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1. Planteamiento del proyecto

1.1 Introduccion

A lo largo de 4 afios de estudio se han adquirido los conocimientos fundamentales sobre
calculo de estructuras, fluidos, mecanismos y transmision de calor. Dichas bases se
pretenden emplear para el calculo y resolucion de cualquier tipo de problema
presentado.

En este caso concreto, en el instituto de investigacion CMT - motores térmicos existia
una maqueta disefiada por el profesor Jaime Gimeno Garcia, que requeria una
remodelacidn, tanto a nivel estructural como estético. Se adjuntan las siguientes
iméagenes:
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Figura n°1



Figura n°2

La maqueta tiene un objetivo de investigacion y estudio del chorro de aerosol expulsado
para diferentes tipos de inyectores y combustibles, urea, diésel, GDI... Para llevar a
cabo el estudio, independientemente del fluido que se ensaye se deberan en cada caso
simular las condiciones de trabajo en la camara de combustidn de cualquier tipo de
MCIA, e incluir un elemento de medicidn (sensor).

Para ello se requiere de una cdmara presurizada con un gas como el nitrégeno N2, y un

acceso donde se atornille una tapa contenedora de un inyector cuyo orificio de salida se
oriente perpendicularmente hacia la diana de un sensor introducido adecuadamente por
otro punto del cilindro presurizado.

La maqueta debe incluir tomas de entrada de gas, y salida de todos los fluidos
que en ella se introducen; asi como situar 2 ventanas opuestas que cumplan los criterios
de fallo a presion para elementos cristalinos, ya que estaran sometidas a presion.



1.2 Objetivo del proyecto

Disefio de una nueva maqueta para la medicion del flujo de cantidad de movimiento,
tomando la anterior como modelo, e incluyendo diferentes configuraciones segun el
estudio que se esté llevando a cabo.

Entre los cuales se definen 3 tipos de configuraciones monorificio axiales, inyectores
multiorificio e inyectores inclinados multiorificio. Modificando la configuracion del
ensamblaje empleando las diferentes piezas que requieran cada uno de los tipos de
inyectores.

El trabajo a realizar sera entre otras cosas: una mejora del disefio de las ventanas
optimizando el campo de visién de manera que la lente permita una observacion de los
ensayos, una reubicacion de los orificios de entrada y salida de gas que permitiran tanto
una mejor evacuacion como llenado de la camara.

Se realizard ademas, un calculo de elementos finitos de los elementos que se
disefien para asegurar el correcto disefio y funcionamiento de la maqueta, ademas de
asegurar la viabilidad de las 3 configuraciones planeadas anteriormente.

Los datos obtenidos en los diferentes ensayos que proporcionara la maqueta, pretenden
determinar la velocidad de salida y area efectiva de paso del chorro de combustible.



2. Ambito tedrico
2.1 Definicion

El inyector fue inventado oficialmente por Henri Giffard
en 1858, para su uso en la industria de maquinaria de
vapor. En este caso el fluido a alta presion es el vapor de la
caldera que sale a alta velocidad por la boquilla y se
mezcla con agua lo que produce su condensacion. El
chorro resultante de agua tiene energia cinética suficiente
para entrar en la caldera.

En un primer lugar conviene definir el concepto de

inyector concretamente en el ambito del MCIA, que se conoce como el dispositivo del
sistema de inyeccion de combustible, capaz de introducir el carburante en estado de
aerosol dentro de la camara de combustion.

Figura n°3

Se trata de un conjunto de piezas dentro de un cuerpo de acero que atraviesa la culata
del motor, y con una pieza en forma de cilindro terminado en punta entra a la camara de
combustion, esta pieza se conoce como tobera y es la encargada de pulverizar el
combustible para formar el aerosol.

La presion capaz de producirse en estos mecanismos los agrupa en dos:

- Baja presion (muy cercana a la atmosférica), desde la presion atmosférica hasta
los 30 bar.

- Alta presion, entre los 100 y los 2000 bar, cuyo empleo es comUn para arrangque
en frio, aceleraciones inmediatas y emision de gases.

2.2 Tipos de inyectores

- Inyector de resorte (mecanicos): consisten en mecanismos de paso de
combustible (valvula) a través de resortes de alta presion (en el caso del Diesel)
que, debido a la diferencia de presion con la camara de combustion en el cilindro
del motor se produce un paso de combustible hacia la boquilla del inyector.
Estos inyectores se aseguran de que el combustible siempre sale a la misma
presién, en el mismo plazo y frecuencia.



Figurasn°4y 5

Inyector de solenoide (electronico): cuentan con maltiples sensores que envian
la informacion al ordenador de control para que éste apruebe cuando y cuanto
combustible debe aportarse en cada momento.

Por tanto, los activa la centralita y se cierran por recuperacion de un resorte o

muelle interno.
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- Inyector piezoeléctrico: se trata de un tipo de inyector que relaciona los dos
anteriores, la electricidad aplicada al cristal o ceramica en el interior del inyector
hace que se expanda un poco, dicha expansién provoca la apertura de la valvula
de inyeccion lo que permite la pulverizacion del combustible. Son los mas
precisos y veloces.

Figuran®7y8

- Inyector de accionamiento hidraulico: son aquellos en donde la apertura de la
valvula se realiza cuando la presién del combustible es superior a la presién del
resorte regulador que cierra la valvula al terminar la inyeccion.

Figuran®9



2.3 Medida del flujo de cantidad de movimiento

La forma mas usual de definir la cantidad de movimiento es como el producto de la
masa (kg) de un cuerpo material por su velocidad (m/s). Se trata de una magnitud
vectorial, ya que la velocidad implica una direccion y sentido en su magnitud.

Si aplicamos esta definicion a una superficie de control, considérese un tramo
hipotético, obtenemos la siguiente expresion:

La variable Sp representa el area geométrica, v representa la
velocidad axial del flujo y p se refiere al perfil de densidad.

El pardmetro M obtenido sera el flujo de cantidad de
movimiento a la salida de la tobera del inyector, y por tanto sera
el objeto de interés a tener en cuenta en el disefio de la

maqueta.

Figura n® 10

Otro parametro que se tendra en cuenta sera la medida de
flujo masico del caudal, sin este no seria posible determinar los parametros que
buscamos en el estudio del chorro de combustible: area y velocidad efectivas a la altura
del orificio del inyector.

El flujo masico se define como la variacion de masa respecto al tiempo en un area
definida, su unidad es la de kilogramo por segundo (kg/s). De manera que resolviendo
una integral similar a la de caso de la cantidad de movimiento, podemos simplificar las
formulas de ambas magnitudes en:

Flujo masico: m = Sefectiva X P X Vefectiva
Flujo de cantidad de movimiento: M = Sefectiva X P X Vefectiva®

De estas expresiones podemos definir los pardmetros que buscamos para el chorro,
velocidad y superficie efectivas:

M
Vefectiva = E
mZ
X M

Sefectiva =



A partir de la variacion entre el area efectiva del
chorro de combustible y el &rea geométrica,
podremos sospechar de las siguientes causas:

e Velocidad del fluido no uniforme
e Cavitacion en la tobera de salida
e Separacion completa del flujo
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Una vez explicadas las magnitudes fisicas que Saco Peliculss de Orificio
pretendemos estudiar, procedemos a describir el B
procedimiento mediante el cual seran adquiridos los datos,

incluyendo los elementos principales que intervendran en la
medicion.

Figuran®11

Para empezar, nuestra maqueta se compone de un cilindro principal bajo presion, cuyas
tapas superior e inferior se intercambian para poder llevar a cabo distintos tipos de
mediciones, segun el inyector y combustible que se estén estudiando.
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Aun asi, en sus diferentes configuraciones siempre podemos distinguir los elementos
con las mismas funciones, la tapa porta inyector, cuya funcion principal es la de
introducir el inyector dentro de la cAmara, de manera que la orientacion y posicién de
los orificios respecto al eje central del cilindro principal sea la correcta.

La tapa portasensor consiste en inclinar el sensor los mismos grados que posea la tobera

del inyector, de manera que al introducirse la diana del sensor quede orientada en el
sentido correcto, después el inyector se rota para que el orificio quede perfectamente
dirigido hacia la diana.

Y finalmente la tapa de sellado que como su nombre indica, mantiene la estanqueidad

del mecanismo, y permite una correcta evacuacion de los gases y liquidos con los que se

han trabajado.

10



Concretamente si aumentamos la imagen en el punto donde el aerosol emergente del
inyector y la diana del sensor entran en contacto, podemos comprobar la relacion
existente entre las fuerzas detectadas por el sensor y la cantidad de movimiento:

Captador

Figura n® 13

Al considerar la direccion del flujo axial respecto a la tobera de salida, simplificamos la
ecuacion de la conservacion de la cantidad de movimiento

. d . . , —
ZFE’“ =Efvpdlt’+ fup(v,sc-dA)
Ve SC

Las fuerzas externas que acttan son la gravedad, la presion del fluido y su viscosidad, y
a la derecha de la ecuacién definimos mediante una ecuacién integral, el flujo de
cantidad de movimiento, incluyendo la variable transitoria (acumulacién de cantidad de
movimiento). Aqui tenemos un ejemplo de la sefial recibida por un equipo de medida,
en ensayos anteriores llevados a cabo:
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Figura n°® 14

Las magnitudes de presion y viscosidad, son tan inferiores frente a la presion del fluido,
que seran ignoradas con el proposito de simplificar los resultados obtenidos, asi como la
consideracion del chorro como estacionario. Podremos igualar la fuerza debido a la
presion al flujo de cantidad de movimiento:

F=M
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3. Materiales a considerar

A continuacion, se expondran los materiales a trabajar para las distintas partes del
conjunto, distinguiendo a estos en aquellos que ya formaban parte de la versidén obsoleta
de la maqueta y son elementos comerciales predisefiados por un fabricante, y por otro
lado aquellos que compondrén las piezas que requieren un proceso de fabricacion,
describiendo brevemente su funcién y caracteristicas:

3.1 Elementos de fabricacion

El material inicial en el que se va a plantear el disefio estructural de la maqueta, seré un
acero inoxidable Tipo 316, compuesto por como niquel austentinico que contiene
molibdeno. Esta adicion aumenta la resistencia a la corrosion general, mejora la
resistencia a picaduras de soluciones de iones de cloruro y proporciona mayor
resistencia a temperaturas elevadas.

Posee propiedades similares a las del tipo 304, pero esta aleacion tiene una mayor
resistencia térmica. ‘ X

‘
Otro material a considerar es el AISI Duplex |
2205 maés utilizado, de los aceros inoxidables

ya que se caracteriza por la fuerza de alto
rendimiento por tener graduacion doble
austenitica (un tipo de estructura cristalina)
estandares de acero inoxidable. También
demuestra buena fuerza ante dafio el

estructural, asi como una sobresaliente
resistencia al agrietamiento por corrosion, grietas,
picaduras, erosion y corrosion general en entornos severos.

Figura n® 15

Ambos tipos de aleaciones seran empleados para el estudio
estructural del cilindro principal, y los elementos solidos de mayor relevancia.

Para las juntas tdricas emplearemos el Viton FKM 80SH, ya que tiene una excelente
deformacidn remanente a la compresion a altas temperaturas, es de los cauchos
sintéticos mas resistente a hidrocarburos y no propaga la llama, es autoextinguible.

La funcion principal de estas juntas, sera la de ejercer la presion sobre las diferentes
piezas que conforman la maqueta, evitando fugas de gas y el contacto directo entre
elementos del conjunto.

La ventana de cristal (Silice fundido SGJ1) serd un elemento clave para el estudio
estructural de la maqgueta, ya que el método de comprobacion estructural no seré el de
Von Misses (empleado para el resto de los elementos finitos), sino el criterio de Mohr
Coulomb, el cual se justificara en el apartado 5.

13



3.2 Elementos comerciales

Como ya se ha mencionado en el apartado 2.2 existe
una gran variedad de inyectores, cuyas singularidades
se adaptan al tipo de combustible y condiciones del
mecanismo donde se pretenda aplicar. De modo y
manera que el que se emplee para el disefio de la
magqueta serd el que tenga mayor uso en el sector
automovilistico, aunque el portainyectores contara con
un margen de grosor para que exista la posibilidad del
uso de inyectores de distinto didmetro. Dicho inyector
sera el inyector common rail diésel 1.6 HDI MOTOR
DVe6C.

El sensor a partir del que se llevara a cabo el disefio de los

elementos que conformaran el conjunto es el modelo 7031 de

Kistler, ya empleado en la version anterior de la maqueta, el cual ha demostrado su
fiabilidad en los diferentes estudios llevados a cabo anteriormente.

Figura n® 16

Teniendo en consideracion concretamente algunas de sus caracteristicas como su rango

de medida (entre 0 y 25 MPa), su sensibilidad (550 pC/MPa), rango de temperaturas

(entre -196 y 200 °C) y precision; tal y como el profesor D. Jaime Gimeno explica en el

apartado 4.2.2 de su Tesis doctoral.
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Figura n® 17
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4. Configuraciones de la maqueta

Tal y como se ha expuesto brevemente en apartados anteriores, la maqueta consiste de
un cilindro principal presurizado, y tres agujeros por donde se introducen sensores o

inyectores de diferente tipo, segun el objeto de estudio a tener en cuenta.

4.1 Piezas redisefnadas

A continuacién, se expondran brevemente en 3 dimensiones las piezas principales que

componen la maqueta.

Como hemos podido ver la maqueta inicial, en el
apartado de introduccion estd compuesta de un cilindro
presurizado, de 170 mm de diametro exterior, con un
espesor de 40 mm en las paredes. Debido a la eficacia
experimental de esta geometria en los anteriores
ensayos llevados a cabo en el departamento de motores
térmicos, se decidié no alterar dichas especificaciones
técnicas de dicha pieza.

Se adaptaron varios taladros para la entrada de gas, tal y
como se representa en los planos, asi como dos roscas
para poder depositar la cabina en la estructura de apoyo.

N

Figuran® 19

Figuran® 18

Por motivos estéticos y practicos, se considero afadir una segunda
ventana, opuesta a la primera, y mejorando el disefio de la que habia
anteriormente, modificando el tamafo del portacristal y la tapa, de
manera que el factor de seguridad y la tensién de von Mises sean
convenientes para los diferentes ensayos que se llevaran a cabo en la

maqueta.

“ Este conjunto se compone de un vaso portacrista, una junta de
% grafito entre el cristal y la tapa de la ventana, asi como una junta
torica para asegurar la estanqueidad de los fluidos.
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En el &mbito de las tapas, encontramos una mayor variedad, podrian catalogarse en 3
tipos, segln su posicidn en el cilindro:

En un primer lugar encontramos las tapas superiores, cuya Unica funcion es la de
soportar el portainyector, independientemente de las caracteristicas de este,
distinguimos 2 tipos:

- Latapa donde se introduce el inyector perpendicular al cilindro, compuesta por
un vaso porta inyector que permite su giro para la correcta orientacion de los
orificios hacia la diana del sensor.

- Y por otro lado la tapa inclinada, donde la inclinacion del inyector debe ser
correlativa a la del sensor, cuya clave del disefio depende especificamente en
que la inclinacién con la que se disefien los orificios, no sea respecto al eje
propio del inyector, sino al eje del cilindro donde va a ser introducido.

De esta manera dependiendo de la inclinacion a la que posea el inyector
se deberd modificar la tapa portasensor. El subconjunto con el se introduce el inyector
inclinado permite que se rote la tapa, extrayendo los tornillos, de manera que el orifico
este orientado correctamente hacia el sensor, independientemente de los grados de
rotacion a los que se haya girado la tapa.

Figurasn®20y 21
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Seguidamente, pasamos a la tapa lateral, cuyas 2 configuraciones son o la de introducir
en sensor con una cierta inclinacion para encarar el chorro del inyector, o bien colocar
un tapon que mantenga la presion de la cabina principal en caso de que se vaya a llevar
a cabo la medicion de un inyector de monorificio axial.

Figuran®22y 23

Como ultimo conjunto relevante que se plantea, es la tapa inferior, ya sea con una forma
de porta sensor, 0 como salida de gas. La geometria de porta sensor perpendicular se
aplicara en el caso del inyector monorificio axial, y por otro lado la forma de tapon con
salida de gas se empleara en el resto de configuraciones.

Figura n® 24
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Figura n® 25

18



4.2 Configuraciones planteadas

Una vez presentadas los elementos
clave que compondran el conjunto,
pasamos a la muestra de los 3 tipos
de posicionamiento, explicando
brevemente las claves y la intencion
que se busca en cada tipo de
ensamblaje.

En primer lugar, tenemos el caso
tangencial, a través de esta
configuracion pretendemos tomar
medidas de los inyectores cuyo
orificio de entrada en la cAmara de
combustion es perpendicular, y su
orificio de salida en la tobera tiene
una cierta inclinacion.

AR

Figura n°® 26

El uso de esta forma de inyector, se
debe principalmente a que los motores
de 4 valvulas, tan solo disponen de un

espacio en el centro de los radios
descritos por estas para introducir un
inyector, y su inclinacion de los chorros
permite una buena distribucion de
presiones en la cAmara de combustion
de ciertos motores diésel. En un gran
numero de casos, la cabeza del pistdn
posee la forma de cono, de manera que
el combustible se disperse 1o mas
uniforme posible.

Figura n® 27

19



Seguidamente, la configuracion derivada de esta
seria la del inyector inclinado. La clave de esta
configuracion reside en la correlacion entre la
inclinacion del orificio con el que se introduzca
el inyector en la tapa, y la del sensor que recibe
el chorro, de manera que sean suplementarios.

De esta forma la direccion del chorro en el
orificio de salida coincide con la perpendicular
de la cara del sensor, tal y como se observa en
el esquema.

En esta configuracion, aunque se rote la tapa
superior, siempre que se encare correctamente
el orificio de la tobera hacia el sensor,
obtendremos resultados satisfactorios.

El uso de este tipo de posicionamiento se debe
principalmente a que los motores que poseen 2
valvulas disponen de un espacio libre en el lado
opuesto al que se encuentran los perfiles
definidos por estas.
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Figuran® 29

Figura n° 28

?/;?_*—?'Q Como podemos ver en este breve esquema, la tobera inclinada
ﬁ/ g genera un torbellinado en la cAmara de combustion que
\ Y aumenta la eficiencia de este proceso a lo largo de toda la

cabeza del piston.
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La Gltima configuracidn, es la mas simple de montar. El portasensor para inyectores de
un solo orificio se ha disefiado de forma que conserve una distancia de 1 mm con

respecto a la salida de la tobera.

De esta forma, no se requiere un giro del
portainyector para encarar su orificio a la
diana del sensor. Cabe destacar que esta es
la configuracion que como se ha explicado
anteriormente requiere un cambio del
componente de la tapa inferior, por la que
sujeta el portasensor, y un tapon en la tapa
lateral donde en los otros casos se hallaba el
sensor.

En el departamento se ha empleado esta
configuracion para el estudio de ciertos
inyectores a nivel de laboratorio, pero hoy
en dia no se encuentran demasiados
implantados en el sector automovilistico.

Tobera rwsmeshuern

Figura n® 31
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Figura n® 30

Este tipo de inyectores eran
frecuentes en los motores de
inyeccion indirecta, donde la

inyeccion se lleva a cabo en una
antecamara a la de combustion.

Con esta geometria se busca un
efecto similar a la anterior, de
forma que el movimiento
ciclonico del combustible
aumente su rendimiento y
eficacia de combustion.
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5. Calculo sobre los elementos criticos del diseno

Para llevar a cabo este tipo de proyectos, no sélo se requiere un disefio geométrico, ya
que al ser una maqueta presurizada y de transito de fluidos, se lleva a cabo un estudio
sobre la presion a la que puede ser sometido el conjunto en diferentes ensayos.

Para el estudio estructural de la maqueta se emplea el mismo programa con el que se
Ilevo a cabo el disefio de los diferentes componentes anteriormente descritos:
SolidWorks 2015, la version estudiantes a traves de la licencia adquirida por el CMT.

El programa posee una biblioteca de materiales de gran variedad, incluyendo en estos
sus caracteristicas a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo célculos estructurales. Asi
como la posibilidad de definir en conjunto fuerzas y presiones a aplicar sobre ciertas
superficies de la pieza.

Mediante el estudio por elementos finitos, podemos determinar las zonas mas criticas
del conjunto, donde la tension producida por el conjunto de fuerzas que acttan en la
pieza o conjunto, supera la tension limite del material que hallamos definido para el
estudio. Estos seran algunos de los criterios por los que corroboraremos la funcionalidad
y seguridad del conjunto anteriormente disefiado.

Cabia la posibilidad de emplear diferentes métodos para el calculo:

- Llevar a cabo el estudio pieza por pieza, teniendo en cuenta como actuan la
fuerza de los tornillos frente a la presion que se origina en el cilindro principal.

- Estudiar los conjuntos, en sus diferentes configuraciones. Empleando un método
similar al anterior.

- Reducir el estudio a las zonas criticas del conjunto. Considerando que el factor
de seguridad establecido en dichos elementos no sera superado, por ninguin otro
conjunto, ya que la propagacion de la presion no es tan representativa en ciertas
ubicaciones de la maqueta.

Definitivamente, debido a la complejidad que podria haber adquirido el proyecto, y a la
existencia y comprobacion experimental de la anterior maqueta. Para una correcta
comprobacion de la funcionalidad de la maqueta, no era estrictamente necesario estudiar
pieza por pieza, ni en los diferentes conjuntos. Se consideraron las siguientes zonas
criticas:

5.1 Cilindro principal
Entre las zonas sometidas a presion, claramente la que requeria un objeto de estudio, era
la que estaba compuesta por el mayor nimero de tornillos que aplicaran fuerzas

puntuales, y la pieza que concentra el mayor nimero de tornilleria y presion interna
debida a los fluidos que por ella transitan, era el cilindro principal.
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En primer lugar, para llevar a cabo el estudio debemos definir el conjunto de fuerzas
que actuaran una vez el proyecto se lleve a cabo: |

camara del cilindro es de vital importancia, ya que como se ha
mencionado antes existe un gran rango de presiones de

Conocer la presién a la que se va a inyectar el fluido en la E[

trabajo, pero para los estudios llevados a cabo por esta
maqueta consideraremos una presion de trabajo de 15 MPa i :

(150 bar). Esto se debe principalmente a que la presurizacion
de la cabina sera a través de bombonas de gas cuya presion e
segun el fabricante es de 20 MPa. Apartado 4.4.3 de la tesis
de Jaime Gimeno.

|

L—

Una vez definido el entorno de presiones con el que vamos a
trabajar en la cAmara, pasamos a definir las fuerzas ejercidas L
por los tornillos que se han considerado en un primer ]
momento. Tendremos en cuenta los 3 componentes ng e
atornillados al cilindro principal, de tal forma que la fuerza

ejercida por estos dependa de su nimero y superficie donde se

ejerza el apriete. Basandonos en el método descrito por S A
Richard G. Budynas, para una presion de 15 MPa: ’

Agarre efectivo

Figura n°® 32
N° de Diametro Diametroa Parde  Fuerza Fuerza Factor de
tornillos nominal presion*  apriete del ejercida seguridad
(métrica (mm?) (Nm)  tornillo por la (frente a 21
del (KN) cara MPa)**
tornillo) (KN)
Cilindro 8 M12 110 50 26,7 70,3 1,6
Principal
Apertura 8 M8 88 21 15,6 331 1,4
ventanas
Tapa del 8 M8 88 20 15,8 35,0 1,5
sensor

*Considerada la superficie abarcada por la junta térica correspondiente. De este
parametro se deduce la superficie a presion.

**E| factor de seguridad, representa el riesgo de apertura en caso de alcanzar una
presién cercana a los 21 MPa (aproximadamente 1,5 veces la presion en la cAmara).

Debido a la magnitud de los pares de apriete, el factor de seguridad aumenta
considerablemente, pero como consecuencia légica el fallo por rotura del tornillo es
probable si alcanzamos pares fuera del rango. Para corroborar estos resultados del
calculo, el autor nos permite establecer una relacion entre la longitud minima de roscado
de los tornillos y su didmetro, en todos los casos se ha establecido una proporcion de
0.6, este resultado no es ideal, pero tampoco nos lleva a un rechazo del uso de estos
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tornillos ya que no superan el 1, lo cual nos llevaria a rechazar la métrica establecida
por la rotura de filetes.

Podemos ver en esta grafica reflejar el contraste

. . R =t tornillo ——#&— Matriz = = - Fuerza externa
de las fuerzas ejercidas por los diferentes
componentes del sistema, siendo el colo azul la 30
fuerza ejercida sobre los tornillos, la naranja la 25

fuerza ejercida por le solido hacia el tornillo y la
linea verde discontinua, la debida al par de
apriete.

FUERZA[KN]
[ N
(6] o

[y
o

El punto de mayor altura representa la fuerza

maxima ejercida sobre el tornillo, y el punto de 5
contacto entre la fuerza externa y la matriz, la 0
fuerza efectiva percibida sobre el solido. 0 001 002 003 004 005

ELONGACION[MM]

Figura n°® 33

Una vez confirmado el uso de estos tornillos y obtenida la fuerza ejercida por estos,
pasamos las presiones y fuerzas considerados al programa, donde se ejecutara el
estudio:

Figura n® 34
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Y una vez situadas en la geometria de la pieza el compendio de fuerzas y presiones a
tener en cuenta tal y como vemos en la imagen. Estableceremos como material inicial
AISI 316 acero inoxidable con el que se llevara a cabo un primer estudio con un
mallado de precision, para que nos aporte resultados representativos al comportamiento
de la maqueta. Y obtenemos estos resultados:

Nombre del modelo:001Cilindro_principal_dos_espejos Nombre del modelo:001Cilindro_principal_dos_espejos
MNombre de estudio:Analisis estatico 1(-FEM-) Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-FEM-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1 Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1

von Mises (N/mm*2 (MPa))
2,500e+002
l 2,292e+002
_ 2.085e+002
- 1.877e+002
- 1.670e+002
_ 1.462e+002
1.254e+002
1.047e+002

_ 8.391e+001
_ 6.315e+001
4.239e+001
2.162e+001
§.623e-001

— Limite eldstico: 1.379e+002

Edicion para educacidn. S6lo para uso en la ensefianza

Edicion para educacién. 56lo para uso en la ensefiar

Figura n® 35

A partir de estos primeros resultados podemos deducir que en las zonas rojas del
orificio donde se introduce el sensor hallamos un foco de tensiones, que puede resultar
en un fallo debido a la posicién de los tornillos que aprietan dicha cara.

El procedimiento a seguir en nuestro caso, sera una rotacion de los taladros en la tapa
del sensor, de manera que no quede ningun taladro cercano a superficie de la tapa
superior.
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Aplicando estas consideraciones obtenemos un resultado claramente mejorado, tras
ejecutar de nuevo el mismo calculo por elementos finitos:

Nombre del modelo:001Cilin
re de io:Analisis e:

von Mises (N/mmA2 (MPa)
250004002
l 2.293¢+002
| 2087es002
_ 1.880e+002
_ 167305002
| 146604002
| 1.260e+002
l 1.053¢+002
| 5.460e+001

_ 6.393e+001

4,325e+001
2.258e+001
1.903e+000

— Limite eléstico: 1.379+002

Edicién para educacién. Sélo para uso en la ensefianza

Figura n°® 36



wvon Mises (N/mm*2 (MPa))
2.5008+002

' 2.293e+002

_ 2087e+002

- 1.880e+002

_ 1.673e+002

_ 1.466e+002

| 1.260e+002

| 1.053e+002

_ B.460e+001

_ 6393e+001

4.325e+001
2,258e+001
1.903e+000

—b Limite eléstico: 1.379+002

Figura n°® 37

Podemos comprobar que la rotacion de los taladros laterales en el cilindro ha reducido
por completo (practicamente) el fallo por tension en el canto anteriormente representado
en rojo.

Aun asi, como se observa en las imagenes aparecen pequefios puntos donde se alcanzan
presiones altas, estos resultados no son representativos de manera practica y
experimental, ya que al ser una geometria compleja es l6gico que a nivel teérico haya
pequefios puntos criticos, que no nos permitan aceptar con absoluta certeza este disefio
con un factor de seguridad muy elevado (superior a 2).

Por eso, se debe considerar el uso de otro material como alterativa. Considerando las
mismas condiciones de disefio y fuerzas como en el caso rectificado, obtenemos los
siguientes resultados haciendo uso del material AISI Duplex 2205. Ya que, al aumentar
su limite elastico, asi como su resistencia, obtendremos un resultado mas fidedigno a la
hora de asegurar su funcionamiento y estabilidad.

27



von Mises (N/mm”2 (MPa))
3.475e+002
3.187e+002
. 2.899e+002
. 2.611e+002
- 2.323e+002
_ 2.035e+002
|5 1.747e+002
_ 1.459%+002
_ 1.171e+002
_ 8.833e+001
5.952e+001
3.072e+001
1.922e+000

— Limite eldstico: 6,500e+002

dicién para educacién.

Figura n° 38

won Mises (N/mm#2 (MPa))
3.4756+002
3.187e+002
| 2:899e+002
_ 2.611e+002
| 2.323e+002
. 2.035e+002
| 1.747e+002
| 1.459e+002
_ 1.471e+002
_ 8:833e+001
5.952¢+001
3.072e+001
1.922e+000

— Limite el3stico: 6.500e+002

a uso en la ensefianza

cidn para educacid

Figura n® 39
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A la vista de los resultados, podemos afirmar que el factor de seguridad aumenta
considerablemente al emplear un material mas exigente que el acero considerado
inicialmente.

5.2 Conjunto ventana

La otra zona critica era la ventana, cuyo redisefio, no solo se debia tener en cuenta para
la simetria del cilindro como hemos visto anteriormente. Sino que el vaso portacristal y
los espesores contemplados en el disefio, fueran capaces de soportar el conjunto de
esfuerzos a los que se someteria la maqueta.

En este caso, no se llevard a cabo un estudio de todos los elementos que componen
dicho conjunto, sino que estableceremos el conjunto con un mallado, y llevaremos a
cabo otro estudio por elementos finitos.

Al tratarse de una ventana, debemos tener en cuenta, que el elemento translucido posee
caracteristicas diferentes a las de los elementos metalicos que componen la ventana. Por
lo tanto el criterio de fallo no vendra dado por Von Misses, sino por uno que tenga en
cuenta tanto el esfuerzo cortante como la tension normal. Ya que al tratarse de un
material quebradizo (silice fundido), este método nos permite obtener un resultado
preciso del factor de seguridad en el mallado establecido sobre el elemento cristalino.

En este caso consideraremos el material que compone a la estructura soporte como
acero AISI 316 Inoxidable, y el cristal como Silice fundido SGJ1 de la biblioteca de
SolidWorks.

Figura n® 40

Por otro lado, la geometria a tener en cuenta sera la de un cuarto del conjunto, de forma
que el proceso de calculos se simplifique considerablemente, y siendo una geometria en
forma de matriz los calculos sobre la seccidn llevada a cabo seran representativos. Y las
presiones y fuerzas consideradas seran las obtenidas por los tornillos en caso anterior.
De forma que el esquema de las fuerzas aplicadas sobre el conjunto es algo similar a
esto:
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Figuran®41

En este diagrama, se ha supuesto como superficie fija el area cubierta por la cabeza de
los tornillos en la cara exterior, y las presiones que provienen de la cAmara principal de
la maqueta llegan hasta la ranura donde se aloja la junta tdrica, tal y como en el primer
caso. Obteniendo de esta manera los siguientes resultados para el analisis de Von
Misses en el conjunto:

Figura n® 42

Como se puede apreciar a simple vista, la resistencia de la ventana esta garantizada, ya
que se ha mantenido una tensién maxima distante del limite del material. Siendo un
resultado poco representativo del esfuerzo ejercido en el cristal del conjunto, ya que
tiene otro tipo de comportamiento cuando es sometido a presiones. Por tanto, se llevara
a cabo el analisis del factor de seguridad, segun el criterio de Mohr-Coulomb:
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Nombre del modelo:030Ensamblajeportacristal

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Tensidn de Mohr-Coulomb

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.6

FDS
5,000e+000
4,667e+000
4.333e+000

_ 4,000e+000
_ 3,667e+000
| 3.333e+000
| 3.000e+000
_ 2.667e+000
_ 2.333e+000
. 2,000e+000

- 1.667e+000

l 1,3336+000
1,0006+000

Min.: 1.629+00

Edicidn para educacién. S6lo para uso en la ensefianza

Figura n® 43

En el diagrama obtenido, podemos ver como el cristal cumple las condiciones de uso,
pero en su cara exterior a se comprueba que el canto de la tapa soporte del vaso
portacristal, reduce el factor de seguridad progresivamente hasta una fina superficie de
valor 1,6. Por tanto podemos considerar que el cristal soportara los ensayos que se
llevaran a cabo en la maqueta.

6. Resultados y conclusiones

En este apartado final se analizaran los resultados obtenidos demostrando la viabilidad
del modelo, con sus respectivas singularidades.

En primer lugar, se ha considerado el redisefio de una maqueta para llevar a cabo
medidas del flujo de cantidad de movimiento sobre ciertos combustibles. Este estudio se
puede llevar a cabo debido a la consideracion del combustible eyectado como fluido y la
ley de la conservacion de cantidad de movimiento de estos, con la intencion de obtener
las caracteristicas del area y velocidad efectivas del chorro del combustible.
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De esta manera los elementos comerciales que componen el sistema son el sensor
piezoeléctrico y el inyector del tipo de combustible que se pretenda estudiar.
Baséndonos en las posibles posiciones en las que se puedan situar dichos elementos,
inclinado, colineal y tangente. Se lleva a cabo el disefio de una cabina presurizada donde
exista compatibilidad e intercambiabilidad de dichos componentes, para lograr abarcar
el mayor niumero de tipos de estudios posible.

Una vez comprobada dicha concordancia ente los componentes del modelo, se decide
Ilevar a cabo un estudio de elementos finitos, debido a que el cuerpo estara sometido a
presion en su cadmara principal. El estudio se llevara a cabo en los dos elementos criticos
del sistema, cilindro principal y ventana; considerando viable el resto ya que se
mantiene la misma proporcion en el disefio.

Los resultados obtenidos tras un ajuste en la geometria de una de las tapas atornilladas y
en el par de apriete de los tornillos, muestran la posibilidad de emplear los dos
materiales considerados en el apartado 3.1. asi como la posibilidad en ambos casos de
emplear el grosor y geometria estimada en su disefio inicial para el cristal de la ventana.

Podemos tomar como conclusion final, que el caso de fallo de la maqueta es muy poco
probable, se deberia de hacer un uso intencionadamente destructivo de esta para que se
produjera un defecto sobre la maqueta. Y sera de gran ayuda para las futuras
investigaciones sobre combustibles liquidos que se pretendan llevar a cabo en un futuro.

Figura n° 44
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- - motores (ermicos Acabado supertial: N9 Ensamblaje final inyector recto
10 [T-M8 Tornillos de diametro M8 para el sensor 8 Somine do fora, sin 40022 Velenci (Spai) 0'a) € y ’
' e I abado: chorro inclinado
11 [T-M8 Tornillos de diametro M8 en las ventanas 16 Linea Inyeccién
. . . Material: Referencia: Revision: Hoja:
12 |CdM - 051 Junta torica Dint 100 ancho 3 Grafito 2.29 1 A2 Eocala: 1:2 CdM - 000T 30f3
1 | 2 | 3 | | 5 | 6 7 9 | 10 | 11 12
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SECCION aa SECCION ez
,@F .'\\0_:, L f'\'|"-.-"|:|{5|1'-'?{|' ﬁpo de document?: Creado por: . - Fecha:
FEMIEE POLITECKICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 10/06/2019
Lk DE VALENCIA —Plane-de-pieza ForobadoTor
i no se especifica lo contrario:
cm, Unidade_spen:mm Jaime Gimeno Garcia 10/06/2019
maotores Srmicos TOEE%gcrgatO'Z. _ Angular:+0.2° [ Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aoabado Superﬂmal: N9 Cilindro principal
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revision: Hoja:
A2 Escala: 1:2 Acero Inox. AISI 316 CdM-001 1 of 1
2 5 7 8 [ 9 [ 10 [ 11 12
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SECCION a-a
ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
Plano de pieza Manuel Pinach 11/06/2019
Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
Unidades en:mm Jaime Gimeno 11/06/2019
Tolerancia o —
molores fermicos Linear: 10'2. . Ang;lar:to.2 Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Acabado SUPS”"C'a'- N Tapa Inferlor caso tangenCIaI
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM-002 10of1
3 5 | 7 8




o

SECCION aa

N.° DE o . inyector
IELEI\/\ENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL inclinado/CANTIDAD
0 , ; Iv\uesTrlo Por :
1 111linyector_DV ejemplo
inyecto DVé defecto
: . Simulacion del
2 0116 chorros simetricos CholTo Fuel ]
3 0121Espdrrago_tapdn_pieza_superi Esparrago  |Acero Inox. 2
or rosca 8mm AlSI 316
Portainyector
4 Ol4portainyector_CdM_refrigerado CdM A%elsrloé?éox. 1
refrigerado
AlSI316
5 Oléarandela_inyector ’?‘rzcgg%? chapa 1
Y acero inox.
TCI a so OrTe ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
6 013tapainclinada |?nyec:lsr)or Ac/:A\elsrlog)I?é)x. 1 Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
inC”nOdO Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
Reten A | Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
7 0170reten_portainyector portainyector ?A\elsr(lje)?gx' 1 e e T°'Leiﬁae%‘i!a¢o.2.  Angular:£0.2° [ Description:
2] mm Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado Supemc'al: N9 Conjunto inteCtor inc"nado
B Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
8 0131tapa_superior para inclinado gg%ﬂ;gﬁfégg A(/:A\elsr?sl?é)x. ] Aoabado:
- o5 Linea Inyeccion
. orniios ge Material: Referencia: Revision: Hoja:
? socket head cap screw_iso diametro M8 2 A3 Escala: 112 CdM - 010 1 0f 2
1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8




1 2 | 3 | 4 5 6 7 8
9 %
I/
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6
7 % i
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(o} , V4
LA N.° DE PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | CANTIDAD SECCION bpo
. Muestra ejemplo
1 O111linyector_DVé inyecto DVé Por defecto 1
2 0116 chorros simetricos Simulacion del chorro Fuel 1
3 O11tapa_superior Tapa suprgg%inyedor Ai\elsrfe’l?gx. |
4 0121Espdarrago_tapdn_pieza_supe| Esparrago rosca |Acero Inox. 5
rior 8mm AISI 316
o ; Sujecion Acero Inox.
5 012sujecion_portainyector oortainyector AISI 316 1
. . Portainyector CdM | Acero Inox.
6 Ol4portainyector_CdM_refrigerado refrigerado AISI 316 |
. . Anillo separacion Acero Inox.
7 O] 50nI||O_SepOrC|C|On_|nyeC1'0r inyeCTor AIS' 3] 6 ] ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
AlSI316 Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
8 016arandela_inyector Arandela inyector chapa 1 . — Aprobado por.
acero inox. Undatosennm | Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
. Reten portainyector | Acero Inox. “Unear: + Angular: +0.2°  [Description;
9 0170reten_portainyector 1 ry— 02 Andlar: pion i
21mm ABISTé Aot Aoabado superal NP Conjunto inyector recto
2t H Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
10 055toricalD43W2 Junta forica Dint 43 | Grafito 2 ———— Feabas
. Tornillos de nea Tnyeeeion T = ision:_[Hoja:
.l -l SOCkeT heOd cap screw iso X 2 Material: Referencia: Revisién: Hoja:
P —~ diametro M8 A3 Escala: 112 CdM-010 20f2
1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 7 I 8
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SECCION & :

ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:

"o? LI LRSITAT . . .
el I-‘ULITIZ{ R A Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019

N 25 DE VALENGIA Forobads oo ]

= Si no se especifica lo contrario:
c mr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia

Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:

moltores fermicos Acabado superficial: . .
perficial: N9
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Tapa Superlor InyeCtor reCto
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado: F
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:

A4 Escala: 1:2 Acero Inox. AISI 316 CdM-011 10of1
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> : - SECCION a-a
A
DETALLE '
B 17
ESCALA 2:1 23,25 —
ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia o —
molores fermicos Linear: +0.2 Alrllg;Iar:tO.2 Description:
Acabad rficial: H HF4 H
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) cepact stperticn SuJeCIon portalnyec'tor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM-012 10of1
4 5 | 6 7 | 8
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SECCION cc [e

T, T N ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
foamn LUNIVLRSITAT ) ) )
IR POLITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
N, DE VALENCIlA Aorobado por -
Si no se especifica lo contrario: ’
Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia

‘| X 450 6 8 ! e — Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:
U \ matores termicos Acabado superficial: N9 .
\C . i O e ) Tapa soporte inyector
C  SECCION inclinado
F \ A-A F

Linea Inyeccion

Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM-013 10of1
1 | 3 4 d) | 6 7 | 8
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SECCION an
ﬁﬂ-ﬁ-“ 0:, LUNIY L RSITAT ﬂpo de document(-): Creado por: - - Fecha:
id [k POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
x*’v’ y
_"3 2 DE VALENCIA ] - . Aprobado por:
Si no se especifica lo contrario:
c mr Unidades en: mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia
Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:

motores fermicos

Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain)
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es

Acabado superficial: N9

Linea Inyeccion

Tapa superior para inclinado

A4 Escala: 1 :2

Acabado:
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
Acero Inox. AlSI 316 CdM-0131 10f1
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[ — S ECCIO N F_F ﬁr{g i _~\% LUNIY L RSITAT Tipo de dooument?. Creado por: - . Fecha:
111 |;R* 4 POLITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
— \i_vfr DE VALENCIA . " . Aprobado por: —
Si no se especifica lo contrario:
cmr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia

Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:

motores férmicos - . .
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado 3”pe'f'°'a|- N9 Po rtal nyeCtor C d M refrl g e rad o
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
F SECCION C-C Linea Inyeccion F
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM -014 10of1
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2,70 ,
3 SECCION s
i !
I y ! 4 % g
A
@ 40H9
- D 48 —
@ 52 _
lﬁfﬁ 0:. L |"'.-"L|{5|'l-'1'n| ﬂpo de document(-): Creado por: - - Fecha:
FEIMIEF POLITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
Cime DE VALENCIA Aorobads por
— Si no se especifica lo contrario: .
cmr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia
olores farmices Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:
Acabad rficial: N9 H : :
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) cabado stperiea Anlllo SeparaCIon InyeCtor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion . . _ _
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 2:1 Acero Inox. AISI 316 CdM-015 10of1




1 2 3 4 5 8
SECCION aa
o 7
LA N.° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD
. Tapon lateral para Sensor| Acero Inox. AlSI
] 021Tapon_piezo Piezometrico 316 ]
2 022Separador_piezo Separador Sensor Acerosl?gx. AlSI 1
3 024Sensor_piezo Sensor piezometrico Por defecto ]
. . Diana Sensor
4 025Diana_piezo Piezometrico Por defecto 1
5 026Garra_portasensor Garra Portasensor Acerosl?gx. AlSI ]
, , i ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
6 027Esparrago_tapon_pieza |  Esparrago rosca 8mm Acer°3'?2 X AR 2 Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
. - - Aprobado por:
7 028Portasensor_adaptador |Parte superior portasensor Aceroslgjf)x. AlS| 1 S'Jf,’ij:d:p:ﬁfﬁ;'f contrar Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
i : Acero Inox. AlSI o P— ToILeiLaer;?!ato.zl _ Angular:+0.2° | Description:
8 029Portasensor_extension | Parte Inferior portasensor 304 1 e e Acabado superfcial: N9 Conjunto Sensor
— - Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es Acabado:
9 052toricalD24,6W3 Junta forica Dint 24.6 Grafito 2 nea Inyeccion
. JUhTO TériCO DInT 74 . Material: Referencia: Revisién: Hoja:
10 053toricalD74W3 ancho 3 Grafito 1 A3 Escala: 1:1 CdM-020A 10f2
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8




1 2 | 3 4 5 7 8
(¢)
SECCION s
o 7
N." DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | tapado/CANTIDAD
ELEMENTO
. Tapon lateral para Sensor | Acero Inox. AlSI
] 021Tapon_piezo Piezometrico 316 ]
2 022Separador_piezo Separador Sensor Acerog)l?é)x. AlSI 1
ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
3 026Garra_portasensor|  Garra Portasensor | ACSroJnox. Al 1 Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
A o i no se especifica lo contrario: Aprobado por:
4 D2/EpATAgEIARON. | Esparmago rosca 8mm | ACSTO,1Ox AB! 2 it Jaime Gimeno Garcia 1110612019
Acero Inox. AlS| e —— OLeiLaer;(i!aiO.Zl _ Angular:+0.2° | Description:
5 02 ] OTOpon TOpon SenSOI’ 3] 6 - ] Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado Supemc'al: N9 Conjunto Sensor tapado
Tel: +34 963877é50 E-mail: cmt@mot,u%?/l.gs
. Junta térica Dint 24.6 : Aoabado:
6 052toricalD24,6W3 ancho 3 Grafito 2 Linea Inyeccion
Z H Material: Referencia: Revisién: Hoja:
/ 053toricalD74w3  |Junta forica Ils)m’r 74 ancho Grafito 1 A3 Escala: 111 CdM - 020C 2 of 2
1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8
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D D
8x @ 9 HASTA EL SIGUIENTE
E E
,.-;‘iﬂg:'? - LNIVLRSITAT ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
[ ﬂ:ﬁ I-‘(.'I'LITEQ.'I\I('Z.-;\L Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
- N, DE VALENCIlA Aorobads por -
Si no se especifica lo contrario:
cmr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
7 Tolerancia o —
S EC C | O N nm Linear: 10_2. _ Alrl‘g;|ar:10.2 Description:
C_C Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado S”pe'f'c'al- Tapon Iateral para Sensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es Acabado: Piezometri co
F Linea Inyeccion F
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM-021 10of1
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@ 40e9 N
ﬁﬂ-ﬁ-ﬁ RN L RSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
id [ 0"| POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
x*’v’ y
_"3 7 DE VALENCIA ] - . Aprobado por:
Si no se especifica lo contrario:
c mr Unidades en: mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia . —
v —— Linear: +0.2 . Ang(;lar:tO.Z Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado Superﬁmal. N Separador Sensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 2:1 Acero Inox. AlISI 316 CdM-022 10f 1
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ﬁﬂ-ﬁ-ﬁ\ UNIVERSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
¥ ._;fﬁ I-‘{}LITE{.'M('Z.-;‘-L Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
Rl | L al E ;
e DE VALENCIA : . — Foromadonor
Si no se especifica lo contrario:
c mr Unidades en: mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia . —
v —— Linear: +0.2 A'rl‘g(;lar:tO.Z Description:
Acabad rficial:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) cabado stperiea Garra Portasensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 1:1 Acero Inox. AlISI 316 CdM-026 10f 1
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ﬁﬂ-ﬁ-ﬁ RN L RSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
5 || i 2| POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 25/07/2007
x*’v’ y H
s DE VALENCIA —Plane-de-pieza -
e Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
cmr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia
Tolerancia . —
v —— Linear: +0.2 . Ang(;lar:tO.Z Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado Superﬁmal. N Parte Superlor portasensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 2:1 Acero Inox. AlISI 304 CdM-028 A 10f 1
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SECCION F-F
E
ﬁﬂ-ﬁ--}\ UNIVERSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
I ._;f?u POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar
| T, ¥ > I _—
e DE VALENCIA : . — Foromadonor
Si no se especifica lo contrario:
cmr Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia
Tolerancia . —
v —— Linear: +0.2 . Ang(;lar:tO.Z Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Aeabado Superﬁmal. N Parte Inferlor portasensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es
Acabado:
F
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 1:1 Acero Inox. AlISI 304 CdM - 029 10f 1
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SECCION b
N.® DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD
ELEMENTO )
1 031Portacristal Vaso Portacristal Acerog)l?gx. ARSI 1
) 032ventanilla_lateral_62 ventanilla lateral Silice fundido 1 )
mm SGJI1 ﬁg:-,r S LUNIVLRS I TAT Tipo de documento: Creado por: Fecha:

3 033tapaportaventana Tapa porta ventana Acerosl?gx. AlSI 1 Eg; E';. E{F]L‘lTxﬁ{Fh\]LEI}L Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
e R i no se especifica lo contrario: Aprobado por:

4 056toricalDé6TW2 Junta térica Dint 61 ancho 2 Grafito ] cmr S e o o Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019

05%juntagrafito_d50 Junta dSGO %rr?(f:la%cﬁl%%ome’rro Grafito 1 motores térmicos Acabado superficial: N9 Décg)::}:unto ventana

Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain)
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es

6 sockethead cap | 1omjlio de diametro Mé 4 Aoabado

SCrew_Iso Linea Inyeccion
. . .JUI’]TO de rGﬁTO de diOmeTrO . Material: Referencia: Revisioén:
7 059Tjuntagrafito d57 57%ncho 1mm Grafito 1 A3 Escala: 111 CdM - 030
1 I 2 I 3 [ 4 | 5 [ 7 8
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° SECCION a-a D
E E
ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
[ | Si no se especifica lo contrario: Aprobado por: |
Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia
V4 oloros (Srmicas Linear: 10'2. . Angular:+0.2° | Description:
S E C C | O N B_B Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Acabado Supemc'al: N9 vaso PortacriStaI
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es Acabado:
F Linea Inyeccion F
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM - 031 10of1
L 1 2 3 4 | 3 | 6 7 | 8




1 2 | 3 4
3X15°
LN
™
*
A
B @ 62e9
a
Calidad de pulido: 2 lambda @632,8 nm
Calidad superficie: 60/40

ﬁﬂ-ﬁ-ﬁ RN L RSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
I [ o’u POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 10/06/2019
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Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain)
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Linear: +0.2

Angular:+0.2°
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3 4 5 6 7 8
1 1,/ 1
®\ :
)
() SECCION s
& :
AP T ,
( L ) ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | CANTIDAD
] O41Portasensorinferior Vaso iﬁlger’rr%?ensor A?A\elsrlcgl?gx. 1
Tapa sujecion
2 O42tapaportasensorinferior porta sensor Ai\elsrcl)?)l?gx. 1
Perpendicular
. Sensor Por
3 024Sensor_piezo piezometrico defecto ]
. . Diana Sensor Por
4 025Diana_piezo Piezometrico defecto ]
Parte superior |Acero Inox.
5 028Portasensor_adaptador oorfasensor AIS| 304 1
: Parte Inferior Acero Inox.
6 029Portasensor_extension oortasensor AIS| 304 1
7 052toricalD24,6W3 Junratorica bint | Grafito ]
. Junta torica Dint .
8 O51toricalD100W3 100 ancho 3 Grafito 1
9 socket head cap screw_iso Tomlllol\c/\jgjme’rro 6
i L-'N|"'.-"|:|{Ei|'l--'?'f|- ﬁpodedooumento: - Creado por: - . Fecha:
AMIEE POLITECNICA Plano de conjunto Manuel Pinach Villar 11/06/2019
v:'.:' -hj PF VALENCIA Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
| daals a Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019

Description:

Acabado:

Linea Inyeccion

Conjunto Sensor Perpendicular

Material:

A3

Escala: 1 :2

Referencia:

CdM - 040

Revisién:

Hoja:
1 of 1

5

| 6

7

8




2

I 3

SECCION s

1 X 45°
|
1
- I - /(__}\ -
o
B — T
ok |
A
310 LI
!
\ / ‘ \
1 4
o~
O — Tg)
OO0 o
A pp eI _ _ _ _ _ _ Y I _ /_L_\ _ _ |
ISIASTEy ARG SAESY ‘ \J !
Y \ /
|
I
\
o
Ly h \ / -
CL) ~ Y - 0 -
S
Y A /
B
|
f——
| 20 _|_15
ﬁpo de documento: Creado por: Fecha:
Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
Si no se especifica lo contrario: Aprobado por:
Unidades en:mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
‘I 20 ToILe_rancia Angular +0.2° —
- molores térmicos Acalgzzg stu?)ﬁficial' lrllg; e s H H
- 123 e gt s e ) ' Vaso portasensor inferior
) ) " Acabado:
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A3 Escala: 1:1 Acero Inox. AISI 316 CdM - 041 10of1
1 2 3 | 5 | 6 7 I 8




| A
SECCION &z
- B
@ 30 - | _
@ 40e9 . _
1 X 45° M8

N
10
@)

D 66

[}

@90 —
D
E
: RN L RSITAT ﬂpo de documento: Creado por: Fecha:
i j' POILITECNICA Plano de pieza Manuel Pinach Villar 11/06/2019
B! —
T DE VALENCIA . - - Aprobado por:
Si no se especifica lo contrario:
c mr Unidades en: mm Jaime Gimeno Garcia 11/06/2019
Tolerancia
v —— Linear: +0.2  Angular:+0.2° | Description:
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Spain) Acabado Superﬁmal: N9 Tapa S ujeCio n porta Sensor
Tel: +34 963877650 E-mail: cmt@mot.upv.es Aeabado: Perpend icu Iar F
Linea Inyeccion
Material: Referencia: Revisién: Hoja:
A4 Escala: 1:1 Acero Inox. AlISI 316 CdM - 042 10f 1




DOCUMENTO IlI: PRESUPUESTO



Trabajo Final de Grado Presupuesto Manuel Pinach Villar

En este documento se llevard a cabo el célculo de los costes del trabajo de ingenieria,
para el proyecto llevado a cabo del Disefio de una maqueta para la medida del flujo de
cantidad de movimiento en chorros de inyeccion.

Este presupuesto no incluira los costes de material, ni fabricacion debido a que el
proyecto tan solo ha comprendido el apartado de disefio de la maqueta, y no su
fabricacion.

1. Datos iniciales

Datos iniciales: Unidades
Coste de la luz 0,1 €/kWxh
Consumo del ordenador 1,1 kWxh
Horas empleadas en el trabajo 300 h
Mediciones y bocetos 5%
Disefio en SolidWorks 60%
Redaccion en Word y calculos en excel = 35%
Tutela Jaime Gimeno 10%
Coste de licencia Solidworks 8200 €
Coste de licencia Office 300 €
Coste precio/hora becario 10 €/h
Coste precio/hora tutela Jaime Gimeno 35 £/h
% de beneficio 15%

2. Costes segun su naturaleza

Coste de mano de obra

Horas 300
Horas tutela 30
Precio final 4.050,00 €

Coste de maquinaria usada
Horas de empleo de ordenador 285
Coste de ordenador 31,35 €

Amortizacion

Solidworks 698,36 €
Office 14,91 €
Amortizacion total 713,78 €



Trabajo Final de Grado Presupuesto Manuel Pinach Villar

3. Coste final

COSTE TOTAL
Mano de obra mediciones 4.050,00 €
Ordenador 31,35 €
Amortizacion software 713,78 €
4.795,13 €
Beneficio +15% 719,27 €

Coste total trabajo ingenieria 5.514,40 €



