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Las gruas son unos aparatos que se emplean en el tras-
bordo de carga de Ilos vapores o ferrocarriles. Son general-
mente giratorias o montadas en carritos para trasladar los pe-
sos al interior del muelle, de la aduana, o de las estaciones.

M1 objeto es presentar en este estudio los principios de
construccidn mecanica de uno de estos aparatos, cuya ilustra-
cion, juntamente con el analisis de cada una de sus partes, se
encuentran en la lamina adjunta.

Supongamos que la capacidad elevatoria de la grua sea de
de 3.000 libras y sus dimensiones generales las que se indican
en la figura 1.

Calculo clcl contrapeso.— Aplicando el principio de mecani-
ca. los pesos son iInversamente proporcionales a los brazos de
palanca. Tenemos que el contrapeso sera:

3.000x12 6.888

T T

Asfaltica grafica de la grua.— EIl diagrama de los o0rganos
estan indicado en la figura 2.

Las fuerzas a las cuales estan sometidas estos Organos se
bailan por los poligonos, figura 3 y figura d.

Los o0rganos d comprension y de tension; marcados con el
signo y con el signo — respectivamente.

El poligono de fuerzas de la parte respectiva al contrape-
so, se halla de la misma menera y esta indicado en la figura L
Ga/culo déla viga de acero del carro.— (Fig 5).—EIl peso
total que soporta ol carro es igual a la capacidad de la grua,
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mas el contrapeso y mas el peso de los demas accesorios.
' En el presente caso tenemos:

P=3.000+1.000+5.000=9.000 libras.

Pero como el carrotiene dos vigas, cada unade ellas so-
portard un peso de 4.500 libras, encontrandose el punto deapli-

cacion en la mitad de la viga. <
ElI momento de flexiobn de esta viga se obtiene por la

formula: N

T ~

En la cual:
M es elmomento de flexidn,

P es el peso,
L la longitud de la viga.
Por consiguiente,
M _ 4.500x 84"= ™ :0fl, J1J

A

Siendo el modulo de resistencia

P=—=13.500
5
Tenemos que:

<< 94500 7

*~ 13.500

La seccion listandard' de este moddulo se encuentra ilus-
trado en la figura 10 (a).

Calculo de la pieza vertical en el centro del carro.— Sobre
esta pieza acciona una fuerza oblicuamente; de modo que, para
calcular la seccion transversal de diclia pieza, se necesita co-
nocer la fuerza que acciona directamente sobre ella, que sera
la componente horizontal de la fuerza oblicua.

Trazando una vertical a una escala cualquiera, que repre-
sente la fuerza 3.000 libras, y por el extremo superior una
mwaralela al cable, la perpendicular trazada por el otro extremo
..1asta encontrar la paralela al cable, determinara la fuerza ho-
rizontal buscada (figura 8)

Midiendo, pues, esta linea en la misma escala que hemos
puesto la fuerza vertical, se encontrara que la fuerza que ac-

tla en la pieza central es de 2.650 libras, en numeros re-
dondos,



Conocida la fuerza cjue actua perpendicularmente ala pie-
za vertical y cuyo punto do aplicacion esta a 3' 6 ' sobre la pla-

taforma, calcular la seccion de esta pieza.
La pieza central de la grua [lig. G] esta compuesta de

dos canales unidos por sus bordes; de manera que la fuerza
gue actua sobre cada uno de estos canales es igual a la mitad de
la fuerza que actua sobre el eje, es decir, 1.325 libras.

El momento de fleccion de esta pieza, cuya seccion es, co-
mo hemos dicho, un canal, se calcula por la formula:

qi- P Li L2
L

En la cual:
M es el momento de flexion;

P el peso o fuerza soportada por la viga:
Li la distancia del otro extremo al punto de
aplicacion de dicha pieza, en pulgadas,
L 2. la distancia del otro extremo al mismo pun-
to de aplicacion, en pulgadas; vy
L. la longitud total de la viga en pulgadas.
Por consiguiente, substituyendo en la formula los valores

iIndicados en la fig. 6; tenemos:

m=1.325x42"x84"= 3- 100, Uj

El modulo de seccion del canal se obtiene dividiendo el
momento de fleccion por el modulo de resistencia que, para
el acero, es 13.500 libras por pulgada cuadrada.

Entonces:

- 371100_0

b 13.500

La seccion “ #” correspondiente a este modulo de
seccion esta ilustrada en la figura 10 (b).

Hacho giratorio. Cuando una fuerza actua en el extremo
de una columna y en la misma direccion que el eje de ésta,
llega un momento en que la columna se deforma.

. < limite o sea el valor de esta fuerza, cuando la columna

empieza a deformarse, es lo que se llama radio giratorio.
bu expresion es:

T



En la cual: : _
| es el momento ue inercia;

A la superficie de la seccion transversal, y
r el radio giratorio.
En el presente caso tenemos:

A —1,95
1= 7,4

substituyendo en la formula da:

V 7.4
V 1-95

vV 3.80

1.95

Para calcular la pieza central de la grua, se tomara la
proporcion entre la longitud de dicha pieza y el radio giratorio,
es decir:

L

y las tablas nos daran la fuerza maxima que puede resistir.
Entonces la proporcidon es:

L 10.5 , /
=155 ="0A

Las tablas de los formularios muestran que una pileza en
estas condiciones puede resistir 10.G00 libras.

Como en el caso actual la compresion es sélo de 1.200, el
factor de seguridad es mas gque suficiente.

El detalle de esta pieza se indica en la figura 10 (b).

Calenlo ele la pieza movible.— Esa pieza tiene la forma de
un tubo y como debe resistir a una compresion de 5.800 libras,
se calcula el area de la corona suponiendo el diametro exterior
el igual 5".

El peso de ruptura de la columna se obtiene por la formula
de Gordon, que es:

0 J 80.000
(12L)2



Se tiene que:
80.000

01 .9E

1+ V0.000

80.000
5 99:

= 22.227

Ahora, dividiendo el peso de ruptura por el factor de se-
guridad 8, (0 obtiene:

09 997
—  i= 2.77S,3S5:
38 >
es decir, que una pulgada cuadrada resiste a la compresion de
2.778,375, pero como en el presente caso Se necesita una Su-
perficie que resista 5.800 libras, esta superficie sera:

A = _ 2.0S7 pulgadas cuadradas.
T .

Conocida el area y el diametro exterior, se tiene el diame-
tro interior di por la formula:

A= ~(d d x)

do donde,

4 A
1

di = Ald?2

d, =\/25—2,6572

di = \/22.2528
di =4.72 pulgadas.

Luego los diametros correspondientes a la corona que de-
be iesistir a la compresion de 5.800 libras, son :

d=5 pulgadas
di =4,72 °“

Calculo ele los cables — Los cables se utilizan en los organos
que estan en tcnsim.
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Siendo 15.000' libras la tension maxima por pulgada cua
drada que se puede utilizar, se tendra, para el cable que se en

vuelve sobre el tamboil.

a — 0,266 pulgadas cuadradas
A 15.000 ’ 1

El didmetro de esto cable se deduce de la formula:

de donde,
d2— ¢ =«

1= 'aA

sustituyendo se tendra :

d= /dx0,-160—q 562 pulgadas
\I 3,141(3 ’

Para los otros dos organos se tiene:

a) A= °7~y=0,2G0 pulgadas cuadradas

15.000
de donde,
d=0,578 pulgadas;
b) A= -"1'f?~==0,3733 pulgadas cuadradas
J 10.000
y

d=0,G89 pulgadas, o sea 0,69 pulgadas.

Calculo del gancho.— Para calcular este gancho, se conside-
rara como una viga sostenida por el un extremo y con un peso
sobre el otro.

El momento de flexion para una viga de esta clase, se ob-
tiene por la formula:

M=PL
En la cual,
P es el peso* vy
L; la longitud de la viga.

%



Aplicando, pues, esta formula al presente caso, se tiene
gue el momento del gancho es:

M=3.000x4"=12.000" 1b

siendo 3.000 el peso que se debe levantar y 4" la distancia del
centro de la parte encorvada al punto de aplicacion del peso

Dividiendo el momento de flexion por el modulo de resis-
tencia que,, para el acero, se ha tomado igual a 13.500, se ten-
dra el médulo de seccion:

S_

Ahora se sabe que el moddulo de seccion de una elipse es:

-rM?2
S= -o')I')J/- =0,09Sbd?2
r -

y reemplazando tenemos:

iML=0,8888 '
HI HHI3—

Haciendo el eje mayor d igual a 2,5 pulgadas, se tiene, se-
gun esta formula, para el eje menor:

b=1,45 pulgadas.

Calculo de la vigja que sirve ele eje a las ruedas del carro.—EIl pe-

so que debe soportar cada uno de los dos ejes es de 4.500 libras,
puesto que el peso del carro es de 9.000 libras.

Como cada uno de estos ejes descansa sobre dos ruedas, la
fuerza gque actua sobre cada uno de sus extremos, sera de 2.250
libras y su punto de aplicacion, segun indica la figura 12.

El momento de flexion de dicho eje es, por consiguiente =

M=2.250x 18=40.500" Ib

El modulo do seccidn:

40.5000
15.000

El diametro sg ciilculn per L\ turmulir*



do donde,

0vyor

a* =~4 =275
3 141(3

d=G,50 pulgadas
Calculo delperno.— (fig. 11).— Perno es la pieza que sirve

de eje a la polea.
El momento de flexion de esta pieza es :

M=3000x81=3 000» ||5

Por consiguiente, su modulo de seccion sera:

¢ 0.000 W
157000

y su diametro sera calculado por la formula:

q_~d3
de donde,
ds = 32S
A3 =2,037
0,1416 ’



ﬂ
FUNpapa e 15°

QUITO
ARFEA HISTORICA

DEL CENTRO DE INFORMACION INTEGRAL



