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INTRODUCCIÓN
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• Costos altos  y eficiencia baja
• No se cuenta con estudio técnico 
• Gran demanda de piezas y partes 
automotriz

Planteamiento

• Crear un prototipo toma fuerza  con un 
convenio con IMPROMEC.

• La demanda busca cabrestantes que reduzcan 
la  utilización de energía eléctrica.

• Fabricación nacional.
• Estudios técnicos mediante análisis finitos.

Justificación



3

OBJETIVO GENERAL
Implementación  de  un  prototipo  toma  fuerza  para  Suzuki  samurái 
mediante  cálculo  analítico  y  análisis  por  elementos  finitos  para  la 
adaptación de un cabrestante.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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1

 Recopilar información en medios electrónicos 
del sistema toma fuerza proponiendo un 
diseño conceptual.

2

 Establecer los parámetros iniciales de diseño 
en base al ensayo torque y potencia bajo la 
norma SAE J1349.

3

 Validar el diseño conceptual del prototipo de 
toma fuerza para la aplicación de una wincha 
mecánica.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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4
• Dimensionar bajo normas de diseño mecánico para 
perfiles de ejes nervados el sistema toma fuerza. 

5
 Validar el diseño en la toma fuerza de Suzuki 
Samurái mediante el análisis por elementos finitos 
utilizando un software de modelamiento mecánico.

6
 Implementar un prototipo funcional para la 
aplicación de una wincha mecánica.



ESTADO DEL ARTE
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TOMA FUERZA

Clases:
• Montaje lateral
• Montaje posterior

Controlada por motor Controlada por embrague Controlada por caja de transferencia.

Tipos de toma fuerza:
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TOMA FUERZA

1. Motor.

2. Caja de transferencia.

3. Brida de salida principal.

4. Bomba.

5. TDF

Esquema de la caja de transferencia con embrague dependiente
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APLICACIONES

Montaje de cortacésped

Montaje de equipo de suelda

Accesorios para el sector agrícola

Aplicación de wincha mecánica. 



MÉTODO
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MÉTODO PARA ENSAYO DE TORQUE Y POTENCIA

Vehículo de pruebas. Dinamómetro de chasis LPS 3000.

SAE J1349

CCICEV



MÉTODO PARA DETERMINAR PARÁMETROS DE 
APLICACIÓN

Medición de parámetros de cabrestante.

 

   

 

 

Tipo de superficie (S) Gradiente a superar (G)

Donde:
RPF: Fuerza de tiro requerida
Wt: Peso del vehículo 
S: Tipo de superficie por atravesar.
G:  Inclinación de la superficie. 

Donde:
M: Momento torsor. [N.m]
w: Velocidad angular. (rpm)

 

Fuerza de tiro requerida [mm].

COME UP (2017)

Potencia útil [hp].

Velocidad lineal[m/min].



MÉTODO PARA DIMENSIONAMIENTO DEL EJE

 

 

 

 

 

Diámetro mínimo del eje [mm].

Esfuerzo de corte calculado

Tensión de von Mises

Factor de seguridad

Mott (2006)



MÉTODO PARA DIMENSIONAMIENTO DE SECCIÓN 
TRANSVERSAL NO CIRCULAR

Factor para calcular torsión 

 

 

 

 

Tensión de von Mises

Factor de seguridad

 
Valor para calculo de torsión

Esfuerzo de torsión calculado

Mott (2006)
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MÉTODO PARA RANURADO

 

 

Longitud mínima de las nervaduras [mm].

 
Presión calculada [Mpa].

 

 

Tensión de von Mises

Esfuerzo de torsión calculada [Mpa].

Mott (2006)



MÉTODO PARA ANÁLISIS ESTÁTICO MEDIANTE 
ELEMENTOS FINITOS

AISI 4340
AISI  1020
AISI 1015

Geometría fija
Cargas externas



RESULTADOS
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RESULTADOS DEL ENSAYO TORQUE Y POTENCIA 
Datos ensayo torque y potencia.

Parámetros del motor
ISO_500-1



PARÁMETROS DE APLICACIÓN

 

 

 

 

Potencia útil [hp].

Velocidad lineal[m/min].

1320 kg

Fuerza de tiro requerida [mm].

Peso del vehículo

 

COME UP (2017)



PARÁMETROS INICIALES DE DISEÑO
Parámetros

Materiales



FACTORES

 

 

  

Vida útil del acoplamiento



RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DEL EJE

Resultados para el eje.



Tensión de Von Mises Factor de Seguridad 

EJE

   VALIDACIÓN 
TEÓRICO



RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE SECCIÓN 
TRANSVERSAL NO CIRCULAR

Parámetros iniciales de diseño.

Control de la deformación de los dientes ranurados

Factor para calcular torsión 



Tensión de Von Mises Factor de Seguridad 

SECCIÓN TRANSVERSAL NO CIRCULAR

   
VALIDACIÓN 

TEÓRICO



26

RESULTADOS DEL PERFIL  DE EJE RANURADO 
FLANCOS RECTOS

Geometría del eje y cubo nervado bajo la norma DIN 5472

Control de la deformación de los dientes ranurados



Tensión de Von Mises Factor de Seguridad 

EJE RANURADO FLANCOS RECTOS

   
VALIDACIÓN 

TEÓRICO
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RESULTADOS DEL PERFIL  DE EJE RANURADO 
FLANCOS ENVOLVENTES

Control de la deformación de los dientes envolventes

Geometría de flancos envolventes bajo la norma DIN 5480



Tensión de Von Mises Factor de Seguridad 

EJE RANURADO FLANCOS ENVOLVENTES

   
VALIDACIÓN 

TEÓRICO



ÁNALISIS DE COSTOS DEL PROTOTIPO 

Costos por elementos del prototipo.

Kamo oko vidi off road industries $1700 dólares 

Sector 4 Offroad Innovations 

Croacia 

Estados Unidos $1450 dólares 



DISCUSIÓN DE 
RESULTADOS
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• Ramachandran  (2016):  Comparación  de materiales  utilizando  un  estudio  de 
fallo.  Verificación  del  material  del  prototipo  utilizando  índice  de  factor  de 
seguridad.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS
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• Ramachandran (2016): Análisis de fallo debido a fatiga y validación mediante 
elementos finitos. Cálculo analítico de los elementos y validación mediante 
ANSYS

• Thomas (2011): Comparación del modo de funcionamiento del sistema toma 
fuerza. Modo mecánico utilizado en el prototipo.

• Jaramillo (2016):  Influencia de los parámetros de mallado. Mallado fino en la 
validación del diseño.

• Barsoum (2012): Aspectos geométricos y materiales. Selección de perfiles 
utilizando la norma DIN 5462 30º y 5472 45º



• La  fundamentación  y  conceptualización  del  diseño:    Definición  de  los 
parámetros iniciales de diseño.

CONCLUSIONES
33

• El desarrollo del ensayo torque y potencia: Alta confiabilidad de los datos 
iniciales utilizados para el estudio.

• La  definición  de  las  etapas  de  desarrollo:  el  diseño  conceptual  permite 
entregar un prototipo funcional en base a la etapa de diseño y validación.

• La  validación  del  cálculo  analítico  y  el  proceso  de  selección:  Los  elementos 
fueron correctamente definidos en la etapa de diseño del prototipo

• La selección del perfil de eje y cubo nervado mediante normativas constituyen 
el prototipo y permitieron el desarrollo de la presente investigación para su 
posterior validación

• La fabricación del prototipo del sistema toma fuerza: El sistema desarrollado 
tiene un costo relativamente bajo, y presenta la factibilidad del ingreso al 
mercado comercial.



• En base al análisis realizado al sistema de toma fuerza fabricado, se pudo determinar ciertas 
mejoras en la fase de pruebas del prototipo de toma fuerza, como es el método de 
accionamiento, protecciones que el sistema deba contemplar y posibles mejoras referentes 
a la selección del material de construcción.

RECOMENDACIONES

• Se recomienda realizar una comparación de varias aplicaciones utilizando el sistema de toma fuerza, 
y de esta manera validar  la  funcionalidad del diseño conceptual del prototipo del sistema de toma 
fuerza.
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