abrasivo glojojlololololojolololololololololopoto
Verificar posibles fugas de agua en el tanque glojolololololojolololololololololopofo
Limpieza del tapén de desfogue de agua 0 0 0 0
Vaciado del agua del tanque olojojojojlojojlogjojolojojojlogjlojololopojg
TRAVESANO MOVIL TAREA
Engrasar rodamientos del travesafio mévil
(utilizar grasa azul) Dlojolololololojo ol oo ool pofpo
Inspeccién y funcionamiento del travesano movil olojojojolojologjojolojojojlolojololojpolyg
SOPORTE DE CULATA TAREA
Limpieza del soporte de culata (pafo) Lo jojojojojojojojojo o lojojojo oo oo
Inspeccién y funcionamiento del soporte glojojolololo ool lololololololopoto
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4.7. PREVIO A LA PRACTICA

Antes de realizar la operaciéon de la maquina tome en cuenta cada una de las

instrucciones que se detallan a continuacion:

1). Con la finalidad de obtener un buen resultado en la deteccion de la fisura, limpie
totalmente la superficie de la culata, la cual va a ser sometida a la prueba neumatica

y posteriormente a su comprobacién por tintas penetrantes.

2). Identifique los conductos de refrigeracion de la culata.

3). Realice cortes en la fibra celulosa, de acuerdo a la forma del empaque que

cubrira la superficie de la culata, con el fin de hermetizaran los conductos y llevar a

cabo la prueba neumatica.

4). ldentifique el retorno de agua de la culata hacia el radiador, con el fin de realizar

un molde en acrilico para posteriormente cortarlo a su medida.

5). Realice una perforacion en el centro del acrilico anteriormente cortado, es aqui en

donde se conectara el acople de aire, se utiliza masilla instantanea alrededor del

acople para no tener fugas de aire.
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6). Realice perforaciones en los costados del acrilico por donde pasaran los pernos y

sujetaran la tapa del retorno de agua de la culata.

7). Se procede a realizar una tapa en acrilico la cual oprimira la fibra celulosa contra

la superficie plana de la culata, sellando asi todos los conductos de agua.

8). Se ubica la culata sobre el soporte, buscando el centro para sujetarlo
correctamente con los pernos que oprimirdn los apoyos transversales vy

longitudinales contra el acrilico y la fibra celulosa.

4.8. OPERACION DE LA MAQUINA

Una vez montado el soporte de la culata sobre el banco de pruebas se procede a

realizar la prueba neumatica, este ensayo consiste en enviar diez libras de presion

por medio del acople de aire antes instalado en el retorno de agua de la culata.

Esta prueba nos permite visualizar de mejor forma el lugar en donde se encuentra la

fisura, por medio de burbujas saliendo de la fisura a continuacion se detallan los

pasos para la operacion de la maquina:

1). Selle el tanque con el tapdn que se encuentra en el interior del mismo.

2). Llene de agua el tanque hasta el lugar sefialado.
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3). Tire el botdn rojo que se encuentra ubicado en el mando master con la finalidad

de encender la maquina, se encendera una lampara monitora color verde.

4). Sumerja completamente la culata en el tanque oprimiendo el boton de descenso

ubicado en el mando master.

5). Se abre la llave de paso de aire ubicada en el compresor PORTEN, graduando el

paso de aire a diez libras de presion.

6). Si la culata se encuentra fisurada se observaran burbujas de aire saliendo de su

fisura determinando el lugar en donde se encuentra fisurada.

7). Saque la culata del tanque con la ayuda del boton de ascenso ubicado en el
mando master, espere un minuto mientras cae todo el liquido que ingreso al interior

de la culata.

8). Une vez terminada la practica apague el mando master para evitar posibles

eventuales oprimiendo el boton rojo ubicado en el mano master.

9). Para dar un dictamen final sobre la fisura en la culata, mediante un ensayo rapido
y facilmente aplicable se rocia las tintas penetrantes sobre su superficie como se

indica a continuacién:
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9.1). A una distancia de 25 cm con el spray limpiador, rocie el lugar en donde ya se
ha determinado visualmente la fisura en la prueba neumatica, con la finalidad de

liberar todas aquellas impurezas existentes en su superficie.

9.2). A una distancia de 25 cm con el spray penetrador, rocie la superficie de la
culata, que por su bajo indice de viscosidad ingresa facilmente en la capilaridad y
conductos abiertos existentes.

9.3). A una distancia de 25 cm con el spray rebelador, rocie la superficie de la culata,
asi la fisura se aclara en su totalidad dejando lista la culata para su post evaluacion

de soldadura para determinar si la fisura puede ser corregida.
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

5.1. INGRESOS Y EGRESOS

A continuacién se detallan los egresos que han significado la realizacion de esta

tesis, las fuentes de ingreso han sido propias de cada estudiante.

ANALISIS FINANCIERO

MATERIAL DEL SOPORTE DEL BANCO

CANT.

VALOR

VALOR

DE:RRUEBAS UNITARIO TOTAL
Angulo de 6 m 6.00 36.00
Electrodo E 6011 6 Unid 0.15 0.90
Disco para pulir 1 Unid 10.00 10.00
Perno de 1/2 1 m 5.40 5.40
Tuercas de 1/2 4 Unid 0.50 2.00
Fibra celulosa 1 m”2 30.00 30.00
Acrilico 60 cm”2 50.00
Culata 1 Unid 100 100
Tuercas 7/16 para presionar acrilico 7 Unid 0.35 2.45
Apoyos transversales 2 Unid 8.00 16
Apoyos longitudinales 2 Unid 8.00 16
TOTAL | $268.75
DEL BANCO
Tubo cuadrado de 1 2 | 8 m 1.85 20.35
Electrodo E 6011 15 Unid 0.15 2.25
Columnas laterales 5 m 7.00 35.00
Rodela 1 Unid 0.50 0.50
Rodamiento 6203 2 Unid 4.50 9.00
Rodamiento 601 2 Unid 4.50 9.00
Angulo de 1 3 1 m 3.00 3.00
Lamina de hierro 1 m”2 6.50 6.50
Pintura blanca 1 gl 7.00 7.00
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Tiner 1 gl 5.00| 5.00 |
Lija # 600 2 Unid 0.80 1.60
TOTAL
A RIAL D ANG
Acrilico 6 m”"2 105.00 630.00
Cloruro de metileno 1/4. gl 50.00 50.00
Tapén del tanque 1 Unid 4.00 4.00
Llave de llenado del tanque 1 Unid 3.00 3.00
Teflon 1 Unid 0.50 0.50
Sintisolda 10 min 1 Unid 5.00 5.00
TOTAL | $692.50
Marca Porten 1 Unid 350.00 350.00
Acoples Rapidos 2 Unid 2.50 5.00
Manguera de aire 2 m 15.00 30.00
TOTAL | $385.00
ATERIAL D = 0 RICO
Acrilico 1 m”"2 105.00 105.00
Contactor master 1 Unid 80.00 80.00
Pulsador normalmente abierto 3 Unid 2.00 6.00
Motor eléctrico ( Wincha) 1 Unid 450.00 450.00
Lampara monitora 3 Unid 3.00 9.00
Transformador de voltaje 1 Unid 40.00 40.00
Puente de diodos 25 A 1 Unid 3.80 3.80
Condensador electrolitico 300 mf 1 Unid 5.00 5.00
Fusible 30 A 1 Unid 0.80 0.80
Alambre N2 12 10 m 0.50 5.00
Lamparas fluorescentes 2 Unid 12.00 24.00
Swiche de encendido 1 Unid 3.00 3.00
Cable de luz 4 m 0.30 1.20
Manila Nautica 2 m 0.60 1.20
Tipe 1 Unid 1.25 1.25
TOTAL
Tintas penetrantes 3 Unid 26.66 80.00
Porta tintas 1 Unid 25.00 25.00
TOTAL | $105.00
Traslado para consultas | 130.00 |
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Copias 80.00

Internet 15.00

Anillados 5.00

Empastados 20.00
TOTAL

TOTAL GASTOS $ 2535.70

5.2. CONCLUSIONES

5.2.1. Conclusion General

Se ha disenado este equipo comprobador de fisuras con el fin de implementar el
laboratorio de rectificacion de motores de nuestra facultad, es asi que tenemos una
gran satisfaccion en poder colaborar con las futuras generaciones y también al
desarrollo de nuestro pais poniendo en practica todo lo aprendido dentro de las aulas

de clase.

5.2.2. Conclusiones Especificas

1. A través del estudio realizado durante el desarrollo de este proyecto se ha
hecho uso de todos los conocimientos aprendidos en teoria para asi ponerlos

en la practica haciendo realidad el correcto funcionamiento de este equipo

162



Con el uso de las tintas penetrantes se puede dar un dictamen eficiente en la

determinacion de las fisuras.

Este banco de pruebas se lo ha construido de la manera mas didactica posible
para un facil entendimiento de todos los estudiantes que siguen la carrera de
Ingenieria Automotriz con el fin de reafirmar todos sus conocimientos

aprendidos en teoria.

En base a los valores de los factores de seguridad obtenidos podemos decir
que los materiales trabajan con esfuerzos muy pequenos reflejandose en

factores de seguridad de alrededor del 90%

Estructuralmente la maquina trabaja bajo esfuerzos de traccién, compresion,

corte, y flexion.

La presion maxima en el tanque se desarrolla en el valor total de la
profundidad debido a que la presion es directamente proporcional a la
profundidad y el valor del peso especifico del agua es constante, teniendo por
lo tanto una distribucién de presiones triangular, con un a presion de cero en

la superficie libre y una presién maxima en el fondo.
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7. El valor de flexién de la viga fija refleja su gran esbeltez con relacion a las
solicitaciones externas reflejandose en un valor muy pequefio de la flecha
maxima.

8. Las condiciones de borde de la deduccion de la ecuacion general de la
elastica para obtener la flecha maxima se deducen de las condiciones
conocidas que proporciona un apoyo como lo es el empotramiento perfecto el
cual tiene una restriccion de tanto de giro como de desplazamiento
levantando asi la indeterminacion de las dos constantes generadas durante el

proceso de integracién indefinida.

5.3. RECOMENDACIONES

Con el propésito, de poder aportar algunas recomendaciones utiles en cualquier tipo
de consideracion respecto al funcionamiento del banco de pruebas neumatico; del

trabajo realizado, se anota

e Debido a que el equipo, estd sometido a requerimientos mecanicos y
eléctricos, se debe observar las condiciones del manual de mantenimiento, en
funcion a los requerimientos de carga eléctrica, y mantenimientos periédicos

que deben realizarse.
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e Se recomienda no desconectar o apagar a la maquina, cuando esté
funcionando bajo carga; de igual manera, se debe tener especial cuidado al
momento de sumergir la culata ya que se puede chapotear agua al circuito

eléctrico y provocar averias.

e Al manejar el equipo, procure no presionar los dos pulsadores normalmente
abiertos a la vez, ya que podria producirse un corto y a la vez danar la

maquina.

e No excederse en aplicar la presion ya que con una presion razonable ya se
pueden apreciar las fisuras (10PSl), ya que si se aumenta la presion se
produce una demasiada turbulencia y en consecuencia no se pueden

visualizar las fisuras correctamente.
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ANEXO1

FIBRA CELULOSA PARA ELECTRODOS DE SOLDADURA

Estos son producto en polvo de fibra celulosa para cubiertos de electrodos. Las
fibras celulosas provienen de productos renovables vegetales.

Son usados para cubrir componentes que se queman en el arco durante el
proceso de soldado y son transformados en vapor.

Este polvo, actia como un carbén medio y se quema en el arco con una reaccién
exotérmica durante el soldado, con practicamente sin residuos o transformacién

de gases a CO, CO2 o H20.

Beneficios del producto:

= Alta presion del gas en direccién al vapor de soldadura.

= Poseen un agente reforzarte que previene la formacion de grietas durante
la produccion del electrodo.

= Componentes de extrucion son especiales para el beneficio de las
caracteristicas de flujo.

= Las fibras de celulosa ayudan a hacer el proceso de manufactura del

electrodo fiable y econémico.



ANEXO 2

TESIONES ADMISIBLES EN Kgf/cm?

‘ Aceros Aceros
Clase de Hierro Aceros L
Esfuerzo carga Dulee hosta fasta Moldeados Fundician
025%deC| 050%deC
Estdtica 900 | 900-1200 | 1200- 1800 | 600-1200| 300
Traccion Intermitente | 600 | 540-700 | 700-1080 | 360-720 180
Alternada 300 | 450-600 | 600-900 | 300-600 | 150
Compresicn Es féf;’ca 900 | 900-1200 | 1200-1800 | 900-1500 | 900
Intermitente | 600 | 540-700 | 700-1080 | 540-900 | 500
Estdtica 900 | 900-1500 | 1200- 1800 | 750 - 1200
Flexion Intermitente | 600 | 600-1000 | 700-1200 | 450-800 | (A)
Alternada 300 | 300-500 | 400-900 | 250-600
Estdtica 360 | 600-1200 | 900-1440 | 480- 960
Torsion Intermitente | 240 | 400-800 | 560-960 | 290-640 | (B)
Alternada 120 | 200-400 | 300-560 | 160-480
Estdtica 720 | 720-1200 | 960-1440 | 480-950 | 300
Corte Infermitente | 480 | 480-800 | 560-950 | 290-580 | 180
Alternada 240 | 240-400 | 300-560 | 160-480 180




ANEXO 3

TABLA PARA ANALISIS DE VIGA EMPOTRADA

VIGA

EMPOTRADA

DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F.q y segmentos, en

C"‘w@

valor absoluto. P‘i l lpa
T b
SOLICITACION MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO REACCIONES EN LOS DIAGRAMA DE MOMENTOS
PERFECTO APOYOS FLECTORES
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ANEXO 4

TABLA DE CONVERSION

Magnitudes y unidades S.I. (cont.)

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES S.I.

Factor por el Prefijo Factor por el Prefijo Facror por el Prefijo Factar por ¢l Prefijo
que se multi- que se multi- — que se mult- ———— que se mulri- —

plica la unidad  Nombre Simbolo plica la unidad Nombre Simbuolo plica la unidad Nombre Simbolo plica la unidad MNombre Simbolo

[ yotta w 10°...... giga G i (U g deci d 10°1* ... pico p
102 e zetta Z T0B s mega M I s centi c 107" . ... femto f
101 exa E N SN kilo k h | L mili m 107 ... artto a
108 ..., peta P 102 5 vsss hecto h 108 micro n 10721 ..., zepwo z
102 ... .. tera T [ deca da 1072 v nano n 10 . ... vyocto y
Factores de conversion de otras unidades a unidades S.L'"
Unidad y simbolo Factor de conversion Unidad y simbolo Factor de conversion
LONGITUD: ANGULO:
Ty T 1 T ARG DN, | A 10~ m Gradbusmmsnnanniniireess 2 0,017453 rad
ARCIUZ v vvvre i al. 946053 x10Y m Grado centesimal .. ......... gon 0,015708 rad
MIllE ommen sosmmmm o mile 1.609,344 m y iy
Milla ndutica . .............milla 1.852 m VELOCIDAD ¥ ACELERACION:
PAFSEC vioimzmrsnnsns e b pc  3,0857 x 10 m Kilémetro por hora .. ....... km/h 0,277778 m/s
L e fr 0,3048 m Milla porhora ........... mile/h 0,44704 m/s
PhlEada wsssensnmsrasss iy in 0,0254 m Mado o s rnnssiiiiey knot, kn 0,514444 m/s
Unidad astrondémica ......... UA  1,495979 x 10" m Pie por segundo . ........ vou fufs 0,3048 m/s
Noarda: o s EEsrERT R yd 0,9144 m FUERZA:
SUPERFICIE: A S i e dyn 10 N
R e s e e ; 4.046.856 m? Kilogramo fuerza . ... ........ kgf 9,80665 N
A;—;; ___________ i ‘Tc.r: 100 m?2 5 Libra fuerza: ..« cosnwvmmmmss Ibf 444822 N
HIOCTATEa oo cis omiomnanpe s ha 10.000 m* PRESION, TENSION:
Milla cuadrada . ........... mile? 2,589988 km? Abinah al 101.325 P
Pie cuadrado v vsciinnn s ft? 0,092903 m* ;‘tmc’)bfera Porm_l """""" atrri a8 dﬁé 5 pa
Pulgada cuadrada . ...........0In% 6,4516 cm? B;’:'m e i::; 10° Pa &
=} A2 7 3 BaAr .. a s e 3
Yarda cuadrada . ...... ... vd 0,836127 m Kilogramo fuerza por metro® kgfim? 9,80665 Pa
VOLUMEN: Libra fuerza por pulgada® ... |bfin? 6.894,76 Pa
: . i i ey Milimetro de agua ...... mm H,O 9,80665 Pa
Ezg:: ?Gsa:ﬁflos (USY-oom b airJ?it :Bgi :;‘;’g‘;; g:;, Milimetro de mercurio ....mm Hg 133,322 Pa
SRS 2 Torr «ooieieiiieiiaanns torr 133,322 Pa
Bushel (UK) ......... bushel (UK} 36,3687 dm’ 2
Iéuslhel 1855 [N hlil 1[14;13} 35,2391 gm'1 ENERGIA, TRABAJO, CALOR:
alon (UK) ............ gal (UK) 4,54609 dm’ Ce [T DR 1 4,184
. % . quimica ....... caly i ]
E_i‘ll_‘;“ L gal {USJ: 3‘336’{;"1] l_ig" Electronvoltio ... ............ eV 1,60219x 1071 ]
: R T ’ =" 571 S erg 1077 ]
Onza de fluido (UK} ... fl oz (UK) 28,4131 em- Kilogramo fuerza metro .. .. kgf - m 9,80665 ]
Onza de fluido (US) ..... fl oz (US) 29,5735 cm’ Pie libra Fictza fr - Ibf 135582 ]
S 3 £ F 2 P e ? 2
Pie cuzlco .................. fr 28,3168 dm . Nota hoia W-h 3,6 x 10°]
Pinta de dridos (US) . ... dry pt (US) 0,550610 dm . SO B Thee
Pinta b Banido s, liq pt (US) 0.473176 dm’ Unidad térmica bntamc? ...... tu 1.055,06 ]
Pinta {UK) ¢ cvawrimsisnas pt (UK) 0,568262 dm? POTENCIA, FLUJO TERMICO:
Pulgada ciibica .............. “"; 16,387064 ‘-'";’" Caballo de potencia .......... hp 745,700 W
Yarda cibica .....ooiniinn yd- 0,764555 m Cab. de vapor métrico . . cab. vapor 735,499 W
2 Ergio por segundo . ......... ergls 107 W
MASA' Kiloegramo fuerza mero
Grano ... R R R gr 6‘_1,?9891 mg por segundo .. ... ... .. kef - mfs 9,80665 W
Hundredweight (UK) ....cwr {UK) 50,8023 kg Pie libra fuerza por seg. . . . . ft - Ibffs 1,35582 W
il_gndrcdwmght (us) ..... cwt iUISbJ . 13_133;9922;;31( Udad. térmica brit. por hora . . Bru/h 0,293071 W
EPAL  p ar 4538 g 3
OINZ oo e ot s oz 28,3495 g TEMPERATURA:
ONza troy: < oo iveaws onza troy 31,1035 kg Grado Celsius o centigrado'™ ... °C °C = 5 x °F - 32)
Quilate métrico . ... quilate mérrico 200 mg 9
Tonelada:c . covamssivamanas aaet 1.000 kg "
Tonelada (UK) .........ton(UK) 101605 kg Grado Fahrenheit™ ... ........ i S by
Tonelada (US) .......... ton (US) 907,1847 kg 5

1. Resumen confeccionado a partir del libro «Unidades de Medida«, editado por AENOR. Los factores de conversion se dan, en general, hasta con siete cifras
significativas. 51 son exacros y tienen siete cifras o menos aparecen en negrita. 2. Para petrdleo, erc. 3. Ni ¢l grado centigrado ni el Fahrenheit pertenecen al 5.1,



ANEXO 5

MATERIALES USADO EN LA CONSTRUCCION DE LA CULATA

MATERIALES DE LA CULATA
SEGUN NORMA DIN 1691 - 1745

Hierro fundido con grafito laminar (fundicién gris)

Designac | Resistencia a traccion | Carbono Materiales de
ion N/mmA2 % aleacion % Propiedades, utilizacion
Piezas de fundicion, con altas
GG-25 250 28....3,2 1,2....1,8Si solicitaciones
Fundicién de alta calidad, endurecible
GG-30 300 26.....3 1,2....1,6Si superficialmente,

para piezas con solicitaciones muy altas.

Aleacion de Aluminio Fundida

Designac | Resistencia a traccion | Alargami | Composicion en
ion N/mmA2 ento % Propiedades, utilizacion
G-AISi 10 Piezas de fundicion resistentes a las
Mg 180.....240 5....2 10 Si vibraciones
0,3 Mg culata de motores, engranaje, cilindros
89,70 Al




ANEXO 6

MOTORES COMPETICION - CALCULOS DEL MOTOR

Motor Suzuki Forza 1

Datos:

To 2853 K

Po 0,738000 bares 70,9156 kPascales

Diametro pis 7,497 cm 74,97 mm

Carrera 7,702 cm 3,03228346 plg

Relacion de 9,51 ADMISION
Longitud de 12,043 cm

Numero de « 3

Adelanto al 11°

rpmaralent 1000  rpm

Cilindrada: Presion de admision

VH = 993 om’ Pa=  0,6717539 bares
Cilindrada Unitaria: Temperatura de admision:

Vh = 331 om? Ta=  344,3998061 'K

Volumen muerto:
Ve = 3894 cm®

Volumen total del cilindro:
Va= 369,94 cm®
Area del piston:
A= 44,1433108 cm2
0,00441433 m2 FUERZAS EN PUNTOS CRITICOS:

Radio del Cigiiefial:

R= 3,851 cm 0,03851 m
Relacion: Fuerza (Po) :
A= 0,31977082 Fo= 3,25777634 N

Fuerza (Pa):
Fa= 2,96534431 N

CALCULOS EN LA CULATA DE SUZUKI FORZA




COMPRESION

Exponente politropico:
ntl = 1,35

Presion de compresion:
Pc = 14,0325659 bares

Temperatura de compresion:
Tc = 757,296867 ‘K

Fuerza (Pc):
Fc = 61,944392 N

DIAGRAMA PRESION -

COMPRESION MAXIMA

Coeficiente real de variacion molecular
B = 1,0745698

Temperatura de compresion maxima:
Tz = 2661,75 °K

Presion de compresion maxima:
Pz = 52,9996285 bares

Presion de compresion maxima real:
Pz1 = 45,0496842 bares

FUERZA - GRADOS

Fuerza (Pz):
Fz = 233,957907 N

VOLUMEN

PRESION FINAL DEL TRABAJO

Exponente politropico:
n2 = 1,275

Presion del final de trabajo:
Pb = 3,0038292 bares

Temperatura del final de trabajo:
Tb = 1433,1553567 'K

Fuerza (Pb):
Fb = 13,25989642 N

Tabla de valores del grafico:

a \% P

0 38,94 0,7380
180 369,94 0,67175394
349 43,0540462| 14,0325659
360 38,9411765| 52,9996285
540 369,94 3,00382916
720 38,9411765 0,7380
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