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Resumen

El presente proyecto consiste en e disefio del carrozado de un vehiculo industria
Mercedes Benz Actros, paralainstalacion de un volquete de Obras Publicas. Partiendo de
un vehiculo chasis cabina homologado con contrasefia nacional Cl, de acuerdo a
optimizar la carga maxima transportada (caja basculante y mercancia) en funcion de su
Tara, Masa Maxima Autorizada (MMA) para régimen normal de circulacion, y Masa
Técnica Maxima Autorizada (MTMA) en estados estaticos criticos de condicion de
descarga con caja basculante en su angulo maximo y estados dinamicos e inerciales
debidos a los momentos de arranque y frenada brusca. Asi como los caculos para €
disefio del sistema hidraulico que permita la inclinacion de la cga basculante y los
componentes mecanicos soporten los esfuerzos ocasionados durante la basculaciéon a

vehiculo cargado

Tras la reforma realizada, €l vehiculo adquiere otras propiedades, por o que se han
[levado a cabo estudios de estabilidad tanto longitudinal como transversal con e objetivo
de determinar los angulos de pendiente y peralte criticos, a partir de los cuales se produce

vuelco del vehiculo durante la circulacion, y que no debera superar.

Todos los andlisis y célculos redlizados en e presente proyecto estéan debidamente
justificados y limitados por parametros para cumplir con la normativa y €l manual de

carrozado.
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Capitulo 1

Introduccion y objetivos

1.1 Introduccion

La realizacion de reformas de importancia en vehicul os viene gecutandose desde el
mismo instante en que se concibié e primer vehiculo. En la actualidad, circulan por las
carreteras espafiolas vehiculos automoviles cuyas caracteristicas técnicas han sido
modificadas en mayor o menor medida. Desde una ambulancia hasta un vehiculo-cisterna
para el transporte de combustible, pasando por un nimero indefinido de automdviles que
responden en muchos casos a aplicaciones muy concretas, ya que es muy posible que
cualquier vehiculo construido de forma general para cualquier usuario genérico, requiera
unas matizaci ones especificas para cada usuario tales que le permitan sacar mayor partido
a bien adquirido.

Los fabricantes de vehiculos ofertan una amplia gama de turismos y vehiculos
industriales. Sin embargo, los requerimientos del mercado hacen que en agunas
ocasiones estos vehiculos homologados originalmente tengan que ser reformados. Se

modifica en general las caracteristicas especificadas en la tarjeta de ITV de los mismos,
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lo que puede influir sobre su comportamiento en las vias publicas, y puede también

interferir con e medio ambiente.

Existe, por tanto la necesidad de regularizar la redizacion y control de estas
reformas. Para ello se cred la normativa de reformas de importancia ( RD 736/88), que se
ha ido adaptando a lo largo de los afios (ITC manua de reformas), hasta llegarse en
nuestros dias al nUmero de cuarentay seis reformas de importanciatipificadas. En ellas se
recogen las principales transformaciones que se estan realizando actualmente, asi como

los procedimientos de tramitacion de las mismas.

La verificacion de la correcta realizacién de las reformas de importancia se lleva a
cabo por & 6rgano competente en materia de industria. Este comprobara que las
caracteristicas técnicas del vehiculo respondan a la reglamentacion de seguridad exigible
con arreglo a los Reales Decretos correspondientes (750/2010, 2028/1986, 1528/1988 y
disposiciones que los desarrollan). Para ello se seguirén los criterios técnicos de
inspeccion descritos en el “Manual de procedimiento de inspeccion de las estaciones de
ITV” elaborado por el Ministerio de Industria y Energia, de acuerdo con los 6rganos

competentes de las Comunidades Auténomeas.

Todo vehiculo que circule por cualquier estado de la Unién Europea esta sometido a
una reglamentacion que debe cumplir para obtener la homologacion de tipo que le
permita circular por las vias publicas. La realizacion de reformas de importacia sobre
vehiculos no estd unificada a nivel de la Unién Europea por lo que cada pais ha
desarrollado su propia reglamentacion. En Espafia tenemos que atenernos a aquello que
indica e RD 736/1988, y las Ordenes Ministeriales posteriores que la completan en
ciertos aspectos. Sera necesario por tanto que todo técnico que se dedique a redizar
proyectos sobre reformas, conozca la citada reglamentacion y toda aquella anexa o
derivada relacionada con los vehiculos a motor y sus remolques, con vehiculos agricolas

y con motocicletas.
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1.2 Lasreformas de importancia

1.2.1 Segun RD 736/88

Una reforma de importancia es agquella modificacion o sustitucion realizada en un
vehiculo, previa o no a su matriculacién, y que, no estando incluida en su homologacion
de tipo, o bien cambia alguna de las caracteristicas indicadas en la tarjeta de ITV, 0 es
susceptible de alterar las caracteristicas fundamentales y/o las condiciones de seguridad

reglamentariamente definidas.
Tiposdereformas deimportancia.

Como reformas de importancia se consideran actuamente las siguientes,
representadas en latabla 1, segun lo establecido en el Real Decreto 736/1988.

tabla 1. Reformas deimportancia

N° | INDICE DE REFORMAS. DEFINICION

1 La sustitucion del motor por otro de distinta marca y/o tipo

2 Modificacion del motor que produzca una variacion de sus caracteristicas mecanicas o
termodinamicas que den lugar a la consideracion del vehiculo como de un nuevo tipo
segun se define para categoria, en los Anexos del Real Decreto 2140/1985, de 9 de
Octubre, sobre homologacién de tipo de vehiculos automoviles, remolques y
semirremolques, y en la Orden del Ministerio de Industria y Energia de 10 de julio de

1984 sobre homol ogacion de ciclomotores.

3 Cambio de emplazamiento del motor.
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4 Modificacion del sistema de aimentacion de carburante que permita sustituir €l que
normalmente se emplea en & vehiculo por otro de diferentes caracteristicas, o utilizar
uno u otro, indistintamente.

5 Cambio del sistemade frenado.

6 Incorporacién de un ralentizador o de un freno motor.

7 Sustitucién de caa de velocidades de mando manua por otra automética o
semiautomatica o viceversa, o por otra caja de distinto nimero de relaciones (marchas).

8 Adaptaciones para la utilizacion por personas discapacitadas con modificacion de
mandos y/o elementos que afecten ala seguridad.

9 Modificacion del sistema de suspension.

10 | Modificacion del sistema de direccion.

11 | Montagje de separadores o ruedas de especificaciones distintas de las originales.

12 | SIN CONTENIDO

13 | Montaje de ejes supletorios o sustitucion de ejes “tandem” por “tridem”, o viceversa.

14 | Sustitucion total o parcial del bastidor o de la estructura autoportante, cuando la parte
sustituida seala que lleva grabado € nimero de bastidor.
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15 | Reforma del bastidor o de la estructura autoportante, cuando origine modificacion en
sus dimensiones 0 en sus caracteristicas mecanicas, o sustitucion total de la carroceria
por otra de caracteristicas diferentes.

16 | Modificaciones de distancia entre gjes o de voladizo.

17 | Aumento del peso técnico maximo admisible (MTMA).

18 | Variacion del niumero de asientos no incluida en la homologacién de tipo, y en su caso,
del nimero de plazas de pie.

19 | Transformacion de un vehiculo para € transporte de personas en vehiculo para
transporte de cosas o viceversa.

20 | Transformacion de un camién cualquiera a camion-volquete, camion-cisterna, camion
isotermo o frigorifico, camion grda, tractocamion, camion-hormigonera o
portavehiculos

21 | Transformacion avehiculo autoescuela

22 | Transformacién a vehiculo blindado.

23 | Modificacion de las dimensiones exteriores de la cabina de un camion, o su elevaciéon o
de su emplazamiento.

24 | Elevacion del techo cuando la carroceria esté montada sobre un autobastidor.

25 | Transformaciones que afecten a la resistencia de las carrocerias 0 a su
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acondicionamiento interior, tales como a ambulancia, funerario, autocaravana o techo
elevado en e caso de carroceria autoportante.

26 | Incorporacion de dispositivos pararemolcar (gancho, bola o quinta rueda).

27 | Incorporacion de elevadores hidraulicos o €l éctricos para carga de mercancias.

28 | Modificaciones del techo (entero, convertible).

29 | Adicion de protectores de luz de carretera.

30 | Sustitucién del volante origina por otro de menores dimensiones, cuando la diferencia
entre los didmetros exteriores de ambos sea mayor del 10 por 100 y hasta el 15 por 100
del diametro del primero.

31 | Uso de conjuntos funcionales adaptables (“kits”) que impliquen una de las reformas
antes citadas.

32 | Sustitucion del o de los depositos de carburante liquido y/o aleacion de depdsito(s)
auxiliar(es).

33 | Incorporacion de rampas, elevadores o sistemas de otra naturaeza, para facilitar el
acceso 0 salida de personas.

34 | Incorporacion de rampas, elevadores o sistemas de otra naturaleza, para facilitar la
cargay descarga de mercancias.
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35 | Incorporacion de mecanismos para la traccion del vehiculo distintos de sus propios
medios de propulsion o paralatraccion de otro vehiculo.

36 | Sustitucion de asientos del vehiculo por espacio y medios de sujecion de las sillas de
ruedas para personas de movilidad reducida

37 | Sustitucién de un gje por otro de distintas caracteristicas.

38 | Sustitucion de los asientos de un vehiculo con nueve plazas como maximo, incluido el
conductor, por otros no incluidos en la homol ogacion de tipo.

39 | Instalacion, en los tractores agricolas o forestales, de una estructura de proteccion del
conductor no incluida en la homologacion de tipo.

40 | Instalacion de forma permanente, en los tractores agricolas o forestales, de dispositivos
0 méquinas auxiliares para € trabgo. (Pala excavadora o cargadora, vibrador,
perforadora, grla, etc.)

41 | Instalacién en los tractores agricolas o forestales de mando de frenado para el vehiculo
remol cado no incluido en la homologacion de tipo.

42 | Transformaciones de un vehiculo de las categorias N y O que estuviera preparado para
una aplicacion determinada en otra aplicacion que requiera modificaciones en su
estructura o carrozado.

43 | La sustitucion del motor por otro que corresponda a una variante diferente, seglin se

define en e Real Decreto 2140/1985.
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44 | Reformas que impliquen cambio en la categoria o tipo del vehiculo, segiin se define en
las Directivas 70/156/CEE, 74/150/CEE y 92/61/CEE o en el Real Decreto 2140/1985.

45 | La sudtitucion de neuméticos incluidos en la homologacion de tipo del vehiculo por
otros que no cumplan los siguientes criterios de equivalencia

« Indice de capacidad de cargaigual o superior.
o Cddigo de categoria de velocidad igual o superior.
o Igual didmetro exterior con unatolerancia de £3 %.

e Qued perfil delallanta de montaje sea el correspondiente al neumético.

46 | Cambio de alguna de las caracteristicas indicadas en la tarjeta ITV del vehiculo y no

incluida en los casos anteriores.

El resto de las reformas no tendran consideracion de tales, savo que afecten de
forma importante a la seguridad vial o medio ambiente, en cuyo caso, e 6rgano de la
administracion competente en materia de industria lo pondra en conocimiento del centro
directivo del Ministerio de Industriay Energia competente en materia de normalizacion y

reglamentacion, a efectos de su posible tipificacion como nuevas reformas.

1.2.2 Segun RD 866/2010

Se definie Reforma de Vehiculo: Toda modificacion, sustitucidn, actuacion,
incorporaciéon o supresion efectuada en un vehiculo después de su matriculacion y en
remolgue ligeros después de ser autorizados a circular, que o bien cambia alguna de las
caracteristicas del mismo, o0 es susceptible de aterar los requisitos reglamentarios

aplicables contenidos en € Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio. Este término incluye



1.2 Las reformas de importancia

cualquier actuacion que impligque alguna modificacion de los datos que figuran en la
tarjetade ITV de vehiculo.

Causas del cambio al nuevo Real Decreto

El nuevo Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por e gque se regula latramitacion de
las reformas de vehiculos, tiene como objeto unificar criterios de la legislacion espafiola
en lamateriay la emitida por la Unién Europea. Este real decreto mantiene la coherencia
entre la normativa europea de homologacion de vehiculos y la nacional sobre las
reformas de los mismos; su aplicacion permitira mantener las condiciones de seguridad
activay pasiva de los vehiculos y su comportamiento en lo que se refiere ala proteccion
al medio ambiente. Asimismo establece |la documentacion que se debe presentar ante los

organos de la Administracion competente en materia de Inspeccion técnica de vehicul os.
Tiposdereforma de vehiculos

El Manua de Reformas de Vehiculos establece los criterios, procedimientos y
requisitos que se deben cumplir para la tramitacion de las reformas de vehiculos. Para

este propésito se ha dividido en cuatro secciones:
I. Vehiculos delas categoriasM, Ny O
I1. Vehiculos de las categorias L, QUADS y UTV.
[11.Vehiculos agricolas
IV.Vehiculos de obras y/o servicios

Todas estas secciones, se diven en las siguientes funciones o grupos donde se
tipifican las reformas de vehiculos. Cédigos de Reformas (C.R.). Estos grupos o

funciones son las siguientes:
1. Identificacion

2. Unidad motriz
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3. Transmisién

4. Ejes

5. Suspension

6. Direccion

7. Frenos

8. Carroceria

9. Dispositivos de alumbrado y sefializacion

10.Uniones entre vehicul os tractores y sus remolque o semirremolques

11.Modificaciones de |os datos que aparecen en latarjetalTV.

10
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1.3 Generalidades

El presente proyecto consiste en e estudio exhaustivo de la transformacion en un
vehiculo industrial de la marca Mercedes-Benz. Para poder entender 1os términos usados
alo largo de los capitulos posteriores es necesario realizar algunas aclaraciones previas

que se detallardn a continuacion.

Una primera aclaracion consiste en diferenciar e modelo béasico del vehiculo (chasis-

cabina) de lacarroceria.

Chasis y Cabina (sin carrozar)

—

Carroceria
(
|
|
=

figura 1. Modelo basico del vehiculoy carroceria

A lavista de la figura 1, se denomina modelo bésico al vehiculo tal como sale de

fabrica (chasis+cabina), es decir, sin carrozar.

11
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Los fabricantes de vehiculos industriales hacen generamente modelos béasicos, es
decir, carecen de los elementos auxiliares para que € vehiculo pueda desarrollar €

trabajo encomendado.

Al conjunto de los elementos auxiliares que se agregan a modelo basico se le llama
carrozado.

La primera tarea que se ha de realizar cuando se pretende comprar un vehiculo
industrial consiste en especificar a fabricante el sector de actividad en que prestara
servicio, con € fin de realizar una eleccion adecuada del modelo bésico del vehiculo

(masa maxima admisible, distancia entre ejes, tipo de cabina,...etc.).

Los model os bésicos se dividen en dos grandes grupos. |os rigidos (suponene un 65%
de la produccién) y las tractoras (el 35% restante). Una vez se ha elegido € tipo de
modelo basico (rigido o tractora) la fabrica de Daimlerchrysler ofrece cuatro modelos a
elegir en funcion de las necesidades de peso, potencia, dimensiones y demés

caracteristicas técnicas requeridas por € cliente (Actros, Axor, Atego y Econic).

A continuacion se detalla el amplio abanico de modelos que ofrece Daimlerchrysler
pero es preciso antes realizar una aclaracion que utiliza la marca acerca de la

nomenclatura para designar cada vehiculo.

Cada model o se designa con un conjunto de cuatro cifras (las dos primeras indican la
masa maxima autorizada en toneladas y las dos Ultimas la potencia del motor en C.V.
dividida por diez) seguido de una o varias letras, cada una de las cuales tiene un
significado diferente. Entre las més usuales se encuentran las indicadas en latabla 2.

12



tabla 2. Nomenclatura

Traccion total

Hormigonera

Volquete

Tractor de semirremolque

Suspension neumética

1.3 Generalidades

También se suele incluir en la designacién del vehiculo € nimero de neuméticos de

que dispone especificando cudles de ellos son motrices.

Una vez aclarada la nomenclatura de que hace uso Daimlerchryser, se expone la

serie de modelos (tabla 3) de que dispone la marca con las posibilidades de masas

maximas disponibles para cada una de ellas:

tabla 3. Variantesde M .M .A.

Vehiculo M asa méxima admisibl e (tonel adas)

ACTROS | 18t. 20t. 25t 206t. 32t. 33t. 411.
AXOR 18t. 25t 206t

ATEGO | 7t. 8t. 9t. 10t. 121t. 13t. 15t.
ECONIC | 18t. 26t.

13
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Otra opcion, ademés de |a de obtener los vehicul os de fabrica, esla de aprovechar los
gue existen en stock. Esta Ultima opcion claramente hara reducir tiempos de espera y
precios por 10s que supone una alternativa muy atener en cuenta por los clientes. En estos
casos, el proceso seriaa revés que en e caso anterior. En base al model o bésico existente
en stock, se estudian las transformaci ones necesarias para la adecuacién del vehiculo alas

especificaciones requeridas por € cliente.

Una vez que se dispone del modelo basico del vehiculo, ya sea obtenido de fébrica o
del stock existente, entra a formar parte una segunda empresa: la empresa carrocera. Los
carroceros son los encargados de redlizar 1os montgjes de los elementos auxiliares
requeridos, segun especificaciones del cliente, sobre el modelo basico (grias tras cabina o
cgja, carrocerias fijas 0 basculantes, plataformas elevadoras,...etc.). Para ello, dichas
empresas, una vez que reciben los chasis-cabina, realizan un preestudio, configurando las
correctas distancias donde han de ir los distintos equipos con € fin de que € reparto de
pesos del vehiculo sea correcto (no exceda las masas méaximas autorizadas en ninguno de
los ges). Una vez creada la correcta configuracion, se procede al montaje de los equipos
que integran el vehiculo, ateniéndose a las indicaciones del manual de carrocero de que
dispone lamarcay, por ultimo se realiza la documentacion, exigida legalmente, para que

el vehiculo pase |os controles requeridos.

14



1.4 Objetivos

1.4 Objetivos

El presente proyecto aborda e estudio detallado de la adecuacion completa de un
vehiculo de serie de 3 g es Mercedes Benz, modelo Actros. Concretamente de un 3340 K
con distancia entre gjes 1° y 2° de 3900 mm, y 1350 mm entre ges 2°y 3°, el cual hay que
configurar a las especificaciones requeridas por € cliente. Dichas especificaciones

consisten en e montaje de un volquete basculante de longitud 6815 mm.

Seguin se ha definido, € 3340 K, se trata de un vehiculo volquete (K) de traccién
trasera (A) de 26 toneladas (26) y 313 C.V. de potencia (31).

Tras los céculos realizados durante €l proyecto es necesario afiadir un sobrebastidor
con € fin de soportar las cargas criticas a las que se somete el vehiculo por acciones que
se detallan a lo largo del mismo. Acciones de tipo dindmico como la circulacion en
régimen de marcha, € efecto producido en el arranque y frenado, o como las acciones de
tipo estético a vehiculo parado en regimen de descarga de mercancia; también el andlisis
de estabilidad longitudinal y transversal con vistas a obtener un valor de pendiente

maximo critico para el cual no se produzca vuelco del vehiculo.

Se llevard a cabo un disefio de los componentes de la superestructura hidraulicos y
mecanicos que den cabida arealizar o soportar |0s esfuerzos necesarios por € vehiculo.

15
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1.5 Analisisde la reglamentacion

Para la tramitacion de la transformacion de un vehiculo, como carrozado inicial

(contrasefia C1), debemos atender al manual de reformas de importancias (segin RD
736/1986) hasta el 14 de enero de 2011, y a partir de dicha fecha a manual de reformas
de vehiculos (segun RD 866/2010).

16

Segun RD 736/1988 de 8 de julioy la Orden CTE/3191/2002 que modifica los

anexos| y |l de este Real Decreto.

Rea Decreto 2822/98 de 23 de Diciembre por el que se aprueba € Reglamento
General de Vehiculosy posteriores modificaciones.

Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por e gque se regulan los procedimientos de
homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maguinas autopropul sadas
o remol cadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos

vehiculos.

Rea Decreto de 8 de julio de 1988, niumero 736/1988 del Ministerio de
Relaciones con las Cortes y Secretaria de Gobierno, que regula la tramitacion de
las Reformas de Importancia de vehiculos de carretera 'y se modifica € articulo
nimero 252 del Cbdigo de Circulacién, remitiéndonos a articulo 2 de
Tipificacion de las Reformas.

La Orden CTE/3191/2002 publicada el 17 de diciembre de 2002 que supone la
modificacion de los Anexos | y Il del Rea Decreto 736/1988 relativo a la
regulacion de la tramitacion de las reformas de importancia de vehiculos de

carreteray que afecta a las reformas numeradas a continuacion:



1.5 Andlisis de lareglamentacion

o 20. Transformacion de un camion cualquiera a camion-volquete, camion
cisterna, camion isotermo o frigorifico, camiodn-gria, tractocamion,

camion hormigonera o portavehicul os.

o 46. Cambio de alguna de las caracteristicas indicadas en latarjeta ITV del

vehiculo, y no incluida en los casos anteriores.
e Segun RD 866/2010 de 2 dejulio.

e Rea Decreto 2822/98 de 23 de Diciembre por el gque se aprueba el Reglamento
General de Vehiculosy posteriores modificaciones.

e Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por € que se regulan los procedimientos de
homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maguinas autopropul sadas
o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos
vehiculos.

e Rea Decreto 866/2010, de 2 de julio, por e que se regula la tramitacién de las

reformas de vehiculos, y que afectaa codigo de reforma:
8.60.- Sustitucion o modificacion del carrozado de un vehiculo (tabla 4)

tabla 4. Requisitos codigo de reforma 8.60

Categoria: N3
Sistema afectado Referencia Grado de
aplicacion
Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE 2
Dispositivos de visiéon indirecta 2003/97/CE 2

17
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Par asitos radioeléctricos 72/245/CEE 2
(compatibilidad electromagnética)
Instalacion de los dispositivos de 76/756/CEE Q)
alumbrado y sefializacion luminosa
Proteccion lateral 89/297/CEE 2
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE 2
Masasy dimensiones 97/27ICE (D)
Estabilidad contra el vuelco de Reglamento CEPE/ONU 2
vehiculos cisternas 111R

18
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9.1.- Adiciéon de cuadquier elemento, dispositivo, sistema, componente ¢ unidad

técnicaindependiente de dumbrado y sefiaizacion (tabla 5)

tabla 5. Requisitos cédigo dereforma 9.1

Categoria: N3
Sistema afectado Referencia Grado de
aplicacion
Lucesdegélibo, de posicion delanterasy
traseras, defrenado, laterales de posicion 26/758/CEE 1)
decirculacién diurna
11.1.- Cambio de clasificacion (tabla 6)
tabla 6. Requisitos codigo dereforma 11.1
Categoria: N3
. . Gradode
Sistema afectado Referencia o
aplicacion
ANEXO 11
Reglamento Camion
TITV
General de basculante (2217)
Vehiculo
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(1) El AR se aplica en su Ultima actualizacion en vigor, afecha de tramitacion de lareforma

(2) El AR se aplicaen la actualizacion en vigor en lafecha de la primera matriculacion del vehiculo, si
la homologacion del mismo exige el AR incluido en latabla. En caso que € AR no fuera exigido parala
homologacion del vehiculo en lafecha de su primera matriculacion, se debera aplicar a menos el AR en la
primera versionincluida en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, como obligatoria (A).

Para la aprobacion de la reforma o transformacion efectuada, se debera solicitar €l
dictamen e informe favorable de |os actos reglamentarios af ectados. En cualquier caso, en
tabla 7 se indica e cumplimiento de todos los actos reglamentarios incurridos en la

instalacion del volquete:

tabla 7. Sistemas afectadosy justificacion

Sistema afectado Justificacion

No se modifica el antiempotramiento original del
_ o » vehiculo, y se mantiene las cotas maximas de

Dispositivos de proteccion trasera _ o
profundidad maxima (450mm) y de alturaa suelo

ala proteccion trasera (550mm)

Acto reglamentario no afectado a no verse
Dispositivos de vision indirecta modificado |as dimensiones finales (anchura

maximay longitud maxima) del vehiculo

_ _ ) L os equipos instalados cumplen con la directiva
Par asitos radioel éctricos o o -
- o de méquinas y compatibilidad (certificada por €
(compatibilidad electr omagnética) ) _
propio fabricante: marcado CE)

» _ o No se modifican luces originales de freno,
Instalacion delos dispositivos de R L o
posicion, indicadores de direccion, antiniebla,
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alumbrado y sefializacion luminosa

placa de matriculay catadioptricos.

Seinstalan dos luces de gdlibo situadas ala altura
maxima del vehiculo con una separacién maxima

de 400mm de la anchura maxima del vehiculo

Proteccion lateral

No se ve modificada €l antiempotramiento lateral,
y a no verse modificado las cotas dimensiones
finales, cumple segin la directiva del vehiculo

base.

Sistemas antiproyeccion

No se modifican las faldillas originales del

vehiculo.

Masasy dimensiones

Cumple con las cotas maximas marcadas directiva

de masas y dimensiones.

Las masas finales del proyecto, tras lainstalacion

sejustifican alo largo del proyecto.

Estabilidad contra el vuelco de

vehiculos cister nas

Reglamento no aplicable, al no tratarse de la

transformacion de un vehiculo cisterna.

Lucesde galibo, de posicién
delanterasy traseras, defrenado,
laterales de posicién y decirculacion

diurna

Las luces de gdlibo homologadas conforme ala
directiva 76/758/CEE
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Capitulo 2

Estudio técnico

2.1 Caracteristicastécnicas del vehiculo antes
delareforma

tabla 8. Dimensiones del vehiculo

Longitud total 8305 mm
Distancia 19/2° gjes 3900 mm
Voladizo trasero 1615 mm

Alturatotal 4000 mm
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Anchuramaxima 2550 mm
Viaanterior 2034 mm
Viaposterior 1804 mm
Distancia29/3° ge 1350 mm

tabla 9. Taradel vehiculo por ges

19Eje 45600 N
2 Eje 18650 N
P Eje 18650 N

tabla10. MTMA/MMA por € es

EJE MTMA/MMA
1° 9Tn

2° 13/9,5Tn

3° 13/9,5Tn
Total 33/26 Tn




2.1 Caracteristicas técnicas del vehiculo antes de lareforma

tabla 11. Caracteristicas del motor

Marca MERCEDES BENZ
Tipo Euro 3, OM 501 LAII/I
N° de cilindros 6enV adr°
Cilindraday ¢ 11.946 cm®y 130 mm
Combustible Gasoleo A

Potencia efectivalfiscal 230 kW/45,76 CVF

tabla 12. Caracteristicas del bastidor

Tipo Escalera de travesarios remachados

Seccion Perfilesen U de 270x70x8 mm.
tabla 13. Caracteristicas de la suspensién

Delantera Ballestas parabdlicas

Trasera Ballestas parabdlicas

Amortiguadores

Traseros y delanteros

Barra estabilizadora

Delanteray Trasera




Capitulo 2: Estudio técnico

tabla 14. Tipo detransmision

Tipo Mecanica aruedas traseras

tabla 15. Caracteristicasdel embrague

Tipo MFZ 430, monodisco en seco

Diametro ¢ 430 mm

tabla 16. Caracteristicas de la caja de cambios

Tipo MB G240-16/11,7
Mando M ecénica (EPS)
N° de relaciones 16 adelantey 2 atras

tabla 17. Tipo delimitador de veocidad

Marca VDO

Tipo/Contrasefia de homologacion 412.413.009/ €1 0062

tabla 18. Ruido a vehiculo parado

Euro381a91 dB(A) al1350r.p.m.




2.1 Caracteristicas técnicas del vehiculo antes de lareforma

tabla 19. Tiposy calidad delos g es

NUmero 3
Delantero | V1. 5/21 DC-9 (9t)
Tiposy calidad
Trasero HD7/50DCGS-13(13t) y HL7/50DCS-13 (13t)
tabla 20. Tipo dedireccion
Tipo Servodireccion MB LS 8

Diametro del volante ¢ 500 6 450 mm
Relacion 21.49 - 25.57
tabla 21. Car acteristicas de |os neumaticos
NUmero 10
Sencillo Ejel
Gemelo Ejes2y 3
Dimensiones 1% ge 385/65 R22,5
20y 3% ge 315/80 R 22,5
indice de velocidad minimo G
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indice de cargaminimo 1% ge 9000 Kg (160/--)

20y 3% gje 13000 Kg (--/149)

tabla 22. Tipos de dispositivos de frenado

De servicio Neumético de doble circuito

De estacionamiento Acumulador de fuerza el astica. Actlia sobre

los ges traseros 0 sobre ambos gjes

De socorro Eficaciaresidual de uno de los dos

circuitos de servicio

Superficie total de frenado por gje Delantero Disco 3136 cm?
Trasero Disco 3136 cm?

Calderines, capacidad 2x35+25 7.5+4 litros

Retardador Freno motor

Asistenciade serie ABSy sistema el ectroneumético de freno
(EPB)

Disp. Antiblogueo, marca Wabco




2.1 Caracteristicas técnicas del vehiculo antes de lareforma

Tipo, categoria De 4 canales, categoriall

tabla 23. Instalacion eéctrica

Baterias 2de12V, 165 Ah

Alternador 300 - 5040 VA.

tabla 24. Tipo de sistema derefrigeracion

Tipo Por liquido refrigerante

tabla 25. capacidad ddl depdsito de combustible

Capacidad (en litros) 400

tabla 26. Ref. silencioso

942 490 11 01
tabla 27. Equipamiento en cabina
Espejos retrovisores ext. N°© 465
Asientos 2
NUmero de plazas 2
Cinturones de seguridad Si (serie)
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tabla 28. Indicadores de velocidad

Velocimetro

Si

Tacografo (n° hom.)

TVI Europa 2406GAA

tabla 29. Deposito de alumbrado y sefializacion

N° proyectores de corto/largo alcance 2
N° proyectores de marcha atras 2
N° proyectores antiniebla delantero 2
N° proyectores antiniebla trasero 1
Gdlibo 2 encabinay 2 atras




2.1 Caracteristicas técnicas del vehiculo antes de lareforma
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Calculosjustificativos de lareforma
realizada

3.1 Consideraciones previas

De todas las cargas soportadas por e bastidor (conjunto motor, caja de cambios,
baterias, rueda de repuesto, etc.) la que mayor influencia tiene es la debida a la carga
(caja més carga Util). Por tanto en reformas de importancia, donde el bastidor se ve
afectado por variar la carga a soportar, bastara solo considerar la carga uniformemente
repartiday comparar la situacion del bastidor, en cuanto aresistencia, antes y después de

lareforma.

También juegan un papel muy importante los esfuerzos alos que estan sometidos los
elementos mecanicos como consecuencia de las cargas puntuales que se producen al

descargar la mercancia mediante la basculacién de la cagja

Otro aspecto importante es que este tipo de vehiculos realizan su trabajo por terrenos
en mal estado, cuyas pendientes y peraltes son muy elevados, por lo que los elementos

mecanicos estan sometidos a mayores esfuerzos que los Ilamados “carreteros”, por todo
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ello, buscaremos un coeficiente de seguridad que sea més elevado que e usado

normal mente paralos cél culos, cuyo valor sera 3.

Se tendra en cuenta que, como la distancia entre los g/es 2° y 3° es menor que 1.4 m
podemos asimilar |as reacciones aplicadas en 10s ges traseros como una sola aplicada en
el centro de dichos gjes:

~Ro~ M
Ry~ R~



3.2 Carga méaxima a transportar

3.2 Carga maxima a transportar

El vehiculo viene determinado por su masa maxima autorizada, la cual corresponde a

lamasa del vehiculo tarado, es decir sin volquete, méas la masa del volquete cargado.

Para calcular esta carga Util (masa de volguete cargado) se ha de hacer la diferencia
entre lamasaméaximay la Taradel vehiculo.

La carga Gtil méxima gque puede transportar € vehiculo es:

Q= MMA-TARA = 26000 - (4560 +1865+1865) =17710Kg =177100N
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3.3 Longitud maxima dela caja de carga

Calculamos la longitud méaxima del volgquete que se puede instalar en € vehiculo,
con los célculos estructurales que se indican a continuacion, tomando como referencia el
esquema del vehiculo acotado en la figura 2. Los calculos se redizan considerando la
carga Util (cajamas carga), es decir, sin tener en cuentalas reacciones debido ala TARA,
con vistas a tener localizado el centro de gravedad en el punto medio de la longitud del

volquete (L/2) y de este modo calcular lalongitud maxima.

- L

—

- @\

)’/
¥

figura 2. Esquema de vehiculo longitud méxima de car ga

Siendo:
s. distanciaentre primer y segundo ge

d: distancia entre segundo y tercer ge



3.3 Longitud méximade la cgjade carga
p: distanciaentre el gje delantero y centro de los gjes traseros
L: longitud méaximade la cgja de carga
Q: masa de la cgja mas carga Util

Ra, Rs Y Rc: reacciones en e primer, segundo y tercer gje respectivamente debidas a

lacarga Util.
Aplicando momentos en €l ge delantero obtenemos la siguiente expresion
2M,=0=R;-s+R.(s+d)-d, 4 Q

Donde d, ., esladistanciadel ge delantero a centro de gravedad, que despejando

resulta

_ Ry-s+R.-(s+d) 75630N -3900+ 75630N -(3900+1350)

d =
A-cdg Q 177100N

=3907.5mm

Si llamamos x ala distancia entre €l centro de gravedad y € punto medio entre los

dos gjes traseros, tenemos:

x=p-d =667.5mm

A—cdg

La longitud méxima gque obtenemos para la cgja de carga, y que consideraremos, es

lasiguiente:

%: p—m-x= L =6815mm
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3.4 Angulo méximo deinclinacién dela caja
decarga

Lacargatota Q que vamontada sobre el bastidor del vehiculo, se compone del peso
de lamercancia cargado y del peso de la cajade carga P.. Por lo tanto €l peso delacarga

propiamente dicha (mercanciaque lleva el vehiculo) seré&
(Q - Pc)

La fuerza de adherencia entre la mercancia y la caja de carga, sendo u, €

coeficiente de adherencia, es:
F,=1,(Q-P)-cosa

Para un determinado valor ¢ del angulo de inclinacion de la cgja de carga (a), la
fuerza F, que tiende a desplazar |a mercancia hacia atras tomara un valor F igua ala

fuerza de adherencia F, correspondiente aesainclinacion ¢ .

F,=F

Como F, = 1,(Q-R,)-seng
F. = 4,(Q-R)-cosp = (Q-R)-senp
9y =ty
Sy, =Lp=45°

Por lo tanto la inclinacién de la caja de carga hasta 45° marcaria €l limite en que

empezaria a desplazarse la carga, siendo € coeficiente de adherencia igual a 1. Como
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3.4 Angulo maximo de inclinacién de la cajade carga

norma mente este coeficiente de adherencia es menor que 1, €l limite de desplazamiento
corresponderia a un angulo menor de 45° y la mercancia se descargara con una
inclinacion de la cga de carga menor de 45° por lo cua se degara la trampilla del
volquete abierta para que la mercancia vaya descargandose durante e recorrido de

basculacién del volquete con el objetivo que no se produzcan sobrecargas.



Capitulo 3: Calculosjustificativos de lareformarealizada

3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Durante el régimen de marcha, €l vehiculo no debera superar la MMA por ges, y en
los estados mas criticos, como en estado de descarga cuando €l volquete llega a su punto
maés elevado de basculamiento, 0 en los estados inerciales debido a la frenada o arranque

del vehiculo, se admitira sobrepasar dichaMMA, pero nuncalaMTMA por ges.
Con objeto de asegurar un funcionamiento correcto en la conduccion, la carga sobre
el ge delantero hade ser, por lo menos del 25% del peso total del vehiculo Q; .

R, +R, 2> % -Q; (Vehiculo en condicion de marcha, o = 0)

Nor mas sobre & basculamiento

Con d fin de evitar averias muy costosas, es conveniente ajustarse a las siguientes

normas al realizar el basculamiento de la cgja de carga:
e El basculamiento no se deberarealizar con cargas superiores ala establecida
e El basculamiento se deberarealizar siempre a vehiculo parado.
e El basculamiento se deberareadlizar con latrampilla de descarga abierta.

e Se deberd estar pendiente del basculamiento hasta que la mercancia esta

totalmente descargada.

e El vehiculo no se pondra en movimiento hasta que la cgja de carga vuelva a estar

en su posicién horizontal.

Estas normas se deberdn cumplir de forma rigurosa, ya que de no hacerse pueden

ocurrir averias muy costosas, tanto en el bastidor como en € cilindro de elevacion y caja



3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

de carga (torcedura del bastidor, de la caga de cargay de cilindros, vuel cos, torceduras de
ballestas, del g e motriz, etc.).

Estos tipos de dafios las compafias de seguros no los contemplan en sus polizas

normales de siniestros, salvo que previamente se hayan pactado.

En la préctica se han dado muchos casos de torceduras de bastidores, de cilindros
elevadores, de cgjas de carga e incluso de vuelcos, en los que préacticamente quedaron
destrozados los vehiculos, por o que sus reparaciones fueron muy costosas, e incluso

algunos son destinados a chatarra.
Otras normas sobre los vehiculos volquetes:

e Situacién de la carga con un mismo tipo de mercancia. Se debe intentar que €

centro de gravedad de la mercancia se encuentre sobre € centro de gravedad de la
cgade carga

e Situacién de la carga con varios tipos de mercancias. Es aconsgjable cargar

primero la mercancia de pequefia granulacién y después € otro tipo de mercancia,
pero siempre de menor a mayor volumen, con objeto de que las mas pequefias

hagan de cufias sobre las més grandes.

e Situacion del vehiculo volquete sobre € terreno en el momento del bascul amiento.

El vehiculo ala hora de descargar mercancia, debera realizarlo sobre terreno sin
pendiente ni peralte.

e Situacién de la mercancia durante la marcha. Esta totalmente prohibido que la

mercancia se vaya cayendo sobre la calzada de las carreteras o vias publicas.
Ademas debe evitarse que la trampilla de descarga tenga mucha holgura con los

laterales de la cgja de carga.

En los apartados siguientes se estudiarén |os estados de carga para distintos casos en

los que se va a ver sometido € vehiculo, con € objetivo del calculo de los largueros

9
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principales del bastidor. Para ello se ha de realizar y comparar mediante las siguientes

posiciones del vehiculo volquete:

e En posicion de marcha (carga uniformemente repartida a lo largo y ancho de la

cgade carga).

e En posicion de vuelco de la mercancia (cargas concentradas R, y R, sobre los

puntos O, y O, ). A su vez, en esta posicion hay que diferenciar para dos casos:
0 Para o =0 (esfuerzo méximode R, y minimo de R))

0 Praa=«a (esfuerzo minimo de R, y maximo de R)).

maximo

3.5.1 Reparto de carga en posicion de marcha

Llamamos régimen de marcha al estudio del vehiculo en circulaciéon por carretera,

parasu andlisis estructural se esquematiza €l reparto de cargas en la siguiente figura.

_lm L
q=Q/L
/ VA <\/ YV VW \2
RA RB | RmM Rc
8 d
- P = a -

figura 3. Reparto de carga en régimen de marcha
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Aplicando equilibrio de fuerzas verticales ala estructura representada en la figura 3:
RA + RB + Rc =Q

Tomando momentos respecto del primer e R, y de la resultante de los dos ejes

traseros R, , verificandose lasiguienterelacion: R; = R. z% setiene:

> M,=0= RB-S+RC-(s+d)—Q-(m+%j

R 2.sid)-0fmel
0== (25+d)(3(m+2j

QL
RM_P(erZj

1 L
R,=Q-R; -R.=Q-R, :Q(J-—E'(mWLED

17710 (6815
R, = :
4575

— - (2290 + 450)} = 2583.9kg = 25839N

11
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_ 17710kg (6815mm

R = 4575mm 2

+ 500mm} =15126kg =151260N

15126

Ry = 7563Kg = 75630N

15126

R. = 7563Kg = 75630N

Las cargas totales son € resultado de la suma de las reacciones por €e debidas ala

taray las debidas ala carga:

Ry... = Ragaa) + Ra = 4560+ 2583.9 = 7143.9Kg = 71439N

Ry, = Ragara) + Rs =1865+ 7563 = 9428Kg = 94280N
Ry, = Rogaa) + Ro =1865+ 7635 = 9428Kg = 94280N

Para evitar problemas de sobrecarga se deben cumplir las siguientes condiciones:

R

. < MMA, — 71439kg < 90000N

R

= 29Y0MMA = 71439N 2 0.25- 260000N = 71439N = 65000N

R, <MMA, = 94280N < 95000N

BIolaJ

R... < MMA, = 94280N < 95000N

Se concluye que € vehiculo en régimen de marcha esta dentro de la seguridad,

puesto que cumple las condiciones de no superar su MMA por ges impuesta.

A continuacién, en la tabla 30, se representa un resumen con |os repartos de carga

por gje parael vehiculo en régimen de marcha

12



tabla 30. Repartos de carga en régimen de marcha

3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Ra (N) Rs (N) R (N) TOTAL (N)
TARA 45600 18650 18650 82900
CAJA +CARGA | 25840 75630 75630 177100
TOTAL 71440 94280 94280 260000

3.5.2 Reparto dela carga en posicion de vuelco

Célculodeladistanciax ey

Partiendo de la figura 4, llamamos distancias x ey, ala proyeccion sobre €l bastidor

delas distancias O,0, y O,0, respectivamente. La distancia z corresponde ala altura del

punto O, con respecto a chasis del vehiculo.
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il g

=
¥

figura 4. Vehiculo con caja basculando
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

A partir de lafigura 4, se verifica:

z=Yy-lga
z= X190

y-tga = x-tgfs

x_tga

y 195

X+y _tga +1gp
y tgp

C _tga+1gp
y tgp

y= c-tgp
tga +tgp

Pero en e abatimiento de la cga de carga, para cualquier valor de «, la distancia

00, es igud ala OO, con lo cua € triangulo 00,0, es siempre isdsceles,

verificandose:
180—« a
=y= —90-=
B=y > >
o1
_ c-tg(90—«/2) _ c-cotg(a/2) _ tg(@/2) _ c
tga +19(90—-/2) tga +cotg(a/2) tger + 1+tga -tg(a/2)
tg(a/2)

y- tga _ C ‘ tga _ c-tga _
tgf 1+tga-tga-tg(a/2) tg(90-«a/2) (A+tga -tg(e/2))-tg(90 - a/2)

3 c-tga _ c-tga-tg(a/2)
" (1+tge-tg(a/2))-cotg(a/2) 1+tga-tg(a/2)

15
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Si o =45°;
tg45°=1.
tg(45°/2) = 0,4142

¢ _070-c=-"° .5674,5=397215mm
1+1.0,4142 100

_¢-1-0,4142 0,30-c= ﬂ -5674,5=1702,35mm

X=—— 1 = = =
1+1-0,4142 100

y

Para cacular las reacciones producidas en los €es, para cuaquier angulo de

basculacién, de lafigura 4 se deduce:

RA'p:Q'na

OM = n+e
CO0So

OM n +e n,+e coss-(n,+e)
OM  OM n+e n+e
cosd

cos(a +9) =

(n+e€)-cos(a + ) =n, -COSS + €- CoSd

N - (n+e€)-cos(a + B) —e-coso
“ cosd

16



3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

5 _Q:(n+e)-cosa +5)—e-coss]

~ p-coso

Q-[(n+e€)-cos(a +5) —e-coss]
p-CoSo B

Ry =Q-R,=Q-

Q- p-coss—Q[(n+e)-cos(a + 5) —e-cosd]
- p-CoOSS

_Q-[p-coss+e-coss - (n+e)-cos(a +5)]
p-coso

_ Q-[coss-(p+€)-(n+e)-cos(a +J)]
- p-CoSS

R - R, Q-[coss-(p+e€)—(n+e)-cos(a +5)]
2 2. p-coss

R - R, Q-[coss-(p+€)—(n+e)-cos(a+5)]
2 2. p-COSS

Si la cgja basculante estuviera en e momento de inicio de vuelco, es decir, para un
angulo de basculacion « =0, sustituyendo en las ecuaciones de las reacciones por gje,

tenemos:

R Q-[(n+e€)-cos(a + 5) —e-cosd |

A p-CoSS

_Q[(n+e)-¢]

17
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R - Q-[cosé-(p+e)—(n+e)ocos(oz+5)]=

p-coso

Q-[p-coss +e-coss —n-cos(5) —e-cos(5)]
p-coso

RM:

_Q-[p-n]_

Como era de esperar, para € vehiculo en reposo en e instante inicial de vuelco de la
caja basculante, sus reacciones por gje coinciden con las reacciones calculadas en € caso

del vehiculo en régimen de marcha.

Con las ecuaciones de las reacciones dependientes del angulo de basculacion
podemos calcular las cargas por gje que soporta €l vehiculo en cualquier instante, desde el
inicio de vuelco hasta € final, para € cual se ha considerado de 45° como angulo

maximo.

A continuacion se calcula los esfuerzos gque actlian sobre las articulaciones del
basculante, es decir, los puntos de articulacién con € cilindro hidraulico de elevacion del

volquete y sobre el bulén que permite e giro del mismo.
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Designamos por R €l esfuerzo que actua sobre €l ge de articulacion de la caja de
carga (punto O,), y por R, laque gjerce el vastago del cilindro elevador de lacaja (punto
0,), de la figura 4 se deduce, teniendo en cuenta que € esfuerzo R es funcion de la
carga Q y de la posicion de ésta con respecto a dicha articulacién, mientras que el

esfuerzo R, esfuncion del empuje que glerce el vastago del cilindro elevador.

3.5.2.1 Esfuerzo sobre @ punto de articulacion de la caja basculante
(Ry):

e Puntoinicia, o =0°

Tomando momentos respecto del punto O, delafigura4
L
> M, =O:Q-[c—(z— fﬂ— R-cC

R = Q.{l_%.(g_ fﬂ — 8667Kg = 86670N

e Coninclinacion o = 45°

De cara d célculo de los momentos, es necesario calcular las distancias proyectadas
sobre la horizontal desde los puntos de articulacion O, y O, a centro de gravedad de la

caja basculante cargada (punto medio de la misma).

Lo

oM =2
CO0So

Este valor (O,M ) esfijo, y depende de |as dimensiones de |a cgja, alturade la carga,
etc.

OM =0OM’
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Log

n, +e=0O,M’-cos(a +9) = 2 -cos(a + 6)
C0So

O,M"=0,0, - (n, +e):c—(£— f)-w
2 C0So

Tomando momentos respecto del punto O,, setiene:

R-c=Q-O,M"
_o|c [L_) coslatd)
Re=Q {C (2 fj cosd }

Logicamente e c.d.g. de la carga no debe nunca alcanzar los 90° con respecto a

bastidor, pues esto daria lugar a que la proyeccion n, fuese menor que cero (n, <0) y

disminuiria mucho la carga sobre €l ge delantero, pudiendo incluso llegar a un valor

menor que cero (R, + R, < 0), produciéndose el vuelco del vehiculo.

Lainclinacion de la caja debe limitarse para que n, >0, y que ademés la mercancia

se descargue sin laintervencion humana (normamente para a < 45°).

L

2

R (@ =45°)=Q- 1—[

(o Coso

j Lo +0) | _13590Kg —135000N

Se puede comprobar para este caso, que s la carga estuviera en su posicion

horizontal (a =0°) obtendriamos la misma ecuacion necesaria demostrada en e primer

Caso.
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

L

L
L _f]
R (a=0°)=0- 1—(2 j-cos(““s) ~Q. 1—(2— _ 8667Kg = 86670N
c C0So C

3.5.2.2 Esfuerzo sobre el punto dearticulacion del cilindro hidréulico

(R parainicio de basculacion a 0° y R; para angulos distintos de 0°)

Partiendo del esquema de la figura 4, la componente del esfuerzo sobre €l cilindro

R, viene dado de la siguiente forma

R”
R,=—°
seny

Tomando momentos respecto del ge de articulacion de la cgja de carga (punto O, ),

setiene

R;’-C—F-[L—fj+Fl-h=O
2
L
Pero: F=Q-cosa; F,=Q- sena; hz(z—fj-tgd

L L
Q-cosw(z— fj—Q-senw(z— fj-tgé

R = c =
L
Q-(Z—fj-[cow—sena-tgﬁ]
B c
Q-[L—fj-[cow—sena-tgé]
R= =2
S seny c-seny

21



Capitulo 3: Calculosjustificativos de lareformarealizada

Q-(;— fj~[cosw—senaotg5]
R, = =

(24
C.-COs—
2

CoSo

Q-(;— f)-{cosa—sena-senﬂ

(24
C-COS—
2

Q.(;_ fj-[coswcosé—sena-senfy]

(04
(of cosE -COSO

Q'(Z_ f) cos(a + 9)

a
C0So - cosE

El valor minimo de R, se obtendra cuando:

cos(a + ) 0

o
C0So - cosE

Para que esto se cumpla, es preciso que cos(a + 0) =0, esdecir (a+0) =90°.
R,(minimo) =0

El valor méximo de R, se obtendra cuando la siguiente expresion:

22



3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

cos(a + 6)

[04
COSo - cosE

tome su valor maximo, y esto se verificacuando a =0.

En efecto:
cos(a +0) COSx-CO0SO —Sena-Send  CoSa  Sena
= = - -tgo
[04 a a a
CoSso - cosE COSJ - COS— COS— COS—
Pero:
2-sen— - CoS—
e _ 2 2 _o. s;eng
o 2
Ccos— Ccos—
2 2

Por consiguiente:

cos(a +J) _ cosa

2.sen?. tgo
CoSJ - cos% cos% 2

Lareacion:

COSa

o
COsS—
2

Vaaumentando a medida que disminuye « , tomando el valor de 1 cuando « = 0.

Laexpresion:
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va disminuyendo a la vez que lo hace «, tomando el valor de cero cuando « =0.
Por tanto a disminuir « aumenta el minuendo y disminuye e sustraendo, no influyendo

tgo por ser un vaor fijo independiente de «. Por consiguiente la diferencia va

aumentandose a medida que disminuye « , tomando su valor maximo de 1, para « = 0.
Por lo tanto:

cos(a + ) 1

a
CoSso - cosE

es su valor maximo cuando « = 0.

R, (Méximo) =

Logicamente para o =0, la cgja de carga se encuentra en posicion horizonta y
apoyada sobre e bastidor del vehiculo o sobre un falso bastidor, por lo que en esta
posicion los esfuerzos R y R, son nulos, pero tan pronto como comienza la elevacion

toman los valores gue se han obtenido analiticamente.

De todo €ello se deduce que los célculos de resistencia del cilindro de elevacién han
de hacerse para « =0. De igua forma los célculos del bastidor han de hacerse

conjuntamente con R y R, maximo.

Para los esfuerzos cortantes y momentos flectores, que sirven de base para los
clculos del bastidor (de sus largueros principales), en cualquier punto gue no sea €
instante inicial 0 comienzo de basculacion, es decir, para valores a #0 se realizan con

las fuerzas perpendiculares a éstos, por lo que en lugar de R, hay que tomar su

componente R, perpendicular a bastidor y aplicada sobre el punto de articulacion O,

R; = R, -cos@
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

a
p=y=90-—
4 2

<9=90—;/=90—[90—£) =2
2)" 2

L
Rg_Q.(Z_ 1E)cos.(cht@)
B c coss

Esta componente se puede calcular sencillamente también mediante la expresion de
suma de fuerzas verticales, en las cuales intervienen la carga total del volquete cargado,
la reaccion sobre e punto de giro de la cgja 'y la reaccion sobre el punto de articulacién

del cilindro hidraulico, llegando ala misma conclusion de célculo:
R+R=Q

R, =Q-R =

L« |

~0-0. 1_2 _cos(a + )
c C0oSo

L
_ol1- 1_5_ _cos(a + &)
c CoSso

f

L

_0 E_f _cos(a +6)

C CO0So

En e limite méximo de inclinacion del cd.g. de la carga, a+0 =90°;

cos(a +0) =0, se verifica
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R, (minimo) =0
En € limite minimo de inclinacion de lacajade carga, o =0, se verifica

ol

C

Ry(max.) = =R

Los valores de los esfuerzos en € punto de articulacion del cilindro hidraulico se
resumen a continuacién para los dos casos criticos del momento de basculacion del

volquete:

e |niciodevueco, o =0°

L
e
R, = ————% =9043Kg = 90430N

e Fina devuelco, o = 45°

RB:Q-(;— fj-cos(a+5)

= 4187,5Kg = 41875N
C-C0So

L as reacciones por €je debidas a dichos esfuerzos, para cada caso, son:
e |niciodevuelco, o =0Q°

Lafigura5 representa € esquema de cargas para el caso del vehiculo con €l volquete
aQe.
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

RB

RM

Rc

figura 5. Reparto de cargainicio devuelco (a = 0°)

R1

En e célculo de las reacciones por ge coinciden con el caso de vehiculo en régimen

de circulacién o de marcha, ya calculado.

tabla 31. Reparto de carga por geen d inicio de basculacién (volquete a 0°)

Ry (N) Rs (N) R (N) TOTAL (N)
TARA 45600 18650 18650 82900
CAJA +CARGA | 25840 75630 75630 177100
TOTAL 71440 94280 94280 260000

e Fina devueco, o = 45°

La figura que se muestra a continuacion representa el esquema de cargas para €l caso

del vehiculo con € volquete a 45°.
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R3 R1

figura 6. Reparto de cargasfinal devuelco (a = 45°)

Tomando momentos en el primer ge segun lafigura6:

> M,=0=-R;-u+R; -s+R.-(s+d)-R(u+c)

Considerando:
Ru
R = —_— —
=R =7
Se obtiene:
Ry = (s+ + ej+ R, -u|=21148Kg = 211480N
2-U+ 2

R=R. = % =10574Kg =105740N
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Tomando momentos respecto del segundo gje:

ZMB:O:—RA~S+R3-(S—U)+Rc-d—Ri(eJr%J

R, =

0k

.{&.(s—u)+ R.-d- Ri-(e+%ﬂ = —3438,5Kg = —34385N

= Rya) + Ra = 4560 3438,5=11215Kg = 11215N < MTMA,

RA\otal

Re., = R + Rs =1865+10574 =12439Kg = 124390N < MTMA,

Rs.. = Regara) + Re =1865+10574 =12439Kg =124390N < MTMA,

Cumple con los requisitos de seguridad al no sobrepasar los MTMA por ges. La

tabla 32 representa un cuadro resumen de los repartos por ge de la carga para este caso

(459)
tabla 32. Reparto de cargas por € e parafinal de basculacion (volquete a 45°)
R, (N) Re (N) Re (N) TOTAL (N)
TARA 45600 18650 18650 82900
CAJA +CARGA | -34385 105740 105740 177100
TOTAL 11215 124390 124390 260000

A continuacién se redizan los célculos anditicos de los esfuerzos cortantes y

momentos flectores de cada uno de estos casos, asi como su representacion en forma de

diagrama de esfuerzos a lo largo de todo el bastidor del vehiculo, con objeto de analizar

los puntos de méaxima tension, para con ello comprobar si el perfil del bastidor es o no €l

idéneo, e intentar si con refuerzos debidamente cal culados pueda satisfacer a los trabajos
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que ha de redlizar e vehiculo con las méximas garantias, o bien descartar la idea de

reforzar, construyendo un bastidor acorde alos citados trabajos.

No hay que olvidar que la construccion de bastidores sélo los pueden hacer sus
fabricantes o los del vehiculo, por lo que € taller reparador no suele tener generalmente
licencia para fabricar y posteriormente grabar su numeracion.

3.5.3 Célculo estructural (esfuerzos cortantesy flector es)

Con objeto de aclarar ideas sobre la teoria de los esfuerzos cortantes y momentos
flectores, a continuacion se dan normativas para que € lector que no domine la materia o
simplemente no recuerde e sentido que toma | os esfuerzos cortantes y momentos flecores

con respecto aunalinea horizontal (x — x) de referencia.
Esfuerzos cortantes

e Sedaun sentido positivo alas fuerzas que intervienen en e sistema. Por g emplo,
las fuerzas que actlan de abajo hacia arriba (reacciones) se las consideran de
sentido (+), y por consiguiente las que actian de arriba hacia abajo (acciones) se

las consideran de sentido (-).

e Se dan tantas secciones « — f como requiera e sistema con objeto de ver la
variacion de la resultante de las fuerzas proyectadas sobre cada una de estas
secciones. El sentido de las fuerzas proyectadas serd (+) cuando se realiza de
izquierda a derecha, y por consiguiente serd (-) cuando se verificalo contrario.

e El sentido de los esfuerzos cortantes con respecto a la linea horizontal x-x lo
determina €l sentido de las fuerzas 'y € de los desplazamientos de éstas sobre las

secciones o — f3.
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco
Momentos flectores

e A los momentos flectores también hay que darles un sentido de giro. Se pueden
considerar (+) cuando a tomar momentos de las fuerzas con respecto a cualquier

seccion o — 3, € sentido de giro de éstas es @ de las agujas del reloj, y por

consiguiente se consideraran negativos cuando se verifigue lo contrario.

Aclarados los sentidos que toman los esfuerzos cortantes y momentos flectores de
cuaquier sistema de fuerzas paraelas y perpendiculares a un sdlido, se rediza a
continuacion los calculos y diagramas de los mismos, sobre e bastidor del vehiculo

volquete, en la posicion de marchay de vuel co de la mercancia.

3.5.3.1 En posicion de marcha

En esta posicién se considera que la carga se encuentra uniformemente repartidaalo

largo y ancho de la cgjade cargacomo indicalafigura3
El reparto de cargas ya calculado anteriormente en el apartado 3.5.1, es:

R, = 2583.9kg = 25839N
R, = 7563Kg = 75630N
R. = 7563Kg = 75630N

A continuacion se redlizard € estudio de los esfuerzos cortantes y momentos

flectores por secciones:
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figura 7. Vehiculo en régimen de marcha. Seccién 12 (¢, ;)

Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 7, obtenemos:

E.s = Ra =25839N

Para x = m = 500 mm .
M5 = Ra-m=1292-10"Nmm

q=Q/L

figura 8. Vehiculo en régimen de mar cha. Seccion 22 («,f3,)
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco
Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a la figura 8, obtenemos:

Q
_f'(x_m)

afs RA

F{A~x—&~(x—m)2

M =
(7Y 2.L

R, —%~(s— m)=-62516N

P =
Para x = s =3900 mm

M, = RA's—i-(s— my’ =—-4,9431-10" Nmm
22 2.L

s<x<s+d

figura 9. Vehiculo en régimen de mar cha. Seccion 32 (o, 53;)

Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 9, obtenemos:
Ea3,83 =R,+Rg _%'(X_ m)

M, = RA-x+RB~(x—s)—%-(x—m)2

Paa: x =s+d =550 mm :
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E, . =R.+Rg —%-(s+ d —m)=—-21968N

M, , =R,-(s+d)+R;-(s+d —s)—%~(s+d —m)’ = -5,5407-10" Nmm

azf3

s+rd<x<L+m)|

q=Q/L

Ra RB RM Rc

figura 10. Vehiculo en régimen de marcha. Seccion 42 («,f,)

Aplicando suma de fuerzas vertical y momentos a la figura 10, obtenemos:

E.p = Ru+ Ry + R = 2+ (x=m)
M s, = Ru X+ Ry (x=9)+ Re - (x=(s+d)) 2 (x—m)

Parax=L +m= 7315 mm :

E :RA+RB+RC—%-(L+m—m):ON

AP

M, , =R,-(L+m)+R;-(L+m-s)- R -(L+m—(s+d))—'i-(L+m—m)2 = 7.4506-10% = ONmm

afs T 2.L
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Unavez realizado el célculo estructural por secciones, obtenemos gréficamente |os
trazados de esfuerzos cortantes y momentos flectores en figura 11 y figura 12
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco
3.5.3.2 En posicion de vuelco

En esta posicion se precisa € estudio paraloscasos a =0y a=«a =45°, ya

que segun hemos visto, para a = 0 €l esfuerzo R, del véastago de elevacion de la caja es
maximo, mientras que € esfuerzo R de articulacion de la cga es minimo, y para

A =Cpim» R €SMaXimoy R, minimo.

Los céalculos de las reacciones se realizaran partiendo de las ecuaciones detalladas en
el apartado 3.5.2.

35321Paraa=0

En esta posicion se considera que la carga se encuentra repartida segun lo indica la

figura5.

Reaccion en articulaciones:
R =8667Kg = 86670N
R, = 9043Kg = 90430N

Reaccion en ges.

R, =25839Kg = 25839N

R; = 7563Kg = 75630N
R. = 7563Kg = 75630N

A continuacion se redlizara € estudio de los esfuerzos cortantes y momentos

flectores por secciones:
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figura 13. Vehiculo en instante inicial de vuelco (0°). Seccion 12 (e, ;)

Aplicando suma de fuerzas vertical y momentos a la figura 13, obtenemos:

E, 5= R, = 25839N
Para x = u = 1130 ,5mm .
Malﬂ1 =R, -u=29211-10'Nmm

R2

L 02 .I;:l M

figura 14. Vehiculo en instanteinicial de vuelco (0°). Seccion 22 (a,f3,)
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 14, obtenemos:
Eazﬁz = RA - Rz
Ma2ﬂ2 =Ry X=R, '(X_u)

E,s, = Ry~ R, = -64501N

Para x = s = 3900 mm .
M, s = Ry-S—R,-(s—u)=-14967-10" Nmm

s<x<s+d

BN

figura 15. Vehiculo en instanteinicial de vuelco (0°). Seccion 32 (a,f3;)
Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 15, obtenemos.
Ep=RatRe-R
M.y, = Ry X+ Ry (x=5)- R, -(x-)
Parax = s+ d = 5250 mm :

E,s = R.+R; —R, =11039N
M, =R.-(s+d)+Ry-d-R,-(s—u+d)=-13477-10°Nmm
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s+d<x<p+e

figura 16. Vehiculo en instante inicial de vuelco (0°). Seccion 42 («, f3,)
Aplicando suma de fuerzas vertical y momentos a la figura 16, obtenemos:
Eop =RAa+tRe+R-R=Q-R, =R
M, =R -X+R,-u-R;-s—R.-(s+d)

E,;, = R =86670N

Para x = p + e = 6805 mm
M, =R-(p+€)+R,-u-R;-s—R.-(s+d)=0Nmm

Una vez realizado €l calculo estructural por secciones, obtenemos gréaficamente los

trazados de esfuerzos cortantes y momentos flectores en figura 17 y figura 18
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Capitulo 3: Calculosjustificativos de lareformarealizada

3.5.3.22 Para a =45

En esta posicion se considera que la carga se encuentra repartida segun lo indica la

figuraé.

Reaccion en articul aciones;

R, =13522Kg =135220N

R, =4187,5Kg = 41875N

Reaccién en ges:

R, =—34385Kg = —34385N

R; =10574Kg =105740N

R. =10574Kg =105740N

A continuacion se redlizara € estudio de los esfuerzos cortantes y momentos

flectores por secciones:

0<x<u

figura 19. Vehiculo en final de vuelco (45°). Seccion 12 («, ;)

Aplicando suma de fuerzas vertical y momentos alafigura 19, obtenemos.
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3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

Ealﬂ =R, =-34385N
Para x = u = 1130 ,5mm '
M, = R,-u=-38872-10"Nmm

R3

02

figura 20. Vehiculo en final de vuelco (45°). Seccion 22 (., f3,)
Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 20, obtenemos:
E.p,=Ra—Rs
M, = Ry X~ Ry (x-u)

E, s, =Ry~ R, = ~76260N

Para x = s = 3900 mm .
M, =Ry s—R;-(s—u)=-25-10°Nmm
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s<x<s+d

R3

ra| YE

figura 21. Vehiculo en final de vuelco (45°). Seccion 32 (a,/0;)

Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a la figura 21, obtenemos:
B =Ra+Re — Ry
M., = Ry X+ Ry (x-9)- Ry-(x-u)
Parax = s+ d =520 mm :

E..s, = Ry +Rs — R, =29482N
M, =Ry (s+d)+Ry-d—Ry-(s—u+d)=-21027-10°Nmm



3.5 Seguridad en la conduccion y vuelco

s+d<x<p+e

figura 22. Vehiculo en final de vuelco (45°). Seccion 42 («, f3,)

Aplicando sumade fuerzas vertical y momentos a lafigura 22, obtenemos.
By =RatRe+R-R=Q-R =R
M, =R X+R;-U-R;-s—R.-(s+d)

Parax = p+ e= 6805 mm :

E, =R =135220N
M,, =R -(p+€&)+R,-u-R, -s—R.-(s+d)=-7,45-10"° = ONmm

asfs

Una vez realizado € caculo estructural por secciones, obtenemos gréficamente los

trazados de esfuerzos cortantes y momentos flectores en figura 23 y figura 24.
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3.6 Bastidor

3.6 Bastidor

El bastidor se estudia en funcidn de los puntos criticos en los que se encuentran los
maximos esfuerzos, que pueden provocar la rotura del mismo si ho se toman en cuenta

una serie de medidas.

En cada uno de esos puntos criticos de momentos flectores maximos hay que
determinar si los largueros principales del bastidor son capaces de soportar |as cargas que
sobre ellos van a actuar, teniendo muy presente que se pueden producir en aguin
momento cargas dindmicas, por 10 que es muy conveniente que siempre trabaje con un
coeficiente de seguridad no inferior a 3, tomando como referencia en todos |os vehiculos

especiales € coeficiente de elasticidad o, del material empleado, pues requieren mayor

seguridad que los vehiculos que trabagjan con cargas uniformemente repartida, en la que

generalmente basta con tomar como referencia el coeficiente de rotura del material.

3.6.1 Esfuerzos en € bastidor

Para analizar si e bastidor del chasis es apto 0 no para soportar la superestructura
seleccionada, es necesario estudiar las solicitaciones a las que se ve sometido en las

distintas condiciones de utilizacion.

La mayoria de los vehiculos necesitan de un refuerzo del chasis. Este se redliza
mediante el montaje de un bastidor auxiliar que es € nexo de unién entre bastidor del

chasisy superestructura.

Se ha de prescindir de la modificacion del bastidor del chasis en la medida de lo
posible. Es por €llo que los trabajos sobre el mismo estén limitados, como por gemplo la
prohibicién de soldadura en e bastidor, siendo Unicamente valido sus uniones a falso
bastidor mediante atornillado. Esto justifica también el montaje del sobrebastidor, lugar
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donde si se redizan los trabgjos de soldadura de placas de fijacidn, soldadura de

refuerzos, etc.
L os estados de carga alos que esta sometido el bastidor del chasis son los siguientes:

» Vehiculo cargado: en este caso € vehiculo lleva su cga de cargaa méaximo de su

capacidad. En funcion del nimero de ges, de la colocacion de la cgja de carga y de la

existencia o no de fuerzas puntuales, asi se determinara el punto critico de este estado.

» Vehiculo en fase de descarga del volguete: en esta situacion el volquete estara

apoyado sobre € gje de basculacidn y sobre € apoyo dél cilindro, transmitiéndose asi las
cargas de forma localizada y no uniformemente como en los casos anteriores. Se

distinguen ahora dos situaciones:

- Inicio del vuelco: se entiende como tal e momento en que la caja pasa de

estar apoyada uniforme a puntualmente (« = 0°).

- Final del vuelco: este es el punto en el que e volquete llega a su maxima

inclinacion (a = 45°).

En e apartado 3.5.3 se muestran |os diagramas resultantes de |os estados de carga ya
descritos.

3.6.1.1 Momento resistente del perfil original

El bastidor original esta formado por dos largueros de perfil en U continuo. Ambos

largueros estan unidos entre si por travesafios fijados con cartolas.

Los largueros estan pretaladrados para la sujecion de elementos auxiliares como
deposito de combustible, calderones de la instalacion neumatica, etc. Sin embargo, la
principal funcionalidad de éstos es la de dar soporte a las fijaciones de superestructura.
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El bastidor dispone también de barra antiempotramiento. El material del bastidor del
vehiculo es acero Fe52 cuyo limite elastico es o, = 36Kg/mm?*. A continuacion se

realizan |os célcul os pertinentes con los datos del bastidor mostrados en la figura 25:

Y2=135 mm
: Linea neutra

h1=270

e1=8 mm Y1=135mm
' '

bastidor (270x70x8)
—e] h1=270;

_ b1=70;
b1=70 mm ’
el=8;

figura 25. Dimensiones ddl bastidor

Dimensiones del Bastidor (270x70x8):
h, = 270mm
b, = 70mm
e =8mm
Areade la seccion del bastidor:
S =2-¢-b+e-(h -2 ¢)=3152mm

Suma de momentos (&rea de cada rectangulo por la distancia de su centro de

gravedad a ge x de referenciatomado en la base del bastidor):

'V|1=el-bl%+el-(W—Z-%)-[%j+el-bl-(m—%j=425520mm3
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Céculode Y, :
Y, = M, =135mm
S

Y, =h -Y, =135mm

Y.

max

=max(Y,,Y, ) = 135mm
Cdlculo del momentodeinercia |, =1+ 17
1 s 1 3 _ 7 a
g _E'bl'hl —E-(bl—q)-(n—z-q) =3,0151-10"mm

h

t, = Y1—3|:Omm

I, =14 +S t° =30151-10"mm*

Momento resistente W, :

W, = L _ 2,2334-10°mm®

max

El momento méximo al que se somete el bastidor, el cua se produce para el vehiculo

parado con € volquete a 45°:
Mf . = 2.5008-10"kg - mm
Célculo de latension maximadel bastidor por cada larguero:

o =Mua _ 55 9860 KO
2-W, mm

2
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3.6 Bastidor
Cosficiente de seguridad (C.S.), ha de ser mayor de 3:

O,

CS.= =0,643

O-max

Como € coeficiente de seguridad del bastidor es menor de 3, afladimos un falso
bastidor hasta que e conjunto (bastidor y falso bastidor) como muestra la figura 26,
supere dicho valor.

3.6.1.2 Momento resistente del perfil compuesto por bastidor y falso
bastidor

Conforme a los parametros dimensionales definidos para un falso bastidor, se
caculard € momento resistente del conjunto, y la tensién debida a momento flector

méaximo.

Dimensiones ddl falso bastidor, 400x70x11:

h, = 400mm
b, = 70mm
e, =11mm

El perfil del sobrebastidor ha de tener el mismo ancho “b” que el perfil del bastidor.

Se consigue asi que e primero asiente bien sobre €l chasis.
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b2=70 mm
e2=11mm
falso bastidor (400x70x11)
_ h2=400;
h2=400 ¥2=319.313 mm b2=7D:
e2=11;
Linea neutra
¥1=350.687 mm bastidor (270x70x8)
h1=270 h1=270;
b1=70;
e1=8;
E1=8 mm
b1=70 mm

figura 26. Dimensiones ddl chasis compuesto por bastidor y falso bastidor

Areadelaseccion del falso bastidor:
S, =2-¢e-b,+e,-(h,—2-e)=5698mm’

Suma de momentos (érea de cada rectdngulo por la distancia de su centro de

gravedad a ge x dereferencia):

Mo, b, (% Jre (b -2:e) (s % Jre, b, (e, - |~ 2678060mms

Céculode Y, :

v Mi+M,

= = 350,687mm
S +S
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3.6 Bastidor
Y, = h, —Y, = 319,313mm
Y,.. = max(Y,,Y,)=350,687mm

Calculo del momento deinercia | =1, +S-t%:

o Badtidor:
L, = 5B = (0 —e,)-(hy— 2+, = 30151107
€, 12 12

t, =

Y, — %‘ =215,687mm

=1

+St," =1,7678-10°mm*

cg
0 Faso bastidor:
1 3 1 3 8 4
|cg2=E-bz-h2 —E-(bz—%)-(hz—z-ez) =1,0778-10°mm
h2
t, =Y, - =119,313mm

I, =1 +S,t," =1889-10° mm"

Momento resistente del conjunto W,

W, = ';*'2 —1,0428-10° mn?®

max

Célculo de latension maxima:

G = Mimac _11 9910 K9
2-W, mm
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Coeficiente de seguridad (C.S.), ha de ser mayor de 3:

O,

CS.= =3,0022

O-max

Por lo tanto la estructura que resulta de la unién bastidor con falso bastidor se
encuentra dentro de la seguridad pudiendo soportar las cargas méximas en condiciones de

marcha, dinamicas, e inerciales debido a coeficiente de seguridad impuesto.

3.6.2 Travesanos

El célculo exacto de los travesaios de un bastidor es muy complicado, debido a los
numerosos esfuerzos a que estan sometidos, siendo la mayoria de las veces desconocidos,

por lo que los calculos sobre éste son més bien de caracter practico que tedrico.

No obstante conviene realizar un estudio considerando aquellos esfuerzos que son
conocidos.

Logicamente e calculo es distinto para vehiculo normal tipo carretero que para otro
especial como € que nos ocupa (volgquete). Pero es muy conveniente generalizar 1os
célculos para conseguir un mismo sistema, afectando posteriormente de unos coeficientes

correctores.

Esta claro que los travesanos trabagjan cuando €l vehiculo esta sometido a grandes
esfuerzos transversales, como por gemplo, € creado a tomar una curva, debido a la
fuerza centrifuga sobre su c.d.g. que hace que todo e vehiculo tienda a desplazarse
lateralmente, hecho que no ocurrira mientras el esfuerzo de adherencia transversal de las

ruedas sea superior ala mencionada fuerza centrifuga.

El vaor limite de la fuerza centrifuga para que no se produzca € deslizamiento

lateral es, la siguiente:



3.6 Bastidor

P- (:ut + tgé)
1- (/ut tg&)

Fe =
Donde;

P :Peso maximo del vehiculo (carga més tara)

4, Coeficiente de adherenciatransversal de las ruedas

S Peralte dela carretera

Para una mayor seguridad en los célculos se considerara una carretera sin peralte

(0 =0); asi como un coeficiente de adherencia transversal que dificilmente se da en la

practica (u, =1).

Por consiguiente, el esfuerzo maximo atener en cuenta, sustituyendo 6 =0y g, =1
en laexpresion de lafuerza centrifuga, ser&

_ P-(u +t95)  26000Kg-(1+0)

F. = = = 26000Kg = 260000N
1 (g, -tgs) 1-0

Este esfuerzo lo deben soportar |os travesanios sobre los g/es del vehiculo, por ser los
gue estan ligados con las ballestas y éstas con los largueros del bastidor.

El resto de los travesanios del bastidor del vehiculo, servirdn como medida de
seguridad para soportar otros tipos de carga, asi como para conservar € paralelismo de

los dos largueros principales del bastidor.

A continuacién, a la vista de la figura 27, se calcula € reparto de cargas sobre los

travesafnos delanteros y traseros de los g es del vehiculo.
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I
Fo |
|
|
hil
|
T |
Fes
—-.. N _____'__.___._7_
— {73 !
F AL +cdg uL.z !
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YTy | d
Fee
B —— — ] 4= — J; e P .
A |

figura 27. Reacciones debidas a la fuer za centrifuga

Siguiendo e esguema de fuerzas representado en la figura 27, haciendo la suma de

momentos en € primer ge (A):
>M,=0=F -s—F.-m+F,_-(m+d)
Suponiendo F. =~ F._, entonces:

Fo=F, =™ _1109418Kg-1109418N
° m+s+d

Suma de fuerzas horizontales:
> Fy=0=F, +F, +F_—F
Fe, = Fc —Fc, — F._ =3811,62Kg =38116,2N

Por lo tanto la fuerza centrifuga por cada rueda sera:
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F
Fe, = ; —1905,81Kg = 19058,1N

F
e, = ; = 5547,09Kg = 55470,9N

F
Fe.'= ; =5547,09Kg = 55470,9N

El materiad de los travesafios sera acero con coeficiente de elasticidad
o, =10Kg/mm?, y suponiendo que se trabaje con un coeficiente de seguridad de 3 para

soportar cargas imprevistas.

A continuacion se calculan las secciones de los travesarios diferenciando entre los

situados sobre |os dos g/es motrices y sobre |os gjes direccional es

e Travesanos sobre los dos gjes motrices (2°y 3° gje):

F. “C.S. .
S, = Ce _ 5547,09Kg 23 _1664127mm?
o 10Kg/mm

e

S, = S =1664,127mm?

Se utilizan travesafios de seccion UPN (120), puesto que su seccion (1700mm?) es

aproximada a la seccién minima calculaday requerida.

e Travesanos sobre el gedireccional (1° ge):
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s _Fe,CS _190581Kg-3
" 10Kg / mm?

=571, 743mn7’

Oe

Se utilizan travesafios de seccion UPN (80), cuya seccion es 1100mm?, suficiente

para soportar las fuerzas centrifugas producidas en el gje direccional.
N° de travesafios necesario:

La distancia maxima permitida entre travesafios segin €l manual de carroceros es de
1200 mm, por lo tanto el nimero de travesafos necesarios sera:
o ~ Ligicr  6865mm

NO, . osaios = = =572~ 6 travesafos
1200  1200mm

Dos de los travesarios cal culados se emplearan en €l fina del bastidor y comienzo del

mismo. El resto de travesafios se colocardn alo largo del bastidor ala distancia definida.
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3.7 Uniones

Seguin € tipo de superestructura que se va a instalar sobre el chasis-cabina, cada
fabricante tiene una serie de recomendaciones respecto al tipo de union que se debe
emplear entre sobrebastidor y € chasis o bastidor del vehiculo, de tal modo que es
imprescindible consultar 1as normas de carrozado del fabricante del chasis-cabina que se

esté transformando.

Una cga basculante abierta es una carroceria flexible a la torsién. Algunos
fabricantes aconsegjan utilizar uniones articuladas en la zona delantera del conjunto
bastidor-sobrebastidor y uniones rigidas en la zona trasera. En estos casos, como €l
sobrebastidor debe ser continuo desde la parte més adelantada que permita la cabina del
vehiculo hasta e final del bastidor, las fijaciones articuladas pueden distribuirse
uniformemente desde e final de cabina hasta una distancia a partir del inicio de la cga
basculante. Este valor es conveniente que sea definido por el fabricante de la carroceriay
el del chasis-cabina. En e resto de la union bastidor-sobrebastidor se distribuiran

uniformemente las uniones rigidas.

Lasolicitacion principal ala que van a estar sometidos los tornillos de las uniones va
a acontecer cuando en sentido longitudina se produzcan aceleraciones del vehiculo por
fuerzas inercides al frenar o acelerar el mismo, a las maximas condiciones que nos

permitalaadherencia () entre el neumético y € suelo.

Para el céalculo de las uniones o anclagjes se tendra en cuenta la maxima fuerza de
inercia que aparecera durante la maniobra de frenado (bloqueo de las ruedas). Esta fuerza

se calculaen € apartado 3.9.4.2, cuyo valor es:
Fl = (Qcaja+carga)' g-u, = 141680N

Los tornillos utilizados ser&n como minimo de M12, cuyo diametro del nucleo es de

10,29 mm, lo cual da una seccion de trabajo A =83,80mm?’, y la calidad de los mismos
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serd como minimo de 8,8, que tiene un valor de tension admisible de cortadura de

64Kg / mm?

Los tornillos trabajan a cortadura 'y el nimero minimo de tornillos a emplear, con un

coeficiente de seguridad de 3, viene dado por |a siguiente expresion:

_CS-F, _ 3.14168Kg

N =
o.-A  64Kg/mm?’-83,8mm’

=8 tornillos

La fijacion para volquetes debe ser articulada (figura 28) en la seccion delantera y

rigida figura 29) en la seccion posterior.

En la seccion delantera, | as fijaciones deben montarse en € &rea comprendida a partir
de unos 600 mm detrés del gje delantero hasta aproximadamente 1800 mm delante del gje
trasero. Y por la seccion trasera entendemos el area del bastidor comprendida a partir de

unos 1800 mm por delante del g e trasero.
e  Seccion delantera:
L, = 2100 - 600 = 1500mm

La distancia méxima de separacion entre fijaciones es de 700 mm

[o]

1500

fijaciones — =2 f|]aC| ones
700
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En esta seccion delantera, la fijacion de bastidor con falso bastidor en cada uno de
sus puntos es articulada ya que en esta zona es donde més esfuerzos de torsion se

producen, dichas fijaciones son de laforma que se indica en la siguiente figura

Cejar 1+ 2 mm antes
del cierre

Dejar |+ mm antes

del cierre
=

figura 28. Unién articulada
e  Seccion trasera:

L, = 6865— 2100 = 4765mm

4765

° ———~ 7 fijacionesrigidas con 8 tornillos

fijaciones =

Las uniones en la seccidn trasera van definidas con fijaciones rigidas como la que se

muestraen lafigura 29
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figura 29. Unioén rigida

Lafijacion correcta es muy importante para:

- el comportamiento de marchay la seguridad del vehiculo durante la conduccion.
- Laduracion del bastidor del chasisy de la superestructura

Otras consideraciones:

- eliminar los remaches que fijan € travesario terminal

- soldar lasfijaciones a falso bastidor y atornillar al bastidor del chasis

- no es posible que los largueros del falso bastidor se muevan con respecto a los
largueros del chasis. Se ha de garantizar este estado, que por otro lado es la base del
calculo del propio sobrebastidor.

- El bastidor auxiliar debera ser fijado a bastidor del chasis de forma resistente a
deslizamiento. Esto ha de ser asi a menos en e tramo que se extiende desde € bulén

trasero del volquete hasta € cilindro de elevacién del mismo.
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- El bastidor auxiliar formara una cga cerrada en la parte posterior y estara
reforzado por una cruz diagona (figura 30).

| Falso chasis

2 Diagonales

figura 30. Falso bastidor reforzado por travesafios cruzados

- Como se trata de una estructura que trabagja a torsion se han de colocar apoyos
elésticos sobre e bastidor auxiliar detras de la cabina. Con €llo se evitan los deterioros

por fatiga que se producen en los casos de fijacion rigida en esta zona.
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3.8 Sistema Hidraulico

El basculamiento de la cgja de carga se realiza por medio de un sistema hidraulico,
compuesto de un depdsito de aceite, de una bombay de uno o varios cilindros hidraulicos
que actlian de empuje sobre la cgja de carga.

El accionamiento de la bomba hidraulica se realiza generalmente por medio de una

toma de fuerza que se acopla sobre la cgja de cambios del vehiculo.

Las cgjas de cambios de los vehiculos industriales llevan a menos un registro en
forma de ventana en la que aparece un pifién que esta fijado sobre € ge intermediario de
la caja de cambios, y que es independiente del resto de los pifiones que sobre este mismo
gje existen para obtener las relaciones de velocidades del vehiculo. El referido pifion
engrana con otro de latoma de fuerza que esta compuesta de varios pifiones con objeto de
que pueda transmitir a la bomba hidraulica distintas revoluciones en funcion de la

resistencia que se opone a levantamiento de la cgade carga.

Por consiguiente latoma de fuerza es como una cgja de cambios compuesta de una o
dos relaciones que se acopla sobre la caja de cambios del vehiculo y que su uso principal
es transmitir la potencia del motor ala bomba hidréulica a voluntad propia del conductor.

El accionamiento del cilindro que hace posible € vuelco de la plataforma, se
consigue mediante un sistema hidraulico de circuito cerrado, empleando como medio

transmisor de las fuerzas un aceite hidraulico de caracteristicas especiales.

Esta energia necesaria para conseguir € movimiento del cilindro es tomada a partir
de la caja de cambios del camién por medio de latoma de fuerza a la cua se conecta la
bomba hidréulica. Y mediante un sistema de vavulas regulamos la presion y distribuimos

el paso del aceite haciad cilindro hidraulico.
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Accionamiento de la platafor ma basculante

El accionamiento de latoma de fuerza ha de hacerse con € vehiculo parado. Téngase
en cuenta que e caudal de funcionamiento esta establecido para € régimen de ralenti del
motor. Al redlizar €l acoplamiento del embrague, en estas condiciones, la bomba entra en
funcionamiento y se suministra aceite a cilindro, elevandolo. S se desea, para la
elevacion es suficiente con apretar e mando del embrague. En caso de redlizar una
parada prolongada en elevacion, se desengranara la bomba. La toma de fuerza se ha de

desconectar después de las operaciones con € volquete.
Esquema hidréulico

El circuito hidraulico esta formado por:

Bomba hidréulica

Depésito de aceite

Cilindro de simple efecto

Vévuladetresvias

Por otro lado, los accionamientos de circuito. Estos permiten la realizacion de las

secuencias de carga y descarga segun lo indicado.

3.8.1 Toma defuerzay bomba hidraulica
L as tomas de fuerza pueden ser de los siguientes tipos:
- Toma de fuerza dependiente del cambio.
- Tomade fuerzaindependiente del cambio.
- Salidaauxiliar del motor hacia delante.

- Sdlidaauxiliar del motor hacia atrés.
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Observaciones gener ales

- Latoma de fuerza elegida es dependiente de la cga de cambios, y solo puede

acoplarse 0 desacoplarse con € vehiculo parado.

- El régimen minimo del motor con la toma de fuerza en funcionamiento seré de

1000 r.p.m. (raenti) factor restrictivo para el disefio.
Toma de fuerza dependiente de la caja de cambios

Este emplazamiento de la toma de fuerza presenta una serie de ventgjas para la

aplicacion requerida frente al resto de posibilidades:

Economia

Sencillez de instalacion

Se encuentra cercana a los elementos de consumo.

Accesibilidad para reparaciones.

Estatoma esta instalada sobre el arbol intermedio del cambio y permite las siguientes

€jecuciones.
- Montgje directo de bomba hidraulica (con o sin bridaintermedia).
- Salidacon brida para arbol de transmisién
- Unao dos sdidas de fuerza
- Blogueo de mando para el cambio
Eleccidn delatoma defuerzay la bomba de volquete.

Para el suministro de liquido hidréulico se ha optado por la marca Bezares S.A., que
oferta tomas de fuerza, bombas hidraulicas de distintas caracteristicas, depdsitos de aceite
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y demés componentes de la instalacién como gjes de transmision, racores, valvulas, etc.

L as caracteristicas técnicas de |os equi pos sel eccionados aparecen en € anexo.
e Tomadefuerza

La toma de fuerza se tomarad del catdlogo de fabricante “Bezares” (figura 31),

utilizando la recomendada para “Mercedes V6,V8 Engine F1”:

figura 32. Dimensiones dela toma de fuerza

Se utiliza latoma de fuerza representada en la figura 31 y recomendada para Motores

MB (serie Actros) (codigo 700704), cuyas dimensiones se indican en la figura 32.

Con este kit adaptador puede instalarse una bomba hidraulica con norma 1SO
estandar sobre los motores hidréulicos Mercedes V6 y V8, y sus caracteristicas son:
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- Par néminal:
o Continuo: 390N -m
0 Intermitente: 470N - m
- Sentido de giro: aderechas
- Relacion motor-bomba: 1:1,075
e Bombahidraulica

Se empleara una bomba de engranajes del catalogo de fabricante “Bezares” (figura

33) cuyas dimensiones se especifican en la figura 34, ya que las presiones de trabajo se
gjustan alas presiones del cilindro aemplear.

BE-45 (cddigo 5021106)

Nyin = 200r. p.m
N, = 2000r.p.m
P, = 200bar
P = 250bar
q=46cm’/rev

Peso =8,1Kg
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figura 33. Bomba hidraulica

BE A
BSx32x36 DINS462 F— g -

RS0 LN 230e | - 3/4 BSP

150 14 T ke

\_ISO 7653

Dimensiones / Dimensions / Dimensions/ MaBe (mm) i:

A 161
B 84
G 71.8
D 17.1

figura 34. Dimensiones de la bomba hidraulica

A continuacion calcularemos las revoluciones por minuto de la bomba hidréulica

necesarias en funcion de latomade fuerzay € motor en ralenti

Revoluciones del motor en ralenti:

n,, =1000rpm
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Tomade fuerza: 1:1,075

Revoluciones de la bomba hidraulica:

n, _ 1000rpm

n = =
°1:1075 1
1,075

=1075rpm

Por lo tanto, la bomba hidraulica considerada es valida, porque las revoluciones
necesarias de la misma, se encuentran dentro de los limites de la bomba comercia
adquiridadel catalogo del fabricante.

El caudal:

_g-n, 46cm’/rev-1075rpm

= = =49,45 /min
1000 1000

Q

3.8.2 Cilindro hidraulico

Para la eleccion de un cilindro hidréulico comercial se necesita saber la méxima
carga alaque va a estar sometido el mismo. Dicha carga se produce en € instante inicial
de basculacién, es decir, a vehiculo parado y la cga basculante a 0° en € inicio de

bascul acion de lamisma.
F = Rz(a=00) =9043Kg = 90430N

max

El esfuerzo que debe realizar € cilindro es el producto de su presion y seccion del

cilindro, el cual debe ser mayor quelareacion R,,_, parapoder levantar la caja:

P * S 2 RZ(a:OO)

Por |o tanto, la seccién dd cilindro, considerando la presion de la bomba hidraulica,

seré

70



3.8 Sistema Hidraulico

S> Row-oy _ 9043Kg _ 90430N
P 200bar  200-10°N/m?

=4,5215-10°m? = 4521,5mm’

El didmetro del cilindro ha de ser como minimo:

7-D?
4

D 21/4'—8 = D >7587mm
T

En base alos resultados obtenidos, un cilindro valido seria €l representado y

S=

dimensionalizado en lafigura 35, cuyas caracteristicas son:

Cilindro frontal

Fabricante: Bezares

- Codigo: 4E28TT4540C
- Diametro: 79mm

- Presion: 200bar

- Carrera: 4540mm

- Cargasoportada: 28Tn
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Cilindros de Campana
3ell Supporr Cylinders
Verins-Support de Clacke
Clockescestzll Zylinder

1
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e—
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figura 35. Cilindro hidraulico de campana
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3.9 Analisisdinamico
3.9.1 Dedlizamiento y rodadura

Cuando un cuerpo reposa sobre una superficie, se opone a su desplazamiento una
resistencia tangencial que tiende a impedir € resbalamiento; esta resistencia recibe €

nombre de adherencia, rozamiento o frotamiento.

En e caso de un vehiculo, las ruedas se apoyan sobre el terreno; la adherencia se
puede representar como una fuerza entre ambas superficies de contacto de sentido
contrario a del movimiento del vehiculo (figura 36)

figura 36. fuerzas debidas a la adherencia

Al dedlizamiento de un vehiculo puede aplicarse la ley de Coulomb: “la resistencia al

deslizamiento es proporciona ala carga normal que actla sobre la superficie de contacto
de ambos cuerpos”

Consideramos nuestro vehiculo colocado sobre un plano inclinado y con sus ruedas

blocadas. Sea « € angulo que forma este plano con respecto ala horizontal; Q, lacarga

73



Capitulo 3: Calculosjustificativos de lareformarealizada

total del vehiculo aplicada en su centro de gravedad; F, la componente que tiende a
desplazar € vehiculo; Q’, la carga normal & plano inclinado; F,, la fuerza total de

adherencia que se opone a deslizamiento. Aplicando laley de Coulomb a vehiculo y a

cada uno de sus gjes, se verifica:

F
F.=u,-Q=u-Q-cosa= u, = =
2= My Q' =1, -Q Ha =5 cosar

FI
Fo=u,-Q=uy,-R-cosa=> uy, =—=—
a = Mo Q= Ry 2= R cosar
F.'=u,-Q; = R,-cosa = u, = s
a /ua 2 /ua :ua R2 .COSar
F.'=p, Q5= R,-cosa = u, = R
a /ua 3 :ua /ua R3 .CoSa

Laconstante , recibe el nombre de coeficiente de adherencia

S F =Q-sena < F, — € vehiculo no dedlizara

S F=Q-sena > F, — € vehiculo deslizara

S F=Q-sena =F, — € vehiculo esta en posicion de equilibrio.

Si paraun vaor determinado del coeficiente de adherencia, ¢ es el valor particular

del angulo o parael que F =F,, severificara

Q- cosg

a

Si e vehiculo esta sobre un plano horizontal, « =0, cosa =1
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Hy =—

Valores de coeficiente de adherencia:

El coeficiente de adherencia es un numero abstracto que se determina
experimentalmente, puesto que depende de la naturaleza del terreno y del estado de los
neuméticos del vehiculo. Latabla que figura a continuacién corresponde a vehiculos con
neumaticos en buen estado.

tabla 33. Coeficientes de adherencia en funcién dela naturaleza del suelo

NATURALEZA DEL SUELO COEFICIENTE DE ADHERENCIA
(#2)

Carretera de cemento 0,8

Empedrado seco 0,7

Asfalto seco 0,6a0,75

Carretera humeda 0,3a04

Carretera mojada 0,25

Carreteraaquitranada y grasienta 0,15a0,20

Carretera con barro 0,15

Carreteracon hielo 0,08a0,1
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Paralos céalculos se puede tomar un coeficiente comprendido entre 0,5y 0,6.

Rodadura (figura 37)

Se dice que un vehiculo rueda sobre un terreno cuando €l espacio recorrido por sus
ruedas es igual a su desarrollo, es decir, se verifica, e=27-R-n, siendo n € nimero de
vueltas o fraccion de vueltas que han dado las ruedas para recorrer el espacio e (figura
37). Si por € contrario las ruedas pasan de la posicion A alaB sin girar, se dice que €
recorrido ha sido por deslizamiento.

figura 37. Rodadura

Se sabe que € par que desarrolla e motor llega con un valor mayor a las ruedas
motrices, gque depende de las desmultiplicaciones de la cgja de cambios y del diferencial.
A consecuencia de este par se crea en las citadas ruedas una fuerza tangencia, T, que
hace que € vehiculo se ponga en movimiento; s esta fuerza es mayor que la fuerza de

adherencia F, de las ruedas motrices, el vehiculo se deslizara sobre €l terreno.

En cambio, si, como es normal, lafuerzatangencial es menor que la de adherencia, el
vehiculo rodard, porque en las ruedas motrices se crea un par llamado de rodadura, que

hacen que éstas se muevan en estaforma.
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L as ruedas (neuméaticos) en contacto con €l terreno sufren una deformacién de forma
eliptica como consecuencia de la carga que gravita sobre ellas, y se apoyan en € terreno

en una zona comprendida entre los puntos A y B (figura 38 y figura 39).

e =~
T T
.-'/ \\
Vg \ .
' \\\ \I\\
! i\ ‘\‘
| !
., e
\\“‘\ >
| T | F
T a

'Q

figura 38. Fuer zas aplicadas sobr e |os neumaticos

re

figura 39. Deformacion diptica en € contacto neumatico-suelo
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A lavistadelafigura 39, en e punto A esta aplicada la fuerza de adherencia F, que

impide el deslizamiento de las ruedas sobre el terreno; lalinea de aplicacion de lacarga Q
que gravita sobre la rueda pasa por e punto medio de AB. Como consecuencia de las

fuerzas F, y T, lacarga Q tomael valor J, y su linea de aplicacion pasa por e punto A.

EstafuerzaJ eslaresultante de lacarga Q y de otrafuerza F' aplicada en el centro de la
rueda, que es la que vence la resistencia creada en A, y gue recibe e nombre de fuerza

motriz o de traccion.

Paraquelasfuerzas Q, F' y J estén en equilibrio es preciso que a ellas se opongan

otras fuerzas (reacciones) de sentido contrario, - Q, —F', - J.

A lafuerza (- F') se le llamaresistencia a la rodadura, por oponerse al movimiento

delasruedas, y serepresentapor F, .

Las fuerzas - Q, —F', —J se pueden considerar aplicadas en A. Como se sabe €l

momento de la resultante de un sistema de fuerzas respecto a un punto esigual alasuma
de los momentos de sus componentes respecto a ese mismo punto; si las fuerzas estan
aplicadas en e centro de la rueda O, los momentos de todas las fuerzas son nulos.
Cuando las fuerzas estén aplicadas en A, se verifica, siendo e la mitad de la distancia

AB, y r, € radio de la rueda bajo carga estética (se considera r, ~0,9-r, siendo r €l
radio de las ruedas sin carga):
Momento de (—Q) =+Q-e
Momento de (-F")=-F, -r,

C

Como &€ momento de laresultante — J es nulo, ha de serlo la suma de |os momentos

de las componentes.

Q-e-F -r,=0
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Q|-m
o |('D

Pero en lafigura 39 se ve que larelacion entre F, y Q es latangente del angulo v,
[lamado angulo de rodadura; a la relacion e/r, se le denomina coeficiente de rodadura

(). Por lo tanto:

El coeficiente de rodadura es pues, la relacion entre €l valor del brazo de palanca e
del par de rodadura y €l radio bajo carga r, de las ruedas, 0 sea que es un numero

adimensional. Laresistencia a la rodadura es inferior a la resistencia a deslizamiento en

|os casos normales.
Fa =Hy Q
l:r =M Q

Al ser F, mayor que F,, u, es mayor que u,, es decir que €l coeficiente de

adherencia es mayor que el coeficiente de rodadura.

Para que se produzca la rodadura es preciso que la fuerza de adherencia F, sea
mayor que la de rodadura F, o sea que € coeficiente de adherencia ( x,) sea mayor que

el derodadura ( 1, ).
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Valoresdd coeficiente de rodadura:

El coeficiente de rodadura se obtiene de la misma manera que e de adherencia,

experimentalmente, pues depende de muchos factores, tales como presion del neumético

y estado del mismo, naturaleza del terreno, velocidad del vehiculo, etc.

Existen formulas précticas deducidas por investigadores que lo determinan en cada

caso; los valores normales del coeficiente de rodadura son los siguientes indicados en la

tabla 34:

tabla 34. Coeficientes derodadura en funcién dela naturaleza del suelo

NATURALEZA DEL SUELO

COEFICIENTE DE RODADURA (4, )

Cemento 0,0125
Empedrado seco 0,015
Carretera asfaltada 0,02-0,03
Terreno natural duro 0,08
Terreno de consistencia media 0,110
Terreno arenoso 0,15-0,30

Paralos célculos se suele tomar un coeficiente de rodadura comprendido entre 0,02 y

0,03.
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3.9.2 Resistencia al movimiento de un vehiculo

Para que un vehiculo se desplace con una cierta velocidad es necesario que la
potencia del motor sea la suficiente para vencer todas las resistencias que se oponen al
movimiento del citado vehiculo.

Las mas importantes son:
e Resistenciaderodadura
e Resistenciadebidaalapendiente delacarretera

e Resistenciadedl aire

3.9.2.1 Resistenciaalarodadura

S Q es e peso tota de un vehiculo, y g € coeficiente de rodadura

correspondiente, laresistenciaa movimiento por rodadura sera:
R=u-Q
= Coeficiente de rodadura 0,02 a 0,03
Q = Peso total del vehiculo (Kg)

En vencer esta resistencia se absorbe una potencia cuyo valor es (siendo V la
velocidad del vehiculo en Km/h):

=25CV.

_RW yer(CV)_oozzaooom
"~ 7536 270 270

3.9.2.2 Resistencia debida a la pendiente

Por definicion se Ilama pendiente a la tangente del angulo del plano inclinado que

formalacarretera. (figura 40)
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- h ;
N

figura 40. pendiente deterreno

Para &ngul os pequefios se verifica:

L'~ L,
tana =~ sena
cosa ~1

En la préctica se suele expresar la pendiente en tanto por ciento, es decir para
L =100. Segun ladirectiva 71/320 se toma pendiente del 18%
h 18

—=18%

i=sena=——=
100 100

82



3.9 Andlisis dinamico

[ ex
i
Ql ““—-*'Q

figura 41. Resistencia debida a la pendiente (R,)

Designando por R, la resistencia debida a la pendiente de la carretera, se verifica

partiendo de lafigura41:
R,=Q-sena=Q-i
Para vencer estaresistencia se absorbe una potencia,

R,V Q-sena- .018-
BV _QsenaV Qi o,y 26000:018-13

N p
270 270 270 270

=225CV.

3.9.2.3 Resistencia por rodaduray pendiente
Laresistencia por rodadura viene expresada por:
R =x Q' =pu -Q-cosa
Laresistenciatotal por rodaduray pendiente es:
R +R, =y -Q-cosa+Q-sena =Q-cosa (4, +tga)

Como para angul os pequefios se verifica:
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i =tga ~ seng;
cosa ~1
R +R,=Q-(y +i)

La potencia absorbida por estaresistenciaes:

_Q(y, +i)V (CV) - 26000-(0,02+0,18)-13

N, = = 250CV.
P 270 270

3.9.24 Resistenciadel aire

Se ha comprobado experimentalmente que la resistencia R, que ofrece & aire a un

vehiculo es proporcional a la superficie recta transversa S del vehiculo (en m?*) y d

cuadrado de su velocidad V' (en m/s), es decir:
R, =K-S-V"*(Kg)

Donde K es un coeficiente de proporcionaidad que depende de la forma del

vehiculo y cuyos valores nominales son los siguientes:
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tabla 35. Valores del coeficiente de proporcionalidad (K) en funcién del tipo de vehiculo

Camiones 0,050
Autorenes 0,095
Autobuses normales 0,038
Autobuses de perfil aerodinamico | 0,019
Coches 0,022 a 0,035
Coches de perfil aerodindmico 0,010 a0,019

La seccidn transversal S del vehiculo se obtiene tomando por base la viadel vehiculo

e y por dturalamaximade ésta a, esdecir, S=a-e (figura42)

o

[

figura 42. Seccion transver sal del vehiculo
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Como esta seccion es por exceso, para que el error cometido sea lo menor posible se

le afecta de un coeficiente ¢, cuyo valor variaentre 0,85y 0,95.

Por tanto:
S=c-a-e=0,85-4000- 2034 = 6915600mm? = 6,9156m>

Si se expresalavelocidad del vehiculoen Km/h, setiene:

V'(Tj _VIR00 56 v v(kmihy)

s /) 1/3600
V':i;
36
V!Z :V_Z
13

Laresistenciadel aire en funcion delavelocidad en Km/ h es, por lo tanto:

V2
R =K-S:z(Kg)

La potencia consumida por esta resistencia es:

V2
. K-S-—-V PRVE ) 123
N, - R, -V _ 13~ _ K-SV _ 0,05-6,91-13 — 0,216CV.
270 270 3510 3510

Resistenciatotal que se opone a movimiento del vehiculo:

2

Tr =Rr +Rp+R;\:Q'(lur +I)+KS\]/-_3(Kg)

La potencia necesaria para vencer esta resistenciaes.

86



3.9 Andlisisdinamico

3

: 1 : \
N,=N_+N, =—=—"—"-/Q-V-(, +i)+K-S-—|(CV.) =
e =N+ N, G {Q (14, +1) 13}( )

3
L | 26000.13. (0,02+0,18)+0,05-6,91- 1371 _as0cw.
270 13

Esta potencia es la necesaria en las ruedas motrices; la potencia del motor ha de ser
mayor, ya que como se sabe, existen pérdidas por rozamiento en los distintos érganos que
integran la transmision; por tanto la expresion anterior hay que afectarla de un coeficiente
p menor gque launidad (rendimiento de la transmision).

2
p 270-p 13
2
___ 13 | 26000.(0,02+018)+0,05-6,91. 2= | - 295C V.
270-0,85 13

Por lo que se ha verificado que €l vehiculo es capaz de superar una pendiente del
18% a una velocidad de 13 km/h, paralo cua es necesario una potencia del motor de 295
C.V., potencia inferior a la indicada en las prestaciones del vehiculo (230 kW = 312,8
C\V.).

3.9.3 Influencia dela situacion del centro de gravedad del
vehiculo en su capacidad de subida

No basta que € motor de un vehiculo tenga la potencia suficiente para que supere
una determinada pendiente, pues existen otros factores que la limitan, en especia la

posicion de su centro de gravedad.
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figura 43. Influencia del ¢.d.g en pendiente de subida

En nuestro caso (vehiculo con doble traccién trasera), la adherencia de las ruedas

motrices vendra dada por:
(R,+Ry) 1, =R- 1,
Para que € vehiculo pueda subir la pendiente se ha de verificar que:
R, >R +R

Tomando momentos respecto a gje delantero (punto de apoyo de la rueda) segin la
figura43:

R p-Q-f-R -h=0
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RZQ"i"' Rp-EZQ'(i'COSG-FD'SenO!J
p P P P

Q-[i-COSa—FE'SenaJ-,ua > Q-(sena + u, -cosar)
P Y

f h
_'/ua+_'zua'tga>tga+:ur
P P

i - f. My — p ‘U, _ 2992 0,6_ 4575. 01025 — 0,565: 56’5%
p-— h- y7 4575 - 2670- 0,6

3.9.4 Reparto decargasen € arranquey frenado

Al frenar o arrancar un vehiculo, aparece una fuerza de inercia que se opone a la
fuerza que tiende a poner en movimiento o a detener e mismo, y que modificalas cargas

sobre gjes.
Deter minacion del esfuerzo deinercial debida ala carga de vehiculo:

En e estudio de la velocidad de un vehiculo se deduce que € esfuerzo tangencia T

en las ruedas motrices viene dado por la expresion:

T=- Mm'77'2§1"§2
DR

M, esel par motor, & y &, son las reducciones de la caja de cambios y diferencial

respectivamente, D, es e didmetro de las ruedas y n es e rendimiento de la

transmision.
Cuyos vaores son:
M,, =1650N -m
n =085
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&£, =533
D =1072. 10°3m

Tomando momentos respecto al centro de gravedad, setiene:

. (L (L B
% (5-a) Tnom (om0

Sustituyendo R, por suvalor, Q- R, resulta:

Ry '(%_aj_T'h—(Q—Rﬁﬂ )(%4‘ mj=0

por tanto;

T M,n-28 ¢, =1650N-m-0,§5-2-5,333=15505N
D, 1072-10°m-0,9
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3.9.4.1 Reparto de cargasen el arranque

Al arrancar un vehiculo, la fuerza de inercia | da origen a que sobre € ge trasero
gravite més carga que cuando €l vehiculo esta parado. Lo contrario ocurre sobre € ge
delantero, puesto que el peso que se traspasa sobre € gje trasero reduce e que gravite

sobre el ge delantero.

Reacciones debidas a la carga:

L2 L/2

R'a R: Ru R'c

figura 44. Reparto de cargasen € arranque considerando la carga

Tomando momentos respecto alos g es delantero y trasero a partir de lafigura 44:

SRS R
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El ge trasero sufre un incremento de carga % respecto aladel vehiculo parado, y

el ge delantero queda descargado en € mismo peso.

R, =R, +1_151060N 22200 2670MM _ ) 306 5
P 4575mm
R, =R, —-1'_ o5gagN — 19005N-2670mm _, () g
P 4575mm

R, =R, :%:80154,4N
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Reparto de carga debido al peso propio del vehiculo

A A

R’ ttara) R'e ttera) R'M tara) R'c (tara)
figura 45. Reparto de cargasen € arranque considerando & peso propio (TARA)
El centro de gravedad no es el mismo que el caso anterior.

Tomando momentos respecto alos ges delantero y traseros repectivamente partiendo

delafigura45:
Rl(/l(tara) ’ P_Q" f—1"-h"=0

, Ql.f |I.h/ I’.hl
RM(tara) =T+T= RM(tara) +T

Ry e - P—-Q-s+1"-h'=0

Qs 1R _rn
A(tara) P P A(tara) P

Rrl\/I (tara)
2

Ré(tara) = I:agi(tara) =
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Lacargasobre € getrasero aumentaen |'-h'/ P,y por consiguiente el gje delantero
queda descargado en el mismo peso. Como € valor de |'-h'/ P suele ser generalmente
muy peguefio, en la préctica no se tiene en cuenta, es decir, se considera a efectos

practicos que las reacciones Ry, Ripaa Y Roaa SON iguales alas Ry s Ropaay Y

Reeara)
Riara) = Ragtara) = 45600N
Rbra) = Rearay = 18650N
RE aray = Rogara) = 18650N

Se comprueba que no superan las MTMA:

R + Rytaray < MTMA, = 62390N < 90000N
Rt + R iara) < MTMA; = 98804,4N <130000N
R + R tara) < MTMA, = 98804,4N <130000N

Por lo tanto, las cargas sobre los gjes en € vehiculo parado son las siguientes (tabla
36):
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3.9 Andlisisdinamico

REACCIONES 1°EJE 2°EJE 3 EJE
Debidoalacarga | R, = 25839N Ry = 75630N R. = 75630N
del vehiculo

Debido al peso Rataray = 45600N Ry =18650N | R, =18650N
propio del vehiculo

En el momento de arrancar, estas cargas se transforman en otras (tabla 37).

tabla 37. Reacciones en gjes en e momento de arrancar

REACCIONES 1°EJE 2°EJE P EJE
Debidoalacarga | R, =16790N R; =80154N Rt =80154N

del vehiculo

Debido al peso Rlytaray = 45600N REara) =18650N | R’ 50 =18650N
propio del vehiculo
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3.9.4.2 Frenado

En este caso la fuerza de inercia actlia en sentido contrario a caso anterior; € ge
delantero experimenta un incremento de carga con respecto a vehiculo parado, y ocurre

lo contrario sobre €l ge trasero
Determinacion del esfuerzo deinercia | debido a la carga del vehiculo:
Se sabe que la ecuacion de un movimiento uniforme retardado es la siguiente:

V=V,-J-t

Donde V es la velocidad final, V, la velocidad inicial, J la deceleracion, y t €

tiempo que tarda en detenerse € vehiculo.

En la detencién de un vehicul o se verifica:

V =0;

V,=J-t;
3=Ye
t

La maxima fuerza de inercia que aparecera durante la maniobra de frenado (blogqueo

de las ruedas) viene dada por la siguiente expresion:

| =Q- ug
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Donde Q representa la carga total (peso de cajamaslacarga) y u € coeficiente de
adherencia para asfalto seco (ug =0.8).

F, =Q- us =177100N - 0,8 =141680N

_A77100N 141680981

= =7,848m/ s®
9,81Im/s 177100

F :g-x
g
El valor correspondiente a la decelaracion de frenado calculado supera € valor

minimo exigido (5m/s?), con lo que & vehiculo cumple con las normas de seguridad

parael caso de frenado.
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3.10 Estabilidad

3.10.1 Estabilidad longitudinal

figura 46. Estabilidad longitudinal

Se considera a vehiculo con todas las ruedas frenadas.
Q= carga+tara

R Y R,, reacciones de la cargatotal sobre |os gjes delantero y punto medio entre los

dos traseros en un plano horizontal.

R vy R;: reparto de carga total sobre |os ges delantero y punto medio entre los dos

traseros en un plano inclinado, el cual se reparte amitad su valor entre los gjes 2°y 3° por

aproximacion de calcul os.
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f . distancia de g e delantero a centro de gravedad del vehiculo
s: distanciadel punto medio entre |os gjes traseros a centro de gravedad del vehiculo

h: aturadel centro de gravedad del vehiculo

R, : resistenciaa movimiento del vehiculo debido alapendiente.

Para que el vehiculo se encuentre en posicion estable es necesario que se verifique:

R >0

Tomando momentos respecto alalinea de unién de los puntos de apoyo de las ruedas

traseras partiendo de la figura 46:
R-p+R,-h-Q"-s=0

S h
R=Q - 2-R -—
p " p

Q' =Q-cosa
R, =Q-sena

Q-cosa.(
Y

s—h-tga)

R1'=Q-COSOK-E—Q~Sena'~£:
P P

Paraque R seamayor de cero, se hade cumplir:
s—h-tga >0;

h<i,
tgo

S
g < —
go h
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En cuanto ala adherencia, se sabe que para que un vehiculo no deslice es preciso que

la pendiente sea menor que € coeficiente de adherencia, o sea:
tga < u,

Por tanto para que un vehiculo no bascule ni deslice es preciso que se verifique:
S
M, >t0a < E

En la préctica se suele tomar como coeficiente de adherencia x, =0,6, y como
pendiente méaxima de utilizacion, tga = 0,3, es decir, «,,, =16,7°. Por lo tanto en los

casos normales no se producen deslizamientos, ya que x, €s mayor que tgo .

En cuanto ala estabilidad, se ha de cumplir la condicion:

h<i
0,3

Para determinar los valores limites de h en funcion de p, basta saber que € reparto

de cargasidea de un vehiculo normal es e siguiente:
R, =(0,65+0,75)-Q = Camiones con traccion trasera
R, =(0,55+0,6)-Q = Turismo con traccion trasera
R, =0,50-Q = Turismo con traccion delantera

En los camiones de traccion trasera, s se admite R, =0,65-Q, y por lo tanto

R =0,35-Q resulta

s=035-p
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f =0,65-p
El valor maximo de h en casos normales es el siguiente:

s 035

<—=——-p=116- p=5307mMm
03 03 p=116-p

h < 5307mm

En la préctica, y salvo en algun caso muy especia, € centro de gravedad nunca
gueda tan alto que h sea superior a 1,16- p. Ademas la atura total del vehiculo es de
4000 mm, valor muy inferior ala aturaméximay critica del centro de gravedad para una

pendiente maxima permitida de 16,7°, por lo tanto se cumple la condicién de estabilidad.

Para calcular la pendiente maxima admisible en el vehiculo, calculamos las
distancias a centro de gravedad del vehiculo desde el primer ge (f) y desde € centro de
los ges traseros (s), tomando momentos en el centro de los dos g es traseros:

0=Q-s-Ry-p

_ Ry -p_9000-4575

S= =1583mm
Q 26000

f = p—s=4575-1583=2992mm
La pendiente méxima permitida y limite para que no se produzca vuelco, €s:

tgar <> = 183 _ 9502 59206
h~ 2670

101



Capitulo 3: Calculosjustificativos de lareformarealizada

3.10.2 Estabilidad transver sal

Se considera el vehiculo con todas las ruedas frenadas.

figura 47. Estabilidad transver sal

R y R: cargatotal en las ruedas del latera izquierdo del vehiculo, sobre un plano

horizontal inclinado respectivamente.

R, y R;: cargatotal en las ruedas del lateral derecho del vehiculo, sobre un plano

horizontal e inclinado respectivamente.
V,: viaanterior
V, : via posterior
V :viaparael clculo
Q=R+R

Q=R+R,
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Tomando momentos respecto alalinea O de apoyo en € terreno de las ruedas mas

bajas segun figura 47.
R;-V—Q'-VE+ R,-h=0

_QV-2Rh
- 2.V

R

Q' =Q-cosa

R, =Q-sena

_Q-cosa-V-2-Q-sena-h Q-cos(x.(

/ V-2.h-t
R PRY, PRY, 9a)

Para que €l vehiculo no vuelque es preciso que se verifique :
R >0

V -2-h-tga > 0;

tga<L;

2-h

Vv
2-tga

h<

Teniendo en cuenta que e coeficiente de adherencia transversal y, se puede

considerar aproximadamente igual a coeficiente de adherencia longitudina .,
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(generalmente x4, > 1, ), para que un vehiculo colocado transversalmente no bascule ni

deslice es necesario que se verifique:

>tga<L
Haq 2.h

Al igual que en € estudio de la estabilidad longitudinal, el peralte méximo de una
carretera suele ser de un 10%, pero en los calculos se toma 30% con objeto de tener un
margen de seguridad. Si por otra parte se toma como coeficiente de adherencia

transversal x4, = 0,6 no se producira deslizamiento en |os casos normales, ya que:
14,(0,6) > tger(0.3)

En cuanto a basculamiento lateral es muy dificil que se produzca pues la condicion:

Vv

h<—=166-V
0,6 :
V. +V
h<166-%=l66-w=3185,54mm
h < 3185,54mm

La altura del centro de gravedad no deberd sobrepasar los 3185,54 mm, caso que
para una pendiente maxima permitida de 16,7°, esta muy algado de la reaidad en €
vehiculo de estudio cuya altura del centro de gravedad real (2670 mm) es inferior a dicho

maximo impuesto. De modo que cumple € criterio de estabilidad transversal.
La pendiente maxima permitida para el vehiculo para que no se produzca vuelco es:

tga <= 1919 _ 359 35,90
2.h  2.2670
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Capitulo 4

Caracteristicas del volquete

4.1 Concepto

El montaje de un volquete de carga supone la realizacion de un estudio adicional
frente a montgje de una cgja ordinaria. En este caso €l bastidor del chasis estara sometido
a unos esfuerzos puntuales en la unién del cilindro hidraulico y en € cojinete de giro del
contenedor. La situacion de los ges de apoyo delantero y basculante trasero del volquete,
responde a la vez a un criterio de disefio estructural y dimensional. El volguete se ha de
adecuar a las dimensiones del vehiculo y a resto de los requisitos inicialmente
preestablecidos.
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4.2 Descripcion y diseno del volquete

El disefio del volquete trata de conseguir un vehiculo optimizado para las

condiciones de utilizacion.

Los volquetes pueden ser de varios tipos. Actuamente se impone e disefio de
volquete elevado por uno o varios cilindros en e extremo delantero de la caja. Este
disefio esta completado con un mecanismo de estabilizacion intermedio entre €l ge del
cilindro y e €e de basculamiento. La otra aternativa mas utilizada consiste en uno o
varios cilindros que empujan a la cgja en un punto centrado de ésta segun e sentido

longitudinal. El estabilizador forma parte del mismo mecanismo.
Para el montgje del volguete se han hecho las siguientes consideraciones:

» Ladistribucién uniforme de la carga se supone invariable hasta el mismo instante
en que seinicialadescarga. A continuacion, tras la apertura del portén, lacarga
desliza sobre € suelo delacaja.

» El apoyo dd cilindro de elevacion, ha de estar por delante del centro de gravedad

delacgamaslacarga

» El centro de gravedad de la cajamaés |a carga quedara por delante de lamitad de
los ges traseros.

* Sehan dereconsiderar |os esfuerzos sobre |0s g es traseros.

* Losegesdebasculacion y de empujeirdn instalados en el sobrebastidor con los

refuerzos oportunos.



4.3 Dimensionamiento de los bulones

4.3 Dimensionamiento de los bulones

Los bulones, tanto del cilindro actuador como €l ge de giro de la cga basculante,
pueden romper principalmente por dos efectos principales: por cortadura de la seccion, o
por aplastamiento del material.

El nimero de apoyos del buldn o bulones del cilindro actuador suelen ser dos, los
correspondientes con los extremos en contacto con € bastidor, y tienen su maxima

solicitacion (F = F, ) en € inicio de basculamiento, para « =0.

:D'bu

<

Tt

figura 48. Esqguema de un bul6n

Tanto e ge basculante de la cgja como €l punto de fijacion del cilindro a bastidor
tienen bulones de fijacion. Un ge de articulacion en € primer caso (figura 49), y un
bulén centrado en € segundo (figura 48). Ambos bulones estan construidos con material

F1140 con un limite eléstico o, = 2600Kg/cnm?.

Conocidos los maximos esfuerzos cortantes que se dan en cada punto, se han

dimensionado los bulones en los apartados 4.3.1y 4.3.2
Restricciones de utilizacién

Dado que e vehiculo esta provisto de suspension neumética, han de evitarse los

movimientos bruscos a fin de no dafiar € amortiguador y la barra de reaccion. Es



Capitulo 4: Caracteristicas del volquete

imprescindible drenar el aire de los fuelles antes de elevar la caja, esto ha de hacerse con
el vehiculo en posicion de regulacion minima. Asi quedara sobre |os topes dentro de los

fuelles facilitando la estabilidad en |a descarga.

4.3.1 Calculo del g ede articulacion de la caja basculante

El ge no se debera emplear como travesaiio del bastidor, ya que la carga
correspondiente a la inclinaciéon méaxima le produciria una flecha en su punto medio no
permisible para el buen funcionamiento en sus articulaciones. Por esto es imprescindible
gue junto a €ge se coloque un travesafio capaz de soportar esta carga maxima,

consiguiéndose con ello que laflechaddl ge seanula.

En la figura 49 se indican las cotas del ge en sus articulaciones, en laque d es €
diametro y | lalongitud del cojinete de bronce o de apoyo de la cgja en su articulacion

con €l ge.

Coijinete de bronce

figura 49. Eje de articulacion dela caja basculante
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El momento flector méximo que produce la carga Q/2 entre los extremos del

apoyo, s

Enlaque:
o, = Tension de trabajo
W = Momento resistente de la seccion del gje

z-d*
|

YV 3
W_ XX 64 _7[ d =0,1'd3

S d/2  d/2 32

Siendo |,, e momento deinerciadelaseccion del e
L uego:

M fmax .
01-d3’

M ;
N :3Q|/4 (1)
01 o 01 o

Pero por otra parte se ha de cumplir que la presion especifica que actla sobre el

O

cojinete de bronce no ha de exceder de un cierto valor que mas adelante se indica, por 1o
gue esimprescindible que intervenga en el calculo del diametro del ge.

p==S-22
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Siendo:
Q = Superficie proyectada del cojinete de bronce sobre € ge.
p = Presion especifica

Delaecuacion (1), setiene:

d3: Ql
04 0,
Delaecuacion (2), setiene:
Q=2-p-l-d

Por consiguiente:

040, 040,

d2:2'p'|2 .
040, ’

|2 _0,4-0'f _

d2 2.p '

| 02-0,

d p
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0,2-0;
S P 223.] P _
0,2 O 012'Gf (o
p p
~223.1. [ =223 Q  _igg [ _i5g. [Q:(7d)
O (o d'Uf O,
0,2-
=158. Q. il
Oy Y
0,2-
d-158. | 2. |2
Oy Y

Espesor del cojinete de bronce

En la préactica se suele tomar:
e:%-d +0,5cm
Limitacion dela presion especifica:
En la préactica debe limitarse para que:
p < 25Kg/cm?
l=15-d+18-d

Dimensionesdel g ede articulacion

El material del e es acero F1140, con un limite eldstico de valor
o, = 2600Kg/cn.

Latension de trabajo o, se calcula en funcion de obtener un limite de seguridad de

coeficiente 3.
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o, _ 2600Kg/cm?

= = =866,7Kg/cm’
CS 3

O

En base alas consideraciones anteriores, e diametro del gje es € siguiente

=10cm=100mm

d=158- |—- 5 5
866,7Kg/cm 25Kg/cm

Q [02:01 _ .o \/ 13522Kg \/0,2-866,7Kg/cm2
o, p

El espesor de bronce:
1 1
e=—-d+05cm=-—-10+0,5=1125cm
16 16

Y lalongitud del cojinete:
| =18-d =18-10=18cm

Debido a la responsabilidad que tiene este tipo de articulacion, es preciso que se

cumpla las siguientes condiciones que se han llevado a cabo para el dimensionamiento:
e Qued getrabaje con un coeficientes de seguridad no inferior a3
e Quelapresion especificano sea, en el peor de los casos, superior a 25 Kg/cm?

e Que la longitud del cojinete de bronce esté dentro de lo establecido
15-d<1<18-d

e Qued engraseentre e gey 6 cojinete sea el adecuado
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4.3.2 Bulon de articulacion del cilindro elevador

Para € disefio del bulon del punto de articulacion del cilindro hidraulico (figura 48)
consideramos € caso mas desfavorable, € cua coincide en el inicio de basculacion del

volquete (a = 0°). El esfuerzo que actda sobre el buldn es;

Q =9043Kg =90430N

Empleando & mismo procedimiento seguido en e apartado 4.3.1, €l diametro para el

bul6n de articulacién del cilindro es:

0,2- . 2
d—158. Q. o _158. 9043Kg . 0,2 866,7Kg/20m — 83cm=83mm
o p 866,7Kg/cm 25Kg/cm

Y el ancho de apoyo es:

| =18-d =1,8-8,3=14,94cm
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Pliego de condiciones

5.1 Objeto

Para la realizacion de las reformas tratadas, se seguiran las siguientes normas y

prescripciones:

El objetivo del falso chasis es garantizar una distribucion uniforme de las cargas
sobre € chasis del vehiculo y la colaboracion necesaria a efectos de resistencia y rigidez,

en funcidn del uso especifico del vehiculo mismo.
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5.2 Falso chasisy superestructura

Para su realizacion tener en cuenta:

5.2.1 Material

El material empleado sera acero Fe52. Pero, en general, si los esfuerzos del falso
chasis no son grandes, el material usado para su realizacion podra tener caracteristicas
inferiores a las del chasis del vehiculo. Debera tener buenas caracteristicas de
soldabilidad y limites no inferiores a

o, > 360N /mm?

En los casos en que los limites de los esfuerzos lo requieran, o si se desea evitar
grandes aturas de las secciones, se podran utilizar materiales con caracteristicas
mecani cas superiores. Sin embargo, se tendra en cuenta que la reduccion del momento de
inercia del perfil de refuerzo supondra flexiones y esfuerzos mayores en e chasis
principal.



5.3 Taadros

5.3 Taladros

Se prohibe terminantemente taladrar las alas de los largueros del vehiculo. Tras su

€jecucion, deberd protegerse con pintura especia contrala corrosion.

5.3.1 Taladrosen € chasis

Cuando se apliquen al chasis grupos u érganos auxiliares, normalmente se procurara

usar los orificios ya existentes y realizados en la fabrica.

En los casos (aplicacion de escuadras, angulares, etc.) donde sea necesario realizar
nuevos orificios, éstos se realizardn en € amadel larguero, se eliminaran lasrebabasy se

rectificaran cuidadosamente.

5.3.2 Colocacion y dimensiones

No se efectuaran orificios en las zonas que estén sometidas a mayor esfuerzo (por

gjemplo los soportes de los muelles) y de variacion de la seccion del larguero.

El didmetro de los orificios deberd ser adecuado a espesor de la chapa; en ningin
caso podré superar los 15 mm (a no ser que se indique otra cosa). La distancia que va
desde € gje de los orificios a los bordes del larguero no debera ser inferior a 40 mm; en
cualquier caso, los ges de los orificios no deberan estar entre si, o con respecto alos ya
existentes, a una distancia inferior a 45 mm. Los orificios deberén desfasarse como se
indica en la figura 50. Cuando se desplacen soportes de muelles o de travesarnos, se

mantendran |os propios esquemas de perforacion.
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276

244

figura 50. Pliego de condiciones. Taladro

e: espesor del larguero.
P: distancia entre los g/es de dos taladros.
R: radio interno de curvatura del larguero (11mm).
C: didmetro del taladro méximo autorizado.
13 mm paraun tornillo de 12
15 mm paraun tornillo de 14

D: aineacion de 3 orificios maximo en un mismo ge vertical.

5.3.3 Tornillosy remaches

Utilizar en general los sistemas de fijacion del mismo tipo y clases previstos para
fijaciones idénticas en € vehiculo original. Para las fijaciones de fuerza (por €. soportes
de los muelles, acoplamiento de las barras, amortiguadores, etc.) utilizar tornillos de clase
10.9. Si los volumenes |o permiten, usar tornillosy tuercas de cabeza con brida.
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5.4 Soldadura

S6lo personal especializado y preparado podra redizar soldaduras, utilizando las

herramientas adecuadas y € ecutéandolas ala perfeccion.
Se admiten soldaduras:
» En el acoplamiento de los largueros, en caso de aargar o acortar [os mismos.

* Al aplicar refuerzos angulares en la zona afectada por la modificacion del

larguero, como se especifica a continuacion.

Durante la operacion de soldadura, con e fin de proteger los 6rganos eléctricos
(aternador, baterias), conectar la masa del soldador directamente en la pieza a soldar y

desconectar € borne negativo de labateria.

Las tuberias de material pléastico deberan estar protegidas contra las fuentes de calor
y contra las salpicaduras de materia durante las fases de eaboracién; proceder a

desmontaje de las mismas si fuera necesario.

Proteger de modo analogo las superficies de las balestas y de los muelles de aire
contra las salpicaduras de soldadura. Evitar contactos entre electrodos o pinzasy las hojas
delas ballestas.

Durante la operacion deberd eliminarse totalmente la pintura y se desoxidaran
perfectamente tanto las partes del chasis sujetas a soldadura como las que deberan estar
cubiertas por eventuales refuerzos. Al acabar la operacion, |a parte modificada debera ser

protegida eficazmente con antioxidante.

Se soldara con electrodo de calidad E-512R12, segiin norma UNE, con hilo continuo
en atmaosfera de gas protector (Argén) paralos cordones de longitud media o grande (SG-

2 paraespesor de capaentre 1.5y 5mm).

La intensidad de la corriente sera de un maximo de 40 A por mm. de didmetro del

electrodo. No se soldaré en los bordes de ala de largueros ni en la zona de radio entre ala
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y ama, tampoco se soldara sobre € bastidor original en lazonade distanciaentre gjes. La
soldadura seguira las normas E-02008 y E-02003 para una buena union, y para una buena
calidad, se adaptara a la norma DIN 85631111 nivel BK para soldadura en Angulo y
nivel CS para soldadura a tope. Tras este proceso se eliminaran las posibles escorias y se
pintard paraevitar la posible corrosion.
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5.5 Pintura

Las zonas mecanizadas deberan protegerse contra la oxidacion, para lo cua se
emplearan productos y procesos adecuados. Las zonas de solapamiento, que no puedan
pintarse a final, deberan protegerse antes de montar y en las dos caras de contacto. El
acabado serd de optima calidad, no admitiéndose defectos como opacidad, créteres, ni

descolgamiento. Tratandose del acero, € proceso debera ser € siguiente:

» Tras desengrasar la superficie y usar un agente decapante adecuado, se aplicara un

aparejo hastalograr un espesor minimo de pelicula de 0.02 mm.

» Tras elo, se dard imprimacion con pistola hasta lograr un espesor minimo de
peliculade 0.025 mm. Selijaraa agua con papel abrasivo de grado 400.

» Por ultimo, se aplicara a pistola una mano de pintura hasta alcanzar un minimo de

pelicula seca de 0.025 mm
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5.6 Estudio basico de seguridad y salud

Tiene por objeto dar unas directrices basicas a taler que redliza la reforma, para
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales.
Todo ello en aplicacion del RD 1627/97
5.6.1 Riesgos
5.6.1.1 Riesgos en navetaller

e Atropellos o atrapamientos por vehicul os.

e Polvo, ruido, humos.

e Salpicaduras por soldaduras u otros elementos.

5.6.1.2 Riesgos en estructuras

Gol pes contra objetos.

e Caidasa mismo nivel.

e Caidas de objetos.

e Heridas punzantes en piesy manos.

e Erosionesy contusiones en manipulacion.

e Heridas por méquinas cortadoras o plegadoras.

e Impactos por limitacion de galibos.

5.6.1.3 Riesgos el éctricos
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Electrocucion contactos directos e indirectos por:

Trabgjos con tension.

e Intentar trabgjar sin tension pero sin asegurarse de que los circuitos estan

interrumpidos 0 que no Se pueden reconectar.
e Mal funcionamiento de mecanismosy sistemas de proteccion.
e Uso de equipos inadecuados o deteriorados.

e Ma comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccion contra

contactos el éctricos indirectos en genera y de tomas detierra en particular.

5.6.1.4 Riesgos de incendios
e Soldaduras oxiacetilénicay oxicorte.
e Soldaduraeléctrica

e Cortocircuitos.

5.6.2 Prevencion de riesgos

5.6.2.1 Proteccion individual
e Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecani camente
e Cargasy descargas, manipulacién de piezas, tubos, etc.
e  Guantes de soldador.

e Botas de seguridad para los trabgos de carga y descarga, mangjo de piezas y

trabgj os de apoyo.

e Mono detrabgo.
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Gafas de oxicorte.
Protectores auditivos.

Gafas contra impactos para trabajos donde puedan proyectarse particulas por uso
deradides, taladros, martillos, etc.

Mascarilla antipolvo, para trabajos de pintura.

Pantalla de soldador.

5.6.2.2 Protecciones colectivas

Extintores para a macenes, zonas con combustibles, etc.
Extractores en zonas donde se generan humos.

Interruptores diferenciales en cuadros y maguinas el éctricas.
Valvulas anti-retroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica.

Botiquin de primeros auxilios, conteniendo el material y productos especificados
en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en € trabajo.

Informacién sobre el Centro Médico a acudir en € supuesto de traslados de un

accidentado.

5.6.2.3 Proteccion aterceros

10

Sefializar los movimientos de vehiculos de acuerdo con las Normas de Seguiridad
Vial.
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En este capitulo se procede a dar un presupuesto aproximado de lo que podria costar

latransformacion del vehiculo, con los datos del presupuesto indicados en latabla 38.

tabla 38. Presupuesto

CONCEPTO l TOTAL EUROS

VOLQUETE BASCULANTE

Toma de fuerza 550
Bomba hidraulica 600
cilindro hidraulico 2.000
sobrebastidor y fijaciones 1.500
total 4,650

MANO DE OBRA

Carrocero caja 2.100
Pintura caja 720
- Imprimacion anticorrosiva 40
- Pintura de caja 680
Materiales de pintura e imprimacién 252
1 plancha de acero 5m x 2.3m
2 planchas de acero 5m x 1.1m 552
2 planchas de acero 2.3m x 1.1m
Total 4.344

GASTOS ADMINISTRACION

Registro de la propiedad intelectual 20
Certificado fin de obra 40
Certificado de taller 150
Informe de laboratorio 360
Tramitacion ITV y tasas 250
Proyecto técnico 500
Total 1.320
TOTAL 10.314
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Conclusiones

A lavistade todos los célculos realizados en el presente proyecto, se concluye que €l
vehiculo esta correctamente dimensionado desde € punto de vista de medidas, cargas,

transmision, frenos, direccion, estabilidad, etc.

Ademés, se ha demostrado que todos los elementos extra afiadidos al vehiculo tales
como sobrebastidor, caja de carga, €e de basculacién, buldn de articulacion de cilindro

de elevacion y sistema hidraulico son apropiados para €l vehiculo.
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9.1 Planos del vehiculo antesy despuésde la
reforma
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10.1 Tomasde fuer za
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10.2 Bombas hidraulicas
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Bombas y Motores Hidraulicos
Hydraulic Pumps and Motors

Pompes et Moteurs Hydrauliques
Hydraulikpumpen und Motoren

Catalogo Técnico / Technical Catalogue / Catalogue Technique / Technisch Katalog

LEzares sa
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Motores Hidraulicos / Hydraulic Motors f Moteurs Hydrauligues /

Serie

= BZM
® FIM snimssmsiminasisiam s am s msmass s s e a s s e e s s s s s i e

Comparativa/ Cormparative / Comparatit / \ergleichdare

Comparativa Pén.

* CauduNencitad Fiow- Speed DetilAitessa Curch Bmenge-mnsahi 19,20
* Par-Frasion Gouple-Fressionen leichbar Drehmoment-Dnick 21,22

Racores de Aspiracion/Suction Pipes / Raccords D' Aspiration / Saugstutzen

Racores Pag.

* COdoEIbew ol Akl 457, s s s s s s s
-Recto Straght / Orolle ) Gerede
» GndsElbowCode Shgrwinkelt §04

BE B




Capitulo 10: Anexos I1. Hidraulica

Bombas de Engrandjes

Gear Pumps /Pompe & Engrenages / Zahnrad pumpe

SERIE

fomba de engranajes con Gear pump with reversible Pompad engmnages avec sans | Zahnradipumps mit
santidc da giro ravarsicla ¥ sensa of mtation and memal  da  mtation ndvarsible @t umbehrioasr Drahrcbung und
dnanaja mama. dramaga. Built in aluminum  dranage imama. mtamar Drinaga.

Comsruida con ousanpo da body, lghtar than casting Corstrute awec un conps an (Wit Aum inumboSnpar,
alumimio, mdz ligara y gua  pumps, panmits to wongathigh  aluminium, alla et ph Wogém  garngares Gawicht, arbatat
parmita  trabaiar & atas  pressures with a bow leeal of @t parmat ce tawallar & da  mt hohan  Doldeen und
prasiones con un Do nival da noEa. hantes prssions avec un fible  medrigen Carduschoegal.
nuicho. Ay da bt

A 125 150 132 157 138 143 143 148
[ B 4 s I 72 I 7 75 100 7 102
c 557 B39 538 &7 A 419 1.7 &22 L7
=] 107 11.8 10.9 121 1.1 122 112 127

E.q:hmnm!hq:hn-n-t . & 12 14 19
I:ﬁ:hn-n-nt!'ihxhdnmglml-ﬂ

‘hlocidad / Spaad min. (M) 500 500 500 50a
Viessa Gastwodgeat (smm) it 200 20m ;o | 00
1 I ¢ e T - g = E 1 ]

Frsman man camtaf axmaer Saowmrusk (1) (32 =L o =l =
| Pmgidin mindma da pice [ Max. pask prassure
| H‘lﬂﬂnﬂiﬂﬂ,[tflﬁﬂ*wrﬂm_ =i 1 =il ] I
[ y—

i # Bawitch {Ka) ] L2 31 52

s B
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Bomba de angrana@s con
sAThdo O gro nawarslDa y
dinanaja imbanno.

Comstruida con cuanpe da
alumimic, mas bgara y gua
parmita trabaar a2 atas
prasonas con un Do nval da
nuicha.

10.2 Bombas hidréulicas

Bombas de Engranajes

Gear Pumps /Pompe & Engrenages;iahnradpumpe

Gaar pump with  reversicla
sansa of mtation and mamal
dramaga. Bult in aluminum
body, lghtar than casting
AP, DAt o work at high
prassuras with a low bawal of
LR TR

With SAE "A" bolt.

fompea & angRNEIEE A6 SET
da mtaton  rdvarsicla et
dranaga mama.

Comstruita avec un Cofps an
aluminium, ala et phs Woam
@t parmat ca ravaller 4 ca
e prassors avec un ibla
nisa 2y dia lonuit.

SERIE

Zahrradpumpa mit
umbahroamar Drahrichiung und

garngaras Cawic, aftatat
mit  hohan  Drldean  wng
macirigam Garfuschoagal.

Con Brida SAE “A" 9 damtas.

[k RiTHY-ET
= (&

2% 83
j“ ;Em
3,97 (100)

387054
5]

=

H
T
BAE "A" OT 1ax3:zm=&-—5—-] lg-12 U

Cizgo/Case

Réfdmnca / B« Nummar 0@ens  S0273e  ROTeld D2TS0e BlETeds SOETTOE
Dasplazamiarto ¢ Displacemant

Dol = Bk iy f 2t 0.974 1.159 1403 1447 1.8 2113
M.I'ﬁﬂd I'I1I'Lr1:| | 500 500 | 510 | 500 500 : 510

Vitessa / Gaschwindighait ( rp.m) i (P1) 1800 1500 1200 1100 200 80

Pmesidn madima continua / Madmum contin E

Pagesion mazi irws f Waorimallar ctar e (1) (8 3400 3350 3200 2700 2200 2250

Pmmdn minma e s on S Ve sask press

[ra—— Py alar Sk I ¢ (P3) (Bar) 4200 300 3400 3200 2300 2raa

Pasz /Wagt

Massa / Gawitch {LE) a3 as a9 23 9.4 .8

S B e
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Capitulo 10: Anexos I1. Hidraulica

Bombas de Engrandjes

Gear Pumps /Pompe & Engrenages / Zahnmad pumpe

SERIE

Bomba de engranajes con  Gamar punp with revasible  fompae & engrenages avec sans Zah nracipum pa mit
santide da gino revarsiola y  sarsa of mtation and memal da rotation  rdwarsile et umkabhricasr D brichbung undg
dranap@  mame. Puartos dranaga. Rear and soa poris. Tranaga mama. Aoods atdral ntemar Drdnage. Himar und
TasaTiy ataraes. & g, =tangat.
—_— Bilxd2aks DI 5443 '_B_—‘n
-
156 14 = | A5 B

2]

LM E953 Sa B

147 183 141 194

o0 = p
=
=
m_
=
E_
=1
=
-
E_
Bl

Cévfigo / Coda

Réfdmnca /8 - Nummar l2REME 5024004
Daspdazamanto ¢ Displacamant

Déstacament / Verschsgbung { e 1% 19 i 3 LT a9 a4

Vozdss/ Gnees ; min. (M) 500 500 a0 500 500 500 500

Wiassa [ Sestwnz ghat (nzom) e (71) 2000 | 200 | 2000 | 2000 | 200 | o0 | 20m
Dmp e e oot raz S e r-—"— E

Prassicn maox comtin / Maximaier caueminuck (71) (B a 240 50 240 i i Ha 200

Prasdn mdwma da pico /b, paa prassum

Prerid emal, i # Iubesiralor S ronele.rk (94 M) 30 30 kil 20 a 240 250

Paso [ Waigit | BE & &3 a7 71 7.5 7.8 a1

Magma Gewsh [ Kg) BEU Aa &7 7.1 7.5 7.9 83 85

- e~ ™2
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10.2 Bombas hidréulicas

Bombas de Engrandjes

Gear Pumps /Pompe & Engrenages /Zahnradpumpe

SERIE SERIE

Sombas da engranapes con  Gaar pumpswith sde and mar Pompas dlangranages awec  Zahnradfumpan mit sathcha
paartos aterales y trasarcs, oot aacana for B0 4 oots pors atdrae @t ardire,  wnd himara anganganschial,
disponibhes con bridas 150 £ and SAF 2/4 bolts. disponiohes pour 50 & tous et worhandan flir 502 pohnungan
faladiros y SAE 244 taladme. BAE 2L s, wund SAE 242 bohnungan.

a2
s 18 W 108 111 418 444 43 | 4485 4T
eer sy w22 s 3% im 2a3 a7 a;m |

1

B

218 | 217 | 218 i 223 4 | 080 o | daE2

Cadiga f Cada
ra. - B025304 Bi2sa0s BO2aB04 EO2aT0s BO2y106 B02F2a0s BOZTI0S BOZF404 BO27 504
i """': . | | | |
iV © & M & m | a1 a7 | a3 49 | a1
| BEL{ emite) § BE L Aoy i) | | | _ |
N — minff1) SO0 | SO0 500 | %00 500 | 500 %00 | B30 500 | %00
2000 1800 1700 | 1400 1400 | 2000 | 1800 | 1700 | 1400 | 1400

“Winsssa S Gamchaindigeait | rpm) -nhﬂ:l.
[y r—y T
DTN S D R

[Peazsion maod comtnu / Macomalar cauaraci
12 L7 Bad S BE LAA (P1)(PS)

Precidn miduira de pion £ M peak pres s
Precsidn s imala, o

beirador £k BEL (Y (Bad 220 na 250 220 210 4500 | 4400 4000 200 3000
B2 L AA () (75

| Pomn S Wvaaght

Massa / Gawinch B L Kg) B2 L AA(LE)

I B =~ | 200 — L

124 133 14 4T 14.1 3. anr ol 343 e
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Capitulo 10: Anexos 1. Hidraulica

SERIE

BE XL B5/100/ 115/ 130/150

Bombas da engranaEs ocon
amrps  reiorzado,  puartos
aterales y trasarcs. Debla
mdamiante obnico da apoyo
ez alaa.

Gear Pumps /Pompe & Engrenages /Zahnradpumpe

SERIE
— BEXLRB23.4 27.3/30.4/34.3/ 39.6

Gaar pumps with haay cuty
body, sda and rear ot
Couwbla support by tapar milar
baarings on tha shaft.

fompas dangranagas  awac
mps mioad, ports latdnaus at
ardra. Douola roulamant &
galats conigues pour Passau.

ZannradPumpsan mit
HochlastungsSnoar saitlicha
und hirmtam angan garschiul.
Ceppa't Kega'dollan Lagar flir
wa A,

BE XL BE XL RB

Dimesirs O s Ml Wm0 75pe) OESL BEXL BEXL BE)L 0EXQ. 6EWL BEM. BEXL BEXL DEX.

85 115 130 150 RB23.4RB27.3RB 304 RB M3 RB X948

A 228 234 249 245 rix] 1 23 FE B 191
B 1428 1488 144 | 180 | 1B | BT L] L¥] & &2
c 1188 1218 1245 27T 1307 47 48 E LA 52
(n] 231 238 39 243 MY as a? a9 as [
BEXL BEXL BEX. BEXL BEML BEXL BEXL BEXL BEXL BEXL
Bambz {Fump / Fomps /Fumpa 85 100 115 130 150 RB 234 RBZ7.3 RB 304 RABIM3 RBI9S
wﬂllm’?aﬁ“mm Eipapds BO2E30s BOZSS0s EOZeF0L BOZTO0S BI2FS0s BO2FTOs BOZFE0L BOZFR0s BO3000s
Dy azarmi o S Displacemant
D eyt J Warss sl g 25K 1023 118 1328 147 8 k] T2 a1 El
e mn1) | &m0 | &0 | S | s san w0 | sm | mo | s

Vragsa [ Geschwindighat el a0y | 2000 100 1m0 | 13w 10
Poesidin mawima comtinua / Masmum

foaty s T T ]

Peaccon maod comba | Maocmalar cauaiaci = = £ = @8
BE XL (1) (Badh S BE XL 83 (71)(78)

e i da e S M. peak prease
Praadn

1800 1500 130 120

£ BB &

e
W e BIE X (P2) (Bar)
BE XL A8 (73 (FE0

Pama S Waight
Mazsa / Gawinch BE XL Kg) B2 XL RS (Lb)

N =~ 2 S

2021 | M2 NE) | 2240 234F 49 432 438 Lk L
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10.2 Bombas hidraulicas

Gear Pumps /Pompe & Engrenages

SERIE

—————————————— — BZ12/ 20/ 30/ 40/ 50/ 58/ 65/ 75/ 85/ 100

Somba da pistones an linea con Piston pump with reversibla  Pompa d pistors an ligne, avac  RahanXobanpumpa mi
santida dia g mvarsicia. sansa of station. sars da mtation rdvarsicia. urmicanicar dehrdung.

P
w0
[=
&
<]
4 CAN 5342
 BRad2adh
- 1 .
Nomzs (MNoes [ Moes! Anmetoungen
A Emtrada da acaita / Ol inlet Aspiration fistages Drudoi lanschub gewinda.

SalZa ca acata msca BEP 12V /O cutlat, thmac 352 1/2%

8 Sortia dhuile, fiatage BSP 1027/ Qlaustitt, Gewinda B5P 142,
[ Tapdn da dmnaja dal acarta’ 04l dirain phugy’ Boudhon da vidanga dhuilal Ablablabechradba.
o Talacm testigo oa la mtura ce mtanes’ Dran hola (Batwean shaft saals)
Tiow taméin da la nuptuna du joint détanchiénd' Kontolibohnung flir Dichiringlbnuch (zwisdhan dan Walandchungan) .
Bomba / Fump / Pamps { Pumpa BE1Z BZI20 BZ30 BZA0 BIS0 BISA BIGS BITS EIES BI 100
Cadigan / Cada

S 8N — 504204 500104 500204 500304 500404 5011704 5010904 3011004 509704 5013804

Dampazarianta S DEn @ e
Dégiac ¢/ VorrFia { e o) 117 | 21.5 | 324 | &5 485 583 45 74 B3 k)

alocidad / Spesd
v | Gosehudrdighat | rp.m) 2000 | 2000 | 1700 | 1400 | 1400 1500 1500 1450 1200 | 1300

it dia Tabajo S Working presus
Prmmion: da Trawail ¢ Batrainadude (P1) (Bar) 250 | 280 | 250 | 250 250 250 250 250 250 250

Pl mdaima da peoa S Mo peak oo e

et Manimala, pie f Mawmaar 350 @ 350 350 350 350 350 350 350 350 350
S pizaradnick(7) (Bad
Sy R P 97 | 97 | 97 | 138 | 14 | 124 | 1858 | 157 14 14.2

Mazsa / Gewieh ([ g
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Capitulo 10: Anexos I1. Hidraulica

Bomba da pstones an linea da
dobla caudal. Esta  wnidad
ofeca la posibilEad de contar
con dos caudalas o fanantas ¥
CUSTLE CON aOaTas warhajas
mme &l reducido pase o la
aliminacién da otos alamantos
adicionalas. 32 y BZT astin
daponicias an warsdn B0 y

B2 twin flow pump offars twe
diflarart flows. In addition, wa
find savaral advartagms such a5
owar waght or sandarzed
systam solutions. BE and BET
ara avallabla i B0 and SAE
wAnEa.

dEdmants oM Ema e
& at BIT somt dsponicas dans

Naua Raianolbanpumpa mit
coppatar Ficarmanga. Diasa
Enhait atat zeal
untarschiadicha Fisdarmangan
undl Diatat auf dasa Waisa
cffanschtiche Mortala  wia
garinganes Gawicht odar dan
Vet auf sonstiges ncht
candtigts Lusatzia e, Navarhn

BAE. b warnons B0 at SAE. snd dia Pumpan BZ und BET in
Lgfinrungan 150 wund SAE
warfigioar.

=
e/ e
\
DIM Bd62 BEx3 238

Mozs | Moss | Noes Anmerkungan

Ertraca ca acata BEP 1 12" Ol inlat BSP 1 1/2% Aspsation fiatage BEP 1/2%/ Druddilanschub gewnda BSP 127,
Taladm testigo da la miura da mtanes’ Dran hola (Batwaan shaft saak)

Tazu taméin dia la nuptuna du joint détanchéitdl Kontelibohnung flir Dichtringlnuch (zwschan dan Walandichiungan).
Tapdin da dmnaga dal acaital Ol dirain plug  Boudhon da vidange o huila Ablabdaibechraning .

Salida acata prmar caudal, msca B8P 32 Onl cutlat (first flow), thmac BSP /4

Sortia o huile peemiar dabit filetage %" B5P/ Olawstritt erste duschil issmanga, Gawinda X * B5P

Salca cda acata meca BEP MY /O cutlat, thread BEP AMY
Sortia dhuila, filgtage BEP 34 Glaustritt, Gewinda B5P 304",

m = = =

il m?::m 301150 5014904 S017004

| Dlphn-n:tTmLﬂ-hm;;:my_ﬂ S0+50 A0+ 40 &0+30
wﬁ:@g {rpm) 1300 1300 1309
md;."i?;';thﬂf;;;m 25 250 250
m;}m:ﬁmrm i 3= = =0
Wacen | Gawch (K s —

s By
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10.2 Bombas hidraulicas

La rnuava saria F1 e una warsdn

parfeccionada da la "Bomba
camionas” “obeo, Fl.
Oinaca muchos Wl oras
afiadidios a los cpaadonds da
grias da canga, aevaconss da
corte nadongs, cangaconas o

Mew Fl saries & a furthar
diavalopmant of tha wall kicwn
*Fl truck pump’. Tha naw
saras offars many adcitiona
walues for oparators of cange
cranes, comanar  Ifs,  sop
oadars, forest cranes, concmta

la nousala sdra F1 et una
wargan parfactonda da @ e
Pompa pour camions » da
granda mnomméa F1. Ela offm
ca nomoralsas  waleuns
aoutdes @ opdrataurs oa
gruas da changa, o'dvataurs

SERIE
F

Dia maua Bauraha F1 st aina
watar antwickata Asflihrung
dar pawdnrtan Uow-Pumpa®.
Sw batat dan Badanam won
Lachaiordnan, Containar
Hubgarktar, Laciaatoan,
forswirtschaftichan Krinen und

gancha, gnias fonsstales, micass and  smilar  truck  da conteneurs, da chamaurs & dhnlichen  UnseAmwandun gan
honmigonanas ¥ otras  applcations. oochat, @ gries forastdnas,  vae Zusiizcha Vorta e,
aplicacionas  sobra  camidn da dtonndras et clautres
=manes. aplications ca camion
smiams
©13xd] 4 K
,T((_‘_L —
a0
3 o [} I
© (o} :

Dimenssones | Dimensians / Dimensions Made fmm)] A B < o E F a H J K

Fi1- 25541/51/81 85 | 1295 | 205 108 | 109 545 | 1475 1435 34~ 1"
Fig1Mn 119 144 257 118 | 110 43 217 | 213 LR I Ve
Bambe / Pump /Fomps [ Pumps Fl2s  Fl41  F181 Flé1  FI81 P01
Cédligo f Coda
Rdidmnog 7 B - Mummar 5024404 5024704 5024804 028408 5024504 5024904
Deagplazamianto / Displacamant
Cedpdacamant / Varschiaoung { om¥ra) &= E - 4 e 78
‘alockdad f Spead -
Vitass 7 G pireficioatt { cpum) 2400 2400 2200 2200 2000 1800
Pmidn cia tadbajo / Worktng pressura
Peassion da Trawail / Batriabecinuc (P1) (Bar) = = =2 = = L
Presadn micma da peoo S Ma, paak prma R
Pmeedin maimaba, pic / Maimalar Spieandincc L] L] L] L] L] 400
{3) (Bar)
Paso S WWaight
Mazza / Gawitch { Kg) a5 a5 a5 a5 12.5 125
- n

) AN
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Capitulo 10: Anexos I1. Hidraulica

18

la bomba de desplazamients
fije T1 ha sido comstruida para
amplir con bos reguanimiantos
an camicnas hgaros con ciclos
mrtos § pooe fecsantes. Su
dzafic as muy parecdo a la
sara Fl, pam @& alge mids

ompacto.

Bent Axiz Pumps /Pompes & Pistons en Angle
Winket-Kolbenpumpen

Aozl piston pumps with foad
denlacamant  hava  Dean
davalopmant to work in lght
tuchs with shorts pariods of

tma. its dasign i wary similar to
1 sarias.

Gira o lzquierdas § Left hand

la pomps & déplacamant T
T a dtd comstruta pour
sEtsare a aogancas o
@O @gars dvac OEE Cychas
ourts @t pau frdouants. Sa
mnoaption ast tris samiblabla &
& séria F 1, mais ast un pau phs.

Erdrads / Impus
[

108114

Salida f Owtput

Dia neaua Bauraha F1 st ana
watar antwickata Ausflirung
oar cawidnrtan LUes-Pumpa®.
S biatat dan Badanam won
Lachaioriman, Coortainars
Hugarktan, Ladahalan,
forstwirtschaftichan Krinan und
dhnlichan  LowsAmsandungan
Wil Zusdtz cha vorta e,

B L Giro alzquierdas 7 Loft hard ratatian
Emroda / Imput I!.l.lid.l.l’él.r:pu

-5 1w 101 | 54 108 | 147 | 80 | 147 | 158 | 24 24 bl
T -B1 205 | 130 | 57 104 | 1455 92 | 1475 1435 24 22 73
TI-121 237 | 142 43 14 | 217 | 103 | 217 | 213 | 28 25 112

Choiga fCoda

Réfémnca,/ B - Nummar sarse nees saimes

Dﬂ:hmni.ln! ¥ ant

Dk it g { cmifran) 50 1.5 1185

Valocidad [/ Spaad

Vit ¢ Gasz nz geat {n2m) 2100 1700-2000 11501800

Pemsedn cha madcma cortiua J baocs t;nrli--"-'-'

|Pemegion mac conting / Madim alar dauadinuc (oar]) o = &
= mhinld.pim-!lhr_pﬂpr-l-

Poasgidn imala, pic / haximalar Spizandnick 350 350 351

(P (Bar)

Prmdn f Pessuna e 3 -

Praggion # Druck (B5P)

Succidn / Suction

Entrein! Ex {a5a 1ifes 1ife 1=

Paso / Waight

i J Gawitch ( Kg) 7.2 &S 125

e By




Bomba da patonas acabkes o
dioibla o Con
funcionamianto fialbda, dismcto y
sua baje cuabouiancondiciin,
! como manos casgasia ¥
mds laga wida da todo @
aquips. Por su configumcidn da
dobla  fluj, parmita  una
waradas Sa soluconas an
Fplcacionas oua inchapan tras
difarantas flujpzs an un misme
circuta. & tode aste hay aua
afadic un @levade mndimianta,
aga wida, paso  reducida,
dsefiada para  trabajos
CoNtinuas ¥ CoN poCH DiaZaE
mtatwas. Acamds as Hol ca
astalar puEste oua 3 s
FtosiaTia DUeta montansa
ancima dal tangua.

@13 Canexidn de
aspiracitn 12 278
Suction ! |
Consbetion |

109

Bamba /Pump f Fompe / Pumpa

Cacge / Coda / Réfrenca /B«
{Santidio da g a danechas / Right

10.2 Bombas hidraulicas

Bent Axis Pumps /Pompe & Pistons en Angle

Aoial piston twin flow pump
with rafiaicla and soft warking
undar any condition. Lass waar

and longar [de for fu
eouipmant.

Cuas to s twin  fow
configuration, parmits a graat
warmty  of  solutons n

ppliations that includaes threa
difarant flows 0 tha sama
cirout. Algn wa hava 1o bnow
that 45 has a wary hagh
pariormanca N & b
COMTTOTE, TRCJCRC wWaoTn,
designed  for  continuous
working and with anly a fow
mtanyparts. This pump = a salk
ST OWDT & DWE TS TIELE
TN Uit a00%E TR O Tae.

Pompa & pistons acaux &
dautla flune, aac un
fonctionmamant flalola, dimct at
an doucaur dars nimporta
opualias condithons, ams guuna
mondra usure @t ure phs
onguea curde e via  oa
‘armamoia da Véoucamant. En
ramcn oW sa configuration &
dounla flux, alla parmat una
granda varkmd da solutions
dans oes  applicatiors  gu
nchuant tes Tl Jifidmnts cans
un méma circuit. A toutas cas
opualivds, il fart ajoutar un haut
rancamant, una longua dunda
e i, Un poids midiunt, at e fait
o la pompa et congue pour
CeE Drawa DOt @t avec
pau O@ pdca miateas Ca
pus, @'a ast f2cie @ retalar
pusgua du fait da sa natura
astosaspiranta, ala peut dtra
maontds sur ba rdsarvoir

= A @

padiin i
148

W] Comesitn de prosibn JGAS

Pririiasre Connection 3047 BEP

SNummar
miathon

San s da miation & deoita / Deshrichiung nach mds)

Cédgo / Coda / Rédderanca /B«

Mummar

(Santidio da g a zouberias / Left station
San s o miation & gaucha f Dmahrichbung nach Tinks)

Daspiazam anto / Disslacamant

Déiplzcamant / \arschimibung | om sy

\locidad f S paad

itassa / Gaschwwindighait | rpom)

Premdn dia frabajoe / Wordong prssum
Pracgon da Trawaill / Batriabednack (P1) (Bar)

Brgpdnf Pmssam
Pramion J/ Drudk (855

Soridn f Suction
Entnia’ Engang (B5A
Pago / Waght
Waea / Gawitch (Kg)

F2-42142 F2-5528
5028004 502704
5028 104 5027904
4304 55/28
1800 1800
350 3350
i ET
e e
19 19

SERIE
F2

Coppastomadcake bancumpan.
Zuvarldssigar, dinactar  ung
savitar  Satralc umar alan
Arnatshadingungan,
garngarar  arschlail  und
dngera  Lebarsdavar  cas
Aooregats. Auf Grund hrar
Coppeaistomes Konfiguration

ambghdt s=a walilitge
Lisungan in Arwandungan
urtar Erschhss won  dra

umbarsch adlichan Str8mungan
n ainam Krax. Hireu komman
noch an hohar Wiroungsgrad,
anga Labensdauan, gatnges
Gawicht, Auslegung  fir
Dauarcatrian und Asflinnng
Mt wanigan mtamncan Talen.
Dia Pumpan sind ainfach z2u

TEE ATan, b=t &l
A SRS AN SATS N i gfa
dahar obarals dar Tanks

A ISR WS kBrnan.

BbxF2=34. 0N

504104 505804
504004 505704
452 49734
1800 1830
350 350
FT S
i 1y
19 19
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Capitulo 10: Anexos I1. Hidraulica

SERIE

La VM & la prmara bomba
fidirdulicada caudal varaiola dal
munds para aphcacionas an
camionas. Especaimants para
gnlas da camidn con sistamat
da  ceteccdn ca

ppeTionanc aactamanta al

Variable Flow Pumps/Pompe & Cylindrée Variable
Variahlem Verdrdngunsvolumen Pumpen

Tha VP i tha first Fyciraulic
pumg of variabla flow for trudk
applications n tha  workd,
Spacaly desgnaed for trudc
cranas with load sensing systam

wich & supplying tha necessary
flzw in all temaas.

La WP et la premidra pompa
Frpdiraulioua & diéinit variaiola au
manda pour bas apploations sur
camions. Spdcalamant congqua
pour les grues da camion avac
cas systémas cda cdtecton ca
chanya, alla foumit ecectemant

VP st watwat Ca ansta
Pumpa flir Arwandungan in
Uow mit wardndarichar
Firdarmanga. Soeazal N
Armwandungan 0 LiowsKrinan
mit Lastercannung bafam sa
Jecarzat oanau dia

caudal  necasarss et @l 'a oot ndcassama a0 momant  arosdarche FSearmanga und
MOMATS PrecE OEpoTturs. TagEn somit 2u anar Sankung
i Enamgyavaroraucs und dar
Wirmeamsicdung bal.
WP 407D L= A

4]
J BBx32a36 DIN 8362

A

Motzs | Notes | Noes! Anmeriungsn
| A -Cﬂrm:rbﬂdnpméﬂ1'\'.'.-'::.!'Plummﬂ'lttuﬂ'BSFIEm‘lttmdupmmﬂVBSFiBndﬂug:ﬂgVBSF.
B Conaddn da aspiracidn / Suction connaction / Connaction de aspaation /' Drocol larsch .
| [ | Tapdn da dranaja dal aoata’ Ol drain plug! Bouchon da widangs d'huile’ Olablabechradta.

Cédigo / Coda / Ré#éranca £ B - Nummar
(Santdo da gim a danachas / Right mtation 5031004 5024104
1 Sars da mtation & deite / Deshrichiung nach mchts)

:: Cidge (Cece/ Raferenca /B hummar

1" (Santdo da g a izguesdas / Laft sotation

i Sars da mtation & gaucha / Deshricibung nach lnks)

| D-phmnimm.'l)'q:_h:-nlnt i
Dplacamant | arschiabung | ominaw)
‘ialocidad / Spaad
Witersa / Gaschwindigiosit { rp.m)

Prxcidn dia tralale / Worlding s

Pmgs s mn T N (1) (Bar) a501 350 00 300
Prdn micma da pioe / Max. pasi prasura
Pragsdn macomale, pic / Maomalar Spizancnick 400 200 20 a5
(PH) (Bar)

Pasz [ Wagh
Moo { G (Kg) 27 ol 27 o)

B " 29 I 0110

5031104

TR
SoEE
75

35 120

2400 2200 2200

20



log motoss odbitales da la sara

3ZM tanan w2 buana
@pacdad da caga tanto acia
@ome radial ¥ uwna aledada
=asdn canass anal e e
S0a, CON AR DORETas I ONaE 3
I walocidad. Ademds son da
mducidas dimansionas, lo gua
nas  parmita  utilzarizs  an
rlcaconas an lx ow no
sampra sa digpona da mudhs
WORATIT, COMS BT aampie, an
icrastaras hidrauloos.

10.2 Bombas hidréulicas

Motores Hidradlicos |

Hydraulic Motars / Moteurs Hidrauliques

Orinital motors of BZM sarias
Fava a vary good sad cagacity
s acal as radal, and a high
R0 tongueewsight i owutput
shaft, with high parformanca at
ow spead. Alse thay hawa
mducad dimansions, allowing
usa it in applications with lass
spaca than normal, fea n
Hyciraulic windhas.

Las moteurs oroitaw da la séra
W ot una bonna capacitd da
chargs tam adala oda radaa,
&t un ragoort dEvd couDiEs
poids dars Fama da sortia, awac
da haubes prastations & fakbla
wiassa. Dw plus, s somt ca
dimersions rddutes, oa ou
MICLE STt O e S e A
des applcatiors ol on e
dspota  pas  toujouts  da
baaucoun o'espaeca, comma par
axampa, dans das Cabastans
hycraulioues.

SERIE

Dia Orinitalmotonan car
Spuraiha BZM walzan guta
Saamnarkat N acalar und
radialar Richtung af wnd
zaichnan sich durch ain hohas
Warhlins won Drahmomarnt 2u
Gawicht an dar Abtrisbsachsa
wund sahr gutan Eiganschafian
oal nscrigan Dranzahlan aus.
Dim garngan Abmassungan
amiglichan danlicar hinaus
hran Ensatz in Amsandungan,
n canan nicht vial Platz zur
WVarfligung  stabt, wia zum

Bampial in Hydraullosindan.

| A 137 138 142 122 148 152 158 144 | 174 | 184
Gidlign / Coda / Réfimnca / B - Nunmar ] F04498 04998
Crasplazamanta / Displacamant
Dém ant / Vorseh { crriimnd) 20 50 - i] 100 125 140 200 250 315 410
Vaecicad f Soaed
[Fo— il { ez 1740 | 1515 | 945 755 405 72 378 an 234 189
Far mamima / Mae Torgua
Coupla dia sortia max a2 24 151 193 237 313 344 380 380 340
Maoe. Dogivmomant namsart (hm) (P1)

Far mamima / Mae Torgua
Coupla dia sortha max 107 143 222 s 345 438 550 485 850 854
Wao. Doginmomant namsart (hm) (P2
Presdn dia tabaje / Working presus
2 a Trarwal ¢ Bugtri {91} (Bar) 120 140 14 140 140 120 140 140 14 140
Presdn micma da peoo ¢ Max, paak pessus
Prassdn maimala, pic / Maximalar Spizandnece | 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
(73] (2ar)
Pasz / Waight

s | Gawitch (Kig) 22 | 225 (590 | 590 ( 410 | &40 | &50 | 440 | 490 | 7.40

NS N
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og Motoras Volve ca 2 Sara
F1 adamds da su mducico pass
y ficil nstalacidn tanan uns
@ractarEica da dsatc oua
parmtan altanmat STRRonGS
poos ca hasta 300 bares a un
sigiman da rotackdn de hasta
3000 rpm. comvirtidindosa an la
quoidn mas econdmica  an
funcidn da sus pEStaCionas.

Mefores'

Hydraulic Motors /

Wowe Mators B sares offar us
a mducad waght, ey netalae
ton and a spacial dasgn that
parmit tEaf reach prasna
jpaakes up to 300 bairs undar ma.
®mum working conditions of
3000 rpm. F1 motors ana tha
chaxpast option if it s considar
5 aificancy.

Mateurs Hidrauliques

L motaurs Volve ca la Séria
Fl outra baur paoids miduit at e
wllation facila ils ont das carac-
Wrstioues de mnoaption gui ui
pammattant o attaindra des onlle
ias cla pessons ca jusou s 300
[oairs d un igima da mation da
usou'd 3000 rom. an sa transe
Brmamt ‘opton la phus doono-
migua an fonction da bours
Srestations.

44.

il

fghan dar Vokee Moter Bl e
w|n s an sarngartas Gae
whciht, @in g aimieche Insallation
und an sparalas Dasgn an,
da sich arméglichan, Druds.
prizan s 2u 300 Stiban umtar
macrmalan  Arcartsbadinguns
can won 3000 Wmin 20 amrai
chan. Motoran Fl sind dia

praswartasta Wahl, wann sa
ottt saing Lastungsnig.
bt st

M1 &

A 204 204 204 204 259 253 25
B 948 24 74 24 113 113 113
c 147 147 147 147 220 220 220
D i i A L 1" 1" 1"
E 117 117 117 17 123 123 123

Da gpdazamianta / Digplacamant
D e { em® 254 29 51.1 B 1.4 1129 1185
‘locicad / Spaead

iy el fepmd 2300 2000 1800 1700 1500 1400 1300
Prasidn da rabaje # Woring pessum
Pramsion ca Trawadl / Betriabscinuck (1) (Bar) 3 250 =0 30 250 50 3
Prtodin mawma oa peoo J Mae. paal pracsuna
Praeidn macmala, pic / Macmaler Speandnuck 350 350 350 350 330 350 350
(P (Bar)
Pagz /WNaight
lazsa / Gowitch | Ka) a5 a5 as a5 a5 a5 a5

= =77




10.2 Bombas hidréulicas

Motores Hidradlicos |

Hydraulic Motars / Moteurs Hidrauliques

=2 sera F12 & wwa bombe-
motor con e an dnguls y
audal fio para aphcaconas
foartes . Pusta @mp sarse tamto
o aplicactiones da cinouito
Eiare coma  an cirouito
mmada.

Cumpla con las normas 50y

Thia Fi2 units am pumps-motons
with angla shaft fiead flow for
haary duty applcations. Thasa
units can ba apphad as wall in
appiications of opan cimuit a5 in
appiications of chosa courts.

Thasa units ara maatng with
torms B0 and SAE. Thara =

Lasdria F12 a5t una pompaes
MatEUr ec U ana an angla et

un  odinit e powr
applications fortes. Ella paut
&tra amployda tamt dans oaE
applcations da coout ouwart
e e cimuit farma.

Ela et comizrma aux noTmas

e

SERIE

Da Bauaha
Moorpumpamit abgawinkaltar
WWala und Taster Firdarmanga
flir Hochlastungsarse ndungsan.
S kanin sk n
Arrwancungan mit offanam wia
ga schiossanam s
SRSt wardan.

F12 =t aima

1
1
1
1
1
1
I
1
1
: SAE sobra brida damomaay  avalabde 2 release type 530 et SAE sur orcde cea Wale und  Momagailamsch
I am. Tambin dsgponibde en @rtridge  with a shortar montage &t aoe. Ele et gendigen dan Nosman 50 und
I warsdn tipo cartucho, con una  retallation langth. doalamant daponibla dars @ SAE. S oind danlicar hins in
engirbud oa nistalacidn warson da typa catouche, avac ainer  Modulawsilirung mit
! mducica. una  longuesr  dirstallation  wanmindartar Enbaulinga
! mchuta. || ast pomsibla dutisar  warfligbar. Dia F12 kam als
I a F12comma motaur & grandes  Motor bai hohan  Drahzahban
: wiagsas da maton. SRR wandan.
1
1
I
1
. Do azam + Digplacam
1 st ama T
" D eI { emoe) 488 9.8 120 150 242
I \blocidad / Spaad
: ! G {rpm] 12000 10000 7500 3000 2700
Farr ¢ Tongue £ Coupla da sorthar
: . L {hem) (100 Bae) 74 154 302 238 R
1 Prasdn da trabajs / 'Working prssum
1 Prassion da Trawail ! Barisbscdnds (P1) (Bar) = 35 350 350 350
1 fmndn maoma da peoo J Max, paal pressura
1 Prassdn macmala, pic / Macmalar Spizandinacc 20 220 220 220 £20
: (73 (Bar)
Bazz S Waight
: . § Cawitch { Ko 3 75 11 70 77
I
1
| SERIE
1
1 o -
; B
I I
1 I
1 1
1 1
1 1
1 Dasplazamanto / Displacamant 1
" D e { o] a 0 5928 8.4 110.1 .
I \locidad / Spaed I
: Viessa/ Gesctwnd ghat o) & =2 B 2 £l [
1
1 Far / Tangua / Couple de sortiar
X : e e {hm) 100 Bar) 474 435 M 128 175 :
] Prasidn da trabaje / 'Working passum 1
| emmmancaTava ( Bewassseace (P (32 = — — S = b
I Pmndn maoma da peoo J Max, paak pressura 1
1 Praesdn macmala, pic / Macmalar Spieancnc: 48] AR AR AR s [
: (73 (Bar) I
Pago /M Waight 1
: fazma / Gawsn | ig) 12 145 21 24 34 1
1
[

I I =7 I N N B
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Lax bomibas cla paletas posaan
un mducido tamafc an miacidn
a la potancia gua sJminstran.
Bu wocaamE randmantc &
mmpaticha con un
silancioso.
Adamds &l maranmame &
exndmice, ya qua al grupo da

Vane Pumps /Pompes & Palettes [ Flogelradpumpen

Vana pumps hava recucad
dimansions companad with tha
powar supslad. s axcalant
parformanca i compatinha with
a slamt working. Ao, tha
Mardananca = Wety  ChRaD
Eacausa tha pumping grous s
an intarch angaabla cartridige of

las pompas & palettes
possscant una tala récuta par
RpEot @ la puissanca ou'a e
fourmmsant.  Lawr  excalant
rancamant ast compaticla avac
un foncticnnamant silancieux.
Dw phs, la mamarnancs ast
dmnomicgua, pusoua b gouca

Dia Fifigeiradpumpan haban
warmndarta Aomazsungan m
Varhdtng zd dar gaafartan
lasung. Sa zachnan sch
durch  aiman  sahr  hohan
‘Wiirkou nigsgrad und
garfuscharman Laufaws. hra
‘Wartung st sahr kostanglnstig,

bombes a5 un cattucho sy reglacemant. Avalatla in dapompagd et e cantoucha  da da Pumpangrucsa als
ribancam biabla oa féci 10 and 12 vanas for a mone  imbanchangaabda &  aimiach ausutaschandar
st sibarrt working. ramplacamant facila.  Modul susgailnr st
Disponiblas an 10 y 12 palatas Disponiclas awec 10 & 12 M 10 und 12 Schaufaln fir
para un funcionamiante mds paattas peour wn  garduscharman Satrak
= ANCITED. fonctionnamant plus silancaus.  varilighar.
= P O - ol et IH"&I&‘IH[& [Pk roull il pny P_ﬂﬁ
A PA—— s i ] ‘W rkireg Man ik ] ‘hisighs
e = = e _ ‘HH’J Hﬁ-‘ :‘I:ﬁd'illldﬂ “M'I- ——n _!..IAJFE ;:h
“# - m‘ﬁm = T
fpr 1) (2ar) F2) (2ar) ®g
F
A
BP1 B 2500 150 173 1
33
45
7
[]
BF2 10 2500 150 175 34
gl i
;ﬂ"ﬂ"ph T3
Eeach &
14
=
2300
BP3 vy 150 175 71
35
3
22 A1
=0 500 10 73
L)
Smgia
20
5 145
;ﬂlﬂl £ 2500 175 210
BP4 Tandam 1]
7 195
- 1500 125 150
Smea TS
Singla 51 243
BP4 Smpla Ll 2400 175 210
- 112
121 295
e 500 15 50
Genpla T
128 )
Smpha 142
BF7 A 1% 2200 155 175
1
AL e
227

= "2




10.2 Bombas hidréulicas

Comparativa Caudal-Velocidad

Comparative Flow-Speed / Comparatf Débit - Vitesee

BEA / BEAU BA12116/19 BEA SF 4.2/ 5.0/ 61/7.1/8.2/ 8.7
_ml.
k11
Tw 3| BEAETI] [FeReren
E. =3 [EEneray]
Em f= 1 __,_.f
E'IE éi || #
2 5 - |
ds E ; [ 1 .
- ol "
a Em'«.u ﬁ;;';“’ “:’550 2000 25 G 0 400 600 BO0 100013200 1400 1400 1800 2000 :
& Speed fpam] Velocidad / Spead (rp.m.) :
l
BE /BEU 15/ 20/ 25/ 30/ 35/ 40/ 45 BE L 50/ 60/ 70,/ 80/ 100
100 160 & . : . :
0 180 1 E=E i 1w |
-Em- =120 m
EE E‘m [ L &0]
§ 50 g w0 /
A0 [Py ! | }
3 3
3 2] -
3 101 a2
Q - + - w = 1] - + ~ -+ = =
o 500 1000 1500 000 ZS00 a 500 1000 1500 2000 2500
Valacidad / Spead [rp.m.) Vioridad / Speed fp.m.)
BE XL B85/100/115/130/ 150 BE L RA13.2/15.9/ 185/ 21.1/ RB 26.4
Tmo 3 % e - EEL R 211
s g - e 1]
Euu _E 0 BEL BA 159
,‘__:g = g EELRA 13
3% o
8 i & s |
Lo w0 om0 2000 2500 °z 500 W 1500 2000 2500

Velacidsd / Speed (Lpam) Walocidad £ Speed (rpom.)

=
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Gﬁm'parativa Caudal-Velocidad

Comparative Flow-5peed /Comparatf Débit - Vitesse

BE XL RB 23.4/27.3/ 30.4/ 34.3/ 30.6 BZ 12/ 20/ 30/ 40/ 50/ 58

[ d
:
E

Caudal £ Flow (G.FM.)
sw- 58882

B

kil

H
Caudal ! Flow [I¥min]
nEBH882E8

1 i 00 1000 1500 o0l 500 0 250 SO0 TED 1000 1250 1500 1750 3000
I elocidsd [ Speed (rpam) Welocidsd / Speed (rpam)
]
i
:
BIT 50+ 50/ 60+ 40/60+ 30 F1

=
[ ]

fw £
-+ z | LN
é“ _E: _ Fie1
i =
b
20
613 ! — 3
0 0 400 40 B0 G000 120 b0 T PR P P s .
ialocadad / Speed (rpom.) elocidsd / Speed frpm.]
T VP
g 2507
T I |
. 2004 : _Ezuo
£ [F) ; | LI |
£ 1m0 £ 1501 ]
ke 1 5l |
% 504 / g 504
3
o 4 o L3

(=]

00 1000 1500 s ki FE00 00 ilered 1500 2000 2500 3000
vilagidad § Spaed (rpm) Vielacided f Speed frp.m.)

S = = 20 I 01 o

(=]
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10.2 Bombas hidréulicas

Comparativa Par-Presion

Comparative Torque - Pressure’ Comparatf Couple -Pression

BEA/ BEAL B /12/16/18 BEA SF 4.2/ 5.0/6.1/7.1/ 8.2/ 8.7

20 P [EEr=az]
B0 ol | | [penzrer BEA B 7.1
L E.'m | | TEnsrai]
il 3_% EEASF5R
350 Em BEAGFAZ]
gan
- 3 - 20
Fo 510
‘o = 100 150 2m "D 500 1000 1500 2000 FEO0 3000 3500 ADO0 4500
Fresidn / Pressure [Bar] Presion § Pressure [PSI) :
i
i
i
]
BE / BEL 15/ 20/ 25/ 30/ 35/ 40/ 45 BE L 50/ 60/ 70,/ 80/ 100
i
20 =of = BEL 0
o = - ) S
Z 140 250 - S
i S _ (i)
Igu Eﬁﬂ
- ﬁ T
T 5 w
o5 00 150 200 250 30 3N S ®m e 1% 20 20 am a0
Pragidn / Prassana [Bar) Presidm § Prassune (Har)
BE L RA13.2/15.9/18.5/21.1/ RB 26.4 BE XL 85/100/ 115/ 130/ 150
—250% By
e
o200 TR ]
= graon
E_isﬂ [EEL Ra 12.3] Em
b= i |
= 40
& . ol .
TO 500 1000 1500 2000 2500 000 2500 4000 4500 SO00 L Mg e Ao IE M

Prageaim / Pragsiss (P51 Fragicin f Pregwsure Bar)

S =y = A =
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Cbmparativa Par-Presion

Comparative Torque - Pressure’ Comparatf Couple -Pression

BE XL RB 23.4/ 27.3/30.4/ 34.3/ 30.6 BZ 12/ 20/ 30/ 40/ 50/58
- B e
5 |~ EEmmEy soh =3
%lm | Em o =
i Ik | 3 0
& l E-m ! R
I]u B0 1000 1500 000 500000 JS00 4000 4500 o '_'__
Erbloe L FramsmES € 5 ;._F_,ﬂﬁ"'-:  EE
1 ’ -
I
: BZT 50 + 50/ 60 + 40/ 60 + 30 F1
|
& -HII‘
E i [ g
Lm0 | | S Z 40
§m — ! e - ER
¥ 15 g & s
"iﬂn ! ! r | L E‘W E
T e D W
Fresion / Pressum Presian o Pressure {Ba)

o 3

g

Par f Torque (Mm}
- syELEEd

18 1S3 30 3% we a5 oo
Prasidn ¢ Prossuse (e

F2 50

a: o

Em

a 0 =
—F2.d2A2+) - - - - FRA2MITRINT Fas
e PR B34 - o o o FE - SHEHAUNT A 20
——F2-55284} - - - - FZ-SSAEENNT ~ 10
F2 - 7O5a5{+) F2 - POCAS[INT 3 W;;
L .
%q

ED mr s HO 25 MO FE0 40F &0
Prasitin  Pressune {Bar]

S - 1 == 20 I (1 W

28



10.2 Bombas hidraulicas

Racores de Aspiracion

Materiad { batesial

s L a Watsriel / Materied
LA & S 1142% 18 Latdin / Boraes / Larton / Massng
FELF & 1" 1 142" 18 Latdn / Brass / Laiton / Massng
FE501 & 1" ar 18 Latdin  Brass / Lavton / Massng
2541 4 1 158" 1 142" 18 Latdin f Brass / Laiton / Masing
A5 4 1 1/8% i 18 Latdn / Brax / Laton / Massing
AE5M & 1 1/a¥ 2 142% 18 Latdn / Bras / Larton / Massng

- LI

—

i

Code/ Elbow,/ Code/ Abgewinkelt 90°__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

- ek Miatarial / Material
w = Q Matiriel / Matariell
Bastell-burrmar

2032214 372 112" 18 Latdn / Braes / Laton / Massing

52514 1* 1 1/2¥ 18 Latdn / Bras / Larton J/ Messing

P38 1" 1 3/2% 18 Latdn / Brams /' Larton / Massing

H32514 1" Eal 18 Ladn / Brams / Laiton / Massing

34414 1 178" Fal 18 Latdn ¢ Brams / Laton / Massing

34714 1 152% Fal il Latdn f Braes / Laiton [ Messing

B
- =
S —=========-—--— Recto/Stralght/ Droite / Gerade
& alerce wese " @ o e
Bastel Matérial ¥ Matariall

035314 AL 1% 18 70 Bram S Staa [ Aciar / Stah
035414 1" 1104 18 a2 Loamz f Staal S Acar S Stan
035814 1" 132" 18 a2 Latdn ¢ Brares / Larton f Massing
35514 11427 11427 18 T Acam S Staal / Aciar / Stah
35414 11/2" 1142" 18 72 Acam/ Staa / Aciar / Stah
035914 1 172" 2 18 a2 Lt / Brares / Lairbon / Messing
35714 1 148" 1142 18 72 Lcam S Staal S Acar S Stan
034014 1 102" 2 18 a2 Latdn f Brass / Larton / Massing
34114 110e" 2" 18 a2 Latdn / Brass / Laton / Massing
034214 11427 21527 18 a2 Acam J Staal / Aciar / Stah

1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
: 034118 R 1 104" 18 Latdn / Braes / Laiton / Magging
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
[

NI
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10.3 Cilindros hidraulicos
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10.3 Cilindros hidraulicos
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