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1. OBJETO

El presente TFG tiene por objeto el disefio y calculo de un vehiculo de transporte de
mercancias reformado para ser utilizado con una grua del tipo auto-carga. Dicho disefio incluira
la realizacién de los correspondientes calculos estructurales que afecten al bastidor, sistema de
basculacién, estabilidad estatica y dindmica, uniones, etc. El TFG incluira el desarrollo de los
planos y presupuesto correspondientes a este tipo de reformas de importancia.

2. ALCANCE

Las gruas auto-cargantes son equipos de trabajo que tienen la posibilidad de adaptarse a un
camidn con lo cual se crea un conjunto que da la posibilidad de ser de importancia en una gran
variedad de situaciones principalmente industriales, tales como:

- Cargar / descargar el vehiculo propio u otro vehiculo.

- Elevar, sujetar y mover cargas en las posiciones permitidas.

- Levantar, sujetar y mover cargas por debajo del nivel del suelo.

- Levantar cargas a una altura elevada y sostener dicha carga.

- Uso de accesorios autorizados por los fabricantes (jib, cuchara para levantar y mover
material a granel, portapalet, pulpos, etc).

- Transportar cubas de hormigdn a las diferentes zonas a hormigonar y soltar la carga en
altura.

- Cargay descarga de vehiculos.

- Elevacidn de cargas desde el suelo a diferentes niveles.

- Trabajo de montaje tales como posicionamiento de vigas y estructuras.

- Elevar material de construccién sobre paletas a diferentes alturas de un edificio,
transportandolo desde el propio camidn, del suelo o de otro camidn.

- Posicionar tuberias a nivel del suelo o en el interior de zanjas y mantenerlos en posicién
mientras se unen entre si.

- Manipulaciéon de cargas pesadas en el sector de la construccién principalmente.

- Sujetar y mover bombas sumergidas en pozos para su reparacién o sustitucion con
ayuda de un cabestrante.

Ademas, permiten la economia de medios y mano de obra, son sistemas que por lo general
tienen mayor rapidez para disponerlos en su emplazamiento de trabajo que las grdas moviles
autopropulsadas y pueden usarse para maniobras en las cuales pueden entrar en solapamiento
con estas como son el posicionamiento de una carga en un determinado lugar o nivel.

Se ha de mencionar que, en la mayoria de casos, la implementacién de una grda auto-carga
viene acompanfada con el afladido de una caja abierta, en la cual depositar o retirar el material
a desplazar. Esta caja abierta puede situarse inmediatamente tras la cabina de pasajeros,
estando situada la gria auto-carga al final del sistema del vehiculo, o bien, como se tratara en
este proyecto, la gria se situara tras la cabina y a continuacidn la caja abierta.
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De esta manera, las situaciones de aplicacién dependeran de las dimensiones del vehiculo
reformado y de la capacidad y tamafo de la grua, dotando de mas agilidad y versatilidad en las
posibles combinaciones de estas.

Si atendemos a la tipologia de gruas hidraulicas articuladas que se pueden encontrar en el
mercado, nos encontraremos que no existen grandes caracteristicas diferenciales entre ellas,
siendo las dignas de mencidn:

- Tipologia por tamafio y alcance
- Tipologia por accesorios
- Casos especiales

2.1  TIPOLOGIA POR TAMARNO Y ALCANCE

Cada vez que una situacién requiere de la necesidad un vehiculo con una grua hidraulica
articulada para la realizacidon de un trabajo concreto, es légico pensar que cada una de esas
situaciones no tienen por qué ser iguales, ya que puede ir desde levantar un simple palet
ligeramente cargado, hasta la necesidad de colocar elementos estructurales pesados o incluso
elevar vehiculos. Es por esto que también es légico que por ello exista un amplio mercado con
diferentes especificaciones utiles para el tipo de trabajo para el que lo necesitemos.

Las dos principales caracteristicas que afectan al tipo de eleccidn de gria adecuada para
cada situacidn son, por tanto, el peso maximo de carga que se necesite elevar o, por el contrario,
la longitud maxima a la que necesitamos desplazar una cierta carga.

Si se visita el catdlogo de unos cuantos fabricantes enseguida nos podemos dar cuenta
de que la diferencia de especificaciones es ciertamente considerable, yendo desde elevaciones
de “1 Tm” con un alcance de “2.5 m” hasta cifras de elevacién de “160 Tm” con una capacidad
de alcance de “40 m”. Por lo que hay que tener muy en cuenta que las necesidades de unas
especificaciones concretas acompafiaran a una grua de unas dimensiones mayores o menores y
con un peso propio también en consecuencia, ya que para elevar “100 Tm” por ejemplo, serd
posible con una grua ligera, sino que habra que acudir a las mas pesadas del mercado.

Y exactamente por esta diferencia de gruas, hay que sefialar que la eleccién por tanto
afecta de manera directa al vehiculo al que se le quiere afiadir, es decir, una grua ligera (Figura
2.1) se podrd instalar en un camion 4x2, mientras que una grua pesada (Figura 2.2) lo mas
probable es que no tenga sentido colocarla en un vehiculo de tales caracteristicas.

Figura 2.1. Ejemplo de grua ligera Figura 2.2. Ejemplo de grua pesada

Fuente: Palfinger Fuente: Fassi
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2.2 TIPOLOGIA POR ACCESORIOS

Tanto el presente apartado como en el préximo se describen tipologias con un
grado menor de importancia a la hora de diferenciar grias hidraulicas articuladas, pero
gue, aun asi, es de interés conocer.

Una vez llegada la hora de poner a desplegar el brazo de la gria para un trabajo
muy concreto es posible que necesitemos de dotarla ademds de cémo nos la
encontremos de serie, de alguna serie de modificacion o de accesorio, por ello a
continuacién se describiran las mas habituales:

-Dotadas con JIB (Tercer brazo articulado, Figura 2.3)

Figura 2.3. Grua con JIB
Fuente: Palfinger

-Gruas con cesta (Figura 2.4)

Figura 2.4. Grua con cesta

Fuente: Prevea
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-Gruas con pulpo (Figura 2.5)

Figura 2.5. Grua con pulpo
Fuente: Kesla

-Grua previsto de enganche para arrastre de remolques (Figura 2.6)

Figura 2.6. Grua con enganche

Fuente: Gruas Cano

2.3 CASOS ESPECIALES

Hasta ahora nos hemos centrado de gruas hidrdulicas articuladas
instaladas sobre un camidn ya que sera el caso a tratar en este proyecto, pero
en realidad no es el Unico tipo de vehiculo sobre donde se afiaden, siendo estos
€asos menos comunes.

-Vehiculos marinos (Figura 2.7)

Figura 2.7. Grua sobre embarcacion
Fuente: Palfinger
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-Vehiculos militares (Figura 2.8)

Figura 2.8. Grua sobre vehiculo militar
Fuente: Palfinger

-Ferrocarriles (Figura 2.9)

Figura 2.8. Grua sobre ferrocarril
Fuente: Palfinger

3. ESTUDIO DE MERCADO

Antes de proceder al cometido principal de proyecto, resulta de bastante relevancia conocer
el mercado de los vehiculos carrozados en Espania, para hacernos una idea de cdmo este tipo de
proyectos tienen impacto en la industria espafiola, ya sea un nicho en auge o bien, es un sector
al que cada vez menos se acude.

Habrd que partir entonces de conocer cuan amplio es el parque nacional de vehiculos, mas
concretamente, de los camiones y como ha ido evolucionando a través de los afios. Este dato se
puede obtener en la pagina web de ANFAC, Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automdviles
y Camiones (Figura 3.1).
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Parque nacional de vehiculos segin fipo
Vehiles in use by type
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Figura 3.1. Parque nacional de vehiculos segun tipo
Fuente: ANFAC

En relacion al apartado que nos compete, podemos observar un claro aumento al paso de
los afios, hasta llegar al afio 2009, donde comienza a existir una disminucién del parque de
camiones. Para ver este comentario mas visualmente a continuacidon se adjunta una grafica de
lo mencionado (Graéfica 3.1).
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Grdfica 3.1. Evolucion del parque nacional de camiones
Fuente: Elaboracion propia

Si buscamos un motivo a lo que atribuir este descenso en el parque de camiones, un
dato que nos podria aportar informacidn es posiblemente fijarnos en no solo la evolucion
del parque de esta clase de vehiculo, sino ver cdmo ha envejecido este a lo largo de los afos.

Sivolvemos a acudir a la pagina de ANFAC, ellos mismos nos proporcionaran este dato, tanto
para vehiculos tipo turismo o para camiones como es el caso que nos compete (Figura 3.2.).
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Porcentaje de vehiculos con mas de 10 afios
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Figura 3.2. Parque de vehiculos con mds de 10 afios
Fuente: ANFAC

En este caso, el dato encontrado en del porcentaje de vehiculos con mas de 10 afios en
circulacién en Espafa. Ahora bien, fijemos tanto en las cifras, su evolucién y a los afios a los
que se le atribuye.

Existe un aumento de este porcentaje hasta el afio 2004, tras lo cual en los afios
comprendido entre 2005-2007, se reduce ligeramente. Este periodo se ajusta precisamente
con anterioridad al inicio de la crisis en Espafia, motivo por el cual las empresas y
propietarios de camiones, no tienen la necesidad de mantener los vehiculos antiguos, ya
que, al existir un bienestar econémico en ese momento, se preferia la adquisicion de nuevos
y la retirada de los viejos (Grafica 3.2).
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Grdfica 3.2. Porcentaje de camiones con mds de 10 afios
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidn, vemos como a partir del 2008, afio de inicio de la crisis, este porcentaje
aumenta afio tras ano de forma drdstica. Esto coincide con el aio preciso en el que el parque
nacional de camiones también comienza a disminuir, pudiéndose relacionar claramente la
crisis en Espafia como motivo del descenso de camiones y del aumento de los que ya tienen
mas de 10 afos.

Una vez aclarado esto, hemos de ver como esto afecta al sector que de los camiones
reformados para portar una grua auto-carga y qué papel juega en el total de camiones en
circulacién en Espana.

Lo primero sera observar que parte del total de camiones son usados para reformar,
esta informacion se puede obtener de la pagina de ASCATRAVI, Asociacidn de carroceros y
transformadoras de vehiculos industriales y comerciales. Aunque en este caso, los datos que
se muestran a continuacion pertenecen a vehiculos nuevos salidos del concesionario (Figura
3.3).

PRODUCC. CARROCERIAS EN ESPANA
XN I I I I 2D

2008 10948 10321 7.132 5527 33.928
2009 4570 4848 3977 4331 17.726
2010 3.895 4527 3844 3553 15.819
2011 3.819 3.647 3275 3.647 14.388
2012 2450 2707 2076 2121 9354
2013 2149 2557 1992 2367 9.065
2014 2474 2748 2608 3.104 10.566
2015 3382 4111 3660 4664 15.134
14/15 +37% +50% +40% +50% +43%

Figura 3.3. Produccion de carrocerias en Espaia
Fuente: ASCATRAVI

Mencionar que al igual que lo antes mencionado, a partir del 2008, en el sector de
carrocerias también experimenta un destacable descenso hasta el afio 2014, afio tras el cual
el sector comienza a recuperarse (Grafica 3.3).
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Produccion de carrocerias en Espaiia
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Grdfica 3.3. Produccion de carrocerias en Espafia
Fuente: Elaboracion propia

Ya que solo disponemos datos de vehiculos carrozados nuevos, para continuar con el
analisis de mercado, no nos servira usar el parque de camiones, sino que usaremos la cifra
de camiones matriculados en el afio 2014 (ya que los datos del 2015 no estan disponibles).

Los datos obtenidos se encontraron en el Instituto de Estadistica de Cataluia, aunque
en el mismo se dispone del dato nacional (Figura 3.4).

Matriculacion de vehiculos. 2014 (p)

Por tipos. Provincias

Barcelona Girona Lleida Tarragona Cataluiia Espaiia Cat./Es:
Turismos 136.216 16.338 7.075 14351 173.980 1.090.995 159
Autobuses 303 72 23 39 437 2921 15,0
Motocicletas(1) 30.589 3.625 871 2.373 37.458 136.675 274
Camiones(2) 22.940 277 1.416 1.784 28.857 181
Tractores industriales 1.043 321 533 255 2152 19.903 10,8
Orros 581 43 1 37 672 2.796 240
Total 191.672 23.116 9.929 18.839 243.556 1.412.798 17,2

Fuente: Direccién General de Tréfico.
(1) Motocicletas, motocarros y coches de discapacitados.

(2) Camiones y furgonetas.

Figura 3.4. Vehiculos matriculados en 2014
Fuente: Instituto de Estadistica de Cataluia

Como se observa, en el afio 2014 fueron matriculados 159.508 camiones en toda
Espafia, si esto se compara con la cifra anterior de 10.556 vehiculos reformados, nos
encontramos ante que, del total de camiones nuevos matriculados, el 6.62%, se usaron para
reformas de importancia de todo tipo. A continuacion, se verd qué porcentaje antes
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mencionado corresponde a la reforma de importancia de instalacién de una grua auto-
carga.

En la propia pagina de ASCATRAVI, nos facilitan la disgregacidn del total de reformas por
afio en los diferentes tipos de transformaciones que se realizan habitualmente (Figura 3.5).

2015

T N
Ambulancia 933 1 0 ) 934
Basurero 33 27 246 || 306
Botellero 67 199 5 ||
Caja 5.564 289 365 || 6218
Cislerna 6 54 151 H 211

Hormigonera 0 0 39 ‘ 39
Isotermo 131 53 27 || 2m
Jaula 35 14 16 || 65
Plataforma 111 30 39 210
Portacontenedores 49 46 217 H 312
Portavehiculos 42 490 85 ] , 617
Servicio contra incendios 0 82 77 H 159
silo T o [ 3 39 || a0
Vivienda 1.924 25 1 |{ 1950
Volguete de canteras 666 80 173 } 919
Categoria N1: MMTA = 3500 Kg
Categorfa N2: 3500 Kg < MMTA = 12000 Kg
Categorfa N3: || mmTA > 12000 Kg

Figura 3.5. Produccion de carrocerias en Espafia desglosado
Fuente: ASCATRAVI

Si bien parecia reducida la participacion de las reformas en el total de camiones, a
continuacién, hay que ver qué participacion tiene la reforma que nos interesa en este
proyecto, es decir, el apartado de grua (Grafica 3.4).
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Produccion de carrocerias en 2015

B Ambulancia

M Basurero

™ Botellero
Caja

M Cisterna

W Frigorifico

HGrua

B Hormigonera

M Isotermo

M Jaula

M Plataforma

B Portacontenedores

m Portavehiculos

Grdfica 3.4. Produccion de carrocerias en 2015

Fuente: Elaboracion propia

Vemos que la reforma que nos ocupa, es solo un 0,23% de total de transformaciones
que se realizan. Con todo esto se puede concluir, primero, que el sector de las carrocerias
afecta mindsculamente al sector de los camiones tal y como hemos analizado, ya que su
representacion no llega ni a las décimas del porcentaje total.

Por otra parte, que, aunque sea tan reducido su participacion, fue afectado por la crisis
espafola de manera similar a como influyo en el resto del parque de camiones, aunque
actualmente apunta a una leve recuperacion.

Por ultimo, afadir que nos encontramos ante un proyecto de muy poco peso en el
propio sector de las reformas de importancia, ya que, aunque no conozcamos la cifra de
vehiculos en circulacién que porten una grua auto-carga, sabemos que en el afio 2015 se
realizaron solamente 35 reformas de este tipo. Eso si, segln la informacién facilitada por la
asociacion de carroceros ASCATRAVI, dado que durante la crisis econdmica no se realizaban
apenas reformas de este tipo, la mejor manera que encontraron los negocios de este sector
de seguir obteniendo unos beneficios fue comenzar a exportar todo lo que carrozaban a
paises extranjeros, con la consecuencia de que en estos momentos si una empresa
necesitara un vehiculo con estas caracteristicas, se veria en la situacion de tener que pagar
el proceso de carrozado, ya que los producidos en nuestro territorio se exportan.
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La reforma se justifica por peticidn bien de un cliente o por parte de una empresa, que
desea dotar al vehiculo con una grua auto-carga para satisfacer las necesidades practicas de su
uso, en cuanto a la autonomia de carga y descarga del vehiculo.

Segun el codigo de circulacién y en particular el Real Decreto 866/2010, que regula la
tramitacién de reformas de importancia de vehiculos de carretera del cédigo de circulacidn,
siendo en este caso las siguientes operaciones: Instalacién o desinstalacion de rampas,
elevadores, gruas, plataformas, asideros, peldafios o sistemas de otra naturaleza. Estando
tipificadas como reformas de importancia con nimero 8.40.

A continuacion, se adjunta los actos reglamentarios segun el Real Decreto 866/2016 (Figura
4.1):

ACTOS REGLAMENTARIOS

Aplicable a
Sistema afectado Referencia
My | Mz [ Mo | Nf [ No | N: | Oy [ Oz | Os [ O

Cemaduras y bisagras TO/387ICEE (2) - - 2 1@ @ - - - -
Acondicionamiento interior T4BNICEE (2) - - - - - - - - <
ey, RomEREt. | piakicEE dle|leolo|leole|le|le|le]| o
Masas y dimensiones {automovies) 92/21ICEE 2) s % S S Z < 5 = =
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97127ICE - Q@@ @d|@@|@]| 2
Autobuses y autocares % IBSICE (Anexo | _ | oy | oy | - . 5 . . . .

Reglamento
Autobuses y autocares CEPE/ONU 107R - 2) | @ - - - - - = &

{Anexo Vill}
Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 4.1. Actos reglamentarios

Fuente: Manual de reformas de importancia

5. NORMAS Y REGLAMENTACION

Serd necesario la obtencion de los permisos y aprobacion por parte de la autoridad
competente para la autorizacién del funcionamiento por vias publicas del vehiculo a
reformar.

Es por ello, que para el objeto de esta reforma se tendrd en cuenta la siguiente
reglamentacion:

- Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las
reformas de vehiculos.

- Manual de Reformas de Importancia, Revisiéon 29, febrero de 2015. Seccién 1-
Vehiculos de Categorias M, N y O- Grupo N28 (8.40). En el que es estipula los
diferentes campos de aplicacidn, los actos reglamentarios en los que puede afectar
la reforma, junto con la documentacidn necesaria.

- Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de
homologacidn de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o
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- UNE EN 12999:2011 Disefio de gruas articuladas

- NTP 868: Gruas hidraulicas articuladas sobre camion (1) - Afio 2010
- NTP 869: Gruas hidraulicas articuladas sobre camion () - Afio 2010

- Manual de reformas IVECO Gama Daily, afio 2015, Directivas para la transformacion
y el equipamiento de los vehiculos. Seccién 2.7, en el que se especifica los procesos
para la modificacion del chasis de un vehiculo marca IVECO.

6. DESCRIPCION DE LA REFORMA

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la reforma a tratar consistira en la
instalacion de una grua auto-carga modelo FASSI F165A-e ACTIVE, tras la cabina del vehiculo,
con el anadido del carrozado de una caja abierta fija a continuacion de la gria con una

longitud de 3900mm.

Para garantizar la fiabilidad de la reforma ante posibles fallos estructurales o de
estabilidad, se le dotara al bastidor original del vehiculo de un sobre bastidor auxiliar o falso
bastidor colocado sobre el primero, de manera que el conjunto se verd reforzado. Ambos
elementos a afiadir, grda y caja abierta, irdn colocados sobre el bastidor secundario, el cual
se fijard al original mediante tornillos de alta resistencia con tuercas de seguridad, siguiendo
los diferentes soportes que vienen de serie a lo largo del auto bastidor, de esta manera se
conseguird que las cargas se distribuyan a lo largo del chasis del vehiculo.

7. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VEHICULO

Como se ha visto en el apartado del estudio de mercado, existen una gran
cantidad de vehiculos con valores de especificaciones muy variables. Dado que el
objetivo de este proyecto es el desarrollo de un carrozado a un vehiculo genérico con el
fin de demostrar que se tienen los conocimientos necesarios para ello, se ha decidido
escoger un vehiculo de dos ejes, con unas dimensiones contenidas, ya que siendo este
el caso, se simplificaran ciertos aspectos del célculo que se verd mas adelante poco
relevantes para el objetivo de este proyecto. Por otra parte, la eleccion de la grua es
debido a recomendaciones de la propia marca, que dando a elegir entre varios modelos,

se eligid una de ellas.

Trabajo Final de Grado
remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos
vehiculos.

A continuacidn, se detallaran las caracteristicas del vehiculo elegido a reformar:

Javier Navarro Piza

MARCA IVECO
MODELO Tector ML150E18P
MARCA DEL MOTOR Tector
TIPO DE MOTOR FAAEO681E
N2 DE CILINDROS 6
COMBUSTIBLE Diesel
CILINDRADA (cm3) 5880

Grado en Ingenieria Mecdnica
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POTENCIA MAX. (KW) 134
TARA TOTAL (Kg) 4270
TARA PRIMER EJE (Kg) 2710
TARA SEGUNDO EJE (Kg) 1559
Ne EJES/RUEDAS 2 | 4
CAJA DE CAMBIOS Manual
NEUMATICO DE SERIE 305/70 R19,5
TIPO DE SUSPENSION Neumética

En los apartados siguientes se detallan aquellas otras caracteristicas del vehiculo que

pueden ser o son objeto de reforma.

7.2 ANTES DE LA REFORMA

PESO MAX. AUTORIZADO (Kg) 15000
P.M.A SOBRE EL PRIMER EJE (Kg) 5300
P.M.A SOBRE EL SEGUNDO EJE (Kg) | 10700
VIA ANTERIOR (mm) 1970
VIA POSTERIOR (mm) 1815
VOLADIZO POSTERIOR (mm) --
DISTANCIA ENTRE EJES (mm) 3690
LONGITUD TOTAL (mm) -
ANCHURA TOTAL (mm) -
ALTURA TOTAL (mm) -
7.3 DESPUES DE LA REFORMA
PESO MAX. AUTORIZADO (Kg) 15000
P.M.A SOBRE EL PRIMER EJE (Kg) 5300
P.M.A SOBRE EL SEGUNDO EJE (Kg) 10700
ViA ANTERIOR (mm) 1945
VIA POSTERIOR (mm) 1815
VOLADIZO POSTERIOR (mm) -
DISTANCIA ENTRE EJES (mm) 3690
LONGITUD TOTAL (mm) -
ANCHURA TOTAL (mm) -
ALTURA TOTAL (mm) -
LONGITUD DE CAJA DE CARGA (mm) 3900

Ademas, tras la reforma se ha de especificar las caracteristicas de la grua elegida para

la reforma del vehiculo.

MARCA FASSI

MODELO F165A
CAPACIDAD DE ELEVACION MAX. (KNm) 144
ALCANCE DE EXTENSION HIDRAULICA (m) 12,55

Grado en Ingenieria Mecdnica
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ANGULO DE GIRO 416

ALTURA EN POSICION DE PLEGADO (mm) 2365
ANCHURA EN POSICION DE PLEGADO (mm) 2455
ESPACIO DE INSTALACION NECESARIO (mm) 945
PESO GRUA (Kg) 2200

8. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BASTIDOS AUXILIAR

El objetivo a buscar al afadir un segundo bastidor al sistema original, a parte del
cumplimiento de resistencia y estructurales exigidos, es garantizar la optimizacion del
reparto de masas sobre la estructura, para ello la adicién de este elemento debera realizarse
de la manera adecuada.

Asi pues, habrd que fijarse en la fijacidn al bastidor original, el propio material a
elegir del elemento, ademas de garantizar que el sobre bastidor ocupe todo el largo del
bastidor del vehiculo, asi como la necesidad de introducir travesafios para la unidon de ambos
largueros del bastidor auxiliar. En este caso colocaremos el mismo nimero de travesafios
en ambos bastidores, y haciendo coincidentes los del auxiliar con los del original.

A continuacidn, para la eleccidn adecuada del material del nuevo bastidor, nos
acogeremos al recomendado por el fabricante IVECO, en su manual de carrozado (Grafica
8.1):

Carga de rotura Carga de estiramiento
Denominacién acero [N/mm2] [N/mm2] Alargamiento
IVECO Fe E420
Europe S420MC 530 420 21%

Germany QStE420TM
Grdfica 8.1. Recomendacion del material de bastidor auxiliar

Fuente: Manual de carrozado de IVECO

Al igual que con el tipo de material, la propia marca del camidn también nos indica
gue dimensiones tiene que tener el perfil del larguero segun el modelo del vehiculo con el
que estemos tratando (Figura 8.1).
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GOE, &5E, 7RE, B0EL | 72 5mbhxd 3157189 5| E
GOE, &5E, 7RE, B0EL | 72 5mbhxh 19|46 | 57| 8% | E
BOE, 90E, 100E 1955x65x4 | A 19| 46 89 [ 9] E
BOE, 90E, 100E
L I0ELO), 120EL() |95 SxbhxG AlA]l A2 89 [ 8% | 19| E
| TOELD | | 20EL4D 1950xhxt | A | A | A A|I9]| 46|89 8% 19| 50| E
120E, |40E, 150E
| 10EW 240 T e AlA|A|A|A|36]|57 8| 05| sp] E
120E, |40E, I150E, 160E
150EW 24070k AlAlAlALAL A3 578 |9 72| E
120E, |40E, 150K, 16DE 240767 A AALALA] A A 365 | 05| ool 208] E
I50E, 160E 2407077 AlAlAlALA] A Al A 368 | ol g0l 08| 245 E
|80E, 190EL 262 5x80x6 AlAlAlA]A] A Al A 368 35| 73| 245|288 E
|80E, 190EL 26058067 | A|A|AIAlA] A ALAL A S5 | jos] 5ol 208|245 E
| BOE, |'90EL 15BOTT | A A ALATAlALA]ALA A8 )19 173]|208] 286 347] E

Figura 8.1. Produccidn de carrocerias en Espafia

Fuente: Manual de carrozado IVECO

Como se observa en la tabla, previamente es necesario conocer el par maximo al
que estd sometido la estructura, para elegir un perfil, informacién que se obtendra en

apartados posteriores.

Con el fin de aclarar a que dimensién hace referencia cada una de las medidas, se
adjunta un esquema de un perfil genérico acotado (Figura 8.2).

Figura 8.2. Acotacidn de los perfiles segun el manual de IVECO

Javier Navarro Piza

Fuente: Elaboracién propia
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9. ANALISIS DEL REPARTO DE CARGAS

En los siguientes puntos se estudiaran de forma analitica, como afecta al sistema entero
el reparto de las cargas en las diferentes situaciones de funcionamiento. Concretamente, se
analizara el sistema cuando se encuentra en una posiciéon de marcha genérica y cuando se
encuentre la grda desplegada para realizar un trabajo a diferentes posiciones de la misma.

Trabajo Final de Grado

9.1  EN POSICION DE MARCHA

Para este punto, tendremos en cuenta las siguientes consideraciones. La grua hidraulica
articulada se encontrara plegada, asi como el sistema de estabilizacion incluida en el sistema de
la grua. La posible carga situada en la caja del sistema se repartira uniformemente a lo largo de
toda la caja. Ademas, para la obtencién de las expresiones que nos daran el valor de las
reacciones de los dos ejes, se usaran las siguientes variables:

Variables Valor Significado
L (mm) 3900 Longitud de la caja abierta
vp (mm) 1740 Distancia del voladizo posterior
p (mm) 3690 Paso entre ejes
g (mm) 950 Distancia del c.d.g. de la grua al eje anterior
m (mm) 1530 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
Q (Kg) 10730 Peso debido a la caja abierta junto con la carga util maxima
Qg (Kg) 2200 Peso debido a la grua

Tal y como vemos representado en el siguiente esquema (Figura 9.1):

m ]

Figura 9.1. Cotas del sistema en marcha
Fuente: Elaboracién propia

Continuando, Ilamaremos a la reaccién producida en el eje anterior “Ra”, y a la
producida en el eje posterior “Rb”, con lo que aplicando YM=0, en ambos puntos podremos
calcular la reaccion debida a la instalacion de la grua, de la caja abierta y de la carga util
distribuida uniformemente sobre la caja.
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Q- +Qr G- )
p

Qp*g+QxG+m)
p

Si sustituimos los valores anteriormente mencionados y resolvemos ambas ecuaciones

Rb:

obtenemos que:

Ra (Kg) 2244
Rb (Kg) 10686
Asi pues:
Debido a: 19 Eje 22 Eje TOTAL
Chasis-Cabina 2710 1557 4267
Ocupantes 75 0 75

Carga util+Caja+Grua 2244 10686 12930
Total 5029 12243 17272

Se puede observar que, en este caso, se excede la cantidad de peso que pueden
aguantar cada uno de los ejes por separado al igual a la masa maxima admitida. Para resolver
este problema se debera restringir el peso de carga util que podamos transportar, por tanto:

-Averiguaremos cuantos kilos nos hemos excedido restando al resultado obtenido, el MMA del
vehiculo (15000Kg).

Carga total 17272
MMA 15000
Exceso de carga 2272

-Y este exceso, a su vez se lo restaremos a “Q” antes descrita, obteniendo “Q*”

Q 10730
Exceso de carga 2272
Q* 8458

Repitamos con este nuevo dato, las operaciones anteriores para comparary ver si
realmente este problema se corrige:

Ra (Kg) 2115
Rb (Kg) 8543
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Debido a: 19 Eje 22 Eje TOTAL
Chasis-Cabina 2710 1557 4267

Ocupantes 75 0 75
Carga util+Caja+Grua 2115 8543 10658
Total 4900 10100 15000

Con esta modificacion propuesta, ahora si que nos encontramos ante un reparto de las
cargas viable, siempre y cuando la carga total no exceda de los 8283Kg.

9.2 GRUA EN POSICION DE TRABAJO

Siguiendo con el estudio del reparto de cargas, a continuacién, analizaremos la situacion del
conjunto una vez la grda ha sido desplegada completamente, para ver cdmo se comporta en
situacion de trabajo. Para ello no solo se tendrd en cuenta que el brazo de la grida se encuentra
extendido, sino que se encuentra soportando la mayor carga posible para cada una de las
situaciones.

Ya que la grua elegida contiene un sistema de estabilizador incluido en el sistema de la
misma, haremos uso de ello, desplegdndolo también, por lo que la reaccién existente en el eje
anterior desaparecerd, para pasar a ser soportado por el sistema estabilizador.

A continuacion, se analizaran posiciones de trabajo tanto longitudinales como transversales
de la grua.

9.2.1 GRUA SITUADA LONGITUDINALMENTE AL CAMION

El primero caso longitudinal que se vera, es con la grua desplegada hacia la parte
delantera del camidn tal y como se puede observar en la imagen que hay a continuacidn
(Figura 9.2). Como se ha mencionado anteriormente, en este caso, al encontrarse el
sistema estabilizador desplegado, la reaccidn del eje anterior desaparecerd, y en cambio
este serd absorbido por los estabilizadores. Ademas, situaremos en el extremo de la gria
desplegada, aquella carga maxima capaz de soportar, asi como condicion necesaria, que
la reaccién que se sitle en el eje posterior sea mayor a cero (condicién de estabilidad).

Figura 9.2. Camion con grua desplegada hacia adelante
Fuente: Ingemecanica
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Fijemos pues, las variables a utilizar para el calculo del reparte de las masas:

Variables Valor Significado
L (mm) 3900 Longitud de la caja abierta
vp (mm) 1740 Distancia del voladizo posterior
p (mm) 3690 Paso entre ejes
e (mm) 280 Distancia del c.d.g. de la grua a los estabilizadores
m (mm) 1530 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
n (mm) 2500 Longitud del brazo de la gria
g (mm) 950 Distancia del c.d.g. de la grua al eje anterior
gl (mm) 455 Distancia del c.d.g. de la grua desplegada al eje anterior
Q (Kg) 8458 Peso debido a la caja abierta junto con la carga util maxima
Qg (Kg) 2200 Peso debido a la grua
P (Kg) 4950 Carga maxima de elevacion de la grua

De manera similar a la anteriormente vista, llamaremos a la reaccion producida
en el eje anterior “Re”, y a la producida en el eje posterior “Rb”, con lo que aplicando
>M=0, en ambos puntos podremos calcular la reaccién debida a la instalacién de la
grua, de la caja abierta y de la carga util distribuida uniformemente sobre la caja.

_P(+p-g)+Q(gltp) +(Q—P)x GG p)

R
¢ p—(e+9)

_—Pr(n+e)= Qg (gHgl+e)+(Q—P)xGHm—(c+g)

R, =
b p—(e+g)
Obteniendo:
Re (Kg) 14550
Rb (Kg) -3820

Se observa que una de las condiciones impuestas, que Rb > 0, no se cumple, asi
pues, para solventar este problema, habra que calcular cual es en realidad el peso
maximo que puede levantar la grua para que se cumpla las condiciones impuestas.
Para, llegar al peso limite admisible sin que aparezcan problemas, impondremos que
“Rb = 0”, de esta manera, estemos diciendo que todo el peso recae sobre los
estabilizadores y podremos despejar la incdgnita “P”.

—Pr(nte)=Qur(gt+glte)+@—P)xG+m—(e+g)
Rb=0=
p—(e+g)

P =3082Kg
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Ahora si, podemos afirmar que mientras la gria trabaje en esa posicidn de
trabajo no debera elevar un peso superior al calculado.
Finalmente, el reparto de masas quedard de la siguiente manera:

Debido a: 19 Eje 29 Eje TOTAL
Chasis-Cabina 2710 1557 4267
P+Caja+Grua 10730 0 10730

Total 13440 1557 14997

Lo siguiente sera estudiar el caso, en el que la grua estd desplegada hacia la
parte trasera del vehiculo, tal y como representa el siguiente esquema (Figura 9.3):

Figura 9.3. Camion con grua desplegada hacia detrds
Fuente: Ingemecanica

Una vez mas se describen las variables a utilizar:

Variables Valor Significado
L (mm) 3900 Longitud de la caja abierta
vp (mm) 1740 Distancia del voladizo posterior
p (mm) 3690 Paso entre ejes
e (mm) 280 Distancia del c.d.g. de la grua a los estabilizadores
m (mm) 1530 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
n (mm) 4600 Longitud del brazo de la grua
g (mm) 950 Distancia del c.d.g. de la grua al eje anterior
gl (mm) 2355 Distancia del c.d.g. de la grua desplegada al eje anterior
Q (Kg) 8458 Peso debido a la caja abierta junto con la carga util maxima
Qg (Kg) 2200 Peso debido a la grua
P (Kg) 3620 Carga maxima de elevacion de la gria

Difiriendo con el caso antes estudiado, en esta ocasion como condicidon
necesaria de cumplimiento tendremos que la reaccidn en los estabilizadores debera
ser mayor a cero.

Pagina 23|58

Javier Navarro Piza Grado en Ingenieria Mecdnica



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Una vez se vuelve a aplicar momentos en ambos apoyos:

TPt gop) + 0y (gD + Q- P) ¢ G )
“ p—(e+g)

Pr(—e)+Qyx(gl-g—e)+Q—P)x (z+m—(e+g)

R, =
b p—(e+g)
Obteniendo:
Re (Kg) -1130
Rb (Kg) 11788

Al igual que anteriormente, no solo obtenemos una reaccién negativa en el
apoyo en que habiamos impuesto que debia ser superior a cero, sino que el peso
soportado en el segundo apoyo supera el limite establecido por el fabricante.

Asi pues, operaremos de manera idéntica al caso anterior, solo que en este caso
para hallar el peso limite, estableceremos que “Re = 0”.

~Pr(t+g—p)+Q*@—gD)+@—P)+G—vp)

Re=0=

p—(e+yg)
P =2277Kg
Con su consiguiente reparte de cargas:

Debido a: 19 Eje 22 Eje TOTAL
Chasis-Cabina 2710 1557 4267
P+Caja+Grua 0 10730 10730

Total 2710 12287 14997
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9.2.2 GRUA SITUADA TRANSVERSALMENTE AL CAMION

En este ultimo caso a estudiar en lo referente al reparto de masas, la gria al
igual que anteriormente, se encontrard desplegada, pero en esta ocasidon estara
totalmente perpendicular al eje longitudinal del camién (Figura 9.4).

o . =

Figura 9.4. Camion con grua desplegada transversalmente
Fuente: Elaboracién propia

De nuevo, describimos las variables a utilizar:

Variables Valor Significado
L (mm) 3900 Longitud de la caja abierta
vp (mm) 1740 Distancia del voladizo posterior
p (mm) 3690 Paso entre ejes
e (mm) 280 Distancia del c.d.g. de la grua a los estabilizadores
m (mm) 1530 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
n (mm) 2500 Longitud del brazo de la gria
g (mm) 950 Distancia del c.d.g. de la grua al eje anterior
gl (mm) 950 Distancia del c.d.g. de la grua desplegada al eje anterior
Q (Kg) 8458 Peso debido a la caja abierta junto con la carga util maxima
Qg (Kg) 2200 Peso debido a la grua
P (Kg) 4950 Carga maxima de elevacién de la grua
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Seguimos procediendo de manera idéntica a los casos anteriormente vistos, por

lo que hallaremos las diferentes reacciones en los apoyos, aplicando sumatorios de
momentos iguales a cero en cada uno de los apoyos, quedando como férmulas para su

resultado:
0 PP =)+ Q=P+ G )
¢ p—(e+9)
—Qgre—Pre+(Q-P)x(G+m—(e+g)
Rb =
p—(e+9)
Obteniendo:
Re (Kg) 8263
Rb (Kg) 2395

Y su consiguiente reparto de masas:

Debido a: 19 Eje 22 Eje TOTAL
Chasis-Cabina 2710 1557 4267
P+Caja+Grua 8263 2395 10658

Total 10973 3952 14925

10. DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS CORTANTES Y
FLECTORES

Una vez se ha visto como las diferentes situaciones que nos podemos encontrar
tanto en la puesta en marcha como a la hora de una situacién de trabajo, y como estas
afectan a un caracteristico reparto de las masas, es de interés como estas masas, afectan
a todo el bastidor y como se distribuyen. Para ello haremos una simulacién de las

situaciones antes analizadas, con los que obtendremos sus diagramas tanto de esfuerzos
cortantes como de flectores.
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En este caso concreto nos apoyaremos en el software llamado “SAP2000”, el cual
permite mediante la correcta aplicacién de pardmetros y modelacion, la simulacién de
estructuras, devolviéndonos los esfuerzos que se producen. En el caso de este
programa, se ha de comprar una licencia de usuario para poder trabajar con ella, pero
dado que las simulaciones a realizar no son de gran complicacién, nos servira la versiéon
educativa que podemos encontrar en diversas aulas de la ETSID, la cual si cuenta con
esta clase de licencias pagadas (Figura 10.1).

About SAP2000 P
il B3¢ SAP2000 =)
E SAP2000 Advanced 16.0.0 I

License for upv
Structural Analysis Program

Feature SAPAD
License Yersion 16

Copyright (c] 1976-2013 Computers and Structures, Inc.

A product of: T Trial Standal
Computers and Structures, Inc. i e

W, Csiamerica.com Number of days left on License 143

This product is licensed to:
admin

upy

Physical Memory
Total:
Available:

8.135 MB

Windows Version: 6.228 MB 5
(Version 6.1) Build 7601 Total # of Licenses on Server
Service Pack 1

Copyright(c) 2013 Computers and Structures, Inc.

143 days left on Standalone Trial License. Wi, csiamerica.com
oK

Print

.

Figura 10.1. Licencia SAP2000 de la UPV
Fuente: Elaboracion propia

Aunque cada situacion es diferente en cuanto a la distribucién de cargas que
soporta cada parte del sistema, también tiene en comun otros aspectos, los cuales se
explicaran a continuacidn, para asi centrarnos en las particularidades de cada situacion
mas adelante.

Para empezar, en todos los casos se trabajara con todo el bastidor en su totalidad, es
decir, en todas las simulaciones el bastidor tiene la misma distancia de largo, mas
concretamente, 5,43 metros de longitud. Por otra parte, en todas las simulaciones para
las diferentes situaciones ha sido asignado el mismo perfil estructural. En este caso se
ha usado unos largueros con perfil de canal (perfil en U), con unas dimensiones descritas
en la ficha técnica del vehiculo, mas concretamente 252x70x6mm. El bastidor ademas
serd representando juntos con sus apoyos en cada situacion como una barra isostatica
biapoyada, la cual constara con voladizos.
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Una vez descritas las similitudes, pasemos a ver cada una de las situaciones por

separado.

10.1. PUESTA EN MARCHA

En este caso nos encontramos ante una simplificacion a una “viga biapoyada”, isostdtica
con un Unico voladizo, sobre la cual se encuentra una carga puntual, que representa a
la grua, y otra carga distribuida, que se corresponderia al carrozado de la caja, junto con

la carga Util capaz de cargar (Figura 10.2).

7

217

}_ﬁzn

K

Figura 10.2. Camion en marcha simulado

Fuente: Elaboracién propia

El valor de la carga distribuida que se observa, corresponde al valor de la carga que
puede soportar (8,458 toneladas), dividido entre el largo de la caja (3,9 metros),
dandonos el valor que se aprecia en el esquema.

e Diagrama de cortantes (Figura 10.3):

<X
x=1.53m ® =
x=095m &//_‘/’/_r:x_awm x=543m
o ¢ ———

T . gtj»_»_i,_l,{—"’" —

x
1}
o

213

Figura 10.3. Camion en marcha, cortantes

Fuente: Elaboracién propia

e Diagrama de flectores (Figura 10.4):

8- &-

0 x=0.95m x=153m /' o x=369m| T e

PR o o
3 =

Figura 10.4. Camion en marcha, flectores
Fuente: Elaboracion propia
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Las situaciones de los apoyos cambian, pasando a ser en la parte anterior del
vehiculo, los estabilizadores, por lo que contaremos con dos voladizos. Ademas, al estar
la grua desplegada, la localizacion de su centro de gravedad también varia, y que junto
a que en su extremo se esta elevando una carga determinada, esto crea, dos momentos,
gue en la simulaciéon serdn trasladadas al punto de apoyo que representa los
estabilizadores. Por otro lado, seguimos contando con la carga distribuida que en la caja
junto con la carga util (Figura 10.5).

Figura 10.5. Camidn con grua hacia adelante simulado
Fuente: Elaboracién propia

En esta ocasion el valor perteneciente a la carga distribuida, sale del valor de la
carga capaz de soportar a la cual se le ha restado la carga que en ese momento se
encuentra elevando la grua, ya que su suma representa el valor maximo capaz de
soportar, dividido entre el largo de la caja.

e Diagrama de cortantes (Figura 10.6):

x=0 i Al x=369m x=543m
@ s o —_
3 G E——
£y [ [ T T &1
o w© Bswrilncarlmmnes
Figura 10.6. Camion con grua hacia adelante, cortantes
Fuente: Elaboracién propia
e Diagrama de flectores (Figura 10.7):
3 S i x=369m
;:o x=123m L_Lﬁm \ 1 I ‘**-n—:‘ur__,_q_ri_i‘_i - x=543m

Figura 10.7. Camion con grua hacia adelante, flectores
Fuente: Elaboracion propia
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10.3. GRUA DESPLEGADA PERPENDICULARMENTE

En esta ocasidn, nos encontramos en una situacién parecida a la anterior, con la
diferencia de que tanto la carga a elevar y la direccién de la misma es diferente, siendo
esta, perpendicular al vehiculo, por tanto, los momentos desplazados para la simulacién
al apoyo de los estabilizadores sera diferente (Figura 10.8).

Figura 10.8. Camidn con grua transversalmente, simulado

Fuente: Elaboracién propia

e Diagrama de cortantes (Figura 10.9):

Figura 10.9. Camion con grua transversalmente, cortantes

Fuente: Elaboracién propia
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e Diagrama de flectores:

1
!
/
523
4 78

Figura 10.4. Camidn con grua transversalmente, flectores
Fuente: Elaboracién propia

10.4. GRUA DESPLEGADA HACIA LA PARTE TRASERA

Por ultimo, nos encontramos en una situacidn contraria a la de la grua
desplegada hacia la parte delantera, por lo que en esta ocasidon los momentos que se
produciran sera de signo contrario al de la otra situacién (Figura 10.11).

Figura 10.11. Camidn con grua hacia detrds, simulado

Fuente: Elaboracion propia
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e Diagrama de cortantes (Figura 10.12):

x=3.69m

_ =153
x=123m X m o
0 5 ~| Xx=543m

Gl N —

Figura 10.12. Camion con grua hacia detrds, cortantes

Fuente: Elaboracién propia

e Diagrama de flectores (Figura 10.13):

x=0 x=123m x=153m o~ x=543m
- o" © /‘?\r ®
o o VA B

Figura 10.13. Camion con grua hacia detrds, flectores

Fuente: Elaboracién propia
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11. COEFICIENTE DE SEGURIDAD DEL BASTIDOR FINAL

En este apartado, comprobaremos que realmente el conjunto del bastidor original con
el sobre bastidor cumple las condiciones de seguridad necesarias, para ello lo primero serd
conocer la geometria de este conjunto. Para ello, una vez visto en el apartado anterior el
par maximo que nos aparece (Mgp,q, = 12300 m*kg), se debera volver a la figura 8.1 de
este documento y tras pasar el par maximo a las unidades correctas (Mppqx =
120.7KNm) y sabiendo que el modelo del vehiculo IVECO usa en el “150E”, ya tenemos
acotado el perfil necesario para nuestro bastidor auxiliar, es decir, el “240x70x7.7 mm”,
quedandonos el conjunto de la siguiente manera (Figura 11.1):

Wl
s L L L L e e e U \\é

é

252

R o Srrorre ot

452

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, necesitamos conocer el momento de inercia de cada uno de los
bastidores, la cual se puede hallar si tenemos en cuente que el perfil en U que poseen
puede ser divido como una representacién de tres rectangulos, lo que nos simplificara el
calculo.
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Sabiendo que la férmula para la obtencién del momento de inercia de un rectangulo
macizo es:

1
L, = ot (base * altura?)

Unicamente deberemos aplicar el teorema de Steiner, el cual permite la adicién de
elementos en el cdlculo de la inercia, cuando el eje respecto al cual se estd obteniendo el
momento de inercia no pasa por su centro de gravedad.

Isteiner = I + area * distancia’

Asi pues, ya podemos calcular los momentos de inercia de cada bastidor:

1 1 252 6\°
Ly = —*(6%2523) + 2« —*70*63+70*6*< +—) = 21982464 mm* = 2198,2 cm*
12 12 2 2
240 7.7

1 1 2
Lo = T5* (7.7 % 2403) + 2 * <ﬁ* 70 % 7.73 + 70 % 6 * ( > +7) ) = 25410977 mm* = 2541,1 cm*

Lo siguiente que necesitamos conocer sera el modulo resistente de cada uno de los
bastidores, los cuales se calcula con la siguiente férmula:

Iy

W, =
ymax
Siendo “y;,4x”, 12 cota mas alejada del objeto del cual estamos calculando su médulo
resistente, por tanto:

21982
Wi = =62
2
2541,1

25,5
2

= 166,53 cm3

W,, = = 198,99 cm3

Con esto, ya conocemos las propiedades necesarias de los bastidores a usar en nuestro
sistema, ahora ya estamos en situacidon de empezar a ver cual seria el valor del coeficiente de
seguridad correcto para garantizar la seguridad del conjunto.

En esta clase de calculos siempre hay que mirar por el lado de la seguridad, por tanto,
para obtener el coeficiente de seguridad, nos pondremos en la situacién mds desfavorable. Para
ello, tendremos que ver en cual de la situacién de las estudiadas se ha producido el flector de
mayor magnitud.

Para nuestro caso, el mayor momento ocasionado, ocurre cuando la grua esta
desplegada hacia la parte posterior del camidn, siendo:

Mfmax = 12300 m * kg, situado en el punto x = 1,23 m
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Una vez sabemos esto, habra que particularizar el momento méximo absorbido por
cada uno de los bastidores, siendo:

Mgy = 2*xAx*1,
Por tanto, primero necesitaremos la constante “A”:

M 1230000
A= —Jmax = 129,76
2% Lrorar 2% (2198,2 + 2541,1)

Y, por consiguiente:
Mfmax1 = 2% 129,76 % 2198,2 = 570509,97 cm * kg
Mpmaxz = 2 % 129,76 x 2541,1 = 659490,03 cm * kg

Sabiendo, los momentos que se producen en cada bastidor, podemos conocer por
tanto la tension causada por el flector que se soporta en ese punto, siendo su calculo:

M 570509,97 k
fmax1 ’ g
= = =1712,9—=
T aw, 216653 cm?
M 555211,54 k
fmax2 ) g
= = = 16571 ——
2= 2w,  2+%19899 cm?

Y por tanto la del conjunto:

M 2198,2 + 2541,1
= LM siendo W, = 5Ea = 359,04 cm?

2

1230000

= —1712
% =7.35004 /1EIemrkg

Finalmente obtenemos los coeficientes de seguridad para cada uno de los calculos
realizados:

100
530 * g7

Xf1:W:3,15>30K

100
_ 530 g5y

Xpy = —— 202
f2 1657,1

100
530 * g7

1712,9

= 3,26 > 30K

X; = =3,15 > 0K
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12. DISENO DE LOS ANCLAJES DEL CARROZADO AL BASTIDOR

Nos encontramos ante dos sistemas que necesariamente requieren de un método de
unién a otras estructuras, para el correcto funcionamiento del conjunto que estamos
tratando a lo largo de este proyecto.

Como ya se ha mencionado antes, el primero de ellos es el bastidor auxiliar que se
encuentra situado justo en la parte superior del bastidor original dejandose apoyar sobre
este directamente. Por otro lado, a este bastidor auxiliar instalado, le ira a su vez, instalado
las uniones pertinentes de la gria que se situa tras la cabina del vehiculo y apoyado sobre
este segundo bastidor y la caja abierta situado también sobre este.

En cuanto al método de unién entre elementos, y tipos de fijaciones, nos encontramos
gue en el mercado se usan una cierta variedad de soluciones validas. Es por ello que nos
basaremos en las recomendaciones de la propia marca IVECO.

Asi pues, siguiendo el manual de carrozado de la marca, las uniones se realizaran
mediante tornillos de acero de media resistencia con una calidad de 8.8, los cuales poseen
las siguientes propiedades mecdnicas:

. Carga de rotura Carga de estiramiento
Clase de resistencia
Empleo [N/imm?] [Ni 7
9.8 Tornillos de ."WECiE resistencia (traves:l.h:-s. placas 800 40
resistentes al corte, ménsulas)
10.9 Tornillos de alt.a. resistencia [sop:.-"tes "ue.l es 1000 900
barras estabilizadoras y amortipuadores)

Figura 12.1. Datos técnicos de la tornilleria
Fuente: Manual de carrozado de IVECO

Prestando atencién de que, estos tornillos deberdn estar templados para su utilizacion.
Por otro lado, para la unidn de ambos bastidores usaremos las perforaciones ya
preparadas por el fabricante en los laterales del bastidor original para la colocacién de los
tornillos. Ambos bastidores iran unidos mediante una fijacidn elastica, ménsulas, tal y
como se puede ver en la imagen que hay a continuacion.

Figura 12.2. Conexion eldstica

Fuente: Manual de carrozado de IVECO
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El nervio superior que se aprecia en la imagen anterior ird directamente soldada al
bastidor auxiliar, mientras como antes se ha mencionado, el nervio inferior ird atornillado
haciendo uso de las perforaciones del bastidor original.

Para que la conexidn sea elastica, antes del apriete de los tornillos, comprobar que la
distancia entre las ménsulas del chasis y del contrachasis sea de 1-2 mm (cota A). Al
apretar los tornillos las ménsulas tienen que estar en contacto.

Los tornillos a usar serdn de métrica 14, por lo que si acudimos a la norma “UNE-EN ISO

898-1:2015" podemos observar en las tablas que aparecen que, para la métrica elegida,
tenemos un area de esfuerzo nominal (Ar) de 115 mm?2.

121 ANCLAJE DE LA CAJA AL BASTIDOR

En el anclaje de la caja de carga, el esfuerzo mas desfavorable se produce durante la

frenada del vehiculo. En este caso, el valor de la fuerza de inercia (/) en funcidn de la deceleracion

(ar la cual supondremos de un valor de 20 m/s?) y de la carga (Q), es:

Qxa
I = g L Siendo “g”, la aceleracién de la gravedad.
_ 10730+20 21875.64 k
- 981 oY

Por otro lado, la resistencia maxima a cortante debido al anclaje de los tornillos al
chasis del vehiculo se obtiene mediante las siguientes expresiones, segun la calidad de los
tornillos empleados:

- Para tornillos de Grado 4.6, 5.6 y 8.8:

800
R 0.6 %0, xNxA, 0.6%ggy*20+115 90030.58 k
_ _ . = . g
m Mby 1.25

N = nimero de tornillos utilizado en la fijacidn de los bastidores, en nuestro caso 20.
Ar = seccidn resistente de cada tornillo, 115 mm?.
or = resistencia a traccidn ultima del tornillo empleado, 800N/mm?.

Mby = coeficiente parcial de seguridad a la resistencia de los tornillos (1,25).

Con esto, ya podemos calcular el coeficiente de seguridad del anclaje de la caja con la

carga:

X - R, 90030.58 _ 111 0K
I 21875.64
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12.2 ANCLAJE DE LA GRUA AL BASTIDOR

En este caso, durante la frenada, el valor de la de fuerza de inercia sufrida valdra:

_Qg*ar_ZZOO*ZO
g 981

I = 4485.22 kg

Al igual que en el caso anterior, para la obtencion del valor de resistencia maxima a
cortante debido a un anclaje con tornillos de calidad 8.8 pero en este caso en la
informacién técnica que nos ofrece el fabricante, nos indica que se ha de usar tornillos de
métrica 30 en los anclajes superiores y de métrica 24 para los anclajes inferiores, por lo
gue poniéndose en la situacién mas desfavorable se usaran para los calculos, tornillos de
métrica 24, los cuales tienen un area resistente de “353”. Ademas, se usaran un total de 8
tornillos para su anclaje, siendo el resultado:

0.6 %0, xNxA, 0.6*xggr*8x353
B Mb, B 1.25

R = 1105419 kg

Y obteniendo como coeficiente de seguridad para el anclaje de la grua al bastidor:

_ 1105419

= 18522 - 24.65 0K

Por ultimo, nos quedara revisar el caso de los anclajes de la grua, cuando esta se
encuentra en posicién de trabajo. Para ello se realizara el calculo sobre la situacién mas
desfavorable en el que se encuentre los estabilizadores una vez estén desplegados.

Este caso es, cuando la gria esta desplegada longitudinalmente al eje del vehiculo hacia
la parte delantera de este, donde la reaccién total sobre este es:

R, = 13440 kg

Ahora tendremos que aplicar la férmula para la obtencién de la resistencia maxima a
traccion para tornillos de calidad 8.8:

800
R 090y «N=+A, 09+gg7=8+353 ..

_ _ . = g
m Wb, 1.25

Asi pues, el coeficiente de seguridad para esta situacion se obtendra como:

_ Ry 165813

= - - —-1334 0K
R, 13440 334 0
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Una vez que la seguridad estructural del sistema es la aceptable, se pasard a estudiar, si
cuando se encuentra en marcha, dada ciertas situaciones, como al trazar curvas, subir
pendientes o atravesar zonas con cierto peralte en la carretera, realmente el vehiculo
modificado es estable en su totalidad, no produciéndose ningin fenémeno como el vuelco o
derrape.

Para comenzar a tener datos con los que obtener resultados, lo primero sera obtener
tanto la posicidn como la altura respecto al suelo del centro de gravedad del sistema. Esto se
consigue conociendo el c.d.g. de cada uno de los elementos por separado que compone el
sistema, es decir, el vehiculo, la grda y la caja abierta.

Conocemos el c.d.g. tanto de la grda como de la caja, a falta de conocer la del vehiculo,
el cual se procedera a continuaciéon de su obtencion. Lo primero por tanto serd conocer la
posicién en la que se encuentra a lo largo del eje longitudinal del vehiculo, para ello simplemente
se tendrd que realizar un sumatorio de momentos respecto al eje delantero por ejemplo y
despejar la Unica incdgnita que aparecera (Figura 13.1):

Figural3.1.Esquema de distribucion de masas

Fuente: Elaboracién propia
IM, =0; 1159 x3690 —4270* X; =0
X; =1001.57 mm

Lo siguiente sera, por tanto, averiguar la altura respecto al suelo a la que se encuentra
el centro de gravedad del vehiculo. Esta informacidn se puede conseguir procediendo de una
manera similar a la anterior, solo que situando al vehiculo en un plano inclinado (Figura 13.2).
Para nuestro caso, lo situaremos en un plano con una inclinacién del 30% (pendiente maxima
tipica en la que se situa a los vehiculos en parado).
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Esta clase de inclinacién corresponde a su vez:

= arct (30>—167°
a = arctan Too) = 167°

Figura 13.2. Esquema de distribucion de masas

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, si volvemos a realizar sumatorio de momentos respecto al eje
delantero, forzaremos tal y como aparece de forma esquemadtica en la imagen anterior, que la
componente horizontal del peso del camién produzca un momento con respecto a la altura ala
que se encuentre, es decir, la incégnita que se necesita.

IM, =0; 1559 %3690 — 4270« 1001.57 — 4270 * cos30 * h; = 0
h=426.23mm

Esta informacidn obtenida, representa en realidad, la altura a la que se encuentra
respecto a los ejes del vehiculo, es por ello que para saber la altura a la que se encuentra el c.d.g.
respecto al suelo, serd necesario sumarle el radio del neumatico del vehiculo.

En concreto nos encontramos de serie con unos neumaticos 305/70 R 19,5, por tanto,
el valor del radio del neumatico sera:

_ 19.5%25.4 + 2 * (0.7 * 305)

- 7 =461.15mm

Que sumado a lo anterior:

hy = h+ h, = 887.39 mm
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Los datos del c.d.g. de la grua se obtendrdn a partir de la ficha técnica que podemos
obtener de la marca “FASSI”. En cuanto a las cotas del c.d.g. de la caja, dado que estos datos
dependen de la cantidad de carga que soporte y de cdmo esta esté distribuida, se realizaran las
siguientes condiciones:

e La coordenada horizontal, se situard en la mitad de la longitud total de la caja,
correspondiendo asi, a una carga uniformemente distribuida.

e En cuanto a la cota horizontal, si accedemos a la informacién que nos
proporciona el Ministerio de Fomento, nos indica, que la altura maxima que
puede alcanzar un camidn con carga incluida es de 4 metros. Dada que la
situacion mads favorable para la estabilidad de un vehiculo es que su c.d.g. este
lo mds cerca del suelo posible, para este estudio, lo situaremos en una posicién
desfavorable de la mitad de la altura maxima de la caja.

Quedando asi, la siguiente tabla con los datos correspondientes:

XG (mm) he (mm) M (kg)

Camion 1001,57 887,39 4267
Grua 950 2013 2200
Caja+carga 3480 2559 8533

Ahora nos encontramos en situacion de calcular el c.d.g. del sistema aplicando las
siguientes ecuaciones:

Yhi*mi= hc*M
Yxi*xmi= X¢*M
Obteniendo asi:

_1001.57 4267 + 950 * 2200 + 3480 * 8530

= = 2403.2

¢ 15000 mm
887.39 * 4267 + 2013 * 2200 + 2559 * 8533

hy = 15000 = 2003.4 mm

13.1 ESTABILIDAD LONGITUDINAL

Para estar ante un caso de estabilidad longitudinal aceptable, se deberan cumplir una
serie de condiciones. La primera de ellas es que:

Ryrq >0

Siendo Ryt , €l reparto de carga sobre el eje delantero en un plano de carretera con
una inclinacién de la propia carretera a cualquiera. Por otro lado, también ha de verificarse para
que el vehiculo no deslice que:

F, >R,
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Siendo:

F, = Qr * cosa * Uy, la fuerza total de adherencia

R, = Qr * sena, resistencia al movimiento del vehiculo debida a la pendiente

Ademds de ser “u,”, el coeficiente de adherencia, el cual en la practica, y en el caso
gue nos ocupa suele tomar el valor de 0.6.

Estas dos condiciones, las cuales son necesarias que se cumplen, pueden combinarse
conjuntamente en una expresion:

Cg
Uy > tana <7

Donde ¢, es la distancia de c. d. g. del peso total del vehiculo al eje trasero y h la altura
del c.d.g. respecto al suelo. Ademds, como pendiente maxima de utilizacidn se suele tomar en
la practica tan a«=0,3 (30%) con vehiculo parado y tan a=0,4 (40%) con vehiculo en movimiento.

He = 0.6 > tana = 0.4

o4 g _3690-24032
=S T T 0034

13.2  ESTUDIO TRANSVERSAL

A continuacidn, se estudiara la estabilidad transversal del vehiculo, prestando atencién
a partir de qué condiciones, existe riesgo de derrape, incluso de vuelco del sistema. Para ello,
los calculos se realizaran para cuando el vehiculo atraviesa recorridos con una radio de curvatura
determinados, a la vez de que se encuentre sobre un cierto peralte del terreno.

Para entender mejor como estos riesgos se producen es necesario aclarar que al
describirse una trayectoria con cierta curvatura con un vehiculo, aparece aplicado en su centro
de gravedad una fuerza centrifuga, la cual tiende al vehiculo hacia el exterior de la curva,
produciéndose un esfuerzo lateral, el cual el vehiculo compensa con las fuerzas de adherencia
entre el neumatico y el vehiculo, y un momento del vuelco, siempre y cuando el sistema no
derrape, ya que si se aumenta hasta cierto punto la velocidad, se llegara a una situacién en la
cual estas fuerzas que compensan este esfuerzo lateral no sea suficiente y por tanto se pierda
la estabilidad del vehiculo (Figura 13.3).
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Figural3.3. Esquema fuerzas aplicadas

Fuente: Elaboracién propia

Radio de la curva

Peralte de la curva

Fuerza centrifuga

Fuerza normal de adherencia entre el suelo y los neumaticos interiores

Fuerza tangencial de adherencia entre el suelo y los neumaticos interiores

Fuerza normal de adherencia entre el suelo y los neumaticos exteriores

Fuerza tangencial de adherencia entre el suelo y los neumaticos exteriores

13.2.1 CALCULO DE LAS VELICIDADES LIMITES DE VUELCO

Si nos fijamos en el esquema de fuerzas que aparecen sobre el vehiculo en la imagen
anterior, podemos separar estas fuerzas segun los ejes “Y” y “Z”, de la siguiente manera:

E, = F,*cos§ — P xsin¢
F, = P xcos& — F; *siné
Por tanto, la ecuacidn para que se produzca el vuelco, puede escribirse como:

: Ay
Fo xcos§é —Pxsing =5
h

P xcosé — Fp *siné

b
E,

Siendo “A,”, el ancho de la via del vehiculo, “h”, la altura a la que se encuentra el c.d.g.
del sistema. Por otra parte, tenemos que la fuerza centrifuga se calcula como:

P x V2

R= %
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Siendo “V”, la velocidad del camién, “g”, la aceleracién de la gravedad y “R”, el radio de
curvatura en el que se encuentra el vehiculo. Si sustituimos esta ultima expresidn en la de la
ecuacion del vuelco y la despejamos para aislar la variable de la velocidad nos queda:

v g*R*(Zi”h+tanE)
1—2'4%*tanf

Esto en el caso de que exista un cierto peralte, pero en el caso de que no lo hubiera la
expresién anterior se reduciria a:

g*Rx*A,

V= 2+h

Quedandonos, en esta Ultima expresién que el valor de la velocidad dependera del
radio de curvatura al que sometamos el vehiculo.

En cuanto al ancho de la via, dado que el del eje delantero es diferente al del trasero,
como valor se escogera, el valor medio entre ambos ejes, siendo:

Ag+A 197041815
A, = dz L= . = 1892.5 mm

Para los valores del radio y el peralte de la curva, se tendra en cuenta:

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado,
de la Instruccion de Carreteras. «BOE» num. 55, de 4 de marzo de 2016 (237 pdags.).
“https://www.boe.es/boe/dias/2016/03/04/pdfs/BOE-A-2016-2217.pdf”

En esta orden, se especifican los criterios, pardmetros y valores que deben satisfacer la
totalidad de las carreteras integrantes de cualquier red viaria espanola.

Sera util para el presente calculo la norma acerca de radios minimos a adoptar en
funcién de la velocidad, asi como los valores a adoptar en funciéon de los peraltes maximos.
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La velocidad especifica de la curva es la que evalla la norma, teniendo en cuenta unos
pardmetros de seguridad.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

VELOCIDAD

DE A-120, A-110, A-100, C-30, C-80, C-70,
A-140y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50y C-40
(Vp)
P RADIO PERALTE RADIO PERALTE RADIO PERALTE
(km/h) MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)

140 1050 8,00 - - - -
130 850 8,00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 - - 550 8,00 - -
100 - - 450 8,00 - -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 - - - - 180 7,00
60 - - - - 130 7.00
50 - - - - 85 7.00
40 - - - - 50 7.00

Figura 13.1. Criterios en funcion de la velocidad
Fuente: Ministerio de Fomento

Si bien con esta informacién, los vamos sustituyendo con los diferentes datos de la tabla
anterior podremos ir comparando si efectivamente, nuestro vehiculo cumple las velocidades
establecidas (Tabla 13.1):

GRUPO 1 140 1050 8,00% 276,84 S
130 850 8,00% 249,08 S|
120 700 8,00% 226,04 S|
110 550 8,00% 200,36 S
100 450 8,00% 181,24 S
90 350 8,00% 159,83 S
80 250 8,00% 135,08 S|
90 350 7,00% 157,99 S
80 265 7,00% 137,48 S
GRUPO 3 70 190 7,00% 116,41 S
60 130 7,00% 96,29 S
50 85 7,00% 77,86 S
40 50 7,00% 59,72 S

Tabla 13.1. Verificacion de los limites de vuelco

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar, todas las exigencias son cumplidas con un amplio margen para
curvas con un radio mayor y siendo menor cuando el vehiculo se encuentra ante una curva mas
cerrada.

De igual manera es interesante aplicar esto mismo, a cuando no existe peralte,
aplicando la férmula anteriormente descrita (Tabla 13.2):

Rmin(m) V(Km/h) Rmin(m) V(Km/h)

251,13 173,29
245,08 164,40
238,87 155,00
232,50 144,99
225,95 134,23
219,20 122,54
212,24 109,60
205,04 94,92
197,59 77,50
189,83 54,80
181,75 49,02

Tabla 13.2 .Comprobacion de velocidades sin peralte

Fuente: Elaboracién propia
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CONDICIONES

1. OBJETO

En este presente documento, tiene por objetivo, describir los actos reglamentarios
que afectan a una reforma de este tipo, asi como los aspectos técnicos de los materiales
utilizados que hacen posible el sistema final de la instalacion de una grua hidraulica
articulada sobre un camién que conforma el proyecto tratado, para la garantizar la
seguridad y estabilidad del mismo. Concretamente, este documento dard a conocer el
correcto procedimiento a la hora de afiadir un bastidor auxiliar, asi como los anclajes

necesarios.

Seguidamente, se explicara las normas de ejecucién referentes a la instalacién de
los diferentes elementos, asi como la mencién de las diferentes exigencias a cumplir
para la obtencién de los diferentes certificados y autorizaciones para la legalizaciéon del

vehiculo.

2. ACTOS REGLAMENTARIOS

Si se acude al “Manual de Reformas de Importancia”, mas

concretamente al apartado “Vehiculos de categorias M, N y O, Grupo N28.
Carroceria (8.40)”, se observa que los actos reglamentarios a los cuales se ha de
prestar atencién en una reforma de este tipo, son los siguientes:

Javier Navarro Piza

Cerraduras y bisagras (70/387/CEE)~> Esta directiva es relativa a las puertas
de los vehiculos a motor y sus remolques, asi como al progreso técnico
mediante la mejora de la seguridad de los usuarios de determinados
vehiculos industriales en cuanto al acceso y a la salida del habitaculo del
conductor.

Acondicionamiento interior (74/60/CEE)—> Esta directiva es relativa al
acondicionamiento interior en lo que concierne al comportamiento del
dispositivo de conduccidén en caso de choque y concretamente las relativas
al reposacabezas, al anclaje de los cinturones de seguridad y a la
identificacién de los mandos.

Parasitos radioeléctricos (72/245/CEE)> Esta directiva es relativa a la
aproximaciéon de las legislaciones de los Estados miembros sobre la
supresion de pardsitos radioeléctricos producidos por los motores de
encendido con los que estan equipados los vehiculos a motor.

Masas y dimensiones, automaoviles (92/21/CEE)-> Esta directiva es relativa
a los limites impuestos tanto en dimensionalidad de cada una de las cotas
generales, asi como en lo referente tanto a la masa maxima del vehiculo,
asi como de ciertos elementos y partes del mismo.

Masas y dimensiones, resto de vehiculos (97/27/CEE)> Esta directiva es
relativa a la armonizacién total de los requisitos técnicos para los vehiculos
de motor es necesaria para el buen funcionamiento del mercado interior al
tiempo que se garantiza un alto nivel de seguridad para el publico.
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3. CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

3.1  GRUA HIDRAULICA ARTICULADA

Como uno de los elementos principales en la reforma, se dotard a un vehiculo
de una grua hidraulica articulada. Para el caso que nos compete la grua a
instalar se trata del modelo de la marca FASSI, mas concretamente la version
F165A e-dynamic, sobre la cual se adjuntan las consiguientes especificaciones

técnicas:
T = M £ % m m MM e & & 8
kNm tm m m ° kNm MPa I/min | kg mm mm mm
F165A.2.24 147 14,98 12,55 1,95 416 21,5 32 40 - 60 90 2200 2455 945 2365

Siendo el significado de cada simbolo:
T = % £ B Wm W G e &8 B

Capacidad de  Brazo Extension Angulode  Potencia de Presion  Capacidadde  Capacidad Pesodela Anchuradela Anchurade  Alturadela
elevacion standard hidraulica rotacion rotacion de trabajo labomba  depdsito aceite gria gria montaje gria

Por otra parte, tenemos caracteristicas facilitada por el fabricante:

e BASE - Base y parte inferior de la columna de fusion de acero para una
distribucién ideal de los esfuerzos y para una resistencia superior. La
ausencia de soldaduras confiere a la gria excepcionales caracteristicas
de resistencia a la fatiga.

e PATINES DE GUIA - Patines de guia de los brazos extensibles, con
montaje “forzado” para reducir las holguras verticales y laterales,
garantizando una vida util mas larga. Patines especiales con elevado
grado de deslizamiento y baja necesidad de engrase.

e DEPOSITO - Depdsito de material pldstico especialmente resistente al
golpe y a la accidn corrosiva de cualquier elemento externo.

e SISTEMA DE LUBRICACION - Sistema de lubricacién centralizada de la
base para garantizar un acceso mas facil en las operaciones de
mantenimiento y control.

e ESTABILIZADORES - Estabilizadores a extension manual también en
versién  “Extra  extensible”. Disponibilidad opcional de los
estabilizadores a extension hidraulica en version estandar, “Extra
extensible” y “Super Extra extensible” con tubos por el interior del
soporte de los estabilizadores. Disponibilidad opcional de
estabilizadores rotantes manual o hidraulico.
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BASTIDOR AUXILIAR Y NERVIOS DE UNION

El objetivo basico del falso bastidor es garantizar una distribucién
uniforme de las cargas sobre el bastidor del vehiculo y garantizar una unién
perfecta entre el bastidor del vehiculo y la carroceria prevista. Los largueros del
falso bastidor o bastidor auxiliar se ajustaran perfectamente sobre los del
bastidor del vehiculo en toda su longitud. Por otro lado, para la realizacién de
una unidn elastica entre bastidores, se fijardn a cada bastidor un nervio del
mismo material que el del auxiliar

El material a usar para ambos, serd el recomendado por el fabricante del
vehiculo de marca IVECO, el cual podemos encontrar junto con sus
especificaciones en su manual de carrozado. En el caso de no disponer del
material a continuacién descrito, se podra usar uno de propiedades similares o
superiores, nunca siendo menores en ninguln caso. En el caso de que se quiera
una altura mas reducida a la encontrada en la memoria del bastidor auxiliar, se
pueden utilizar materiales con caracteristicas mecanicas superiores, con lo que
hay que tener en cuenta que la reduccidon del momento de inercia del perfil de
refuerzo implica flexiones y esfuerzos mas elevados en el chasis principal. Por
otro lado, en el caso de usarse un material distinto al recomendado por el
fabricante, este ha de poseer unas buenas condiciones de soldabilidad.

A continuacion, las propiedades mecanicas del material elegido vy
recomendado:

Carga de rotura Carga de estiramiento

Denominacion acero [N/mm2] [N/mm2] Alargamiento
IVECO Fe E420
Europe S420MC 530 420 21%
Germany QStE420TM
3.3 FIJACIONES Y ANCLAJES

El sistema de fijacidn del falso bastidor auxiliar al bastidor del vehiculo
se realizara por medio de tornillos de alta resistencia, calidad 8.8, montados sin
holguras, tuercas autoblocantes de seguridad calidad 10 y arandelas planas en
ambos lados con dureza minima 200 HB usadas debajo de las cabezas de los
tornillos y de las tuercas. Con esta configuracién para la unidn se consigue que
las vibraciones que apareceran en la marcha habitual de vehiculo no consigan
aflojar el atornillado. Para la fijacidon de los tornillos del bastidor original se
utilizaran los soportes que vienen preinstalados de fabrica.
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A continuacion, se describen las propiedades de la fijacién entre los

bastidores:

e N =numero de tornillos utilizado en la fijacion de los
bastidores 20 unidades.

e Seccidn resistente de cada tornillo, 115 mm?.

e Resistencia a traccidn ultima del tornillo empleado,
800N/mm?>.

e Tornillos de calidad 8.8

e Con una métrica de 14 mm

4. NORMAS DE EJECUCION

En este apartado, una vez se han detallado los materiales a emplear, se pasara a
describir los trabajos necesarios para el montaje de la gria, del bastidor auxiliar sobre el del
vehiculo y de la fijacidn a ejecutar entre ambos.

4.1  GRUA HIDRAULICA ARTICULADA
Una vez situada la grua en el lugar indicado, para una correcta conexién con el

chasis del vehiculo se deberdn usar las siguientes configuraciones de unidn
segun el lado al que deba anclarse siendo (Figura 3.1):

Anclaje al larguero izquierdo Anclaje al larguero derecho

Fuente: FASSI
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4.2 BASTIDOR AUXILIAR

Debe procurarse, en la medida de lo posible, que el camién tenga el
c.d.g. lo mas bajo posible. En caso de caja fija, para evitar el deslizamiento
longitudinal, deberd haber un un tope de inercia, mediante la sujecién rigida al
chasis, en la parte trasera de la carroceria. Los largueros de la caja que asientan
sobre el chasis, deben hacerlo en toda su longitud y adaptando de alguna
manera su perfil al ala superior de lo largueros del bastidor del chasis. Para ello
la unidn sera realizada mediante un falso chasis o sobrechasis, que distribuya la
carga uniformemente a lo largo del autobastidor en toda su longitud utilizable,
desde la parte trasera de la cabina.

Los largueros de la estructura adicional deben ser continuos y
extenderse todo lo posible hacia la parte delantera del vehiculo y hacia la zona
del soporte trasero del muelle delantero; ademads se deben apoyar en el chasis
y no en las ménsulas. Para reducir gradualmente la seccidn resistente, se debe
ahusar la altura de los extremos delanteros del perfil con un angulo no superior
a 30° u otra forma de ahusado de funcién equivalente (véase Figura 3.2); en el
extremo delantero en contacto con el chasis se debe colocar adecuadamente un
racor con radio minimo de 5 mm.

Fuente: Manual de Carrozado Iveco

En los casos en que los componentes de la suspensién trasera de la
cabina no permitan el paso de toda la seccion del perfil, ésta se puede realizar
como en la Figura 3.3. Si, por motivos de fabricacion, se producen elevados
momentos de flexidn en la parte delantera del chasis (por ej.: en el caso de grua
con campo de trabajo en la parte delantera del vehiculo), el perfil del
contrachasis debe contar con las dimensiones adecuadas en modo de poder
soportar dichos esfuerzos.
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>

Figura 3.3. Ejemplo de modificacion
Fuente: Manual de Carrozado Iveco

Es necesario contar con una continuidad de apoyo entre los perfiles del
contrachasis y los del chasis; si no se puede lograr, se puede restablecer la
continuidad interponiendo bandas de chapa o de aleacidn ligera. Si se interpone
un elemento antiarrastre de goma, se aconsejan caracteristicas y espesores
similares a los adoptados por la produccién normal (dureza de 80 Shore, espesor
max. de 3 mm). Su utilizacion puede evitar acciones abrasivas que podrian
generar fenémenos de corrosién en la combinacidn entre materiales de distinta
composicion (por ej.: aluminio y acero).

4.3  TRAVESANOS

Un numero suficiente de travesafios, a posicionar posiblemente en
correspondencia a las fijaciones del chasis, para este caso se recomienda utilizar
el mismo numero de travesafios que utilizar el propio vehiculo original
haciéndolos a ambos coincidir en posicién. Tiene que reforzar contraviento los
dos perfiles del contrachasis. Los travesafios pueden ser de seccién abierta (por
ejemplo, en C), o de seccidn cerrada si se quiere dar una mayor rigidez.

En su conexidn deben utilizarse angulares idoneos, como se muestra
en la Figura 3.4, para brindar una adecuada resistencia a la conexion.

Figura 3.4. Ejemplo de angulares
Fuente: Manual de Carrozado Iveco
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Si se desea obtener una mayor rigidez en la conexion, se puede

intervenir segun lo representado en la Figura 3.5.

Fuente: Manual de Carrozado Iveco

4.4  FIJACIONES Y ANCLAJES

Se usaran uniones eldsticas mediante ménsulas a lo largo de todo el
bastidor siendo el nimero, dimensionamiento y realizacidon de las fijaciones,
distribuidos adecuadamente en la longitud del contrachasis, para garantizar una
buena conexidon entre chasis y contrachasis.

Los tornillos y los bornes tienen que tener un material con una clase de
resistencia no inferior a 8.8, las tuercas tienen que tener un sistema para evitar
gue se desenrosquen. Al ser posible hay que posicionar la primera fijacién, a una
distancia de unos 250-350 mm desde el extremo anterior del contrachasis con
la finalidad de mejorar la entidad de los esfuerzos del chasis y aportar mayor
estabilidad, si fuera necesario, prever de conexiones adicionales.

Se usaran preferiblemente los elementos de conexion ya dispuestos a lo
largo del bastidor original del vehiculo.

Para que la conexién sea elastica, antes del apriete de los tornillos,
comprobar que la distancia entre las ménsulas del chasis y del contrachasis sea
de 1-2 mm; si la distancia es mayor, reducirla con espesores adecuados. Al
apretar los tornillos las ménsulas tienen que estar en contacto. La utilizacidn de
tornillo de longitud adecuada favorece la elasticidad de la conexidon. Las
ménsulas se deben aplicar en el nervio de los largueros del vehiculo mediante
tornillos o clavos. Para soportar mejor las cargas en sentido transversal, las
ménsulas se colocan normalmente de modo que verticalmente haya una ligera
parte sobresaliente respecto al hilo superior del chasis. Si hay que colocar las

54 | 58

Javier Navarro Piza Grado en Ingenieria Mecdnica



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado
ménsulas exactamente a ras, la guia lateral para la superestructura tiene que
estar asegurada tomando otras precauciones (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Fijacion eldstica

Fuente: Manual de Carrozado Iveco

5. CERTIFICADOS Y AUTORIZACIONES

En general, se deberd cumplir en la tramitacion de la reforma de la legislacién
vigente y, en concreto, se requiere la siguiente documentacion:

Instancia firmada por el propietario del vehiculo.

Impreso de revision (relacidon de caracteristicas).

Ficha Técnica y Permiso de Circulacién (originales y fotocopias).

Autorizacién por el fabricante del vehiculo para la reforma a efectuar.

El presente Estudio Técnico visado por el Colegio correspondiente.

Certificado de ejecucién de la reforma en el que se indique explicitamente que se
ajusta a las condiciones del fabricante y del Estudio Técnico, firmado por el Técnico
que ha dirigido la reforma, indicando el taller ejecutor de la reformay la fecha en que
se llevd a cabo.

Fotocopia de la hoja de inscripcion en el Registro Industrial del taller ejecutor de la
reforma.
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6. TALLER EJECUTOR

El taller ejecutor de la reforma ha de estar correctamente registrado en
Industria, con el correspondiente nimero de registro industrial.

Ademas, deberd disponer de todos aquellos elementos necesarios para la
realizacion de la reforma de importancia del vehiculo.

La reforma descrita en este proyecto se llevara a cabo en los talleres TRANSGRUAS con
domicilio a efectos de notificacion en la localidad de “Crta. C-17 Km 17 (Pol.Ind. El
Batzacs) / 08185 Llica de Vall”

El Ingeniero Mecanico, colegiado n2 50047. Javier Navarro Piza
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Coste del Proyecto Técnico 2.500,00 €

Coste de la Reforma 23.730,00 €

Coste Certificados

Certificado Final de Obra ‘ 150,00 €
Informe de Conformidad ‘ 300,00 €
Certificado del Taller ‘ 90,00 €

Subtotal 26.770,00 €
21% IVA 5.621,70 €

Precio Final 32.391,70 €
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