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Introduccion

El presente analisis estructural, da cuenta del comportamiento de la camara
térmica cuando trabaja con una carga de disefio de 500 kg, el cual incluye un
factor de seguridad.

Adicionalmente se aumento la carga de disefio a modo de informacion del
comportamiento de la estructura.

La informacion para el proceso de modelado y analisis, fue un croquis y detalles
constructivos proporcionados por Carrocerias el Camino.

Los materiales con que se construye la camara térmica estan dados por el
siguiente listado:

> Poliestileno Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)
» Terciado Marino
» Poliestireno Expandido (EPS)

» Acero Laminado ASTM A36
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Componentes

Para efectuar el analisis, se construydé un modelo tridimensional, el cual
posteriormente sera mallado para proceder a la simulacién asignando las
caracteristicas mecanicas de los materiales, la gravedad y la carga de trabajo.

La siguiente figura, muestra la estructura de la cdmara térmica:

No se incluyeron las puertas, a modo de facilitar la visualizacién del
comportamiento de la estructura.

En la siguiente imagen, se muestra la configuracion de la camara:
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Para facilitar la visualizacién, se caracterizaron los colores expuestos, a objeto
de no confundir componentes.

A objeto de puntualizar referencias, los ejes estan registrados en colores Rojo
(eje x), Verde (eje y) y Azul (eje 2).

Las planchas blancas son de:
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POLIESTILENO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV)

Mass Density 0,0961820566222235 kg/mm?
Modulus of Elasticity 63129999,9969365 N/mm?
Poisson's Ratio 0.39

Thermal Coefficient of Expansion 7,21/°C

Yield Strength N/mm?

Ultimate Strength N/mm?

Las planchas celestes son de:
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POLIESTILENO EXPANDIDO (EPS)

Mass Density 0,0213737903604941 kg/mm?
Modulus of Elasticity 92499,9948921568 N/mm?
Poisson's Ratio 0.28

Thermal Coefficient of Expansion 0,000126 1/°C

Yield Strength N/mm?

Ultimate Strength N/mm?

La plancha amarilla y los flejes son de:
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TERCIADO MARINO

Mass Density 0,0213737903604941 kg/mm?
Modulus of Elasticity 53,4757375626821 N/mm?
Poisson's Ratio 0.25

Thermal Coefficient of Expansion 541/°C

Yield Strength N/mm?

Ultimate Strength N/mm?

La plancha amarilla y los flejes son de:
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Mass Density

0 kg/mm?

Modulus of Elasticity

199947,961490173 N/mm?

Poisson's Ratio

0.29

Thermal Coefficient of Expansion

10,8 1/°C

Yield Strength

248,211262539525 N/mm?

Ultimate Strength

399,895922980346 N/mm?

Esquema y Disposicion de Cargas
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actuando de manera vertical y la flecha café en el centro es la representaciéon de

la fuerza de gravedad.
Luego de la simulacidn podemos visualizar el desplazamiento minimo y maximo

La estructura expuesta, forma una estructura compleja, cuyos componentes se
generado por la combinacion de cargas.

encuentran caracterizados por tramos y nudos.
amarillas indican la carga de 500 kg distribuida en la base de la estructura

Los triangulos verdes muestran el empotramiento al chasis, las letras P
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Displacement
Magnitude
mm

2.485684
2237116
1.988547
1.739979
1.491411
1.242842
09942737
0.7457053
0.4971369
0.2485684
0

Min
Load Case: 1 of 1

Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 2.48568 mm

L.

Los valores del desplazamiento se encuentran en compresion ya que la fuerza se
aplica en sentido del eje -Z.

Minimum Yalue: 0 mm 0.000 747 502 mm 1495.204 2242 806

1 < Design Scenario 1 >

En la siguiente figura se muestran las tensiones minimas y maximas.

Stress
von Mises
Ni(mmA2)

381538
34338 .42
30523.04
26707 .66
22892.28
19076.9
15261.52
11446.14
7630.766
3815.387
0.008449451

Load Case: 1of 1

Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 38153.8 N/(mm"2)

Minimum Yalue: 0.00844946 Nl(mms%}m

1 < Design Scenario 1 >

Se apagaros algunas piezas para poder ver la ubicacion de la maxima tensién

Esta figura muestra la reaccién en las pletinas de acero soldadas al chasis
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Reaction Force
Magnitude
N

208813.4
187932.1
167050.7
146169.4
125288
104406.7
83525.36
£62644.02
4176268
20881.34
1.406595¢-007

Load Case: 1 of 1
Load Case Description: Load Case Description
Maximum Value: 208813 N

Minimum Yalue: 1.4066e-007 N ;504 882,010 mm 1764.020 2646.031

1 < Design Scenario 1 >

El caso mas desfavorable se aplicé la carga distribuida que genera los 500 kg.
en el lado derecho en direccién -X

K RS S ST RN INTRER S

2
0,000 00881 o 1301862 2702943
[ A —

Como en la figura anterior se muestra el mallado de la estructura, el
empotramiento de las planchas soldadas al chasis (tridngulos verdes), la carga
distribuida lateralmente (P amarillas) y la gravedad.

En esta figura se muestran el minimo y maximo desplazamiento.
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Displacement
Magnitude
mm

1373554
1238108
1098843
9614376
8241322
6267768
5404215
4120861
2747107
1373554
0

Load Case: 10f1
Load Case Descriptinn: Load Case Description
Maximum Value: 13,7355 mm

Minimum Value: 0 mm
892921

1 < Design Scenario 1>

En esta figura estan sefalizados la minima y maxima tension de Von Mises

Stress
von Mises
Nimm#2)

39188.47
36260,83
31350.78
2743194
235131
1959425
1567541
1176555
7837.719
2018875
003138540

Load Case: 10of 1

Load Case Description: Load Case Description
Maximum Value: 39188,5 N/(mm"2)

Minimum Value: 0,0313855 NA(mm"2)

1 < Design Scenario 1 >

Aqui se muestra la reaccion en la pletina soldada al chasis.
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3083028
2775635
2467142
2158749
186035.7
154196,

123367 1
92517.83
61678,55
30830,28
7.624782¢-008

Load Case: 1o0f 1

Load Case Description: Load Case Description
Maximum Value: 308393 N
Minimum Value: 7,62478e-008 N

2142.252
1 < Design Scenario 1 > [ 1

Como parte del estudio se aplicara de 1000 kg. como carga de trabajo.

Displacement
Magnitude
mm

4.971369
4.474232
3.977095
3.470958
2.982821
2.485684
1.988547
1.481411
0.9942737
0.4971369
o

Load Case: 1 of 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 4.97137 mm

Minimum Yalue: 0 mm 0.000 500,023 . 1308.048 2007.070

1 < Design Scenario 1 >

Lo cual genera un desplazamiento de compresion
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para los 1000 kg.

Stress
wvon Mises
NAmm*2)

26851.62
24166.46
21481.3
18796.14
16110.98
13425.82
10740.66
80555
5370.339
2685.178
0.01790589

Load Case: 10f 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 26851.6 N/(mm*2)

L.

Minimum Yalue: 0.0173059 Nl(mm"20)000

741.205 mm 1482.410 2223615

1 < Design Scenario 1 >

Para efectos practicos se apagaron algunas piezas para poder visualizar la
tension maxima.

Las reacciones en las planchas soldadas a al chasis se muestran en la figura

Reaction Force
Magnitude
N

476267
375864
334101.3
202338.7
250576
208813.3
167050.7
125288
83525.34
41762.67
3.616529e-008

Load Case: 10f 1

Load Case Description: Load Case Description

Min Lx

Minimum Value: 3.61653e-006 N 0.000 836.568 mm 1673.135 2509.703

Maximurn Value: 417627 N

1 = Design Scenario 1 >
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Ahora se muestra el comportamiento de la cdmara térmica
con una carga distribuida lateralmente de 1000 kg. como
carga de trabajo.

Displacement
Magnitude
mm

27.45397
2471307
2196718
19.22128
16.47538
13.72948
10.98359
8.237691
5401794
2.745897
i}

Load Case: 1 of 1

Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 27 459 mm

Minimurn Yalue: 0 mm SN ’ - s
- ’ 8 0.000 827131 mm_ 1854.261 2481.392

1 < Desig

La figura muestra la minima y maxima tension de Von Mises

Stress
von Mises
NAmm*2)

78368.72
70531.86
62694.99
54858.12
47021.26
39184.39
31347 .53
23510.66
15673.79
7836.929
0.06287188

Load Case: 1 of 1

Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 78368.7 N/(mm"2)

Minimurm Value: 0.0628719 Nimm).

1 < Design Scenario 1 >

Para efectos practicos se apagaron algunas piezas para poder visualizar
facilmente la maxima tension.
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La figura muestra las reacciones en las planchas de acero
soldadas al chasis

Reaction Force
Magnitude
N

616618.3
554056.5
4932946
431632.8
369971
308309.1
246647 .3
184985.5
1233237
61661.83
1.22081e-007

Load Case: 10f 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 616618 N

Minimurm Value: 1.22081e-007 N 0.000 931.757 mm 1863.513 2795.270

1 < Design Scenario 1 >

Las simulaciones fueron hechas con los casos mas desfavorables, con cargas
distribuidas de manera vertical y horizontal.

Ademas del empotramiento al chasis, que en nuestra simulacién no tiene ningun
movimiento, dando una mayor dificultad al comportamiento de los materiales.
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Conclusiones

e Las simulaciones realizadas, nos ha permitido aumentar de forma virtual
la carga sobre la estructura, a objeto de mostrar el comportamiento de
sus componentes.

e De acuerdo a los resultados obtenidos, la cAmara térmica no sufre roturas
de ningun tipo al cargar 500 kilogramos.

e La estructura se encuentra sobre dimensionada, lo cual asegura el
transporte seguro y confiable de la carga de disefio.

e Queda de manifiesto en este informe que el disefo es adecuado para
trasportar los 500 kilogramos de carga, y que cualquier sobre carga
pudiera comprometer la integridad de la cdmara térmica, aunque se haya
simulado con 1000 kilogramos.

El presente estudio fue realizado por Mauricio Maureira, para Carrocerias el
Camino, en el mes de Febrero del afio 2015.-
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