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Resumen

En el presente proyecto final de grado de Ingenieria Mecanica, se analiza la funcion,
fabricacion y mejoras correspondientes a una maquina agricola antigua: la picadora integral
de forrajes. Se plantea como objetivo principal lograr una actualizacion de la misma, ya
sea, para evitar roturas existentes en los modelos fabricados con anterioridad o para
satisfacer nuevas demandas del operario. Esto se logra a partir de la observacion de dos
modelos de picadoras integrales fabricadas entre los afios 1980 y 1990.

El resultado es satisfactorio porque se han logrado cambios importantes en el disefio,

resaltando la inclusion de un sistema hidraulico inexistente hasta la actualidad.

Abstract

In this Final Project Mechanical Engineering Degree, are analyzed the functioning,
manufacturing, and improvements of an integral forage harvester, an old-fashioned
agricultural machine. The main goal is to allow an update of the aforementioned machine
in order to avoid existing break problems, as well as to meet the operator’s coming needs.
This objective can be achieved by observing the 1980 and 1990 harvester models.

The result is successful because it shows important design changes, including a modern

hydraulic system never used before.
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1.1. Introduccién

La funcion atil principal de la picadora integral de forrajes es que, al final de la cadena
productiva, el productor agropecuario obtenga una mayor rentabilidad basada en buena
calidad de carnes y leche. Esto se lleva a cabo mediante la incorporacion de forraje fresco
como suplemento en la dieta del animal. Se entiende por forrajes a “todos aquellos
elementos de origen vegetal, que sirven para la alimentacion de los animales” (Jewsbury,
2016, p.3).

Existe una amplia clasificacion, pero los forrajes que tienen mayor influencia en la
region pampeana Argentina son el maiz forrajero y la alfalfa.

Esta region esta conformada por las provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Santa Fe,
Cordoba, La Pampa y San Luis. Es una extensa Ilanura, con ondulaciones, siendo su tierra
una de las mas fértiles del mundo, y es la mas importante del territorio argentino desde el
punto de vista econémico, ya que por sus caracteristicas de clima y suelo la transforman en
una zona agricola y ganadera por excelencia. Al ser una llanura sin arboles, en ella crecen
especialmente cereales y oleaginosas. La economia agricola se basa en el cultivo del trigo,
maiz, lino, avena, cebada, centeno, girasol y soja; y alli también se desarrolla la actividad
ganadera principalmente de bovinos, ovinos y porcinos. En Santa Fe se encuentra una parte
muy importante de la llamada cuenca lechera del pais, donde se producen aproximadamente
unos 2.600 millones de litros de leche al afio, la tercera parte de la produccién de la
Argentina. Dicha actividad se encuentra facilitada por las buenas pasturas que posibilitan
la cria de un ganado vacuno de excelente calidad (Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Vivienda de la Nacion Argentina, 2019).

La picadora integral se encarga de proveer forraje fresco al animal sin la necesidad de
recurrir al pastoreo directo, ya que este trae aparejadas desventajas en cuanto a menor
produccion y calidad nutricional del forraje debido a la destruccion de parte de la vegetacion
y compactacion de suelos. Por medio de un corte mecanico se logra almacenar
temporalmente el forraje para luego ser distribuido, en cantidades controladas, a las
distintas parcelas. También se puede utilizar, aunque de manera menos eficiente, para picar
maiz forrajero destinado a ensilar.

1.2. Cultivo de alfalfa

La alfalfa es la principal especie forrajera del pais y la base de la produccién de carne y
leche en la region pampeana. La difusion del cultivo se apoya en sus altos rendimientos de
materia seca por hectarea, su excelente calidad forrajera y su gran adaptabilidad a diversas
condiciones ambientales tales como suelo, clima, y manejo. Por otro lado, su capacidad
para la fijacion del nitrogeno atmosférico a través de la simbiosis con Sinorhizobium
meliloti la convierten también en un importante componente de la sustentabilidad de los
sistemas productivos.

Una caracteristica genética de la alfalfa es el reposo invernal por el cual, en respuesta a
la disminucién de las horas de luz solar y a las bajas temperaturas de otofio-invierno, las

! Bacteria presente en leguminosas de los géneros Medicago, Melilotus y Trigonella capaz de fijar
nitrégeno atmosférico en las raices.
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plantas reducen su crecimiento. Esos factores ambientales desencadenan un proceso de
aclimatacién que permite la supervivencia de las plantas hasta tanto se reinstalen las
condiciones ambientales apropiadas para volver a crecer y desarrollarse. La teoria
fisiol6gica méas aceptada indica que durante este periodo de aclimatacién se produce una
acumulacion de hidratos de carbono y compuestos nitrogenados en la raiz y la corona que
posibilitaran el reinicio del crecimiento en primavera. Existen once categorias de reposos
invernales, cuya definicion se basa en la altura de rebrote medido a los 25-30 dias del altimo
corte de otofio.

En la Argentina, segun palabras del Ingeniero Basigalup (2007), la mayor parte de las
pasturas de alfalfa se utilizan bajo pastoreo directo. El pastoreo continuo de esta especie,
muy difundido en el pasado, ha sido sustituido progresivamente por sistemas rotativos. La
alfalfa responde con mayor produccion y persistencia cuando se la somete a un sistema de
pastoreo rotativo que respete sus ciclos de crecimiento. En este mismo pastoreo, las plantas
individuales de alfalfa se encuentran bajo una defoliacion tan frecuente que conduce al
debilitamiento general de las mismas, aparejado a una menor produccion de forraje y una
reduccion de su sistema radicular. Debido a esto, se acelera la muerte de la planta ante
situaciones adversas como periodos de sequia, ataques de plagas o enfermedades, heladas
intensas, etc.

1.2.1. Influencia en la produccion de carne bovina

Los sistemas de produccidn de carne sobre pasturas se destacan por su flexibilidad para
adaptarse a distintas contingencias ya sean climaticas, relacion de precio del insumo/
producto, demanda, entre otras; sin necesidad de variar sustancialmente sus factores de
produccién. Por esta razon, la alimentacion de tipo pastoril continla siendo una
caracteristica distintiva de los sistemas de produccién bovina en la Argentina. En este
marco, las pasturas de alfalfa constituyen uno de los principales recursos forrajeros de los
planteos pastoriles del engorde de ganado bovino en la region pampeana. Una caracteristica
muy ponderada de esta especie es su elevada capacidad de produccién de forraje de calidad
y facilmente transformable en producto animal. En estos sistemas de produccion es normal
que, debido a variaciones en la calidad y/o cantidad de forraje disponible durante el afio, se
presenten deficiencias nutricionales en los animales, pudiéndose ocasionar restricciones en
la ganancia de peso que afecta al sistema de produccion, de diversas maneras: alargando la
duracion del periodo de engorde, restringiendo la carga animal, y/o limitando la
productividad por unidad de superficie. La consecuencia de todo esto es la disminucién de
la rentabilidad econémica de la empresa. La limitante mas importante que presenta la alfalfa
en la produccién de carne es la energia, por lo que la suplementacion con granos forrajeros
aparece como la alternativa mas adecuada para compensar esta deficiencia (Basigalup,
2007).

1.2.2. Influencia en la produccién de leche

En Argentina, tal como explica Basigalup (2007), el 65-70% de la produccion de leche
proviene de vacas que son alimentadas fundamentalmente con pasturas. La alfalfa es la
especie de mayor importancia en la mayoria de las cuencas lecheras con una participacion
variable en la dieta que va desde el 30% en otofio-invierno hasta el 80% en primavera-
verano. La adopcién de la alfalfa en los sistemas ganaderos y, en particular los lecheros,
surge como consecuencia de sus altos rendimientos de materia seca, su elevada calidad
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desde el punto de vista de digestibilidad y contenido proteico, su utilizacion durante todo
el afio y su bajo costo por kilo de materia seca.
La cantidad de materia seca consumida por una vaca depende de muchas variables, las
cuales podrian dividirse en dos grandes grupos:
a. Caracteristicas de los animales (peso, edad, nivel de produccion, etc.).
b. Caracteristicas del alimento (valor nutritivo).

Ambos grupos de variables estan presentes tanto en condiciones de estabulacion? como
de pastoreo. En esta ultima, los animales deben cosechar ellos mismos el forraje, lo que
provoca cambios en su comportamiento al incrementarse sus necesidades de mantenimiento
por un aumento de la actividad voluntaria. De esta manera, se incorporan otros factores que
pueden afectar el consumo, tales como:

I.  Estructura de la pastura (altura, densidad, etc.).
Il.  Condiciones ambientales (si bien afectan también a los animales
estabulados, son mas criticas para las vacas en pastoreo).
1. Modo de conduccion del pastoreo (nivel de asignacion de pastura, sistema
de pastoreo, suplementacién, etc.).

Esto significa que, a través del pastoreo directo, existen mayor cantidad de variables para
lograr una produccién de leche optima.

1.2.3. Influencia en la produccion de carne porcina

“La pastura de alfalfa, en su etapa vegetativa, puede ser utilizada exitosamente en la
alimentacion de cachorros en recria® y terminaciéon* como un suplemento de la racion
completa” (Garcia, 2013).

Desde el punto de vista economico, en palabras del Ingeniero Faner (2005):

La pastura constituye un importante aporte nutricional en momentos que el precio de los
alimentos balanceados representa un alto porcentaje del costo total de produccién. Conociendo
los requerimientos nutricionales, la forma de pastoreo, la selectividad, el manejo de la pastura y
cargas, ademas de elegir el mejor cultivar para cada zona en particular, se puede garantizar el
éxito en la produccion de carne porcina a campo, a un costo inferior respecto a los sistemas
confinados clasicos. A partir de esto, se logra un ahorro de entre el 10% y el 13% del alimento
balanceado.

Por consiguiente, desde el punto de vista de la produccion, “las reses presentan un menor
contenido de grasa, siendo mas magro, y la ganancia diaria es levemente menor para
animales en pastoreo cuando se los compara con los de confinamiento” (Faner, 2005).

2 Mantener los animales dentro de un establecimiento, ya sea confinados en compartimientos o en jaulas.

3 Periodo en animales jovenes en los cuales se prioriza el desarrollo dseo y muscular por sobre el
engrasamiento a través de una restriccion alimentaria.

4 perfodo en donde se busca que el animal deposite tejido graso, adoptando la conformacién ideal para su
faena.
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1.3. Cultivo de maiz forrajero

El maiz es un cultivo indispensable en la nutricion animal, se lo emplea para bovinos de
carne o leche, porcinos, aves, etc. Se trata de un forraje esencialmente energético, ya que
su tenor proteico es bajo y poco variable, y su calidad nutritiva depende del contenido de
grano y de la calidad del resto de la planta. Es un cultivo de produccién anual, es decir que,
una vez cortado, no vuelve a crecer. Para poder contar con el forraje durante todo el afio se
realiza el ensilado. Los investigadores del INTA Ferrari y Alarcon definen este proceso
como el “método de conservacion de granos o forrajes verdes, picados con alto contenido
de humedad, que mediante la accién de microbios y en ausencia de oxigeno producen acidos
que ayudan a la conservacion del forraje impidiendo la putrefaccion” (s.f.).

Segun afirma Besana (2016):

Asi como la siembra directa produjo un cambio que potencié la agricultura argentina, la
tecnologia que revoluciono la produccion de carne y leche en nuestro pais es el silaje de maiz.
En las Gltimas décadas, Argentina sufrié una evolucién de la superficie destinadas a silaje de
maiz y sorgo en busca de una mayor eficiencia productiva de carne y leche. En los <90, el 80%
del escaso silaje de maiz que se producia era destinado a la produccién de leche, siendo poco
significativo el destino de estos forrajes a la produccién de carne. En la Gltima década se ha
originado anualmente un marcado incremento de la superficie picada para leche, pero
acompariado de un fuerte aumento de las hectareas destinadas a la produccion de carne (feedlot®);
lo que indica una evolucion hacia sistemas mas intensivos de produccion. Es importante destacar
que, este forraje conservado, ha incrementado su participacion en la dieta de un 15 a un 40% y
su tiempo de uso pasé de 4 a 6 meses, para cubrir baches de produccion estacional de forrajes, a
todo el afio.

Afirman fuentes del INTA (s.f.):

En la campafia 93/94, se ensilaron unas 80 mil hectareas de maiz y sorgo de las cuales el 90%
era picado grueso. Veinte afios después, en la campafa 12/13, se destinaron a silaje mas de 1,5
millones de hectéareas con un record en la campafia 11/12 de 1,6 millones de hectareas.

1.4. Historia del picado de los forrajes

A principios de la década del *70, aparecieron las primeras picadoras a mayales que se
encargaban de realizar un picado grueso, sus fracciones eran mayores a 10 cm. Mas tarde,
en la década del ‘80, por medio de un sistema de doble picado, incorporado a los mayales,
se paso del picado grueso al fino, observandose en este tltimo fracciones menores a 10 cm.
En la actualidad, se utilizan picadoras de cilindro que cortan de manera perpendicular al eje
de rotacion, obteniendo picado fino de precision de hasta 1 cm.

El tamafio ideal del corte de maiz destinado a ensilaje varia entre 1,2 y 1,5 cm, pero
encontrdndose en la mezcla de un 7 a 12% de particulas con un tamafio mayor a 2,5 cm
para cumplir la funcion de fibra efectiva, y asi ayudar a mantener la salud ruminal en caso
de ser la Unica fuente de fibra. No debe haber particulas de mas de 8 cm para evitar la

5 Sistema intensivo de produccion de carne que permite lograr un engorde acelerado en los animales
vacunos.
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seleccion negativa de las mismas en el comedero. Este parametro ademaés tiene fuerte
influencia en el grado de compactacidn y expulsion de oxigeno que se logre dentro de la
bolsa o puente® definiendo el tipo de fermentacion del material ensilado. Otra caracteristica
sobresaliente para asegurar un buen ensilaje es el picado homogéneo de la planta (INTA,
s.f.).

& Métodos de ensilaje.
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2.1. Introduccion

La picadora integral de forrajes es una maquina agricola de arrastre, de construccién
muy simple estando generalmente semisuspendidas sobre dos ruedas. Son maquinas
polivalentes ya que, ademas de usarse para cortar y cargar forrajes verdes, pueden utilizarse
para el corte y la disposicion del forraje en hileras para su henificacion, la destruccion de
rastrojos, e incluso para la distribucion de estiércol. En el corte, mas que un picado realiza
una laceraciéon lo que no es recomendado para ensilar. Ademas, en terrenos secos y
polvorientos se produce una fuerte aspiracion de impurezas que puede provocar
fermentaciones inadecuadas y producir el rechazo del forraje por los animales. EI tamafio
de cada fraccion de forraje lacerado supera los 10 cm, calificando la accién del picado como
grueso. Desde el punto de vista nutritivo, el maiz destinado a ensilar necesita ser picado
mas fino, lo que no quita que pequefios productores utilicen esta tecnologia para, por lo
menos, cortar este forraje.

Con respecto al manejo de la alfalfa, es provechoso su uso ya que se evita el pastoreo
directo y el trastorno, comentado en el capitulo anterior, que genera sacar al ganado de sus
parcelas para que puedan alimentarse.

Diversas empresas han fabricado la picadora en los afios 70-80 aproximadamente, como
Mainero, Paer, Richiger, entre otras.

Para conocer la maquina en cuestion, en la Figura 1 se muestra la picadora Mainero
UF150 y en la Figura 2 la picadora Paer.

Figura 1 - Perspectivas de la picadora integral de forrajes Mainero. Modelo: UF150X. Afio de
fabricacién: 1980. Potencia requerida: 65 HP. Ancho de corte: 1,5 m. Capacidad de
almacenaje: 12 m®. Con descarga lateral (Concesionaria El Chaparral, s.f.).

-
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Figura 2 - Picadora integral Paer. Modelo: Ideal. Afio de fabricacion: anterior a 1990.
Ancho de corte: 1,5 m. [Fotografia de Cristian Malasisi] (Inriville. 2018).
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2.2. Construccion

Se diferencian dos etapas, una llevada a cabo por el sistema de corte y la otra por el
sistema de descarga. Cada una es funcionalmente independiente de la otra.

Brevemente, se comentan ambos sistemas tomando como referencia la picadora Mainero
UF150X, y la Paer Ideal. Las imagenes expuestas hasta el final del capitulo fueron tomadas
por el autor del proyecto final en el establecimiento perteneciente a su familia, ubicado en
la localidad de Inriville al sudeste de la provincia de Cérdoba.

2.2.1. Sistema de corte

Consta de un rotor horizontal provisto de herramientas de corte en forma de paletas
afiladas, montadas de manera articulada. Este rotor, que gira en sentido inverso al avance
de la maquina, es accionado desde la toma de potencia del tractor.

Las herramientas cortan y desgarran el forraje, y crean una corriente de aire que lo eleva
y lanza por un conducto de chapa que termina en un estrechamiento, el cual, dotado de un
deflector orientable permite dirigir el forraje para llenar la totalidad del depdsito. EI angulo
de inclinacion del conducto tiene influencia en el efecto de ventilaciéon producido por las
herramientas, pudiendo variar de 10° a 40°. En la Figura 3, se diferencian las herramientas
de corte entre las picadoras Mainero y Paer.

[l soForre oe g “W AR TR
HERRAMIENTA - \-s*
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HERRAMIENTA
DE CORTE

Figura 3 - Herramientas de corte.

Tal como se observa en la Figura 3, a) Picadora Paer: la herramienta es sustentada por
un soporte que le brinda inercia y se encuentra articulado con respecto al rotor; b) Picadora
Mainero: la herramienta es la que se encuentra articulada con respecto al rotor.

El sistema permite regular la altura de corte variando la posicidn de las herramientas con
respecto al suelo. También, actuando sobre la velocidad de avance y la velocidad de
rotacion de latoma de potencia del tractor se modifica el tamafio de las fracciones de forraje.
La regulacion de la altura de corte se realiza mediante un mecanismo manual o a través de
un cilindro hidraulico, comandado por la central del tractor.

En la Figura 4, se muestra la cadena cinematica que utiliza la picadora Paer para accionar
este sistema.
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CAJA DE TRANSMISION |§8
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Figura 4 - Accionamiento del sistema de corte en la picadora Paer.

Para el accionamiento de este sistema, a) el tractor, a través de la toma de potencia,
trasmite el movimiento a la picadora por medio de la barra cardanica. Luego, una caja de
transmision lo recepta, y le cambia la direccidn a 90° para que un eje haga de intermediario
con la polea mayor. Por Gltimo, unas correas conectan de manera flexible la polea mayor
con la menor, estando esta solidaria al rotor. Desde el tractor hasta la polea mayor, se tiene
una velocidad angular de 540 rpm, y por la relacion de transmision de las poleas aumenta
a 1500 rpm. A su vez, b) el sistema de embrague permite el traspaso de mando del sistema
de corte al de descarga. Mainero realiza este desacople directamente desde la caja de
transmision. El empleo de este sistema culmina cuando el forraje, ya picado, queda estanco
en el deposito. Para ello, antes debe pasar por el conducto que se detalla en la Figura 5.

| REGULACION
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IDEFLECTOR
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Figura 5 - Disefio utilizado para conducir el forraje hacia el depésito en picadora Paer
(similar al utilizado por Mainero).

Este disefio estd formado por: a) conducto por el cual la corriente de aire eleva el forraje
picado; y por b) conjunto que permite orientar el forraje dentro del depdsito. El deflector
puede girar con respecto a un eje a través de un sistema de palancas controlados por el
operario desde la parte delantera de la maquina. Por detrés del depésito se ubica una chapa
gue no permite que el forraje se pierda.
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2.2.2. Sistema de descarga

La descarga del forraje se realiza mediante tres subsistemas comandados por la toma de
potencia del tractor. Como se explico anteriormente, la barra cardanica llega hasta la caja
de transmisidn, y cuando no esté acoplado el sistema de corte, el movimiento se trasmite de
manera colineal y no perpendicular. Desde alli, actian un conjunto de mecanismos para
brindarle movimiento a estos tres subsistemas. Tomando como referencia la picadora Paer,
desde la caja de trasmision hasta el primer subsistema, la cadena cinematica esta
comprendida por los elementos que se observan en la Figura 6.

En dicha figura, desde la entrada del movimiento hasta el final, se observa lo siguiente:
a) El movimiento colineal de la caja de transmisidn deriva en un juego de poleas del mismo
tamano. b) El eje de mando, que se puede acoplar y desacoplar, recorre longitudinalmente
la maquina. c¢) Otra caja de transmision deriva el movimiento a 90° y se disminuye la
velocidad angular por medio de una doble reduccion.
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POLEA
a
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REDUCCION

Figura 6 - Cadena cinematica para el accionamiento del primer subsistema de descarga de la
picadora Paer.

La funcién del primer subsistema es desplazar el forraje hacia la parte posterior del
depdsito mediante zarandas. Por su parte, Mainero cuenta con un sistema acarreador en
donde dos cadenas paralelas, dotadas de cafios que las cruzan transversalmente, son las
encargadas de transportar el forraje picado. A través de varias reducciones se logra adecuar
la velocidad para que el acarreador se mueva lentamente.

La Figura 7 muestra el mecanismo de reducciones, en donde: a) Lateral izquierdo de la
maquina muestra una doble reduccién. b) Lateral derecho de la maquina muestra que, a la
salida de la caja de transmision, se encuentra una reduccion simple.
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REDUCCION
SIMPLE

Figura 7 - Sistema de reduccion de velocidad del primer subsistema de descarga en la picadora
Mainero.

El segundo subsistema esta conformado por dos rolos que proyectan el forraje, acercado
previamente por las zarandas o acarreador, hacia el tercer subsistema. Ademas, estos
bloquean el paso del mismo, y variando su velocidad angular se establece el caudal que
circula por ellos. En ambas picadoras, el segundo subsistema respeta el mismo mecanismo
con algunas diferencias en el disefio de los rolos. La transmision se realiza a través de dos
cadenas, una de ellas uniendo la caja de transmision con el primer rolo, y la otra el primero
con el segundo. La Figura 8 muestra detalles de este subsistema en la picadora Paer.

Figura 8 - Segundo subsistema de descarga de la picadora Paer.

Este segundo subsistema estd formado por: a) Dos rolos de descarga ubicados en el
interior del depdsito. b) Cadenas de transmisidn para ambos rolos.

Por ultimo, dos cintas transportadoras dispuestas transversalmente a la maquina
culminan el proceso de descarga, siendo estas el tercer subconjunto. La primera cinta recibe
el forraje proveniente de los rolos y lo dirige hacia la segunda, que tiene la particularidad
de poder aumentar o disminuir su pendiente con respecto al suelo y asi variar la altura y el
alcance del forraje eyectado. Ambas picadoras comparten el uso de cintas transportadoras;
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y también la manera de cambiar la pendiente de la segunda, siendo ésta manual. Detalles
de este subsistema se aprecian en la Figura 9.

1° CINTA 25 CINTA
TRANSPORTADORA NSPORTADORA
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IACCIONAMIENTO 2° CINTA
TRANSPORTADORA

Figura 9 - Tercer subsistema de descarga en la picadora Paer. Desde la caja de transmision,
se acciona la primera cinta y desde alli la segunda.

2.2.3. Otras caracteristicas

Cuenta con un chasis fabricado en perfileria tipo U en donde se monta el depdsito de
forraje con la totalidad del sistema de descarga. Su prolongacion soporta al sistema de corte.
Ademas, el depdsito esta forrado con chapas lisas reforzadas desde el lado exterior.

2.3. Alternativas presentes en el mercado actual

En el mercado existe gran variedad de modelos con la misma funcion, picar forraje, pero
la forma de hacerlo incide directamente en la calidad obtenida y en el costo del producto.
Si el productor desea adquirir un equipo para cortar maiz forrajero con objetivos de ensilar,
es necesario que pueda lograr la maxima eficiencia y calidad. Una picadora apta para dicha
tarea es aquella que realiza un picado fino de precision, como por ejemplo de la marca
CLAAS modelo Jaguar 960, Figura 10.

Figura 10 - Picadora CLAAS modelo Jaguar 960 (CLAAS, s.f.).
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Las marcas multinacionales predominan en el segmento de picadoras autopropulsadas
de este tipo, con marcas de la talla de Claas (linea Jaguar), John Deere (serie 8000), New
Holland (serie FR), Gomselmash (serie FS), y Marani (serie Cobra). Las maquinas que se
pueden adquirir en Argentina estan, actualmente, al mismo nivel de tecnologia que se
maneja en el orden internacional, lo que permite hacer silajes de maxima calidad desde el
punto de vista de la mecanizacion, siendo los contratistas forrajeros los clientes habituales.
Més de la mitad de las picadoras autopropulsadas vendidas corresponde a unidades con
potencia mayor a 500 HP (Freites y Sargiotto, 2015).

Una alternativa a las picadoras autopropulsadas son las de arrastre, estas poseen una
tecnologia muy inferior y realizan un picado grueso de mala calidad en comparacién con
las antes mencionadas. Este tipo de equipos, dependiendo del fabricante, tienen un sistema
de corte similar a la picadora integral pero no poseen el depésito con el sistema de descarga;
sino que el forraje picado se lanza a un acoplado. EI modelo U-150-B de Mainero se expone
en laFigura 11, tiene el sistema de corte de la picadora integral y es utilizado para la cosecha
y carga de forrajes de gran rendimiento como maiz, sorgo, etc., y de menor volumen como
alfalfa, pasturas, moha, etc. (Mainero, 2014).

Figura 11 - Cosechadora picadora de forraje Mainero. Modelo: U-150-B. Ancho de
corte: 1,5 m. Potencia requerida: 40 HP (Mainero, 2014).
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Objetivos, alcance y calculos del proyecto
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3.1. Objetivos

Se plantea lograr una modernizacién de la picadora integral de forrajes a través de la
utilizacion de nuevos insumos estandares que se encuentran en el mercado, aplicando
nuevas tecnologias de fabricacion, equipandola con un complejo, pero Util, sistema
hidraulico, agregandole ingenieria a sus piezas y nuevos disefios. Las mejoras que se
proponen surgen del andlisis de las picadoras ya mencionadas, haciendo hincapié no
solamente en las fallas que tienen sino también en las oportunidades de mejoras que surgen

de:

¢ Nuevas tecnologias.

e Nuevos materiales.

e Comodidad del operario.

e Disminucion de pérdidas de potencia.
e Robustez.

e Mantenimiento.

Si se agrupan por sistemas 0 conjuntos, se tienen las siguientes:

A.

Sistema de corte:

Implementacion de correas tipo europeas 0 estrechas: son correas métricas con
capacidad de transmision de potencia ligeramente mayor a las correas clasicas.
Estan disefiadas para funcionar en el mismo canal de polea que las correas
clasicas.

Utilizacién de manguitos de fijacién autocentrantes: se logra rapidez en el
montaje sin la necesidad de que el eje y el cubo tengan demasiada precision, y
sin debilitar al eje con chaveteros.

Regulacion de la altura de corte por medios hidraulicos: mejora la comodidad del
operario haciendo mas agradable el uso de la maquina.

Utilizacion de rodamientos de facil montaje en el rotor de corte: por su peso e
incomodidad de manipulacién, al tener las herramientas de corte suspendidas,
estos rodamientos agilizan el mantenimiento.

Mecanismo de traspaso entre el sistema de corte y el de descarga por medio de
actuadores eléctricos: de esta manera el operario puede accionar cualquier
sistema o, inclusive, los dos juntos desde el tractor.

Sistema de descarga:

Transmisién a través de motores hidraulicos colocados en serie: se logra mayor
rendimiento. Si bien esto incrementa el costo del equipo, se realiza a modo de
involucrar nuevos disefios en la maquina.

Nuevo disefio de aletas perteneciente a los rolos: se logra facilidad en el montaje
y mejoras en el proceso de soldadura, aprovechando la tecnologia de corte en
pantografo CNC.
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3. Requlacion de altura de descarga por medios hidraulicos: brinda comodidad al
operario.

4. Implementacion de guarderas en las cintas transportadoras: a los laterales de las
cintas, estas guarderas de caucho impiden que el forraje caiga al piso.

5. Sistema centralizado de lubricacion de cadenas: hace que una tarea de
mantenimiento tan delicada no corra por cuenta del operario, y asi se disminuyen
las posibilidades de fallo.

C. Dep6sito de forrajes:

1. Nuevo disefio de la estructura que soporta el sistema de descarga: por medio de
una estructura de perfileria soldada, se soportan todos los elementos
pertenecientes al sistema de descarga. También, se fijan las chapas laterales
logrando mayor rigidez.

2. Nuevo disefo del piso del deposito: fabricado con carfios estructurales cuadrados
y rectangulares para lograr una mejora en el montaje sobre el nuevo disefio de la
estructura mencionada anteriormente.

3. Utilizacién de chapas tipo trapezoidal para forrar el depoésito: al tener mayor
momento de inercia que la chapa lisa, se logra reducir el espesor.

4. Utilizacién de grilon (poliamida 6) como elemento de friccion: el coeficiente de
rozamiento del grilon es menor que el del acero.

3.2. Alcance

La picadora integral de forrajes esta destinada a productores chicos y medianos que
priorizan el costo del equipo por sobre la calidad de la pastura picada. Estos suelen utilizar
el forraje, generalmente alfalfa, como complemento del alimento balanceado en animales
criados en estabulacion.

Existe una amplia clasificacion de forrajes, pero de aqui en mas se hablara solamente de
aquellos que tienen mayor influencia en la region pampeana Argentina, tales como el maiz
forrajero y la alfalfa. La seleccion de éstos se debe a:

e La alfalfa, por ser la mas importante desde el punto de vista nutricional, por su
rendimiento y adaptabilidad a los climas.

e EIl maiz forrajero, por su mayor produccién de materia seca y verde que genera
una solicitacion mecéanica superior en la picadora integral.

Es decir que, mecanicamente, la picadora se vera sometida a esfuerzos mayores cuando
se trabaje con maiz forrajero. Por mas ineficiente que resulte el picado de maiz, no quita
que se pueda realizar y la maquina debe responder con fiabilidad ante esto.

El sistema hidraulico que se propone eleva los costos y el pequefio productor podria no
estar dispuesto a pagarlo; sin embargo, resulta interesante su desarrollo.

Utilizando componentes normalizados (rodamientos, manguitos de fijacion, etc.) se
facilita el recambio y el productor dispondra de una gama de marcas comerciales que se
ajustaran a sus requerimientos.
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3.3. Célculos

Los elementos de maquina calculados en este proyecto se enumeran a continuacion:

©CooNo Ok~ WDE

-
o

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.

26.
217.
28.
29.
30.

Herramienta de corte: apartado 4.7.

Tornillo de sujecion de la herramienta de corte: apartado 4.8.

Buje de desgaste de la herramienta de corte: apartado 4.9.

Orejas de sujecion de la herramienta de corte: apartado 4.10.

Correas de transmision del sistema de corte: apartado 4.11.

Rotor del sistema de corte: apartado 4.12.

Rodamientos del rotor del sistema de corte: apartado 4.13.

Eje de entrada de potencia del sistema de corte: apartado 4.14.

Rodamientos del eje de entrada de potencia del sistema de corte: apartado 4.15.

. Manguitos de fijacion autocentrantes de las poleas del sistema de corte: apartado

4.16.

. Caja de transmision escuadra del sistema de corte: apartado 4.17.
12.
13.

Eje conductor del acarreador del sistema de descarga: apartado 5.2.4.
Rodamientos del eje conductor del acarreador del sistema de descarga: apartado
5.2.5.

Eje conducido del acarreador del sistema de descarga: apartado 5.2.6.

Buje del eje conducido del acarreador del sistema de descarga: apartado 5.2.8.
Manguitos de fijacién autocentrantes de las ruedas dentadas del acarreador del
sistema de descarga: apartado 5.2.9.

Cadena transportadora del acarreador del sistema de descarga: apartado 5.2.10.
Cadena de transmision de los rolos del sistema de descarga: apartado 5.3.5.
Rolos del sistema de descarga: apartado 5.3.6.

Rodamientos de los rolos del sistema de descarga: apartado 5.3.7.

Chaveta de las ruedas dentadas de los rolos del sistema de descarga: apartado
5.3.8.

Tornillos de sujecién de los rolos del sistema de descarga: apartado 5.3.9.
Primera cinta transportadora del sistema de descarga: apartado 5.4.3.

Segunda cinta transportadora del sistema de descarga: apartado 5.4.4.

Cadena de transmision de las cintas transportadoras del sistema de descarga:
apartado 5.4.6.

Chapa del piso del deposito: apartado 6.2.

Estructura del piso del depdsito: apartado 6.3.

Estructura de soporte del sistema de descarga: apartado 6.4.

Placas laterales del deposito: apartado 6.5.

Chasis de la picadora integral: apartado 6.6.
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Capitulo 4

Sistema de corte
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4.1. Introduccién

Se realiza un analisis que comprende, desde la teoria del corte, condiciones de operacion,
disefio y dimensionamiento de las mismas.

Anteriormente, se indico que los forrajes de alfalfa y maiz se utilizaran para guiar el
proyecto por su importancia en la region pampeana Argentina. De aqui surge la necesidad
de definir las densidades de ambas plantas:

e Densidad de la alfalfa con 20 % de materia seca, §a = 250 Kg/m3
e Densidad del maiz forrajero con 30 % de materia seca, Sm = 287 Kg/m?3

Cabe destacar que, el bajo contenido de materia seca hace que el forraje se denomine
fresco.

A lo largo del capitulo, se compararan los efectos generados por picar alfalfa 0 maiz
forrajero para respaldar las decisiones tomadas.

4.2. Teoria del corte

La picadora integral pertenece al grupo de cosechadoras que se denominan flail type
choppers, en donde flail se puede traducir como azotar o golpear, y choppers hace
referencia a cuchilla o utensilio para picar. Basicamente, esto indica que, un rotor dispuesto
de manera horizontal dotado de herramientas de corte, golpea el forraje para realizar el
picado.

Esta herramienta no es mas que una hoja metalica que se mueve sin restricciones en el
sentido de giro, es decir, no esta fija sino que puede pivotear con respecto a un centro O”.
Por lo tanto, una vez que impacté sobre el forraje pierde parte de la energia cinética
rotacional que le brinda la velocidad angular del conjunto con centro en 0. Como la energia
no se crea ni se destruye, se la utiliza para generar el corte en la planta, y en el resto de la
trayectoria circular se la recupera para volver a perderla en el proximo corte. La energia
utilizada para efectuar el corte es la que brinda la inercia que posee la hoja metalica al girar
a una determinada velocidad angular. Todo esto, se puede observar en la Figura 12.

Figura 12 - Esquema tedrico del funcionamiento de la herramienta de corte. CM: centro de
masa de la herramienta. O: eje de giro del rotor de corte. O”: eje de pivoteo de la herramienta.
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Es relevante destacar que, dicha figura contiene: a) antes del impacto con el forraje, la
herramienta posee una energia cinética rotacional maxima; b) después del impacto, la
energia disminuye impulsando a la herramienta en sentido contrario al giro. El
desplazamiento depende de la diferencia de energia que existe antes y después del impacto.

4.3. Velocidad angular y tangencial 6ptima

La velocidad angular del sistema es uno de los parametros que tienen influencia en el
corte del forraje y debe asegurar que el mismo llegue al depdsito atravesando el conducto.

En la Figura 13, extraida de una bibliografia cuyo autor es Kanafosky (no se dispone de
mas datos sobre esta bibliografia), es posible obtener la velocidad angular que necesita el
sistema en funcién de la altura y distancia a la que se debe lanzar el forraje. En base a las
picadoras nombradas en capitulos anteriores, se estima que la distancia de eyeccién es
alrededor de 4 my la altura de 3,5 m. La velocidad angular resultante es 1500 rpm.

(r;)
I |
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Distance of ejection

Figura 13 - Distancia de eyeccidn en metros (distance of ejection) [m] VS Altura de eyeccién
en metros [m] (height of ejection). Regiones denotadas como n indican la velocidad angular
en revoluciones por minuto [rpm] (Kanafosky).

Por otra parte, la velocidad tangencial adecuada de la herramienta de corte varia entre
31 m/sy47 m/s’, siendo la menor para el picado de plantas con tallos gruesos (maiz, girasol,
etc.) y la mayor para tallos finos (alfalfa). Se toma como referencia 47 m/s debido a que, en
esta maquina, la alfalfa es el forraje ideal para picar.

Dicho esto, la Tabla 1 muestra los valores seleccionados.

Tabla 1
Valores de velocidad angular y tangencial del rotor de corte.
Velocidad angular n. = 1500rpm  w. = 157 rad/s?
Velocidad tangencial Vic = 47 m/s

!Equivalencia den,

" Extraido de Kanafosky.
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4.4. Potencia

Investigaciones alemanas mencionadas por Kanafosky, han demostrado que el valor de
la potencia consumida depende principalmente del caudal de forraje que sale por el
conducto de la maquina y no de propiedades mecanicas de los tallos, como ser, resistencia
a la flexion o estructura interna.

Un ensayo comparativo de cultivares de alfalfa a cargo del Area de investigacion
agropecuaria EEA INTA (Gral. Villegas) tuvo como objetivo evaluar la produccion anual
y cobertura entre distintas marcas comerciales de alfalfa en el periodo 2012-2013 en campos
experimentales ubicados en Drabble, provincia de Buenos Aires, en un suelo de
caracteristicas franco arenoso. La Tabla 2, extraida de dicho ensayo, indica que la mayor
produccion de materia seca se obtuvo en el tercer corte de los cultivares WL 818 y MAGNA
860, siendo esta de 4,8 toneladas por hectareas.

Tabla 2
Produccidn de materia seca de alfalfa en el periodo 2012-2013.

CULTIVAR
WL 1058
WL 818
CW 830
WL 903
Panalfa 90
Verdor

LPS 8500
Magna 868
Magna 860
G 909

Cw 194
Ruano
Baralfa 9242
DK 192
Milonga ll
Bacana

1 2 30 4 5°
corte corte corte corte corte
17 31 45 29 29
12 33 27 29
14 29 44 26 31
16 31 43 26 28
15 36 45 26 26
12 32 45 26 27
12 32 42 26 26
12 31 : 28 27
13 30 26 24
15 27 41 23 271
15 28 39 25 27
12 29 46 27 27
14 27 39 25 26
10 30 38 24 27
14 29 39 24 23
12 26 40 26 25

19
159
1,7
1,7
1,5
1,6
1,7
16
18
18
18
13
1,6
1,6
1,5
1.5

70

2,1
2,2
1,9
19
1,8
18
19
18
1.7
21
18
17
1,7
18
1.8
16

8°
corte corte corte
03/09 24/10 04/12 26/12 22/01 25/02 05/04 07/05

1,6
16
16
16
15
1,7
1,5
1,4
1,4
1,7
18
16
16
15
15
1,5

Anual (t MS ha”)

20,7A
20,7A
196 A
196A
196A
19,5A
19,0A
19,0A
193,0A
18,9A
18,8A
18,6 A
18,08
17,88
1758
1758

(Area de investigacion agropecuaria EEA INTA Gral. Villegas, 2013).

Cobertura (%)

83,1a
832a
81,7a
810a
792a
79,0a
86,7 a
76,3a
852a
87,3a
825a
835a
85,0a
816a
786a
841a

Para conocer el caudal maximo que se puede picar, de acuerdo con el ensayo utilizado

como referencia, se necesitan los datos expuestos en la Tabla 3.

Produccién de MS (Pms,)
Velocidad de avance del

tractor (v¢,)

Ancho de corte (Lc)

Capitulo 4 — Sistema de corte.

Tabla 3
Datos para la obtencién del caudal maximo picado en alfalfa.

4,8 Tn/ha

8 Km/h

1,6 m

LEquivalencia de 4,8 Tn/ha.
2Equivalencia de 8 Km/h.

4800 Kg/ha®' 0,48 Kg/m??!
8000 m/h ? 2,22m/s 2
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El area de forraje picada en una hora es:
Ac, = v xLc=8000m/hx1,6m
Ac, = 12800 m?/h

La cantidad de materia seca picada por hora es:
mg, = Ac, x Pms, = 12800 m?/h x 0,48 Kg/m?
mg, = 6144 Kg/h = 61,44 q/h

Por medio de la Figura 14, se obtiene la potencia necesaria para picar esa cantidad de
alfalfa, ingresando con mg, y el porcentaje de humedad correspondiente a la region 2 (45-
60%), con el cual comUnmente se corta.
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Figura 14 - Produccion media de materia seca de alfalfa en quintales por hora [g/h] (Average
dry-mass output) VS Potencia en kilowatt [KW]. Regiones: 1 - 45-50 % de humedad; 2 - 45-60
% de humedad; 3 - 67-69 % de humedad; 4 - 80-84 % de humedad (Kanafosky).

La potencia resultante es:
Pc, = 39 KW

A diferencia de lo expuesto sobre la alfalfa, las condiciones para picar maiz son mas
hostiles al presentar mayor produccion por hectarea, debido a esto la velocidad de avance
del tractor se debe disminuir o la potencia necesaria para el picado aumentara en demasia.

En la Tabla 4, se describen distintos tamafios de picado en funcién del contenido de
humedad de la planta entera.

Tabla 4
Tamafio de picado del maiz forrajero en funcion de su humedad.

Contenido de humedad de la

planta entera Tamario de picado

70-75% (grano lechoso-pastoso) Mayor a 50 mm (picado simple)
65-70% (grano pastoso) 30 a 40 mm (doble picado)

Menos del 65% (grano semiduro) 20 a 25 mm (doble picado)

Més del 75% (grano lechoso) 8 a 12 mm (picado fino o ultra picado)

(Estacion experimental agropecuaria INTA Bordenave, s. f.)
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La picadora integral se ubica dentro de la categoria de tamafio mayor a 50 mm, por ende,
se recomienda que la humedad de la planta esté entre el 70-75%.

A fin de evaluar la produccién de materia seca y verde en distintos hibridos comerciales
de maiz forrajero, semejante a lo expuesto en la Tabla 2, el area de investigacion
agropecuaria EEA INTA (Gral. Villegas) a través de ensayos obtuvo los resultados
observados en la Tabla 5, en donde la produccion méxima se logré con el semillero KM
4020 GL Stack dando 18933 Kg/ha de materia seca (MS) y 53333 Kg/ha de materia verde
(MV).

Tabla 5
Produccion de MS y MV de maiz forrajero en el periodo 2012-2013.

Proporcion de

Hibrido Semillero NS My Froporcion rano en MS Densidad
(kg/ha) (kg/ha) de MS (%) 9 (%) (plantas/ha)
KM 4020 GL Stack ~ KWS [18.933  53.333] 35,5 62 65.000
P 1833 VYHR Pioneer 18.664 49.770 37,5 60 70.500
KM 4500 GL Stack ~ KWS 17.691  50.403 35,1 58 70.000
DUO 28 PW Forratec 17.475 44.241 39,5 62 69.841
NS 1313 Natal Seed 17.309  49.454 35,0 50 67.476
DK 7250 VT Monsanto 17.179  41.395 41,5 54 66.586
SRM 6600 VT3PRO  Sursem 17.034 48670 35,0 63 66.305
DM 2741 MGRR2 Don Mario 17.025  41.025 41,5 61 70.000
KM 4060 GL Stack ~ KWS 16.970 43.513 39,0 58 67.586
AX 7784 VT3PRO Nidera 16.452 39.172 42,0 57 70.000
NS Z8 Plus Natal Seeds 16.214  46.327 35,0 50 65.476
EM 14200 PW Dow AgroSciences  16.063  45.894 35,0 67 70.500
SRM 553 VT3PRO Sursem 16.026  47.839 33,5 67 70.000
KM 4360 AS-G KWS 16.145  49.222 32,8 57 68.323
P 2005 YHR Pioneer 15.350 36.989 41,5 58 70.000
P 1815 YHR Pioneer 14.811 42931 34,5 72 68.323
DUO 575 PW Forratec 14.730 47517 31,0 56 70.500
SRM 566 MGRR2 Sursem 14.669 39.117 37,5 57 65.476
ADV 8101 MGRR2 ~ Advanta 12.968 35.050 37,0 60 70.000
Buyan PW Morgan 12.629  30.954 40,8 65 67.734
AG 9200 RR AGseed 10.870  31.056 35,0 75 66.305
(Area de investigacion agropecuaria EEA INTA Gral. Villegas, 2013)
Con los datos de la Tabla 6, se obtiene el caudal mé&ximo que se puede picar.
Tabla 6
Datos para la obtencion del caudal maximo picado en maiz forrajero.
Produccion de MS (Pms,,) 18933 Kg/ha 1,89 Kg/m? !
Velocidad de avance del
2 Km/h 2000 m/h 2 0,56 m/s 2
tractor (vem)
Ancho de corte (Lc) 1,6 m
! Equivalencia de 18933 Kg/ha.
2 Equivalencia de 2 Km/h.
El area de forraje picada en una hora es:
Acy, = Ve xLe=2000m/hx 1,6 m
Acp, = 3200 m?/h
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La cantidad de materia seca picada por hora es:
Mg, = Acy, X Pms,, = 3200 m?/h x 1,89 Kg/m?
my, = 6048 Kg/h = 60,48 q/h

En la Figura 15, se obtiene la potencia requerida para picar maiz forrajero en las
condiciones dadas por la tabla 6 y la humedad corresponde a la regién 3, entre 67-69%.
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Figura 15 - Produccién media de materia seca de maiz forrajero en quintales por hora [g/h]
(Average dry-mass output) VS Potencia en kilowatt [KW] (Kanafosky).

La potencia resultante es:
Pc,, = 32 KW

Para que la Figura 15 sea (til, se debe tomar una velocidad de arrastre del tractor menor
a la normal para que la potencia resultante se encuentre dentro del rango de valores. Esto
significa que, si aumenta la velocidad de arrastre, aumenta la potencia consumida. Esta
relacién a simple vista es lineal, primero porque la pendiente superior de laregion 3 loesy
segundo porque las ecuaciones utilizadas también lo son.

A una velocidad de 4 Km/h (1,11 m/s), siendo el doble de lo calculado, se requiere el
doble de potencia.

Pc,, = 64 KW

La potencia tomada para los calculos de resistencia mecéanica seguidos en este proyecto
es la requerida por el maiz forrajero cuando la velocidad de arrastre es de 4 Km/h.
En la Tabla 7, se muestran las potencias calculadas.

Tabla 7
Resultado de potencias.

Potencia necesaria en alfalfa a 8 Km/h (Pc,) 39 KW 52 HP!
Potencia necesaria en maiz a 4 Km/h (Pcy,) 64 KW 86 HP 2

! Equivalencia de 39 KW
2 Equivalencia de 64 KW.
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4.5. Estudio de rototraslacion del picado

Interesa conocer la superficie de forraje que es picado en una vuelta del rotor de corte.

Las herramientas de corte poseen un movimiento de rototraslacion, en donde la
traslacion esta dada por la velocidad de arrastre del tractor y la rotacién proviene del rotor
de corte. Los datos utilizados para el estudio figuran en la Tabla 8.

Tabla 8

Datos utilizados para el estudio de rototraslacion.
Velocidad angular del rotor de corte w, = 157 rad/s N.y, = 25 Hz?
Ancho de corte Lc=16m
Velocidad de avance del tractor en alfalfa Vea = 2,22 m/s
Produccion de MS de alfalfa Pms, = 0,48 Kg/m?
Velocidad de avance del tractor en maiz Vem = 1,11 m/s
Produccién de MS de maiz Pms,, = 1,89 Kg/m?

! Equivalencia de 157 rad/s.

El tiempo que demoran las herramientas en dar una vuelta al eje del rotor se denomina
periodo.

L1 1
° ng, 25Hz
T.=0,04s

En ese tiempo, la maquina recorre una distancia debido a la velocidad de avance del
tractor, en este caso, para el cultivo de alfalfa:

€ = VeaXT. =2,22m/sx0,04s
e; = 0,088 m

La superficie picada es:

Ay =e;xLc=0,088mx1,6m
A, = 0,14 m?

Traducidos a masa de materia seca:

MS, = A, xPms, = 0,14 m? x 0,48 Kg/m?
MS,, = 0,067 Kg

Es decir que, en una vuelta del rotor, se pican 0,067 Kg de materia seca de alfalfa.
Se seguira el mismo procedimiento para el maiz forrajero.

€ma = Vem X T = 1,11 m/sx 0,04 s
€ma = 0,044 m
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Apa=enxLc=0,044mx1,6m
Al = 0,07 m?

MS, 2 = Apa X Pms,, = 0,07 m? x 1,89 Kg/m?
MS,,, = 0,13 Kg

En una vuelta del rotor se pican 0,13 Kg de maiz forrajero.
En la Figura 16 se comparan ambas rototraslaciones aprecidndose que, la frecuencia en
el picado del maiz es el doble.

Tiempo
(s)
Alfalfa
. . Espacio
0.088 (m)
| I I I
Tiempo | ) |
(s)
Maiz, N
forrajero
‘ Espacio
. “'4,_1 - (m)

Figura 16 - Graficos comparativos de espacios recorridos en una vuelta de rotor VS Tiempo
(periodo de una vuelta).

4.6. Distribucion de las herramientas de corte

La distribucion de las herramientas de corte a lo largo del rotor tiene gran influencia en
las vibraciones que se transmiten al resto de la maquina. Estas vibraciones deben
mantenerse en cierto rango para no generar alteraciones en el cuerpo humano, ya que el
medio de arrastre, en donde se ubica el conductor, las percibe.

IDEARA SL es una empresa que brinda servicios de investigacion social y estudios de
mercado, radicada en Esparfia. En uno de sus estudios de vibraciones mecanicas que generan
riesgos laborales establece una clasificacion de las mismas, expuestas en la Figura 17. En
ella, establece que las maquinas agricolas se ubican en un rango de frecuencia bajo, de 1-
20 Hz.

Kanafosky, propone que las 30 herramientas de corte estén dispuestas en 4 filas a 90° y
alternadas como indica la Figura 18, de esta manera el conjunto producira vibraciones
menores a 25 Hz.
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Movimiento oscilatorio lento o balanceo

en:
DE MUY BAJA FRECUENCIA e Trenes
e Barcos
<1HZ »
e Plataformas flotantes
3 e Aviones, etc.

Vibraciones producidas por:
e Carretillas elevadoras
e Excavadoras
e Maquinaria y vehiculos de obras

DE BAJA FRECUENCIA » publicas
1-20 HZ e Vehiculos de transporte urbano
e Tractores
' e Cosechadoras
L]

Otras maquinarias agricolas j}

Maquinas neumaticas y rotatorias:
e Martillos picadores neumaticos

DE ALTA FRECUENCIA » e Moledoras
20-1.000 HZ e Pulidoras
e Lijadoras

e Motosierras

e Cortadoras J

Figura 17 - Clasificacion de vibraciones mecanicas segin ambitos laborales
(IDEARA, SL, 2014).

1
S0 0 0 0 0§ ¢
T8 0 G0 0 0 &
5 0 BO0 B &
4

Figura 18 - Distribucién de las herramientas de corte a lo largo del rotor. La numeracion 1-
2-3-4 a la izquierda de la figura indica las filas. Cada herramienta se enumera del 1 al 30 de
manera ascendente conforme a su ubicacion a lo largo del rotor (Kanafosky).
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4.7. Disefio de las herramientas de corte
4.7.1. Material

En la Tabla 9, se indica la composicién quimica adecuada del material para las
herramientas de corte, mientras que la dureza debe ser de entre 55 a 59 RockwellC en el
borde y de 25 a 35 RockwellC en el nicleo.

Tabla 9
Composicidn quimica del material de la herramienta de corte.

Elemento  Porcentaje en la

quimico composicion
Carbono 0,82 %
Silicio 0,13 %
Manganeso 0,51 %
Cromo 0,12 %

(Persson, 1987, p. 64)

El acero que se asemeja a lo anteriormente dicho es el AISI 5160, el cual posee alto
contenido de carbonoy es aleado al cromo— manganeso, caracterizado por su gran
durabilidad en trabajos de compresion y traccion, gran tenacidad, templabilidad, resistencia
a la fatiga y a la traccion. La Tabla 10 muestra su composicién quimica.

Tabla 10
Composicién quimica del acero AlSI 5160

Elemento Porcentaje en la

quimico composicion
Carbono 0,56-0,64 %
Silicio 0,15-0,30 %
Manganeso 0,75-1,00 %
Cromo 0,70-0,90 %

(Instituto Argentino de normalizacion y certificacion, IRAM)

Desde el punto de vista metalogréfico, tener mayor contenido de manganeso aumenta la
penetracion del temple y contribuye a la resistencia y dureza. El cromo, por su parte,
aumenta la profundidad del endurecimiento provisto por el silicio y mejora la resistencia al
desgaste y a la corrosion. EI menor contenido de carbono hace que el material sea mas
dactil.

Tal como afirma el IRAM, este acero laminado en caliente posee una resistencia de
rotura de 9700 Kg/cm? y 5400 Kg/cm? de fluencia. Las aplicaciones mas comunes son en
la industria automotriz, en la fabricacion de ballestas, muelles helicoidales para automovil
y ferrocarril, arboles de transmision y barras de torsion. También, se utiliza para la
fabricacion de grandes engranajes, cuchillas para corte en frio de metales, cuchillas para
desbaste de maderas, placas de presién para piezas de extrusion, bielas, rotores de turbinas
y demas piezas sometidas al desgaste.

El filo de la herramienta se debe enriquecer mediante la aplicacién de un tratamiento con
aporte de material a base de carburo para incrementar su vida util, como ser la
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carbonitruracion que, con la incorporacion de nitrogeno en una atmosfera carburante,
genera endurecimiento. Las piezas que se carbonitruran son calentadas a temperaturas de
austenizacion un tiempo determinado para que la atmosfera gaseosa ceda al acero,
simultadneamente, carbono y nitrégeno. Luego, se templa para obtener gran dureza en la
zona superficial con buena tenacidad en el ndcleo. Una ventaja muy importante del
tratamiento es que el nitrégeno absorbido en el proceso disminuye la velocidad critica de
temple del acero, haciéndolo mas facil. El espesor de la capa enriquecida, en general, oscila
entre 0,07 y 1 mm.

4.7.2. Geometria

Estd compuesta, principalmente, por el borde y la espada, siendo el primero parte del
segundo. Representado en la Figura 19.

G e

| edge |

blade

Figura 19 - Partes de la herramienta de corte. “edge”: borde — “blade”: espada
(Persson, 1987, p. 62).

En el borde (Figura 20), se puede identificar:
1. Angulo de borde (ANE).

2. Radio de borde (LRE).

3. Espesor de borde (LTE).

Figura 20 - Partes del borde de la herramienta de corte (Persson, 1987, p. 63).

La espada (Figura 21) posee:
1. Angulo de cufia (ANEB).
2. Espesor de la espada (LTB).
3. Largo de la espada (LWB).
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Tt
LT8)| E o
X .
LWB ]

Figura 21 - Partes de la espada de la herramienta de corte (Persson, 1987, p. 63).

Cabe destacar que, la herramienta cuenta con dos propiedades, a saber:

1. Afilado: esta relacionado con el radio de borde (LRE), en donde con un menor radio
se obtiene una cuchilla mas afilada.

2. Finura: esta relacionada con el angulo de borde (ANE), un menor angulo significa
mayor finura.

En la Tabla 11, se encuentran las dimensiones recomendadas.

Tabla 11
Dimensiones recomendadas de la herramienta de corte.

ANE 30°1

LTE 0,01-0,03 mm?2
LRE 0,5 mm 2
ANEB  0°2

1 Persson, 1987, tabla 4, apéndice 1, p. 238.
2 Persson, 1987, p. 68.

Queda por definir LWB y LTB, el primero se hace teniendo en cuenta la velocidad
tangencial del sistema de corte, y el segundo en base a célculos obtenidos por simulacion.

Como en toda herramienta de corte, existe un angulo de ataque (ANR) y un angulo de
incidencia (ANC). La Figura 22 los identifica.

S lP\f“ X
e =

AND moidn -

Figura 22 - Angulo de herramienta de corte. El eje X indica la direccion del movimiento
“motion” (Persson, 1987, p. 100).

La velocidad del forraje a través del conducto que lo transporta hasta el depdsito
disminuye linealmente a medida que el angulo de ataque aumenta de 20° a 60°. A su vez,
la distancia de tiro del forraje disminuye del 20% al 60% cuando el angulo de ataque
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aumenta de 20° a 60° (Silsoe Research Institute, 2001). Por lo tanto, se adopta de 30° el
angulo de ataque (ANR) para obtener una situacion de compromiso entre las pérdidas en
cuanto a velocidad y distancias alcanzadas por el forraje, y las fuerzas generadas por el
corte. La suma entre ANR (30°), ANE (30°) y ANC es 90°, por lo que resulta que el angulo
de incidencia (ANC) sea, también, 30°.

4.7.3. Fuerzade corte

Es la fuerza externa que debe ser aplicada por la herramienta al forraje para cortarlo. El
unico componente de la fuerza que actia de manera activa es aquel que se encuentra en
direccion al movimiento de la herramienta, distinguiéndose dos partes del mismo:

1. Fuerza de borde: genera tensiones locales altas en el forraje.
2. Fuerza de cufia: actta sobre los lados del corte ampliandolo.

Durante el recorrido de la herramienta a través del forraje, la fuerza varia desde cero
hasta un maximo y vuelve a cero al finalizar el corte; esto esta graficado en la Figura 23.

FOC

o]
DL foCe

Figura 23 - Variacion de la fuerza de corte en el recorrido de la cuchilla a través del forraje.
FOC: fuerza de corte, LTC: espesor del forraje, SLK: direccién del movimiento de la
herramienta (Persson, 1987, p. 135).

Es relevante destacar que, a continuacion, se utilizan ecuaciones descriptas por Persson
(1987) en el capitulo 6, p.127, quien también indica lo siguiente: la fuerza de corte
especifica por unidad de area (FOCSA) para el picado de alfalfa con una humedad de 70%
es 0,96 N/mm?y para el maiz forrajero con un 75-80% de humedad tiene un valor maximo
de 3 N/mm?. A la fuerza de corte maxima la define como (unidades entre corchetes):

FOCMX [N] = FOCSA [N/mm?] x Lc [mm] x MAAE [mg/mm?]

§ [mg/mm?]

En donde:

6 (Densidad del forraje).

Lc (Ancho de corte , Lc = 1600 mm).

MAAE (Material cargado por unidad de area).

FOCSA (Fuerza de corte especifica por unidad de area).
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A su vez,
MAI [g/mm]
271 — 3
MAAE [mg/mm*] = “Lc[mm] x 10

Siendo MAI la masa de materia seca por unidad de longitud, y se define como:
g ] _ ms [Kg/s]
mm V. [m/s]

K
MAI [—g -
m

En donde:
m, (Cantidad de materia seca por unidad de tiempo).
v, (Velocidad de arrastre).

En la Tabla 12, se encuentran los datos necesarios para el célculo.

Tabla 12
Datos para el célculo de la fuerza de corte.

Alfalfa Maiz

8a = 0,25 mg/mm3 ! dm = 0,287 mg/mm?3 2
FOCSA, = 0,96 N/mm? FOCSA,, = 3 N/mm?
mg, = 1,7 Kg/s 3 mg,, = 3,36 Kg/s ¢
Vea = 2,22 m/s Vem = 1,11 m/s

! Conversion de 250 Kg/mS3.

2 Conversion de 287 Kg/mS3.

3 Conversion de 6144 Kg/h.

4 conversion de 12096 Kg/h. Obtenido de: mgy, x 2 = 6048 Kg/h x 2 debido al aumento de
la velocidad de avance del tractor.

La fuerza méaxima para el corte de alfalfa es:

1,7Kg/s
MAL, = ————
a2,22m/s
MAI, = 0,765 g/mm
0,765 g/mm
MAAE, = —— 3
2~ 71600 mm

MAAE, = 0,478 mg/mm?

0,96 N/mm? x 1600 mm x 0,478 mg/mm?
0,25 mg/mm?3

FOCMX, =
FOCMX, = 2937 N

La fuerza maxima para el corte de maiz es:

3,36 Kg/s
MAly = 1,11 m/s
MAl,,, = 3,03 g/mm
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MAAE, ., = 3,03 g/mm 103
m = 7600 mm

MAAE,, = 1,89 mg/mm?

3 N/mm? x 1600 mm x 1,89 mg/mm?
0,287 mg/mm?3

FOCMX,, =
FOCMX,, = 31610 N

A partir de este andlisis, la fuerza necesaria para cortar maiz es, aproximadamente, 11
veces mayor que la necesaria para cortar alfalfa, por tal motivo la herramienta de corte es
dimensionada para tal fuerza. Esta se ubica en todo el ancho de corte, en donde hay 30
herramientas, por esta razén cada una estara expuesta a 1/30 partes de la misma. Entonces,
se define como Fuc a la fuerza a la cual esta sometida cada una de las herramientas.

1
Fuc = 30 x 31610 N
Fuc = 1054 N = 108 Kgf

Para encontrar una analogia entre la fuerza y la potencia necesaria para el corte, se
expone el siguiente analisis.

Sabiendo qué:

1- Cada herramienta necesita Fuc = 1054 N para efectuar el corte.

2- Las filas 2 y 4 (apartado 4.6. Distribucion de las herramientas de corte) poseen 8
herramientas.

3 El tiempo que demora una fila de herramientas en dar una vuelta al eje del rotor es
T. = 0,04 s (apartado 4.5. Estudio de rototraslacion del picado).

4 El radio en donde se ubica la fuerza de corte es r = 0,3 m.

La fuerza necesaria por fila de herramientas es:

Ffc = Fuc x 8 herramientas = 1054 N x 8 herramientas
Ffc = 8432 N

El par necesario por fila es:

Tfc = Ffcxr = 8432 Nx0,3m
Tfc = 2529,6 Nm

A este par, el sistema lo tiene que entregar en cada vuelta del rotor; la potencia necesaria
para lograrlo es:

_ Tfc _ 2529,6 Nm
T T. 0,04s
P = 63240]/s = 84,8 Hp

Valor muy cercano al obtenido en el apartado 4.4. Potencia (86 Hp).
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4.7.4. Dimensionamiento

Primero, hay que conocer cOmo se sujeta la herramienta en el rotor. En la Figura 24, una
serie de imagenes pretenden explicar esto.

A HERRAMIENTA
P __DECORTE _
HERRAMIENTA r \
DE CORTE i
b \
i
|
i
f
TORNILLQ DE 1
v SUJECION l
o A ; G N | ) TORNILLQ DE
e & | I8 O) Z) _SUJECION
L ‘ Y N\
BUJE DE ‘ - ‘ OREJA DE| “
DESGASTE .= SUJECION|
I A
SECCION A-A VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PERSPECTIVA
DERECHA IZQUIERDA ISOMETRICA

Figura 24 - Vistas del ensamble de la herramienta de corte.

La herramienta de corte posee ajuste sin deslizamiento con respecto al buje de desgaste,
a su vez, ambos pivotean sobre el tornillo de sujecién. El conjunto es soportado por las
orejas de sujecion que se sueldan al rotor.

Las condiciones reales que definen al analisis en SolidWorks Simulation son las
siguientes:

1. Sujeciones:

a. Bisagra fija: restringe la arista circular seleccionada en la Figura 25 para que gire
sobre su propio eje. Dicha arista pertenece al arrollamiento® realizado en un
extremo de la herramienta.

Figura 25 - Sujecion de bisagra fija ubicada en el arrollamiento de la herramienta.

8 Operacidn que consiste en curvar el extremo de una chapa plana.
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b. Soporte elastico: permite que el “solver” del simulador pueda llegar a un resultado,
ya que se producen grandes desplazamientos solamente con la sujecién de bisagra
fija. Se comprobo que el valor del coeficiente del soporte elastico no influye en el
resultado de tensiones.

2. Cargas externas:

Representadas en la Figura 26.

a. Fuerza Centrifuga (Fc), en el centro del rotor.
b. Fuc, a lo largo del filo de la herramienta.

Fe (Y

Fuc

Figura 26 - Ubicacién de cargas externas.

3. Material: AISI 5160. Limite de fluencia: Sy = 5400 kg/cm?.

4. Espesor propuesto: LTB = 5/16" (7,93 mm).

La tension maxima obtenida es 971 Kg/cm?, mostrado en la Figura 27.
El Coeficiente de seguridad resultante es:

Sy 5400 Kg/cm?

971 Kg/cm? 971 Kg/cm?
N=5,6

N =
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won Mises (kgficm”2)
a1

N

_ 809

- 728

162
81
Q

Figura 27 - Ubicacion de tensién méaxima en la herramienta de corte.

El arrollamiento esta solicitado a compresion por la fuerza centrifuga que genera la masa
de la misma herramienta (my,) en movimiento, su valor es:

Fc=myxw2xr

En donde:
m, = 1,1 kg
we = 157 rad/s
r=017m

La masa de la herramienta se obtiene de SolidWorks, mientras que r corresponde a la
distancia desde el centro del rotor hasta el centro de masa de la herramienta.

Entonces:
Fc = 1,1Kgx (157 rad/s) 2x0,17 m
Fc=4610N = 470, 3 Kgf

El &rea resistente a esta compresion es:
Ad =DdxLd

En donde:
Ld = 6 cm (longitud del arrollamiento).
Dd = 4 cm (didmetro exterior del arrollamiento).
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UTN
Entonces:
Ad=4cmx6cm
Ad = 24 cm?

En la Figura 28, se aprecian las dimensiones del arrollamiento y la ubicacion de la fuerza
centrifuga.

qu_‘\ TORNILLO
S VA DESUJECION
AT BUJEDE
“INAIY/| DESGASTE

Ao
| HERRAMIENTA
/‘T\- |/ DE CORTE

Ld
. 4\_ N\

ALY
A = A Ay
i e
i[{/ ) Dd
1 ™o

’ SECCION A-A

Figura 28 - Dimensiones del arrollamiento y ubicacién de la fuerza centrifuga. O: eje del rotor
de corte. O": eje de pivoteo de herramienta.

El coeficiente de seguridad es:

SyxA 5400 Kg/cm? x 24 cm?
Fc 470,3 Kgf

El espesor de la herramienta queda establecido por la simulacion en donde se obtuvo el
coeficiente de seguridad de 5,6. La comprobacion en el arrollamiento, por el elevado
coeficiente de seguridad resultante, indica que la compresion en él no es el factor que
producira la falla.

4.7.5. Energia de corte

La energia cinética rotacional que posee el sistema de corte es:

Eci = 7 X Ix w2

Siendo el momento de inercia de masa del sistema I = 1,47 Kgm? con respecto al eje de
rotacion (obtenido de SolidWorks).
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Entonces:
1
Eci = 7 X 1,47 Kgm? x (157 rad/s)?
Eci = 18117 Nm

La energia destinada a cortar el forraje resulta, segun Persson (1987):
ENC = 3,5 x FOCMX x LTS

Siendo LTS el espesor a cortar.
Interesa conocer el espesor maximo de maiz forrajero que el sistema puede cortar;
entonces se reemplaza en la ecuacion ENC por Eci:

Eci _ 18117 Nm
3,5 x FOCMX,, B 3,5x31610N

LTS =0,16 m = 160 mm

LTS =

Dada las caracteristicas morfolédgicas del maiz, este jaméas podra poseer dicho grosor.

4.8. Tornillo de sujecion

La fuerza centrifuga debida a la masa de la herramienta, uniformemente distribuida a lo
largo del tornillo, genera un esfuerzo de corte en los apoyos brindados por las orejas de
sujecion, como indica la Figura 29.

Fc
YYYEW!

TORNILLO /
DE SUJECION s
Y Y

)
OREJA DE
SUJECION

Figura 29 - Esquema de solicitacion del tornillo de sujecién. Fc: fuerza centrifuga. As: seccién
del tornillo.

La herramienta esta impactando constantemente con el forraje y una parte de la energia
del impacto es absorbida por el tornillo, por esto el coeficiente de seguridad se toma para
cargas de choque, siendo N = 5 (Faires, 1995, p. 24).

El tornillo seleccionado es de grado 2 con un limite de fluencia Sy = 3870 Kg/cm?
(Sistema imperial americano, SAE).

La ecuacion de esfuerzos cortantes es:

Sys Fc

N  2xAs
Siendo Sys el limite de fluencia bajo esfuerzos cortantes.

Sys = 0,6 x 3870 Kg/cm?
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Sys = 2320 Kg/cm?

Despejando As:
As = Fcx N _ 470,3 Kgfx 5
5T 2xSys  2x2320 Kg/cm?
As = 0,5 cm?

El tornillo ©@3/8” UNC posee el &rea resistente requerida.
Por otra parte, Fc provoca compresion en el tornillo. El area resistente, en este caso, es:
Ac=dx(2xt)

Siendo t° el espesor de la oreja de sujecion y d = 0,76 cm el didmetro menor del tornillo
3/8” UNC.
Ac=0,76 cmx(2x0,476 cm)
Ac = 0,72 cm?

El coeficiente de seguridad resultante es:
_ SyxAc 3870 Kg/cm?x 0,72 cm?

Fc 470,3 Kgf
Nc=5,9

Nc

Como el coeficiente de seguridad es mayor cuando a la pieza se la somete a compresion,
la dimension del tornillo queda definida por el esfuerzo cortante.
La Figura 30 muestra estas dimensiones.

A Fe HERRAMIENTA
DE CORTE
BUJE DE
DESGASTE
O t
- LT
) J [ R t S S )
o V/ . /7 1 TORNILLO DE
s 4 4 TOR (@]
I Lr, > \_ SUJECION
OREJA DE |
SUJECION]|

Ai . - i’* SECCION A-A
HE -H

Figura 30 - Representacion de Fc y area resistente a compresion del tornillo.

® Valor obtenido en la seccién 4.10 “Orejas de sujecion”, siendo t = 0,476 cm.
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4.9. Buje de desgaste

Colocado entre la herramienta de corte y el tornillo de sujecion, sirve de elemento de
sacrificio. El material del buje es bronce grafitado con una porosidad del 27% y un limite
de fluencia Sy = 2000 Kg/cm?. Se verifica, a continuacion, a la compresién que le provoca
la fuerza centrifuga debido a la masa de la herramienta Fc.

Observando la Figura 31, el area resistente a esa compresion es:

Ab = Db x Lb

Siendo Db = 2,2 cm el diametro externo del buje y Lb = 6 cm el largo del mismo.
Ab =2,2cmx6cm
Ab = 13,2 cm?

El coeficiente de seguridad es:

N = SyxAb 2000 Kg/cm? x 13,2 cm?
~ Fc 470,3 Kgf

N =56,1

Lb

S
AN
o]
[a)
% N : ]
.‘\“ NN
\ BUJEDE
\DESGASTE
SECCION A-A

Figura 31 - Representacidn de Fc y area resistente a compresion del buje.

4.10. Orejas de sujecion

La masa rotante, comprendida por la herramienta de corte, el buje de desgaste y el
tornillo de sujecidn, provoca esfuerzos de traccion en las orejas. La fuerza centrifuga total
que genera traccion es:

Ftr = Fc+ Ft+ Fb
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Siendo Fc = 470,3 Kgf la perteneciente a la herramienta, Ft al tornillo de sujecion y Fb
al buje de desgaste. Las dos tltimas se obtienen a continuacion:
Ft =mx w2 xr;

En donde m; es la masa del tornillo (obtenido en SolidWorks) y r; es la distancia
comprendida desde el centro del rotor hasta el centro de masa del tornillo.

Ft = 0,1 Kgx (157 rad/s)?x 0,093 m
Ft = 229,2 N = 23,4 Kgf

Y,

Fb=mp x w2 X1y

En donde my es la masa del buje (obtenido en SolidWorks) y r, es la distancia
comprendida desde el centro del rotor hasta el centro de masa del buje.

Fb = 0,16 Kgx (157 rad/s)? x 0,093 m
Fb =366,8N = 37,4 Kgf

Entonces:
Ftr = 470,3 Kgf + 23,4 Kgf + 37,4 Kgf
Ftr = 531, 1 Kgf

En la Figura 32, se muestra el diagrama de fuerzas para obtener las reacciones.

Ftr

A

ray %4eY

Ra Y Y Rb
L/2

Figura 32. - Diagrama de fuerzas en las orejas de sujecion.

Planteando la sumatoria de fuerzas y momentos:

SF=Ft—Ra—Rb=0
¥MP = (FtrxL/2) — (RaxL) =0
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Siendo L = 64 mm.
Las reacciones son:

Ftr x L _ Ftr _ 531,1 Kgf

Ra=—1 77 2

Ra = Rb = 265, 5 Kgf

El material utilizado para las orejas es chapa F24, cuya resistencia a la fluencia es

Sy = 2549 Kg/cm? y se toma un coeficiente de seguridad N = 5.

La ecuacion de esfuerzo normal resulta:

Sy Ra
N A

El area resistente a traccion es:
At=txK —txG =tx(K—-0G)

SiendoK=4cmyG=1cm.
Las dimensiones de las orejas se muestran en la Figura 33.

K
G

77 1777
///, ( /s

|

SECCION A-A

VISTA FRONTAL

Figura 33 - Dimensiones de las orejas de sujecion.

Reemplazando el area en la ecuacion del esfuerzo:

Sy Ra
N tx(K—-0G)
2549 kg/cm®  265,5 Kgf
5 ~tx(4cm—1cm)

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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00,6 o ez _ 2655 Kef
e = 855 Ka)

, cm

509,8 kg/cm? = t—g/

Despejando el espesor:
(= 88,5 Kg/cm
~ 509,8 kg/cm?
t=0,174cm = 1,74 mm
Las orejas de sujecion pertenecientes a la cuchilla central son distintas a las demas

debido a la imposibilidad que se presenta de colocar y retirar el tornillo de sujecién. El
disefio de este par de orejas, junto con las fuerzas actuantes, se observan en la Figura 34.

A Fi/2

VISTA FRONTAL

Figura 34 - Disefio de oreja de sujecion central.

El area resistente a la traccion se reduce y aparece una flexién generada por la
excentricidad e.
El momento flector dado por la excentricidad, siendo e = 0,5 cm, es:

Mf; = Raxe = 265,5Kgfx 0,5 cm
Mf; = 132,8 Kgcm

La combinacién de esfuerzos es:

Sy Ra Mf
N An W,

La nueva area resistente a traccion es:
An =txC

Siendo C = 1,5 cm.
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El modulo resistente a la flexion debido a la excentricidad es:
W Z2xt
17 6

En donde Z = 3,7 cm.
Al sustituir estos valores en la ecuacion, se obtiene:

Sy Ra Mfix6
N txC ZZxt

2549 kg/cm?  265,5 Kgf  132,8 Kgemx 6

5 T tx1,5cm (3,7 cm)? xt
177 Kg/cm 58,2 Kg/cm
509,8 kg/cm? = tg/ 4 tg/
235,2 Kg/cm
509,8 kg/cm? = —tg/

Despejando el espesor:

‘= 235,2 Kg/cm
"~ 509,8 kg/cm?

t=0,461cm = 4,61 mm

Para unificar espesores, se selecciona una chapa F24 de 4,76 mm (3/16”) de espesor para
todas las orejas de sujecion.

4.11. Correas de transmision

Se utiliza el procedimiento de célculo brindado por un fabricante de correas en su manual
técnico para transmisiones por correas trapeciales. En la Tabla 13, se establecen las
condiciones del calculo.

Tabla 13
Datos utilizados en el calculo de correas.

Velocidad angular en la toma de potencia del tractor  n, = 540 rpm

Velocidad angular del rotor de corte n, = 1500 rpm
Potencia a transmitir Pc,, = 64 KW
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Potencia tedrica (Py,)
Pb = PCm X CZ

Un motor de combustion interna, como maquina motriz, cuya velocidad angular es
menor a 600 rpm accionando una transmisién media, en un servicio diario menor a 10 horas,
resulta en un factor de carga de:
CZ = 1, 1

Entonces:
P,b=64KWx1,1
P, = 70,4 KW

Seleccién del tipo de correa

En la Figura 35, el grafico permite seleccionar la clase de correa que se adapta mejor a
las condiciones planteadas. Se utiliza como referencia la polea de menor didmetro, cuya
velocidad angular es 1500 rpm.

Velocidad de giro de la polea pequena ny (r.p.m)
0
1%
o

1 1
2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
Potencia tedrica Pg = P - ¢, (kW)

Figura 35 - Grafico Potencia tedrica VS Velocidad angular.

Las correas SP, también llamadas correas tipo europeas o estrechas, tienen de 1,5 a 2
veces la potencia nominal de una correa clésica (A, B, C, etc.). El grafico recomienda la
clase SPB.
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Diametro de referencia de las poleas
El didmetro de referencia, también llamado primitivo, de la polea menor se establece en:
d; = 200 mm

La relacion de transmision es:

_nc 1500 rpm
n, 540 rpm
i=2,78

Por ende, el diametro de referencia de la polea mayor es:
d, =d;xi=200mmx 2,78

d, = 556 mm

Con el fin de que las poleas tengan dimensiones normalizadas:
d; =200 mm
d, = 560 mm

Distancia entre ejes (calculo provisorio)

Por recomendacion, debe ser mayor a:
apmin = 0,7 (d; +d,) = 0,7 x (200 mm + 560 mm)
aPmin = 532 mm
A su vez, menor a:
aPmax = 2 (d; +dz) = 2x (200 mm + 560 mm)
aPmax = 1520 mm

De acuerdo a los espacios disponibles en la maquina se preseleccionara la menor
distancia:

ap = 532 mm

Desarrollo de referencia de la correa

Pertenece al perimetro que se forma entre los diametros de referencia o primitivos de las
poleas, Figura 36.
Se obtiene de la ecuacion expresada a continuacion:

Ld = 2ap+ 1,57 x (d +d)+M
p , 1 2 4 ap
En donde:
ap = 532 mm
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UTN
Entonces:
(560 mm — 200 mm)?
Ld =2x532mm + 1,57 x (200 mm + 560 mm) +
4 x532 mm
Ld = 2333 mm
Figura 36 — Desarrollo de referencia de la correa.
Los desarrollos normalizados se encuentran en la Tabla 14.
Tabla 14
Desarrollo de correas tipo SP normalizada.
Perfil SPZ Perfil SPA Perfil SPB Perfil SPC
Desarrollo de Desarrollo de

Desarrollo de referencia 1SO (mm)

487
512
562
587
612

630
637
662
670
687

710
722
737
750
762

772
787
800
812
825

1037
1047
1060
1077
1087

1112
1120
1137
1162
1180

1187
1202
1212
1237
1250

1262
1287
1312
1320
1337

1637
1662
1687
1700
1737

1762
1787
1800
1812
1837

1862
1887
1900
1937
1987

2000
2037
2120
2137
2187

732
757
782
800
807

832
850
857
882
900

907
932
950
957
982

1000
1007
1032
1060
1082

Desarrollo de referencia I1SO (mm)

1382
1400
1407
1432
1457

1482
1500
1507
1532
1557

1582
1600
1607
1632
1657

1682
1700
1707
1732
1757

2120
2132
2182
2207
2232

2240
2282
2300
2307
2332

2360
2382
2432
2482
2500

2532
2582
2607
2632
2650

3350
3382
3550
3750
4000

4250
4500

referencia ISO (mm) referencia ISO (mm)

1250
1320
1400
1500
1600

1700
1800
1900
2000
2120

40
2360
00
2650
2800

3000
3150
3250
3350
3550

2000
2120
2240
2360
2500

2650
2800
3000
3150
3350

3550
3750
4000
4250
4500

4750
5000
5300
5600
6000

Para mantenerse dentro de las correas estandar, se selecciona el inmediato superior de la

Tabla 14.

Ld = 2360 mm

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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Distancia real entre ejes

Esta definida por:

2

T T
Ld - 7 X (dl + dz) Ld - 7 X (dl + dz) (dl + d2)2
ar= 4 * 4 B

En donde:

Ld = 2360 mm

ar =

2
2360 mm— x (200 mm+560 mm) 4 2360 mm—7 x (200 mm+560 mm)] (200 mmM+560 mm)?2
4 4 8

ar = 583 mm

Arco de abrazo y factor de correccion (Cq)

El coeficiente se obtiene de la Tabla 15, a partir del resultado de la siguiente ecuacion:

d; —d; 560 mm — 200 mm

= (0,65
ar 583 mm ’
Tabla 15
Arco de abrazo y factor de correccion.
dag = dak

anom ﬁz c1

0 180° 1,00
0,05 177° 1,00
0,10 174° 1,00
0,15 171° 1,00
0,20 168° 0,99
0,25 165° 0,99
0,30 162° 0,99
0,35 160° 0,99
0,40 156° 0,99
0,45 153° 0,98
0,50 150° 0,98
0,55 147¢ 0,98
0,60 144° 0,98

[ 0,65 141° 0,97 ]

0,70 139° 0,97
0,75 136° 0,97
0,80 133° 0,96

El arco de abrazo resulta ser 141°, mientras que el coeficiente:
C, = 0,97
Factor de desarrollo (C3)

Se obtiene de la Tabla 16, en funcién del desarrollo de referencia.
Siendo, este:
C; = 0,93
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Tabla 16
Factor de desarrollo de la correa

Perfil SPZ, XPZ Perfil SPA, XPA Perfil SPB, XPB Perfil SPC, XPC
Desarrollo Desarrollo Desarrolio Desarrollo
de referencia C3 de referencia c3 de referencia c3 de referencia c3
(mm) (mm) (mm) (mm)
630 0,83 800 0,81 1250 0,83 2000 0,85
670 0,84 850 0,82 1320 0,84 2120 0,86
710 0,85 900 0,83 1400 0,85 2240 0,86
750 0,86 950 0,84 1500 0,86 2360 0,87
800 0,87 1000 0,85 1600 0,87 2500 0,88
850 0,88 1060 0,86 1700 0,88 gggg g'gg
900 089 1120 0,86 1800 0,89 :
950 0,90 1180 0,87 1900 0,90 33‘5’8 g'g:
1000 0,91 1250 0,88 2000 0,91 e o
1060 0,92 1320 0,89 2120 0,92 :
1120 0,93 1400 0,90 2240 0,93 3550 0,93
1180 0,94 1500 0,91 [2360 0,93 | 3750 0,94
1250 0,95 1600 0,92 2500 0,94 4000 0,95
1320 0,96 1700 0,93 2650 0,95 4250 0 96
1400 0,98 1800 0,94 2800 0,96 4500 0,97

Potencia nominal por correa

A la nominal, se le suma un suplemento de acuerdo a la relacion de transmision. La
Tabla 17 indica la potencia por correa.

Py = 12,85 KW + 1,24 KW
Py = 14,09 KW

Tabla 17
Potencia nominal de la correa SPB

Suplemento de potencia
Diametro de referencia de la polea pequena dgy (mm) (kW) por correa

1,01 1,06 1,27|>1,57
(min™) 140 150 160 180 190 212 224 236 250 280 315 355 375 400 hasta hasta hasta
1,05 1,26 1,57

v (m/s)
F-

700 3,46 404 462 577 634 691 759 826 892 9,70 11,33 13,21 15,30 16,33 17,59 0,05 0,33 0,47 0,58
950 442 519 595 7,46 820 894 982 1069 11,56 12,56 14,66 17,04 19,67 20,94 22,50 0,07 045 0,64 0,78
1450 6,09 7,20 8,29 10,44 11,49 12,53 13,76 14,96 16,15 17,50 20,30 23,36 26,59 28,08 29,83 0,11 0,69 0,97 1,20
2850 9,07 10,83 12,53 15,71 17,18 18,57 20,13 21,57 22,87 24,21 26,40 27,68 0.2t 1,35 1,92° 2,35

100 066 0,76 085 104 1,14 123 135 1,46 157 1,70 198 230 266 284 307 001 005 007 0,08
123 1,39 1,57 1.94 212 230 251 2,73 294 319 3,72 433 5,02 536 579 001 009 0,13 0,16
1,71 1,97 224 2,77 303 329 361 392 423 459 536 624 725 7,74 836 002 014 0,20 0,25
217 252 287 356 391 425 466 506 547 594 693 808 938 1003 10,82 0,03 0,19 0,27 0,33
262 305 348 432 475 516 566 6,16 6,66 7,23 845 985 11,43 12,22 13,18 0,04 0,24 0,34 041

305 355 406 506 556 605 664 7,23 7,81 848 992 11,56 13,41 14,32 1544 0,04 0,28 0,40 0,49
346 404 462 577 634 691 759 826 892 9,70 11,33 13,21 1530 16,33 17,59 0,05 0,33 0,47 0,58
385 451 517 6,46 7,70 7,74 8,50 9,26 10,00 10,87 12,70 14,79 17,11 18,25 19,64 0,06 0,38 0,54 0,66
423 496 569 7,13 7,84 855 939 /10,22 11,056 12,00 14,02 16,30 18,84 20,07 21,57 0,07 0,43 0,61 0,74
460 540 6,20 7,78 8,56 [9,33 10,25 11,16 12,06 13,10 15,28 17,75 20,47 21,79 /23,39 0,07 0,47 0,67 0,82
495 583 669 841 925 10,09 11,08 1206 13,03 14,15 16,50 19,13 22,01 23,40 25,07 0,08 0,52 0,74 0,91
529 6,24 7,17 9,01 992 10,82 11,88 12,93 13,97 1516 17,65 20,44 23,46 24,89 26,62 0,09 0,57 0,81
562 663 763 9,60 10,57 11,52 12,65 13,77 14,87 16,13 18,76 21,67 24,79 /26,26 28,02 0,10 0,62 0,87

S SO
N O ©
SN O

594 7,01 8,08 10,16 11,19 013,40 14,57 15,73 17,06 19,80 22,82 26,02 27,51 29,27 0,10 0,66 0,94

6,24 7,38 8,51 10,71 11,79 12,85 |14,11 15,34 16,55 17,93 20,78 23,88 27,12 28,62 30,35 0,11 06,71 1,01

6,54 7,73 8,92 11,23 12,36 13,48 14,79 16,07 17,33 18,76 21,69 24,86 28,11 29,58 31,26 0,12 0,76 1,08 1,32
6,82 8,07 931 11,73 12,91 14,07 1544 16,77 18,07 19,54 22,54 25,74 28,96 30,39 31,99 0,12 0,81 1,14 1,40
7,08 8,40 9,69 12,21 13,44 1464 16,05 17,42 18,76 20,27 23,31 26,52 29,68 31,04 32,53 0,13 0,85 1,21 1,48
7,34 8,71 10,05 12,67 13,93 15,18 16,63 18,04 19,40 20,94 24,02 27,20 30,25 31,53 32,86 0,14 0,90 1,28 1,57
7,58 9,00 10,39 13,10 14,41 (15,68 17,17 18,61 20,00 21,56 24,64 27,77 30,68 31,84 32,99 0,15 095 1,34 1,65
7,81 9,28 10,72 13,51 14,85 16,15 17,67 19,14 20,55 22,11 25,19 28,24 30,94 31,96 32,89 0,15 0,99 1,41 1,73
8,02 9,54 11,03 13,89 15,26 16,59 18,14 19,62 21,04 22,61 2565 28,58 131,05 31,90 32,57 0,16 1,04 1,48 1,81
8,22 9,79 11,31 14,24 15,64 17,00 18,57 20,06 21,48 (23,05 26,03 28,81 30,98 31,63 0,17 1,09 1,55 1,90
8,41 10,02 11,58 14,57 16,00 17,37 18,95 20,45 21,87 23,41 26,31 28,91 30,74 31,16 0,18 1,14 1,61 1,98
8,58 10,23 11,83 14,88 16,32 17,70 19,29 20,79 22,20 23,72 26,50 28,88 30,31 0,18 1,18 1,68 2,06
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Cantidad de correas
P, 70,4 KW

7 = =
PyxCyxCs 14,09 KWx 0,97 x 0,93

Z=554=6

Se seleccionan 6 correas SPB 2360.

4.12. Rotor de corte

Esta construido en tres partes mecanizadas por separado y unidas, posteriormente, por
medio de soldadura. Ellas son:

1. Tubo estructural de 5 (127 mm) de diametro exterior, con pared de 1/8” (3,175 mm)
y 1600 mm de largo.

2. Extremo izquierdo formado por redondo SAE 1020 normalizado.

3. Extremo derecho formado por redondo de SAE 1020 normalizado.

Observando la Figura 37, ambos extremos poseen un disco que ayuda a centrar el
conjunto al momento de soldarlo.

TUBO ESTRUCTURAL

EXTREMO DERECHO

EXTREMO IZQUIERDO
\

) A . }\\\\i 7 ‘ Ll = m————y L\

NN\ X N ) P ) AR NRRNR <<
i&\f\\ D L“\\' 55 ?\\1\\\’ ARANY
S A

SECCION LONGITUDINAL DEL ROTOR

DISCO DE
CENTRADO

DETALLE A

Figura 37 - Partes del rotor de corte.

La Figura 38 muestra un esquema que comprende al rotor con sus dimensiones,
secciones (S1 a S8) en las cuales se verificara el calculo, apoyos y esfuerzos presentes.
Estos ultimos se identifican como:

Ff: fuerza de flexion debido a la transmisién por medio de correas.
Tc: par torsor propio de la potencia transmitida.
A'y B: rodamientos en donde se sustenta el sistema.
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1600
2150

Figura 38 - Esquema del rotor de corte con datos necesarios para el célculo.

El resto de los datos se encuentran en la Tabla 18.

Radio de la polea menor

Velocidad angular del rotor de corte

Potencia a transmitir

Determinacion de fuerzas
El par torsor resulta:

Te = 71620 x Pcy,, 71620 x 86 CV
€= n. ~ 1500 rpm
Tc =4106,2 Kgcm

La fuerza de flexién es:
fo 2xTc _ 2x4106,2 Kgcm

ry 10 cm
Ff = 821, 2 Kgf

Tabla 18
Datos implicados en el calculo del rotor de corte.

r; = 10 cm
n, = 1500 rpm
Pc,, = 86 CV

Por medio de la sumatoria de fuerzas y momentos se obtienen las reacciones en Ay B.

YF=0

FfF—RA+RB=0

YMB =0

Ffx 2050 mm — RAx 1850 mm = 0

De la sumatoria de fuerzas se despeja RA.

RA = Ff+ RB

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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Se reemplaza en la sumatoria de momentos y se obtiene RB.
Ffx 2050 mm — (Ff + RB) x 1850 mm = 0
821,2 Kgf x 2050 mm — (821,2 Kgf + RB) x 1850 mm = 0
1683460 Kgmm — 1519220 Kgmm — RB x 1850 mm = 0

164240 Kgmm — RBx 1850 mm = 0

_ 164240 Kgmm
~ 1850 mm

RB = 88, 8 Kgf

Se reemplaza RB en la sumatoria de fuerzas, obteniendo asi:

RA = 821,2 Kgf + 88,8 Kgf
RA = 910 Kgf

La configuracion resultante de esfuerzos se indica en la Figura 39.

ETi |

RA

Ff

Te

Figura 39 - Diagrama de fuerzas del rotor de corte.

Célculo de momentos flectores
e S1 (0 mm<X<100 mm)

Mf; = Ffx X

SiX=0mm

Mf;, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

Si X =100 mm

Mf;, = 821,2 Kgf x 100 mm

Mf;, = 82120 Kgmm = 8212 Kgcm

e S2 (100 mm <X <200 mm)

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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Mf, = Ffx X
Si X =100 mm
Mf;, = 82120 Kgmm = 8212 Kgcm
Si X =200 mm
Mf, = 821,2 Kgf x 200 mm
Mf, = 164240 Kgmm = 16424 Kgcm
e S3(200 mm <X <325 mm)
Mf; = Ffx X — RAx (X — 200 mm)
Si X =200 mm
Mf, = 164240 Kgmm = 16424 Kgcm
Si X =325 mm
Mf; = 821,2 Kgf x 325 mm — 910 Kgf x (325 mm — 200 mm)
Mf; = 153140 Kgmm = 15314 Kgcm
e 54 (325 mm<X<375mm)
Mf, = Ffx X —RAx (X — 200 mm)
Si X =325 mm
Mf; = 153140 Kgmm = 15314 Kgcm
Si X =375mm
Mf, = 821,2 Kgf x 375 mm — 910 Kgf x (375 mm — 200 mm)
Mf, = 148700 Kgmm = 14870 Kgcm
e S5(375 mm <X <1875 mm)
Mf; = Ffx X — RAx (X — 200 mm)
Si X =375 mm
Mf, = 148700 Kgmm = 14870 Kgcm
Si X = 1875 mm,
Mf; = 821,2 Kgf x 1875 mm — 910 Kgf x ( 1875 mm — 200 mm)
Mf; = 15500 Kgmm = 1550 Kgcm
e S6 (1875 mm <X <1925 mm)
Mfg = Ffx X — RAx (X — 200 mm)
Si X =1875mm
Mf; = 15500 Kgmm = 1550 Kgcm
Si X =1925 mm,
Mfy = 821,2 Kgf x 1925 mm — 910 Kgf x (1925 mm — 200 mm)
Mfy = 11060 Kgmm = 1106 Kgcm
e S7 (1925 mm <X <2050 mm)
Mf, = FfxX —RAx (X — 200 mm)
Si X =1925 mm
Mfy = 11060 Kgmm = 1106Kgcm
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Si X = 2050 mm
Mf, = 821,2 Kgf x 2050 mm — 910 Kgf x (2050 mm — 200 mm)

Mf, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

En la Figura 40, se grafican los momentos flectores obtenidos.

Ff

u—’m
=1 =
1
]

RA

Mfmax = 16424 Kgcm

0 Kgcm

S8 §7 $é S5 $4 S3 §2 SI

Figura 40 - Diagrama de momentos flectores del rotor de corte.

Dimensionamiento de las secciones

Se analiza cada seccion para obtener la dimension o verificarla. La primera de ellas, tiene

las ecuaciones identificadas y las siguientes son analogas a esta.
El esfuerzo de fatiga es repetido e invertido y el par torsor es constante, por lo que el

esfuerzo es Unicamente medio.

e Seccidn S5

a. Material: Tubo estructural

Sy = 2300 Kg/cm? (tension de fluencia)
Su = 3200 Kg/cm? (tensién de rotura)

b. Propiedades de la seccién:

De = 127 mm = 12,7 cm (diametro exterior)
Di = 120,6 mm = 12,06 cm (didmetro interior)
e = 3,175 mm = 0,32 cm (espesor de pared)
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W=33x De BT 12,7 cm

W = 37,6 cm3 (Modulo resistente)

W T < De* — Di4> T ( (12,7 cm)* — (12,06 cm)4>
=

T (De4 — Di4> T ( (12,7 cm)* — (12,06 cm)4>

“16°\" De ) 16" 12,7 cm
W, = 75,2 cm3 (Mdbdulo resistente polar)

¢. Solicitaciones:

Mf, = 14870 Kgcm (momento flector)
Tc = 4106,2 Kgcm (par torsor)

d. Verificacion:
I.Elexion:
Mfmax = 14870 Kgcm (momento flector maximo)
Mfmin = —14870 Kgcm (momento flector minimo)

Mfmin + Mfmax —14870 Kgcm + 14870 Kgcm
Mfm = > = 5

Mfm = 0 Kgcm (momento flector medio)

Mfmax — Mfmin 14870 Kgcm — (—14870 Kgcm)
Mfa = > = >
Mfa = 14870 Kgcm (momento flector alterno)

Mfm 0 Kgcm

W 37,6cm3
Sm = 0 Kg/cm? (esfuerzo flector medio)

Sm =

Mfa 14870 Kgcm

W 37,6cm3
Sa = 385, 1 Kg/cm?(esfuerzo flector alterno)

Sa =

El esfuerzo equivalente en flexion es:

Sn
Se= — xSm + Kfx Sa
Sy

Al ser Sm = 0 Kg/cm?, el primer término se anula, y se considera al coeficiente de
reduccién de la resistencia a la fatiga Kf = 1, debido a que no existe concentrador de

esfuerzo en esta seccion. Entonces:
Se = Sa = 385,1 Kg/cm?

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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I1.Torsién:

Tcmax = 4106,2 Kgem (par torsor maximo)
Tcmin = 4106,2 Kgem (par torsor minimo)

Tcmin + Tcmax  4106,2 Kgem + 4106,2 Kgem
Tcm = > =

Tcm = 4106, 2 Kgem (par torsor medio)

Tcmax — Tecmin - 4106,2 Kgem — 4106,2 Kgem
Tca = > = >
Tca = 0 Kgcm (par torsor alterno)

Tcm _ 4106,2 Kgcm
W, 75,2 cm3
Sms = 54,6 Kg/cm? (esfuerzo torsor medio)

Sms =

Tca 0 Kgcm
W, "~ 75,2 cm3
Sas = 0 Kg/cm? (esfuerzo torsor alterno)

Sas =

El esfuerzo torsor equivalente es:

Sns
Ses = — x Sms + Kfs x Sas
Sys

Al ser Sas = 0 Kg/cm?, el segundo término se anula; Sns representa la resistencia a la
fatiga bajo esfuerzos cortantes y Sys la tension de fluencia bajo el mismo esfuerzo.
La resistencia a la fatiga, si el esfuerzo normal, es:

Sn=K1XK2XK3XO,5X5u

Siendo, K, un coeficiente que depende de la rugosidad la superficie del eje'’. K, tiene
en cuenta el diametro del eje, ya que en una seccién mayor existen mayores probabilidades
de encontrar una falla; toma el valor 0,85 si el diametro del eje supera la 1/2” (12,7 mm) y
si es menor, el coeficiente, serd igual a la unidad. Por ultimo, K5 corresponde al esfuerzo,
toma el valor 1 cuando se trata de flexion y 0,85 si el esfuerzo es cortante puro. Vale aclarar
que el término 0,5 x Su representa el limite de fatiga (S'n). Dicho esto:

K; = 0,92 (rugosidad de mecanizado)
K, = 0,85
K3 = 1

10 Faires, 1995. Figura AF 5 p. 751.
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Entonces:
Sn =0,92x0,85x1x0,5x3200 Kg/cm?
Sn = 1251, 2 Kg/cm?
La resistencia a la fatiga, si el esfuerzo es cortante, es:
Sns = 0,6 xSn = 0,6 x 1251,2 Kg/cm?
Sns = 750,7 Kg/cm?
La tension de fluencia para esfuerzos cortantes se considera:

Sys = 0,6 x Sy = 0,6 x 2300 Kg/cm?
Sys = 1380 Kg/cm?

En consecuencia:

_750,7 Kg/cm?

S -
% = 1380 Kg/cm?

x 54,6 Kg/cm?

Ses = 29,7 Kg/cm?

I11. Combinacién de esfuerzos:

Con los datos obtenidos, se verifica si el coeficiente de seguridad es mayor a uno.

1 Se\? Ses\ 2
w6
N2 Sn Sns

1 ( 385,1 Kg/cm? >2 .\ ( 29,7 Kg/cm? )2

N2 1251,2 Kg/cm? 750,7 Kg/cm?
1 -3
W = 0,094 + 1,56x10
1
W = 0,0955
N = 1
~ 10,0955
N=32
e Seccién S4

a. Material: Acero SAE 1020 Normalizado

Sy = 3515 Kg/cm?
Su = 4499 Kg/cm?
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b. Propiedades de la seccion:

D =120,6 mm = 12,06 cm (didmetro)

T T
W=—xD3= — x (12,06 cm)3

32 32
W=172,2 cm3
T TC
W, =— xD3 =— x (12 3
o 16X 16X( ,06 cm)

W, = 344,4 cm?

c. Solicitaciones:

Mf; = 15314 Kgcm
Tc = 4106,2 Kgcm

d. Verificacion:

|.Flexion:

Mfmax = 15314 Kgcm
Mfmin = —15314 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm
Mfa = 15314 Kgcm
Sm = 0 Kgcm
" T 1722 cm’
Sm = 0 Kg/cm?
15314 Kgcm
Sa=—r7—+
172,2 cm3

Sa = 88,9 Kg/cm?

Se = Kfx Sa

El concentrador de esfuerzo es el radio de acuerdo entre las dos secciones; queda

determinado por la ecuacién:

Kf=1+ qx (Kt— 1)

Siendo Kt el coeficiente tedrico de concentracion de esfuerzos', y q el coeficiente de
sensibilidad a la entalla®?. Para seleccionarlos, se establece que la relacion entre el diametro

1 Faires, 1995. Figura AF 12 pag. 754.
12 Faires, 1995. Figura AF 7 pag. 752.
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mayor (D) y menor (d) del acuerdo sea 2, la razdn entre el radio del acuerdo y el didmetro
menor sea 0,05 y que el radio de acuerdo (r) sea 3 mm. Dicho de otra manera:

= 0,05

oo «l-

=2

Igualando el didmetro menor de ambas ecuaciones, se obtiene:
r D

0,05 2
Despejando el didmetro mayor:

_ rx2
~ 0,05

En donde D = 120,6 mm, perteneciente al diametro interior del tubo estructural.
El didmetro menor es:

_ D _ 120,6 mm
2 2
d = 60,3 mm

En base a esto, se definen los coeficientes:

q=094
Kt=2,2
Entonces:

Kf=1+094x(22—1)
Kf=21

El esfuerzo combinado es:

Se = 2,1x 88,9 Kg/cm?
Se = 186,7 Kg/cm?

Il.Torsion:

Tcmax = 4106,2 Kgcm
Tcmin = 4106,2 Kgem

Tcm = 4106,2 Kgem

Tca = 0 Kgcm
Sms = 4106,2 Kgcm
M= T340 4 cmB

Sms = 10,5 Kg/cm?
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Sag = 0 Kgcm
45 = 3444 cm3
Sas = 0 Kg/cm?
Sns
Ses = — xSms
Sys

Sn =K; xK, xK;5x0,5xSu

K; = 0,90 (rugosidad de mecanizado)

K2 = 0,85
K3 = 1

Sn =0,90x 0,85 x 1x 0,5 x 4499 Kg/cm?

Sn = 1720, 9 Kg/cm?

Sns = 0,6 xSn = 0,6 x 1720,9 Kg/cm?

Sns = 1032,5 Kg/cm?

Sys = 0,6 xSy = 0,6 x 3515 Kg/cm?

Sys = 2109 Kg/cm?

1032,5 Kg/cm?
Ses =
2109 Kg/cm?

Ses = 5,1 Kg/cm?

I11.Combinacién de esfuerzos

1 Se\? Ses\ 2
()6
N2 Sn Sns

x 10,5 Kg/cm?

1 (1867 Kg/cm? 2+
N2 \1720,9 Kg/cm?

1
— -5
NE 0,012 + 2,4x10

1
— = 0,01202

N2

/ 1
N= 001202

N=91

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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e Seccién S3
a. Material: Acero SAE 1020 Normalizado.

b. Propiedades de la seccién:

N=14
n 3
W=§XD
_ 3
W0—1—6XD

c. Solicitaciones:

Mf, = 16424 Kgcm
Tc = 4106,2 Kgcm

d. Calculo:

I.Flexion:

Mfmax = 16424 Kgcm
Mfmin = —16424 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm
Mfa = 16424 Kgcm

Sm = 0 Kg/cm?

16424 Kgcm
Sa=—F———
— D3
32 X
167293,5 Kgcm
Sa = D3
Se = Kfx Sa

La concentracion de esfuerzos esta dada por el radio de acuerdo, se toma igual que la
seccion S4.

Kf=2,1
167293,5 Kgcm
Se=2,1x D3
351316,3 Kgcm
Se =

D3
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11.Torsion:

4106,2 Kgcm
Sms = ————

E x D3
20912,7 Kgcm

D3

Sms =

Ses = — xSms
S

Los valores de Sn, Sns, Sy, Sys y Su son los mismos que en la seccion S4, y se repetiran

en las secciones siguientes.

1032,5 Kg/cm?  20912,7 Kgcm

5€S = 3109 Kg/cm?

10238,2 Kgcm
Ses = D3

I11.Combinacién de esfuerzos:

1 Se\? Ses\ 2
)
N2 Sn Sns

1,42~ \1720,9 Kg/cm? x D?

10238,2 Kgcm

2

1 < 351316,3 Kgem )2 <
1032,5 Kg/cm? x D3

_ 41675,9 cm® N 98,3 cm®

0,51 =——: D6
41774,2 cm®
0,51 = ————

b ® 41774,2 cmb
- 0,51

D=7cm=70mm

e. Verificacion de Kf

)

Pertenece al radio de acuerdo comprendido por las secciones S4 y S3.

D 120,6 mm

d- 70mm 1,72
r 3 mm

d_ 70mm 0,043

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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Se habia propuesto que r/d = 0,05, pero como no existe una variacion apreciable en el
valor de Kt, entre ambas relaciones, se considera correcto el uso del coeficiente
seleccionado.

e Seccion S2

Las solicitaciones de esta seccidn son las mismas que en S3, ya que Mf, se comparte.
Segun esta logica, el didmetro de esta seccion queda definida en 70 mm, y S3 pasa a tener
un didmetro de 76 mm para hacer de apoyo axial del rodamiento.

e Seccion S1

a. Material: Acero SAE 1020 Normalizado.

b. Propiedades de la seccion:

N=14
_T 3
W—3—2xD
T 3
W0=EXD

¢. Solicitaciones:

Mf;, = 8212 Kgcm
Tc = 4106,2 Kgcm

d. Célculo:

|.Flexion:

Mfmax = 8212 Kgcm
Mfmin = —8212 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm
Mfa = 8212 Kgcm

Sm = 0 Kg/cm?

8212 Kgcm
Sa=————
- x D3
32 ¥
83646,7 Kgcm
Sa = D3
Se = Kfx Sa

Capitulo 4 — Sistema de corte. Pagina | 80



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes #

El concentrador de esfuerzo es, también, un radio de acuerdo. Al elegir las mismas
relaciones que se tomaron en S4:

r
=005
D

5=2
Kf=2,1

El didmetro mayor pertenece a S2 (D = 70 mm) Y el diametro que deberia tener S1
para satisfacer lo propuesto es:

d = 35mm
Entonces:
83646,7 Kgcm
D3

175658 Kgcm
Se = B

Se=2,1x

I1.Torsion:

Al igual que S3:

10238,2 Kgcm
Ses = D3

I11.Combinacién de esfuerzos:

1 Se\? Ses\ 2
()6
N2 Sn Sns

1 _< 175658 Kgem )2 ( 10238,2 Kgcm )2

1,42 \1720,9 Kg/cm? x D3 1032,5 Kg/cm? x D3
10419 cm® 98,3 cm®

051 = ——+—=;
10517,3cm®

0,51 = B T a—

D 6/10517,3 cm®
- 0,51

D=55cm=55mm
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e. Verificacion de Kf

Las relaciones obtenidas son:

D 70mm

d 55mm 13

r 3

a = 5o = 0,054

SisetomalacurvaD/d = 1,5y se intercepta la abscisa r/d = 0,054, se obtiene
Kt = 2 (Faires, 1995. Fig. AF 12 pég. 754), resultando Kf = 1,94. En conclusion, se ha
sobredimensionado la seccion, ya que el Kf utilizado en el calculo es mayor que el real.
e Seccion S6: toma el diametro de S4.

e Seccion S7: toma el diametro de S3.

e Seccion S8: toma el diametro de S2.

En la Tabla 19, se agrupan los didmetros del rotor de corte.

Tabla 19
Resumen de los diametros obtenidos del rotor de corte.
Seccién S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Diametro (mm) 5 70 76 120,6 Ext:127 1206 76 70
Di:120,6

Como alternativa, se puede plantear que los extremos del rotor sean de acero de mejor
calidad para lograr menores didmetros, rodamientos y manguitos de fijacion. Con un acero
AISI 1045, las secciones tendrian los siguientes diametros®:

e Seccion S1: 45 mm
e Seccién S2: 60 mm
e Seccién S3: 66 mm
e Seccién S7: 66 mm
e Seccidn S8: 60 mm

Se obtiene una reduccion de 10 mm en cada seccion, pero plantea un problema con
respecto a la soldadura por el elevado porcentaje de carbono que posee este acero.

En funcion de los espesores a soldar, puede ser necesario un precalentamiento y
postcalentamiento. Si la soldadura es con gas, la zona afectada por el calor es mayor y el
enfriamiento es mas lento, por lo que hay menos necesidad de precalentar y postcalentar.

13 El calculo con AISI 1045 no se expone en el proyecto.
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Se recomienda el uso de electrodos de bajo hidrogeno que estan disefiados para evitar la
absorcion de este gas de la atmosfera del arco y los efectos motivados por el mismo, como
las porosidades y pequefias fisuras bajo el cordon.

Para evitar la soldadura, se puede unir el extremo de AISI 1045 a un disco de AISI 1020,
previamente soldado al tubo, con chavetas (Figura 41).

TUBO ESTRUCTURAL

DISCO DE AISI 1020
SOLDADO AL TUBO

/

/
Y CHAVETA

/« \

N SN

i \EXTREMO DE AISI 1045

Figura 41 — Unién del extremo del rotor con chavetas.

En conclusién, la opcion elegida es la que posee los extremos de AlISI 1020 soldados al
tubo.

4.13. Seleccién de rodamientos del rotor de corte

Los rodamientos son de rodillos a rotula, capaces de nivelar el sistema de corte. Las
cargas gue actuan son puramente radiales, siendo estas:

F, = 100 Kgf (peso del sistema de corte)

S.s (fuerza estatica sobre el eje)

RA =910 Kgf (reaccion en el rodamiento A del rotor de corte)
La fuerza estatica sobre el eje esta definida como:
S, =2xTxsen (g) X7

Siendo la tension estatica minima por correa:

1 500x (2,02 — C;)x Pb

Kx V?
CLXZxV X

Esta tension posee las siguientes variables extraidas del apartado 4.11. Correas de
transmision:

B = 141 ° (arco de abrazo)

Capitulo 4 — Sistema de corte. Pagina | 83



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes #

Z = 6 correas (cantidad de correas)
C; = 0,97 (factor de correccion del arco de abrazo)
Pb = 70,4 KW (potencia teorica)

La velocidad de flexion de la correa es:

_dyxng 200 mm x 540 rpm
© 19100 19100

V=16 m/s

La constante K, que depende del tipo de correa, es:
K=0,19
Reemplazando:

~ 500x (2,02 - 0,97)x70,4 KW
~ 0,97 x6 correas x 16 m/s

T =445,5N

+ 0,19 x (16 m/s)?

Es recomendable tomar, para el primer montaje, el 30% extra de esta tension, es decir:

T, =Tx13=4455Nx1,3
T, = 592 N = 59 Kgf

Entonces, la fuerza estatica sobre el eje es:

o

1
S.=2x59 Kgfxsen( >
S, = 667,4 Kgf

) X 6 correas

En este caso, también se recomienda sumarle un 30%:

S.s = S.x1,3 =667,4Kgfx1,3
S.s = 867, 6 Kgf
La carga estatica se determina con F, y S,s. La Figura 42 corresponde al diagrama de

cuerpo libre, mostrando que la direccién de S, coincide con la de los centros de ambas
poleas.
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"Fp

Figura 42 - Diagrama de cuerpo libre de fuerzas estaticas.

El peso del sistema de corte se supone centrado entre ambos rodamientos, siendo F,/2

la fuerza en uno de ellos. S, no se distribuye de manera igualitaria, sino que el rodamiento
mas cercano a la polea estd mas solicitado. La Figura 43 ayuda a encontrar las reacciones
que genera S, en los rodamientos.

RAQs
ASc:s

RBas

1850 200

2050

Figura 43 - Diagrama para la obtencion de reacciones referidas a Sas.

Planteando la sumatoria de fuerzas y momentos:

YF=0
Sas —RA,s + RBy;s =0

YMB=0
Sas X 2050 mm — RA,3 x 1850 mm = 0

De la sumatoria de fuerzas, se despeja RA;:
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RA,s = Sus + RByg

Se reemplaza en la sumatoria de momentos y se obtiene RB;.
Sas X 2050 mm — (Sa5 + RB,g) x 1850 mm = 0
867,6 Kgf x 2050 mm — (867,6 Kgf + RB,5) x 1850 mm = 0
1778580 Kgmm — 1605060 Kgmm — RB,; x 1850 mm = 0
173520 Kgmm — RB, x 1850 mm = 0

RB. — 173520 Kgmm
a7 1850 mm

RB,, = 93,8 Kgf
Reemplazando RB, en la sumatoria de fuerzas, se obtiene:

RA,, = 867,6 Kgf + 93,8 Kgf
RA,, = 961,4 Kgf

Se llama RA¢ a la fuerza que anula a la reaccion RA . Es decir:
RAf = —RAaS
Realizado este analisis, se concluye que el calculo de carga estética se realiza con:

F, = 50 Kgf
RA; = 961, 4 Kgf

El diagrama de cuerpo libre de la Figura 44 permite visualizar la resultante de ambas
fuerzas.

)
RAfy A
y \,50
A
, ‘v
-X Fp J RAfx + X
-Y

Figura 44 - Diagrama de cuerpo libre para la obtencion de la carga estatica resultante.
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De esta figura, se deduce:

Y FX = RAg = RA¢x cos 70° =961,4 Kgf x cos 70°
Y FX = 328, 8 Kgf

YFY = RAg, — Fp = (RA¢xsen 70°) — F, =(961,4 Kgf x sen 70°) — 50 Kgf
Y FY =853, 4 Kgf

La fuerza estatica resultante en el rodamiento A es:

Rga = JZ Fx’ + X Fy” = /(3288 Kgh? + (853,4 Kgh)?

RRA = 914’, 5 Kgf

Como fuerza dinamica se toma la reaccion en el rodamiento A, dada por la flexion
generada por las correas de transmisidn. Esta reaccion se extrae del apartado 4.12. Rotor de
corte.

RA = 910 Kgf

A continuacion, se definen las capacidades de carga que someten al rodamiento.

Capacidad de carga estéatica (Co):
La carga estatica equivalente se define como:

P0=XOXFFO +Y0XFa0

En donde:

X, = 1 (coeficiente radial de la fuerza)

Y, = 0 (coeficiente axial de la fuerza)

F.o = Rra = 914,5 Kgf (carga radial estatica)
F,o = 0 Kgf (carga axial estatica)

Entonces:
Py, = 1x914,5 Kgf
Py = 914,5 Kgf

La capacidad de carga estatica es:
CO = SO X PO

Siendo, S, = 2 para cargas de choque, cuya consideracién se fundamenta en los
esfuerzos que pueden aparecer debido a las irregularidades del terreno.

Co = 2x914,5 Kgf
Co = 1829 Kgf = 17,9 KN
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Capacidad de carga dinamica (C):

La carga dinamica equivalente se define como:
P=XxF.+YxF,

Cuando F,/F, < e, siendo e = 0,23 para un rodamiento de estas caracteristicas, las
constantes son las siguientes:

X = 1 (coeficiente radial de la fuerza)

Y = 2,9 (coeficiente axial de la fuerza)

F. = RA = 910 Kgf (carga radial dinamica)
F, = 0 Kgf (carga axial dindmica)

Entonces:
P=1x910 Kgf + 2,9 x 0 Kgf
P =910 Kgf

La capacidad de carga dindmica es:
1
C=PxLrp
Siendo la duracién del rodamiento, medida en millones de revoluciones:

_ 60xn.xLy
~ 1000000

Ly, es la duracion nominal, medida en horas de funcionamiento. Para maquinas agricolas
se suele tomar entre 4000 y 8000 horas. Definiendo:

L, = 8000 hs
Entonces:
Lo 60 x 1500 rpm x 8000 hs
B 1000000
L =720 Mrev

El coeficiente p, que depende del tipo de rodamiento, es:
p =10/3

La capacidad de carga dindmica es:
C =910 Kgfx (720 Mrev)lio
C = 6550 Kgf = 64,2 KN

En la Tabla 20, se muestran las caracteristicas del rodamiento de rodillos a rotula 22214
de agujero cilindrico.
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Tabla 20
Caracteristicas del rodamiento 22214.

Dimensiones Capacidad de Carga Velocidades Masa Designaciones
principales carga basica limite Velocidad Velocidad Rodamiento con
dinamica estatica de fatiga de refe- limite agujero agujero
d D B C Co Py rencia cilindrico conico
mm kN kN Pm kg -
*
150 35 285 325 34,5 4000 5600 3,10 * 21314 E * 21314 EK
150 51 400 430 45 3400 4500 4,55 * 22314 E * 22314 EK

El soporte de la clase SNL, denominado “de pie”, es el que se adapta mejor al disefio del
sistema de corte; sin embargo, para hacer més eficiente el montaje y desmontaje del mismo
se utiliza una unidad de rodamiento de rodillos del tipo ConCentra, asi denominado por una
marca lider a nivel mundial. Esta unidad consta de un rodamiento de la clase 22214 en
conjunto con un soporte de pie SNL. La unidad de rodamiento seleccionada es la SYT 70,
en la Tabla 21 se encuentran sus caracteristicas.

Tabla 21
Caracteristicas de la unidad de rodamiento SYT 70.
Unit Bearing Speed ratings Grease  Appropriate end cover
Basic Basic  Basic load ratings Fatigue Calculation factors Double- Labyrinth quantity Designation Protrusion
desig- desig- dynamic static load limit lip seals seals Relubri-
nation nation C Co Py e Y1 Y2 Yo Limiting Reference cation
speed speed
- - kN kN - r/min g - mm
SYT35 22207 86,5 85 9,3 031 22 33 22 4400 9 000 10 ECY 207 22
SYT40 22208 96,5 90 9,8 028 24 36 25 4000 8 000 10 ECY 208 23,5
SYT45 22209 102 98 10,8 026 26 39 25 3700 7 500 10 ECY 209 23
SYT50 22210 104 108 11,8 024 28 42 28 3500 7 000 10 ECY 210 29,5
SYT55 22211 125 137 13,7 024 28 42 28 3250 6 300 15 ECY 211 34
SYT60 22212 156 166 18,6 024 28 42 28 3000 5 600 15 ECY 212 35,5
SYT65 22213 193 216 24 024 28 42 28 2900 5 300 20 ECY 213 35,5
SYT70 22214 208 228 25,5 0,22 3 46 28 2 650 5 000 20 ECY 214 38,5
SYT75 22215 212 240 26,5 022 3 46 2,8 2600 4800 20 ECY 215 38,5

4.14. Eje de entrada de potencia

Es el nexo entre la caja de transmision escuadra y la polea de diametro mayor, y posee
una velocidad angular ny = 540 rpm.

El material utilizado es acero SAE 1045 normalizado, cuyas propiedades muestran en la
Tabla 22:
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Tabla 22
Propiedades mecéanicas del acero SAE 1045 normalizado.

Sy Su
4288 Kg/cm? = 6960 Kg/cm?

La Figura 45 muestra un esquema que comprende al eje con sus dimensiones, secciones
(S1 a S4) en las cuales se verificara el calculo, apoyos y esfuerzos presentes. Estos ultimos
se identifican como:

Ff = 821,2 Kgf (fuerza de flexion debido a la transmision por medio de correas)

Pp = 70 Kgf (peso de la polea mayor)

Tce : par torsor en el eje de entrada

A'y B: representan los rodamientos en donde se sustenta el eje.

450
110 20 120

ST S2 S3

Pp Y

Ffy

Figura 45 - Esquema con dimensiones y esfuerzos presentes en el eje de entrada de potencia.

Determinacion de fuerzas
El par torsor en el eje de entrada es:
Tee = 71620 x Pc,, _ 71620 x 86 CV
n; 540 Rpm
Tce = 11406 Kgcm
Para obtener las reacciones:

YF=0
—Ff—Pp—RA+RB=0
YMA =0

(=Ff—Pp)x320mm + RBx 120 mm = 0

De la sumatoria de fuerzas se despeja RB:
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RB = Ff+ Pp + RA

Se reemplaza en la sumatoria de momentos y se obtiene RA.

(=Ff —Pp) x320 mm + (RA+ Ff + Pp) x 120 mm = 0

(—821,2 Kgf — 70 Kgf) x 320 mm + (RA + 821,2 Kgf + 70 Kgf) x 120 mm = 0

—285184 Kgmm + 106944 Kgmm + RAx 120 mm = 0
—178240 Kgmm + RAx 120 mm = 0

178240 Kgmm
120 mm

RA = 1485, 3 Kgf

Se reemplaza RA en la sumatoria de fuerzas y se obtiene:

RB = 821,2 Kgf + 70 Kgf + 1485,3 Kgf
RB = 2376, 5 Kgf

Calculo de momentos flectores
e S1 (0 mm<X<110 mm)

Mf, = —(Ff+ Pp) x X

SiX=0mm
Mf;, = 0 Kgmm = 0 Kgcm
SiX=110 mm

Mf;p, = —(821,2 Kgf + 70 Kgf ) x 110 mm
Mf;;, = —98032 Kgmm = —9803, 2 Kgcm

e S2 (110 mm <X <200 mm)

Mf, = —(Ff+ Pp) xX

SiX =110 mm

Mf;, = —98032 Kgmm = —9803, 2 Kgcm
Si X =200 mm

Mf, = —(821,2 Kgf + 70 Kgf ) x 200 mm
Mf, = —178240 Kgmm = —17824 Kgcm

e S3(200 mm <X <320 mm)

Mf; = —(Ff+ Pp)x X + RBx (X — 200 mm)
Si X =200 mm

Mf, = —178240 Kgmm = —17824 Kgcm
Si X =450 mm

Mf; = —(821,2 Kgf + 70 Kgf ) x 450 mm + 2376,5 Kgf x (450 mm — 200 mm)

Mf; = 0 Kgmm = 0 Kgcm

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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e 5S4 (320 mm <X <450 mm)
Mf; = 0 Kgmm = 0 Kgcm

El diagrama de momentos flectores se aprecia en la Figura 46.

A RB

PP y

0 Kgcm

Mfmdéx = - 17824 Kgcm

S1 S2 S3 S4

Figura 46 - Diagrama de momentos flectores en el eje de entrada de potencia.

Dimensionamiento de las secciones

El esfuerzo de fatiga es repetido e invertido y el par torsor es constante, por lo que el
esfuerzo es Unicamente medio. Las ecuaciones utilizadas son semejantes a las expuestas en
el apartado 4.12. Rotor de corte.

Todas las secciones tienen las mismas propiedades:

N=14
_T[ 3
W—ﬁXD
n 3
W0=EXD
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e Seccion S1

a. Solicitaciones:

Mf;, = —9803,2 Kgcm
Tce = 11406 Kgcm

b. Célculo:

|.Flexion:

Mfmax = 9803,2 Kgcm
Mfmin = —9803,2 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm

Mfa = 9803,2 Kgcm
0 Kgem

Sm = =
32

Sm = 0 Kg/cm?
Mfa _ 9803,2 Kgcm

Sa =
w T 3
32 xD
99854, 6 Kgcm
Sa = D3
Se = Kfx Sa

La concentracion de esfuerzos esta dada por el radio de acuerdo. Se establece que:

L 0,05
d - )
D =15
d - )
Obteniendo los valores de las tablas#:
q = 0,94
Kt=1,9

14 Extraidas de: Faires, 1995. Figura AF 7'y 12, pag. 752 y 754.
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Entonces:
KfF=14094x(19-1)
Kf = 1,85

El esfuerzo equivalente es:

99854,6 Kgcm
Se=1,85%x
D3
184731 Kgcm
Se = B
I1.Torsion:

Tcmax = 11406 Kgem
Tcmin = 11406 Kgem

Tcm = 11406 Kgem

Tca = 0 Kgcm

11406 Kgcm
Sms = ————

E x D3

58090, 3 Kgcm
Sms = D3

0 Kgem
Sas =

16

Sas = 0 Kg/cm?

Sn =K; xK, xK;5x0,5xSu

K, = 0,86 (rugosidad de mecanizado)
KZ = 0,85

K3 == 1

Sn = 0,86x0,85x1x0,5x 6960 Kg/cm?
Sn = 2543,9 Kg/cm?

Sns = 0,6 x Sn = 0,6 x 2543,9 Kg/cm?
Sns = 1526, 3 Kg/cm?
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Sys = 0,6 x Sy = 0,6 x 4288 Kg/cm?
Sys = 2572,8 Kg/cm?

En consecuencia:

1526,3 Kg/cm? 58090,3 Kgcm
2572,8 Kg/cm? D3

Ses =

34461,8 Kgcm
Ses = D3

I11.Combinacién de esfuerzos:

1 Se\? Ses\?
()6
N2 Sn Sns

1 < 184731 Kgcm )2 ( 34461,8 Kgcm )

2

1,42 - 2543,9 Kg/cm? x D3 1526,3 Kg/cm? x D3
5273,3cm® 509,8 cm®

0,51 = L+ T2
5783,1 cm®

0,51 == T

D 6/5783,1 cm®
B 0,51

D=47cm =47 mm

La polea se fija mediante un manguito autocentrante estandar, por tal motivo, el

diametro se debe adecuar:
D=5cm=50mm
e Seccion S2

a. Solicitaciones:

Mf, = —17824 Kgcm
Tc = 11406 Kgcm

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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b. Calculo:

| .Flexion:

Mfmax = 17824 Kgcm
Mfmin = —17824 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm
Mfa = 17824 Kgcm
0 Kgcm

Sm = =
- «D3
32 %

Sm = 0 Kg/cm?

17824 Kgcm
Sa=————
- «D3
32 X
181553,8 Kgcm
Sa = D3
Se = Kfx Sa

El coeficiente Kf se toma igual que en la seccion S1.
Kf=1,85

El esfuerzo equivalente es:

181553,8 Kgcm
Se =KfxSa=1,85x%
D3
335874,5 Kgcm
Se = D3
I1.Torsion:

El esfuerzo equivalente en torsion se mantiene constante.

34461,8 Kgcm
Ses = D3

I11.Combinacién de esfuerzos:

1 Se\? Ses\?
-6
N2 Sn Sns
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2 2

1 _ < 335874,5 Kgcm ) ( 34461,8 Kgcm )
1,42 \2543,9 Kg/cm? x D3 1526,3 Kg/cm? x D3

17432,3cm® 509,8 cm®
0,51 = ————+—=

17942,1 cm®
0,51 = S —

b 6(17942,1 cm®
B 0,51

D=5"7cm=57 mm

El rodamiento estandar determina el diametro de esta seccion:
D=6cm=60mm

c. Verificacion de Kf

Con los diametros ya conocidos, se obtiene la relacién verdadera:

Lo propuesto es:

D—15
d_ )

En comparacion con la relacion propuesta, resulta ser una condicion méas desfavorable,
ya que la curva D/d = 1,1 (que es la méas cercana a 1,2), posee valores de Kt menores para
un mismo r/d.

e Seccién S3

Al estar solicitada al mismo momento flector que la seccion S2, se elige un didmetro
mayor solo para que sirva de apoyo axial al rodamiento. Entonces, el didmetro de la seccidn
S3es:

D = 65 mm

e Seccidn S4: toma el didmetro de S2.

En la Tabla 23, se agrupan los diametros del eje de entrada.
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Tabla 23
Resumen de los diametros obtenidos del eje de entrada de potencia.

Seccion S1 S2 S3 S4
Didmetro(mm) 50 60 65 60

4.15. Seleccidn de rodamientos del eje de entrada de potencia

Los rodamientos son de rodillos cilindricos de una hilera. Las cargas que actdan en él
son:

Pp = 70 Kgf (peso de la polea mayor)

Sas = 867,6 Kgf (fuerza estatica sobre el eje)'®

RA = 1485,3 Kgf (reaccion en el rodamiento A del eje de entrada)
RB = 2376,5 Kgf (reaccion en el rodamiento B del eje de entrada)*®

Pp y S, son fuerzas estaticas, mientras que RA y RB son dinamicas, pero todas son
radiales. La Figura 47 corresponde al diagrama de cuerpo libre de las fuerzas estéticas.

Figura 47 - Diagrama de cuerpo libre de fuerzas estaticas del eje de entrada de potencia.

Visto de otro modo, en la Figura 48, se descomponen las fuerzas segin los ejes
cartesianos.

15 Valor extraido del apartado 4.13. Seleccion de rodamientos del rotor de corte.
16 | os valores RA y RB fueron extraidos del apartado 4.14. Eje de entrada de potencia.
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+Y
Sasx
X1 N
X : LPP +X
= Sdis
O ! Sasy
L_A_V
-Y

Figura 48 - Descompaosicion de fuerzas estaticas en el eje de entrada de potencia.

La fuerza estatica resultante es:

Y FX = =S, = —(Sas X cos 70°) = —(867,6 Kgf x cos 70°)

Y FX =—296,7 Kgf

YFY = —S,5y — Py = —(Sas xsen 70°) — P, = — (867,6 Kgfx sen 70°) — 70 Kgf
Y FY = —885,3 Kgf

Rext = \/Z FX 4 ) FY* = \/(_296;7 Kgf)? + (—885,3 Kgf)?

R.. = 933,7 Kgf

Esta resultante se ubica en un extremo del eje, basta saber cuales son las reacciones en
los rodamientos, Figura 49.

RBext
_\7
\
— S /
] ey
B A
Rext V
V RAext
120
320

Figura 49 - Ubicacion de la resultante de las fuerzas estaticas y reacciones en los rodamientos.
YF=0
—Rext = RAgxt + RBeyt = 0
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YMA =0
(—Rext) X320 mm + RBgy; x 120 mm = 0

De la sumatoria de fuerzas se despeja RBgy;:
RBext = Rext + RAext

Se reemplaza en la sumatoria de momentos y se obtiene RAqy;:
(—Rext) X320 mm + (Reyt + RAgy) X 120 mm = 0
(—933,7 Kgf) x 320 mm + (933,7 Kgf + RAgy) X 120 mm = 0
—298784 Kgmm + 112044 Kgmm + RA¢y x 120 mm = 0

—186740 Kgmm + RAgy x 120 mm = 0

_ 186740 Kgmm
Xt 120 mm

RA. = 1556,2 Kgf
Reemplazando en la sumatoria de fuerzas se llega a:
RBey: = 933,7 Kgf + 1556,2 Kgf
RB,,; = 2489,9 Kgf
El rodamiento mas solicitado es el B y las fuerzas utilizadas para el célculo son:
RBey: = 2489,9 Kgf (estatica)

RB = 2376,5 Kgf (dinamica)

De la misma manera que se calculé el rodamiento del rotor de corte, en el apartado 4.13,
se procede ahora.

Capacidad de carga estatica (Co):

P, = RB, = 2489,9 Kgf
Co = 2x2489,9 Kgf

Siendo 2, el coeficiente para cargas de choque.
Co = 4979,8 Kgf = 48,8 KN
Capacidad de carga dinamica (C):

Cuando Fa/Fr < e, siendo e = 0,2 para el tipo de rodamiento seleccionado, la carga
equivalente es igual a la carga radial.

P =F, = RB = 2376,5 Kgf
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1
C=PxLr

_ 60xn¢xLy 60x540 Rpm x 8000 Hs
~ 1000000 1000000

L = 216 Mrev

3
C = 2376,5 Kgfx (216 Mrev )10
C =11903,9 Kgf = 116,7 KN

El rodamiento lleno de rodillos cilindricos de una hilera NJ212ECP cumple con las
capacidades de carga y la velocidad angular permitida. El disefio NJ permite que el
rodamiento fije el eje axialmente en un sentido; mientras que en el otro sentido es fijado
por el acuerdo entre los didametros del eje. La designacion EC indica que, internamente, se
encuentra optimizado e incorpora mas rodillos y/o méas grandes y modificado el contacto
extremo del rodillo/pestaiia. En cuanto a la letra P, jaula de poliamida 6,6 reforzada con
fibra de vidrio, moldeada por inyeccion y centrada en los rodillos. En la Tabla 24., se
muestran las caracteristicas de este rodamiento que se monta en un soporte de pie tipo SNL.

Tabla 24
Caracteristicas del rodamiento NJ212ECP.
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designaciones
principales basica limite Velocidad ~ Velocidad Rodamiento  Rodamiento Jaulas estandar
dindmica estatica  de fatiga de refe- limite conjaula con jaula de disefio
d D B C Co Py rencia estandar estandar alternativo
mm kN kN pm kg -
60 95 18 37,4 44 53 8000 11000 0,48 NU 1012 ML -
1410 22 108 102 134 4200 2500 020 s NU212 ECP |
I 110 22 108 102 13,4 6700 7500 0,83 *NJ 212 ECP J, M, ML
11U 1US 1U 15,4 o /UU 7 OUU U,50 ke s
110 22 108 102 13,4 6700 7500 0,80 *N 212 ECP M

4.16. Seleccién de manguitos de fijacion autocentrante

Polea menor

Se consulta al catalogo de un reconocido fabricante para la seleccion.
El par torsor referido a la potencia teorica, la que fue obtenida para el calculo de las
correas (P, = 70,4 Kw = 94,4 CV), es:

_71620x P, 71620 x 94,4 CV

T,
pb n. 1500 rpm
Tpp = 4510 Kgcm = 442 Nm

El manguito de fijacion seleccionado es el TLK 131-55x85. Siendo 55 mm el diametro
del rotor de corte en la seccion S1.
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Polea mayor

pb
T,

El manguito de fijacion seleccionado es TLK 130-50x80. Siendo 50 mm el diametro del

_ 71620xP, 71620 x 94,4 CV

N
pb = 12520 Kgem = 1227 Nm

540 Rpm

eje de entrada de potencia en la seccion S1.

La serie 130, ubicada en la polea mayor, tiene un ligero desplazamiento axial con
respecto al eje durante el apriete de los tornillos; en cambio, la serie 131, colocada en la
menor, no lo posee. Esto permite que la alineacion de las correas se realice sin dificultades

de la siguiente manera:
1- Ajustar la polea mayor.
2- Alinear las correas, desplazando axialmente la polea menor.
3- Ajustar la polea menor.

En la Tabla 25, se encuentran las caracteristicas de ambos manguitos.

Caracteristicas de manguitos de fijacién autocentrantes TLK 131 — 55 x 85 -encuadrado en

Tabla

25

color rojo- y TLK 130 - 50 x 80 -encuadrado en azul

B
L3
L2
L1

=i

3 2 2 B ?
E===:= E=—=r=
TLK 130 TLK 131
TLK 130 TLK 131

Solo Tomillos de apriete Presidnes superficiales Presidnes superficiales

K [ ootz Par Par Fuerza sobre Peso Par | Fuerza sobre Peso
131 de apriete axial Eje Moyil axial Eje Moyi
dxD L1 L2 | 3| B D1 12,9 Ms Mt F ax Pw Pn Mt F ax Pw Pn

mm mm |mm | mm | mm | mm Nr x typo Nm Nm KN Nimm? | N/mm? Kg Nm KN N/mm? N/mm? Kg
20x47 26 30 41 47 53 6 x M6 17 540 54 280 120 0,4 330 34 175 75 0,5
22x47 26 30 41 47 53 6 x M6 17 600 54 255 120 0,4 370 34 160 75 0,5
24x50 26 30 41 47 56 6 x M6 17 650 54 235 115 0,4 400 34 145 70 0,5
25x50 26 30 41 47 56 6 x M6 17 680 54 225 115 0,4 420 34 140 70 0,5
28x55 26 30 41 47 61 6 x M6 17 760 54 200 105 0,5 470 34 125 65 0,6
30x55 26 30 41 47 61 6 x M6 17 820 54 185 105 0,5 510 34 115 65 0,6
32x60 26 30 41 47 66 8 x M6 17 1160 73 235 125 0,6 720 45 145 80 0,7
35x60 26 30 41 47 66 8 x M6 17 1270 73 215 125 0,5 790 45 135 80 0,6
38x65 26 30 41 47 71 8 x M6 17 1380 73 200 115 0,6 860 45 125 70 0,8
40x65 26 30 41 47 71 8 x M6 17 1450 73 190 115 0,6 900 45 120 70 0,6
42x75 30 35 49 57 81 6 x M8 41 2130 101 215 120 1 1320 63 135 75 1,2
45x75 30 35 49 57 81 6 x M8 41 2280 101 200 120 1 1410 63 125 75 1,1
48x80 30 35 49 57 86 6 x M8 41 2430 101 190 115 1,1 1510 63 120 70 1,3
|50x80 30 35 49 57| 8 | 6xMs 41 2530 101 180 115 1 1570 63 110 70 1,1
[55x88 30 35 49 57 o1 8 x M8 41 3700 135 220 140 11 [ 2310 84 135 90 1,2
60x90 30 35 49 57 98 8 x M8 41 4000 135 200 135 1,2 2520 84 124 85 %3
85x95 30 35 49 57 102 8 x M8 41 4380 135 185 125 1,3 2730 84 115 80 14

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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4.17. Seleccion de caja de transmision escuadra

Su funcidén es cambiar la direccidén del movimiento proveniente de la toma de potencia
del tractor hacia el sistema de corte, a un angulo de 90°. Ademas, se preve una salida extra
para el accionamiento hidraulico de la maquina. La relacién de velocidades es 1:1, decir
que se alimenta con 540 rpm, provenientes de la toma de potencia del tractor, y entrega la
misma velocidad angular hacia el sistema de corte y de descarga.

Se selecciona la caja de transmision mostrada en la Figura 50.

INFORMACION DE MONTAJE

o
b
@

AXPIT
y,
/ T
7
]!E'r :
/T \ o
b5 i
= G —
\ ] f\j
Hﬁx\ P &
I .

331

TRANSMISIONES

DATOS ADICIONALES

MODELO

HM 300

Poténcia HP

100

Poténcia KW

73,55

DATOS DE ENTRADAS Y SALIDAS
RPM 540
DETALLE A DETALLE B DETALLE C NOTA: Las caracteristicas de |PESO 53 Kg
A, N los Ejes de Entraday Salida  |ACEITE SAE 90
- 121 ~ 7' 1 J N E ] se pueden modificar segin la 1:1
9 | e e — : . 2
i~ o -1 S8 o Tt | E— ca— necesidad del cliente, como 1.133
F R = 2 - La i n 2 5 a5 o8y
g :J [ TBr= o “ 5 \i ‘ asi también la Relacion de RELACIONES DE
gH | | =5 1| \SRIADO = | Transmision en casos TRANSMISION
o o | ety =T g N\ Gasoi :
= = Lo | 8 PETA ‘\L [ ‘ ESTRACO 2 especiales. UTILIZADAS
- “EsTRAD & — ) a

Figura 50 - Plano de montaje de la caja escuadra con salida doble.

4.18. Mecanismo de traspaso entre sistema de corte y descarga

Mediante dos actuadores lineales eléctricos es posible acoplar y desacoplar el sistema de
corte y de descarga de manera independiente. Estos actuadores, montados en una estructura,
logran que cada salida de la caja escuadra se acople con el eje de entrada de potencia del
sistema de corte y con la polea que lleva movimiento a la bomba hidraulica mediante un
sistema tipo garra. A continuacion, se comenta cada parte de este mecanismo.

En primer lugar, la salida de la caja de transmision hacia el sistema de corte presenta el
despiece de la Figura 51. Estas piezas son:

1- Caja de transmisién a e
2- Aro porta rodamiento.
3- Brazo de palanca.

scuadra.

4- Rodamiento de bolas de contacto angular.

5- Garra movil.

6- Garra fija sistema de corte.
7- Eje de entrada de potencia y polea sobre sus rodamientos.

Capitulo 4 — Sistema de corte.
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Figura 51 — Despiece del mecanismo de acople en la parte del sistema de corte.
En la Figura 52, se muestra una vista en corte.
7 5 4 2 1
Figura 52 — Vista en corte del mecanismo de acople en la parte del sistema de corte.
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El eje de salida de la caja escuadra (1) posee ranuras machos para transmitir la potencia
a la garra movil (5), que tiene ranuras hembras. La garra movil siempre esté girando si la
caja escuadra esta siendo accionada, entonces el rodamiento (4) aisla el movimiento del aro
porta rodamiento (2) y del brazo de palanca (3), permaneciendo estos fijos. EI rodamiento
de bolas de contacto angular es capaz de soporta las cargas axiales que se produzcan durante
el desplazamiento de la garra movil.

La garra fija se monta al eje de entrada de potencia mediante chaveta y dos prisioneros,
la garra mdvil se desliza sobre las ranuras del eje de salida de la caja escuadra cuando el
brazo de palanca es accionado por el actuador eléctrico.

La Figura 53 completa esta parte del mecanismo, con las piezas:

8- Soporte de brazo de palanca.
9- Actuador eléctrico lineal.

Figura 53 — Mecanismo de acople completo en la parte del sistema de corte.

En la Figura 54, se muestran los movimientos que hacen que la garra se mueva y acople
al eje de entrada. En ella, se aprecia:

a- Punto de union entre el actuador (9) y una estructura fija.

b- Punto de unidn entre el vastago del actuador y el brazo de palanca (3).

c- Punto de union entre el brazo de palanca y su soporte (8).

d- Punto de union entre el brazo de palanca y el aro porta rodamiento (2).

e- Puntos en donde el soporte del brazo de palanca tiene libertad para desplazarse hacia
arriba y hacia abajo.

Cuando el véstago del actuador se extiende, desplaza al punto b. El brazo de palanca
pivotea en el punto ¢ desplazando al punto d, acoplando las garras. Por su parte, los puntos
e se desplazan hacia abajo.
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Figura 54 — Movimientos de acople del sistema de corte..

Cuando el vastago del actuador se retrae, el brazo de palanca hace que el punto d se
mueva Yy desacople las garras. Los puntos e se desplazan hacia arriba para acompafar el
movimiento. La Figura 55, detalla el desacople de las garras.

Figura 55 — Movimientos de desacople del sistema de corte..

El mecanismo se completa con el acople del sistema de descarga, cuyo despiece se
observa en la Figura 56 y comprende:

1- Caja de transmision a escuadra.

2- Aro porta rodamiento.

3- Brazo de palanca.

4- Rodamiento de bolas de contacto angular.

5- Garra movil.
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8- Soporte de brazo de palanca.

9- Actuador eléctrico lineal.

10- Garra fija sistema de descarga.

11- Soporte fijo rodamiento.

12- Rodamiento bolas de contacto angular.
13- Eje de garra fija.

Figura 56 — Despiece del mecanismo de acople en la parte del sistema de descarga.

En la Figura 57, se muestra una vista en corte.

—— 3
m
12
—13
- A{
4
1 > 5 10 11

Figura 57 — Vista en corte del mecanismo de acople en la parte del sistema de descarga.
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Al igual que en la otra parte del mecanismo, el eje de salida de la caja escuadra (1) posee
ranuras machos y la garra movil (5) tiene ranuras hembras. El rodamiento (4), el aro porta
rodamiento (2), el brazo de palanca (3) y la garra mévil (5) son iguales y cumplen la misma
funcion que las nombrada anteriormente.

La garra fija (10), que en este caso posee un canal para correa, se monta a su eje (13)
mediante chaveta y dos prisioneros. Por medio de otro rodamiento (12), este eje se fija al
soporte (11), quedando en voladizo. El acople y desacople entre las garras se efectia de la
manera explicada en las Figuras 54 y 55.

El montaje del mecanismo completo se observa en la Figura 58, en donde:

14- Estructura fija.

15- Bomba del sistema hidraulico.

16- Polea de accionamiento de bomba.
17- Correa de transmision.

Figura 58 — Mecanismo de acople completo.

Acercando la imagen (Figura 59), se ve en detalle:

18- Guia de movimiento del soporte del brazo de palanca.

19- Tuerca y contra tuerca limitadora de movimiento.

20- Collarin sujeto con pernos y arandela de bronce de por medio.
21- Alemite para engrasar partes en movimiento.
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Figura 59 — Piezas finales para el montaje.

4.19. Calidad del picado

Se basa, entre otras cosas, en la longitud del picado. La Sociedad americana de
ingenieros agricolas y bioldgicos (“American society of agricultural and biological
engineers”, ASAE) ha desarrollado métodos para determinar la distribucion del tamafio de
las particulas de forraje para las distintas cosechadoras. La picadora integral pertenece a un
grupo de cosechadoras (“Flail type choppers”) que no esta incluida en estos métodos
contemplados por ASAE. Ante la falta de informacion, Gnicamente se puede establecer la
longitud de corte tedrica, pudiendo estar algo alejada de la real.

Persson (1987) define a la longitud tedrica de corte como:

VLF

LLF = ————
(NOK x w.)

Siendo:

VLF (velocidad relativa del rotor de corte [m/s])
NOK = 4 (cantidad de filas de herramientas)
w. = 157 rad/s (velocidad angular del rotor de corte)

Para determinar VLF, se supone un sistema de referencia en el cual el observador se
encuentre estatico y ve que el rotor de corte se mueve a una velocidad que es la resultante
entre la de arrastre del tractor (v.) y la tangencial de las herramientas (v.,). Tomando los
valores pertenecientes al picado de alfalfa:
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VLF = vy + v,
VLF =47 m/s + 2,22 m/s
VLF = 49,22 m/s

Finalmente:
49,22 m/s
LLF =
(4x157rad/s)

LLF = 0,078 m = 78 mm

Esta ecuacion indica que, si VLF es menor LLF disminuye. A su vez, si w. aumenta LLF,
también, disminuye.

La practica indica que el largo ronda los 100 mm, pero no es viable obtener este valor
por medio de ecuaciones, ya que depende de muchas variables.
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Capitulo 5

Sistema de descarga
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5.1. Introduccion

En el presente capitulo, se detalla el sistema que posee la picadora integral para realizar
la descarga del forraje, previamente picado, hacia el exterior de la maquina.

Se divide el proceso en tres partes, que se denotan como subsistemas, en donde cada una
de ellas tiene un propdsito, pero no son independientes; lo que hace un subsistema le afecta
al otro. Estos son:

1. Primer subsistema: Acarreador
2. Segundo subsistema: Rolos
3. Tercer subsistema: Cintas transportadoras

El acarreador esta ubicado a lo largo del depdsito, por lo que el forraje picado se
encuentra encima de €l, y lo recorre a muy baja velocidad. Los rolos funcionan como una
barrera entre el primer y el tercer subsistema, controlando el caudal de forraje al girar a una
determinada velocidad angular. El caudal controlado cae a la primera cinta transportadora,
dispuesta transversalmente a la maquina, y por Gltimo una segunda cinta, movil, completa
la descarga.

Se analizan los subsistemas por separado, incluyendo:

¢ Velocidades adecuadas para producir la descarga.
e Consumos de potencia.
e Componentes.

En la Figura 60, el esquema pertenece al proceso de descarga.

ACARREADOR

CINTAS
TRANSPORTADORAS

Figura 60 - Esquema del proceso de descarga.
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5.2. Primer subsistema: Acarreador
5.2.1. Caracteristicas generales
En la Figura 61, se identifican las piezas que lo conforman, siendo estas:

Eje conductor: recibe la potencia del motor hidraulico.

Ruedas dentadas: todas tienen las mismas dimensiones.

Cadenas: estan provistas de aditamentos para colocar los impulsores.

Impulsores: empujan el forraje hacia los rolos. Son ocho, distribuidos en toda la

longitud de las cadenas.

Eje conducido: gira libremente por la accion de las cadenas.

6. Tensores de cadena: permiten ajustar la tension que se pierde por el desgaste o
alargamiento de la cadena. Ademas, soportan al eje conducido.

7. Rodamientos: soportan al eje conductor.

8. Manguitos de fijacion autocentrantes: fijan las ruedas dentadas a los ejes.

Pwbhe

o

Figura 61 - Despiece del acarreador.
5.2.2. Cinematica del movimiento

Para establecer la velocidad angular del acarreador se debe definir la velocidad
tangencial de la cadena. Para esto, se propone que, en un minuto, la cadena recorra el largo
del depdsito, siendo este:

a=24m
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Por lo tanto, la cadena se mueve a una velocidad:

a 24m
Vi =—=
17 ¢ 7 1min

v =2,4m/min = 0,04 m/s

Si el radio de larueda dentada es r; = 0,125 m, la velocidad angular, para que la cadena
tenga velocidad tangencial v, es:

vy 0,04m/s
1= T 0125m

w; =0,32rad/s

En la Tabla 26, se muestran los resultados obtenidos, en conjunto con la conversion de
unidades que van a ser de utilidad.

Tabla 26

Resultados
Velocidad angular w; =0,32rad/s n; = 3rpm
Velocidad tangencial (v;) 2,4 m/min 0,04 m/s
Radio de rueda dentada (r;) 0,125 m 12,5cm

5.2.3. Potencia

La mayor masa de forraje que el acarreador puede transportar se da cuando el depésito
esta lleno de maiz forrajero. EI volumen del depdsito es:

VD =7 m3
Entonces, la masa de forraje es:

mf; = dml7 x Vp
mf; = 287 Kg/m3x 7 m3
mf, = 2000 Kg

Por la accidén de la gravedad, mf; ejerce una fuerza sobre el acarreador que provoca el
rozamiento entre las cadenas y el piso del depdésito. La misma es:
Fry = Fmfx g

Siendo el peso del forraje:

Fmf = 2000 Kgx 9,8 m/s?
Fmf = 19600 N = 2000 Kgf

17 Densidad del maiz forrajero.
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La unica manera de disminuir el rozamiento es utilizar un material con bajo coeficiente,
por tal motivo se colocan tres planchas de grilon, dos debajo de las cadenas y uno en el
centro. El coeficiente de rozamiento para el contacto acero-grilon es:
ug = 0,54

Entonces:

F., = 2000 Kgf x 0,54
F.; = 1080 Kgf

En la Figura 62, se esquematizan los vectores de fuerzas y velocidad.

Fmf

Figura 62 - — Esquema de representacion de los vectores fuerza y velocidad en el acarreador.

El par torsor, o trabajo, necesario para producir el giro es:
TFRl = Frl Xrq{ = 1080 Kng 0,125 m
TFRI =135 Kgm

Se define que en 3 segundos el acarreador pase del reposo a la velocidad de trabajo. La
aceleracién angular resultante es:

w; 0,32rad/s 5
a=—=————=0,11rad/s
t 3s
La potencia mecanica necesaria es:
Trr: 135 Kgm
Pl = =
t 3s

P, = 45 Kgm/s = 0,625 Hp

Como el encargado de brindar el movimiento al subsistema es un motor hidraulico, cuya
eficiencia ronda el 90%, la potencia hidraulica necesaria es:
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Ph; =P x1,1=45Kgm/sx1,1
Ph; = 49,5 Kgm/s = 0,69 Hp

En la Tabla 27, se muestran los resultados mas destacados.

Tabla 27
Resultados.
Peso del forraje (Fmf) 19600 N 2000 Kgf
Par torsor (Tgr1) 135 Kgm 13500 Kgcm
Potencia mecanica (P;) 45 Kgm/s 0,625 Hp

Potencia hidraulica (Ph,) 49,5 Kgm/s 0,69 Hp

5.2.4. Dimensionamiento del eje conductor
El material elegido es acero AISI 1045 normalizado, cuyos valores de resistencia son:
Sy = 4288 Kg/cm? (esfuerzo de fluencia)
Su = 6960 Kg/cm? (esfuerzo de rotura)

Determinacion de fuerzas

La fuerza de flexion debida a la transmision por las dos cadenas es:

Tpras 13500 Kgem
r,  125cm

F;; = 1080 Kgf

Fe =

Cada cadena provoca la mitad de esa fuerza sobre el eje:

F,, 1080 Kgf
Fr1/2 = > T T

Ff1/2 =540 Kgf

En la Figura 63, se esquematiza el eje conductor con sus apoyos, fuerzas y reacciones.

Rodomien’rox‘\ Ff1/2 ///Ruedc den’rodo\\_\ Ff1/2 ;‘;Rodcmien’ro
= 52 s3]/
’ TFrl
VS S U
Ra
| 233 1362,7 233 ‘

Figura 63 - Esquema de fuerzas del eje conductor.

Capitulo 5 — Sistema de descarga. Pagina | 116



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes UTN

Las reacciones son las siguientes:
YMA =0
Ff1/2 X233 mm + Fgy /5 x (233 mm + 1362,7 mm) — Rb x (233 mm + 1362,7 mm +
233mm) =0
Ff1/2 x 233 mm + Fgy , x 1595,7 mm — Rb x 1828,7 mm = 0
Ff1/2 x (233 mm + 1595,7 mm) — Rb x 1828,7 mm = 0
Ff1/, x1828,7 mm — Rb x 1828,7 mm = 0
Ff1/, x 1828,7 mm = Rb x 1828,7 mm

Fri/2 = Rb
Rb = 540 Kgf
YF=0

—Ra + Fgy/p + Fgp — Rb=0
Ra = Fyy/, + Fry o — Rb

Ra = (2xF¢/2) — Rb

Ra = (2 x 540 Kgf) — 540 Kgf
Ra = 1080 Kgf — 540 Kgf

Ra = 540 Kgf

Céalculo de momentos flectores

e S1 (0 mm<X<233 mm)

Mf; = RaxX

SiX=0mm

Mf;, = 0 Kgmm = 0 Kgcm
SiX =233 mm

Mf;, = 540 Kgf x 233 mm
Mf;, = 125820 Kgmm = 12582 Kgcm

e S2 (233 mm < X < 1595,7 mm)

Mf, = (RaxX) — Fg/p x (X — 233 mm)

SiX =233 mm

Mf;, = 125820 Kgmm = 12582 Kgcm

Si X = 1595,7 mm

Mf, = (540 Kgf x 1595,7 mm) — 540 Kgf x (1597,5 mm — 233 mm)
Mf, = 125820 Kgmm = 12582 Kgcm
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e 53(1595,7 mm <X < 1828,7 mm)

Mf; = (RaxX) — Fg/p x (X — 233 mm) — Fgy  x (X — 1595,7 mm)

Si X = 1595,7 mm
Mf, = 125820 Kgmm = 12582 Kgcm
Si X = 1828,7 mm

Mf; = (540 Kgf x 1828,7 mm) — 540 Kgf x (1828,7 mm — 233 mm) —

540 Kgf x (1828,7 mm — 1595,7 mm)
Mf; = 0 Kgmm = 0 Kgcm

En la Figura 64, se grafica el diagrama de momentos flectores.

Ff1/2

Il

A L
Ra

Mfmdéx = 12582 Kgem -{----———-

0 Kgcm

S2

S3

Figura 64 - Diagrama de momentos flectores del eje conductor.

Dimensionamiento

El momento flector maximo corresponde a la seccion S2:

Mf, = 12582 Kgcm

El esfuerzo de fatiga es repetido e invertido, por ende:

Mfmax = 12582 Kgcm (momento flector maximo)

Mfmin = —12582 Kgcm (momento flector minimo)

Mfmin + Mfmax  —12582 Kgcm + 12582 Kgem

Mfm = >
Mfm = 0 Kgcm (momento flector medio)
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Mfmax — Mfmin 12582 Kgcm — (— 12582 Kgcm)
Mfa = > = 5
Mfa = 12582 Kgcm (momento flector alterno)

S _ Mfm 0Kgem
TETwW T Tw

Sm = 0 Kg/cm? (esfuerzo flector medio)

Mfa
Sa = W
En donde, W es el médulo resistente de la seccidn circular.

12582 Kgcm x 32
- mx D3

128159, 2 Kgcm
D3

(esfuerzo flector alterno)

Sa

Sa =

El esfuerzo equivalente es:
Sn

Se = — xSm + Kfx Sa
Sy

Como Sm = 0 Kg/cm?:

Se = Kfx Sa

Se estima que el concentrador de esfuerzos ronda en:
Kf=1,6
Entonces:

128159,2 Kgcm
Se=1,6x D3
205054,7 Kgcm

Se = D3

El par torsor es constante, por lo que el esfuerzo es Unicamente medio.

T,

Sms = J\Zl

Siendo W, el médulo resistente polar de la seccién circular.
_ 13500 Kgemx 16

Sms =
me mx D3
68755 Kgcm
Sms = — D3
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El esfuerzo torsor equivalente es:
Sns
Ses = — x Sms + Kfs x Sas
Sys

Siendo, la resistencia a la fatiga bajo esfuerzo normal:
Sn =K; xK, xK;x0,5xSu
En donde:

K, = 0,87 (rugosidad de mecanizado)*®
K, = 0,85 (tamafo mayor a 1/2”)
K3 = 1 (sometido a flexion)

Sn =0,87x0,85x1x0,5x 6960 Kg/cm?
Sn = 2573,5 Kg/cm?

Sns = 0,6 x Sn = 0,6 x 2573,5 Kg/cm? (resistencia a la fatiga bajo esfuerzo cortante)
Sns = 1544 Kg/cm?

Sys = 0,6 x Sy = 0,6 x 4288 Kg/cm? (esfuerzo de fluencia bajo esfuerzo cortante)
Sys = 2573 Kg/cm?

Reemplazando:
_ 1544 Kg/cm® 68755 Kgcm
T 2573Kg/ecm? © D3

41258,3 Kgcm

D3

Combinando los esfuerzos:

1 Sey\? Ses\ 2
NORE
N2 Sn Sns

Se utiliza un coeficiente de seguridad N = 1,4.

Ses

Ses =

2

1 _ ( 205054,7 Kgcm )2 ( 41258,3 Kgcm )
1,42 \2573,5 Kg/cm? x D3 1544 Kg/cm? x D3

6348,8cm® 714 cm®
0,51 = ———+—

18 Faires, 1995. Figura AF 5 p. 751.
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7062,8 cm®
Do

Do 6/7062,8 cm®
B 0,51

D=49cm =49 mm

0,51 =

Todas las secciones tienen un didmetro D, = 5 cm = 50 mm.

Los extremos del eje, en donde se ubican los rodamientos, poseen el esfuerzo medio que
le brinda el par torsor y un esfuerzo de corte puro proporcionado por las reacciones, Dicho
esfuerzo no se tiene en cuenta por su poca influencia en el resultado final. Entonces:

2

1 < 41258,3 Kgcm )

1,42  \1544 Kg/cm? x D3
714 cm®
051 = —

D=3,35cm = 33,5 mm

SetomaD; = 3,5cm = 35 mm.

Se verifica Kf, ya que fue tomado de manera estimativa. Este concentrador representa el
radio de acuerdo entre los extremos y la parte central del eje; su valor es r = 2,5 mm.
Las relaciones para obtener el coeficiente de sensibilidad a la entalla y el teérico de
concentracion de esfuerzos son:

D, 50mm

D, 35mm

T _ 2,5 mm 007

D; 35mm ’

Los coeficientes resultan®®:
q=09

k=17

19 Faires, 1995. Figura AF 7 pag. 752 y Figura AF 12 pag. 754.
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Por lo tanto, Kf es:
Kf=1+qx(k—1)=1+09x(1,7—-1)
Kf=1,6

El coeficiente seleccionado es correcto.
En la Tabla 28, se agrupan los diametros del eje conductor.

Tabla 28
Resumen de los diametros obtenidos del eje conductor.

Seccion EXT1 S1 S2 S3 EXT2
Diametro (mm) 35 50 50 50 35

5.2.5. Seleccion de rodamiento del eje conductor

Si bien la velocidad angular del eje conductor es muy baja, se opta por colocar
rodamientos de bolas a rétula para contrarrestar el desgaste desigual de los bujes del eje
conducido, alineando el sistema.

Las cargas que actuan sobre cada rodamiento son:

Fpy/2, = 15 Kgf (mitad del peso del eje)
Ff1 /2 = 540 Kgf (fuerza de flexion debida a la transmision de cada cadena)

Ambas son radiales y, Fy, /, se utiliza para el calculo de la capacidad de carga dinamica
y Fpy,, para la carga estatica.

A continuacion, se definen las capacidades de carga que someten al rodamiento, para
esto, se recurre al manual de SKF.

Capacidad de carga estatica (Co):
Carga estéatica equivalente es:
Po =X0XFI'0 +Y0XFa0

Siendo:
Xo = 1 (coeficiente radial)
Y, = 0 (coeficiente axial)
Fro = Fp1/, = 15 Kgf (carga radial estatica)
F,o = 0 Kgf (carga axial estatica)
Entonces:
La capacidad de carga estatica es:
CO = So X PO
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En donde, el factor de seguridad S, para cargas normales equivale a la unidad.
Resultando:

Co = 15 Kgf = 0,147 KN

Capacidad de carga dinamica (C):

La carga dinamica equivalente se define como:
P=XxF.+YxF,

Cuando Fa/Fr < e, siendo e = 0,23 para un rodamiento de estas caracteristicas y de
didmetro interior 35 mm, las constantes son las siguientes:

X = 1 (Coeficiente radial)
Y = 2,7 (Coeficiente axial)

Como:
Fr = Ff1/2 = 54‘0 Kgf

F, = 0 Kgf
Resulta:
P = 540 Kgf

La capacidad de carga dindmica es:

1
C=PxLr

Siendo la duracién del rodamiento, medido en miles de revoluciones:

_ 60xn; xLy
~ 1000000

L, = 8000 hs (duracion de horas funcionamiento para maquinas agricolas)

_ 60x3rpmx8000 hs
N 1000000

L=1,44 Mrev

El coeficiente p, para rodamientos de bolas es:
p=3
La capacidad de carga dindmica resulta:

1
C = 540 Kgf x (1,44 Mrev)3
C=610Kgf = 6 KN
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El rodamiento seleccionado es el 2207 E-2RS1TN9, las caracteristicas se muestran en la
Tabla 29.

Tabla 29
Caracteristicas del rodamiento de bolas a rétula 2207 E-2RS1TN9.
Dimensiones Capacidad de carga  Carga Velocidad Masa Designaciones
principales basica limite limite Rodamiento con
dinamica estatica de fatiga agujero agujero

d D B C Co Py cilindrico conico
mm kN kN pm kg -
35 12 23 19 6 0,31 6300 0,41 2207 E-2RS1TN9 2207 E-2RS1KTN9

80 3T 26,5 8.5 U%3 5600 U,70 2307 E-2RSITNY -

El asiento es cilindrico, la designacion 2RS1 hace referencia a una obturacion rasante de
caucho nitrilo (NBR) con refuerzo de chapa de acero a ambos lados del rodamiento y, TN9
indica que posee una jaula de poliamida 6,6 reforzada con fibra de vidrio y moldeada por
inyeccidn, de montaje a presion y centrada en las bolas. La letra E sefiala un disefio interior

optimizado.
El soporte es del tipo brida. En un extremo, se coloca el FNL507 A gue posee una tapa

lateral que evita la entrada de suciedad; en el otro, el FNL507 B indicado para eje pasante.

5.2.6. Dimensionamiento del eje conducido
El material, al igual que el eje conductor, es AlSI 1045 Normalizado.

Determinacion de fuerzas

Se disponen como muestra la Figura 65.

Rueda dentada, Ra BUI Rb /Rueda dentada
, e .
A , B |
I
S1'y 'S2 S3 [ S4' ¥'S5
Ff1/2 Ff1/2
1210] 1042,7 1210

Figura 65 - Esquema de fuerzas del eje conducido.

Las reacciones son:

YMA=0
Ff1/, x 210 mm + Rb x 1042,7 mm — Fy; /, x (1042,7 mm + 210 mm) = 0
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Ff1/2 x 210 mm + Rb x 1042,7 mm — F¢y ;, x 1252,7 mm = 0

Ff1/2 x (210 mm — 1252,7 mm) + Rb x 1042,7 mm = 0
Ff1/2 x (—=1042,7 mm) + (Rbx 1042,7 mm) = 0
—Ff1/2 x 1042,7 mm = —Rb x 1042,7 mm

Fr1/2 = Rb

Rb = 540 Kgf

YF=0

—Ff1/2 + Ra+ Rb—Fpy )y = 0

Ra = Fgy ) + Fry — Rb

Ra = (2xF /) — Rb

Ra = (2 x 540 Kgf) — 540 Kgf

Ra = 1080 Kgf — 540 Kgf

Ra = 540 Kgf

Célculo de momentos flectores
e S1(X=0)

Mf; = 0 Kgmm = 0 Kgcm

e S2(0mm<X<210mm)

Mf, = —(Fgy /2 X X)

SiX=0mm

Mf; = 0 Kgmm = 0 Kgcm

Si X =210 mm

Mf, = —(540 Kgf x 210 mm)

Mf, = —113400 Kgmm = —11340 Kgcm

e S3(210 mm < X <1252,7 mm)

Mf; = —(Fgy 2 xX) + Rax (X — 210 mm)
SiX =210 mm

Mf, = —113400 Kgmm = —11340 Kgcm
Si X =1252,7 mm

Mf; = —(540 Kgfx 1252,7 mm) + 540 Kgf x (1252,7 mm — 210 mm)

Mf; = —113400 Kgmm = —11340 Kgcm
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e 54(1252,7 mm<X < 1462,7 mm)

Mf, = —(F1/2 xX) + Rax (X—210 mm) + Rbx (X — 1252,7 mm)

Si X =1252,7 mm

Mf; = —113400 Kgmm = —11340 Kgcm

Si X =1462,7 mm

Mf, = —(540 Kgf x 1462,7 mm) + 540 Kgf x (1462,7 mm — 210 mm) +

Rb x (1462,7 mm — 1252,7 mm)
Mf, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

e S5

Mf, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

En la Figura 66, se observa el diagrama de momentos flectores.

Ff1/2

0 Kgcm &

Mfmdax =-11340 Kgcm

S2

S3

S4

Ff1/2
y

Figura 66 - Diagrama de momentos flectores del eje conducido.

Dimensionamiento

El momento flector maximo se mantiene constante en toda la seccién S3, siendo este:

Mf; = —11340 Kgcm

El esfuerzo de fatiga es repetido e invertido, por ende, siguiendo el procedimiento y los
valores de resistencias utilizados en el apartado 5.2.4. Dimensionamiento del eje conductor,

se obtiene:

Mfmax = 11340 Kgcm
Mfmin = —11340 Kgcm

Mfm = 0 Kgcm
Mfa = 11340 Kgcm

Capitulo 5 — Sistema de descarga.
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Gq Mfa
T w

Siendo W el médulo resistente de la seccion circular.

11340 Kgem x 32

S
4 mx D3
115508, 3 Kgcm
Sa = D3
Se = Kfx Sa
Se adopta, como en el eje conductor:
Kf=1,6
115508,3 Kgcm
Se=1,6x D3
184813,3 Kgcm
Se = D3

El esfuerzo de corte por torsion es el mismo que afecta al eje conductor, siendo:

41258, 3 Kgcm
Ses = D3

Combinando los esfuerzos, y aplicando un coeficiente de seguridad N = 1,4:

1 Se\? Ses\?
(6 (6
N2 Sn Sns
1 ( 184813,3 Kgcm )2 ( 41258,3 Kgcm )
1,42  \2573,5 Kg/cm? x D3 1544 Kg/cm? x D3
5157,3cm® 714 cm®
0,51 = =3 + s
5871,3 cm®
D6

Do 6/5871,3 cm®
B 0,51

D=4,8cm =48 mm

Al estar en voladizo, se debe tener en cuenta la deformacion en los extremos del eje,
debiendose aumentar el momento de inercia de la seccion para obtener una deformacion
admisible. En la Figura 67, se muestra como se produce la deformacion, siendo & la
deformacion del centro con relacion a los extremos, obteniéndose a través de la siguiente
ecuacion:

2

0,51 =
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5= Ff1/2 Xa 3 LZ 2
BT A

En donde, E es el moédulo de elasticidad cuyo valor es 2,1 x10° Kg/cm? para los aceros,
e I es el momento de inercia de la seccion.

_1'[xD4 _1'[)((4,8cm)4
64 64

[ =26 cm*

S Ff1/2 Ff1/2

Figura 67 - Esquema de deformacién del eje conducido.

La deformacién resulta:

540 Kgfx 21 cm (146,27 cm)?

5 =
6 x 2,1 x106 Kg/cm? x 26 cm® |~ 4

— (21 cm)?

8§=0,54cm =54 mm

Se recomienda que no supere los 0,83 mm por metro de longitud entre soportes. En este
caso, la longitud entre soportes es 1042,7 mm (1,04 m); por ende, la deformacion
resultante es 5,1 mm por metro, siendo excesiva.

En pos de esta deformacion, se propone obtener los 0,83 mm por metro (0,083 cm).
Entonces, el momento de inercia tiene que ser:

= 540 Kgfx 21 cm 3 (146,27 cm)? 21 em2
T 6x2,1x106Kg/cm?x 0,083 cm - |° X 4 (21 cm)
[ = 168,5 cm*

El diametro del eje, despejado de la ecuacion del momento de inercia, es:

D—4 Ix64 ¢ 168,5 cm* x 64
B T i

D=7,5cm =75 mm
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Debido a la gran deformacion, al didmetro del eje lo define este ultimo célculo. Las que
cuentan con ese didmetro son las secciones S1 y S5. Las demas secciones tienen:

e S2yS4=80mm
e S3=95mm

La diferencia de diametros entre las secciones S2/S4 y S3 se realiza para que los bujes
tengan mejor apoyo axial.

En la Tabla 30, se agrupan los diametros del eje conducido.

Tabla 30
Resumen de los didmetros obtenidos del eje conducido.

Seccion S1 S2 S3 S4 S5
Didmetro(mm) 75 80 95 80 75

Es importante aclarar que los didmetros obtenidos se pueden disminuir achicando el
voladizo. De esta manera, se logra que el costo del eje y de los manguitos de fijacion sean
menores.

5.2.7. Tensor de cadena y sujecion axial del eje conducido

El mecanismo para tensar la cadena del acarreador le permite al operario hacerlo desde
los laterales de la maquina. La Figura 68, destaca la vista superior del mecanismo y como
se ensambla a la estructura de soporte del sistema de descarga.

ESTRUCTURA DE SOPORTE
DEL SISTEMA DE DESCARGA

BUJE
ROSCADO

EJE CONDUCIDO

|CUERPO TENSOR MECANISMO

TENSOR

CADENA

g -

Figura 68 - Sistema de tension del acarreador.
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Basicamente, el mecanismo tensor cambia la direccion del giro de manera perpendicular
y el buje roscado, solidario a la estructura de soporte del sistema de descarga, permite el
avance o retroceso del cuerpo del tensor, y con ello, el tensado o destensado de la cadena.
Una vista en corte de la figura anterior se muestra en la Figura 69.

s

11

Figura 69 - Vistas de seccion del sistema de tension del acarreador.
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En esta, se detalla:

1.
2.

s

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.

Eje conducido: el resalte le permite fijarse axialmente en una direccion.

Cuerpo tensor: posee el alojamiento para el buje (3) y para el eje de empuje (6).
Un alemite colocado en el alojamiento permite lubricar la zona en donde se
desplaza el eje de empuje.

Buje del eje conducido.

Arandela de bronce del eje conducido.

Collarin del eje conducido: restringe el movimiento axial del eje en la direccion
restante.

Eje de empuje: del lado del cuerpo tensor, posee una seccion mayor encargada
de desplazar el mismo hacia adelante y atrés. En el otro extremo, tiene una brida
sujetada por chaveta. Ademas, se mecaniza una rosca Trapecial métrica en el
centro para, que al girar dentro del buje roscado (8), desplace al cuerpo tensor.
Tapa del cuerpo tensor: unida por tornillos al cuerpo tensor, permite que el eje
de empuje desplace hacia atras al mismo.

Buje roscado: soldado a la estructura de soporte del sistema de descarga y con
rosca Trapecial métrica en su interior.

Estructura de soporte del sistema de descarga.

Eje intermedio: En un extremo tiene una brida soldada, y en el otro, un corte
chaveta para acoplar el engranaje cénico (14).

Collarin: fija al eje intermedio (10) y al eje de accionamiento (16) para que las
posiciones de los engranajes no varien y tengan siempre el mismo contacto.
Arandela de bronce.

Buje de hierro: van soldados a la chapa de soporte (15) y poseen alemites para
lubricar el giro de los ejes (10 y 16).

Engranajes conicos: sujetados con chavetas.

Chapa de soporte.

Eje de accionamiento: desde alli, el operario regula la tensién de las cadenas.

El eje de empuje (6), ademéas de mover el cuerpo tensor, es el que soporta los esfuerzos
debido a la transmision de las cadenas. Este se encuentra solicitado a:

e Compresion en el plano X-Y, debido a la fuerza de transmision. Fg, ,, = 540 Kgf

e Flexion en el plano X-Y, debido al peso del eje. Fp;/, = 15 Kgf
Mpp = Fp1/2 xd
Mg, = 15 Kgf x 20,5 cm
Mg, = 308 Kgcm

e Flexion en el plano X-Z, debido a la fuerza de transmision. Mf, = 11340 Kgcm

En la Figura 70, se muestran las fuerzas y momentos que solicitan este eje.
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Mf2

Figura 70 — Fuerzas y momentos en el eje de empuje.

La combinacién de esfuerzos resulta:

Sy _Fupz  Mpp N Mf,
N A W w

En donde, W es el modulo resistente, A representa el area y el coeficiente de seguridad
esN = 2.
El material es acero SAE1020 Normalizado, con un limite de fluencia:

Sy = 3515 Kg/cm?
Reemplazando en la ecuacion:

Sy_ 4XFf1/2 32XMFP 32XMf2
N  mxD?2 mx D3 mxD3

3515 Kg/cm? _ 4x540 Kgf 32 x 308 Kgem , 32x11340 Kgem
2 ~ mxD? nmx D3 mtx D3

687,6 Kgf+ 3137 Kgcm N 115503,3 Kgcm

1757,5 Kg/cm? = D oE D3

La ecuacion se satisface cuando D = 4,5 cm = 45 mm.

La rosca trapecial de 50 x 8 mm tiene un diametro medio de 45,8 mm, por ende, ésta es
la seleccionada.
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5.2.8. Bujes del eje conducido

El material es bronce grafitado con una porosidad de 27 % y un limite de fluencia:
Sy = 2000 Kg/cm?

El diametro interior del buje corresponde a las secciones S2 y S4 del eje conducido,
siendo:
db = 80 mm = 8 cm.

Se_ propone que el espesor de pared sea t = 10 mm = 1 cm, por ende, el didmetro
exterior es:
Db =100 mm = 10 cm

El &rea resistente a la compresion es:
Ab=DbxLb

Siendo, la longitud:
Lb=50mm =5cm

Entonces:
Ab=10cmx5cm
Ab = 55 cm?

El coeficiente de seguridad resulta:

N = SyxAb _ 2000 Kg/cm? x 55 cm”
~ Fup 540 kgf

N =204

Si bien el coeficiente es elevado, las dimensiones del mismo son impuestas por el tamafio
del eje y el espesor de 10 mm se define por la necesidad de poseer un apoyo axial que brinde
robustez.

En la Figura 71, se detallan las dimensiones.

Lb

e iR
Ml

b

Db

Figura 71 - Vista de seccién del buje.
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5.2.9. Seleccion de manguitos de fijacién autocentrantes
Eje conductor
D = 50 mm (didmetro del eje en las secciones S1y S3. Apartado 5.2.4)
Trr1 = 13500 Kgcm = 1324 Nm (par torsor)

El manguito de fijacion seleccionado es el TLK130-50x80, cuyo par maximo es 2530 Nm.

Eje conducido
D = 75 mm (didmetro del eje en las secciones S1y S5. Apartado 5.2.6)
Ter1 = 13500 Kgcm = 1324 Nm
El manguito de fijacion seleccionado es el TLK131-75x115, cuyo par maximo es
5000 Nm.
5.2.10. Seleccién de cadena transportadora

Se selecciona una cadena de paso alargado del catalogo de un fabricante argentino.

Una cadena de 2” (50,8 mm) de paso posee una carga de rotura de 1000 Kgf superando
a la fuerza de rozamiento (obtenida en el apartado 5.2.3. Potencia) F¢, ,, = 540 Kgf.

En la Tabla 31, se muestran las dimensiones de la cadena.

Tabla 31
Dimensiones de la cadena de paso alargado.

DIMENSIONES mm

Carga de rotura Peso por
PASO CADENA PERNOS Mts. sin
aletas
Kg. A B C D E F G

50,8 1000 19,5 2,5 25,4 | 12,75 12 25 9,5 1,9

76,2 1000 19,5 2,5 25,4 12,75 12 25 9,5 1,35

N 76,2
v | \ Y 101,6
101,6

Se dispone de aditamentos para sujetar los impulsores, Figura 72.

3000 25,4 3,17 | 31,75 | 15,87 15 30 12,7 2,8

1000 19,5 2,5 25,4 12,75 12 25 9,5 1,2

3000 25,4 3,17 | 31,75 | 15,87 15 30 12,7 2,4

alalalaleln

6000 38,1 4,75 47,6 | 19,05 19 38 15,8 6,1

Figura 72 - Cadena paso alargado con aditamento.
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Las ruedas dentadas son de acero, con las caracteristicas expresadas en la Tabla 32.

Tabla 32
Ruedas dentadas del acarreador.

Paso - Pitch 2" ASA 160 ORodillo - Roller 28,57 mm

50,8 mm BS 32 ORodillo - Roller 29,21 mm
Plr)iiar'rntlisg(% ) El))(ltémegx) Didmetro Cubo(B) Largo Total(C)
m €rio| Hub Diameter(B) Total Length(C)
Pitch Circle Top

Diameter(d) Diameterd) S D T s D T
9 14853 17005 92 92 92 70 125 180
10 16439 18683 108 108 108 70 125 180
11 18031 20349 140 140 140 70 125 180
12 19628 22007 130 130 130 80 125 180
13 21227 23658 130 140 140 80 125 180
14 22829 253.05 140 150 150 80 125 180
15 24433 269.48 |[140 | 150 150 125 180
16 26039 28587 150 160 160 80 125 180
17 27646 30224 150 180 180 80 125 180
18 29255 31858 150 200 200 80 125 180
19 30864 33491 150 200 200 80 125 180
20 32474 35122 160 200 200 80 125 180
21 34084 367.52 160 200 200 80 125 180

Z: nimero de dientes, S: simple, D: doble, T triple.

El diametro primitivo es 244,33 mm, valor cercano al propuesto al comienzo del capitulo
(250 mm).

5.3. Segundo subsistema: rolos

5.3.1. Caracteristicas generales
En la Figura 73 y 74, se identifican las piezas que lo conforman, siendo estas:

=

Rolo de descarga superior: por medio de cadena de transmision se vincula al rolo
inferior.

Rolo de descarga inferior: recibe la potencia del motor hidréulico.
Rodamientos: soportan a los rolos.

Ruedas dentadas: ambas tienen las mismas dimensiones.

Cadena de transmision.

Cuerpo del rolo: formado por un tubo de acero.

Aletas: son las encargadas de empujar el forraje.

Tapa extremo del rolo: permite sujetar la punta del rolo.

. Sujecién del extremo.

10. Extremo.

©CoOoNORLD

Las piezas 8, 9 y 10 forman la punta del rolo.
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Figura 74 - Despiece del rolo.
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5.3.2. Cinemaética del movimiento

En el primer subsistema, se propuso que en un minuto la cadena transportadora recorra
2,4 metros. Si el deposito se encuentra completo, el caudal mésico a transportar es:

mf;
=

Siendo, mf; = 2000 Kg la masa de forraje y t = 1 min = 60 s.

2000 Kg
Qmy = =55

Qm, = 33,3 Kg/s

Como se comenta al principio del capitulo, los rolos funcionan como una barrera
controlando el caudal de forraje al girar a una determinada velocidad angular. Dicha
velocidad se encuentra planteando un sistema ideal de tiro horizontal.

En la Figura 75, se observan las distancias, en los ejes X — Y, que debe recorrer el forraje
para alcanzar la primera cinta de descarga.

XR1

ROLO SUPERIOR v ]

ROLO INFERIORI\ % -
—N\

L
CINTA DE DESCARGA 1|——= | '

CdH

THH

Figura 75 - Esquema del trayecto del forraje desde los rolos hasta la primera cinta de
descarga.

En la Figura 76, se muestra el rolo con las variables a calcular.
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@R

R VR

Figura 76 - Variables cinematicas del rolo. vy : velocidad tangencial, rx: radio, wg: velocidad
angular.

La idealizacion del modelo comprende la composicién del movimiento en dos
dimensiones. En el eje horizontal (X) el movimiento es rectilineo uniforme (MRU) y en el
vertical (Y) es uniformemente variado (MRUYV). Esto significa que en el primero no existe
aceleracion y que en el segundo si, siendo esta la correspondiente a la gravedad.

Para conocer la velocidad angular necesaria para impulsar el forraje hasta la cinta de
descarga, se debe primero definir otras variables como ser el tiempo y la velocidad inicial
de impulsioén.

Rolo inferior

El MRUV describe la altura que va tomando el forraje en funcion del tiempo a través de
la siguiente ecuacion:

y = Hpy _% X g X (tr1)?
En donde:
Hgr; = 0,89 m, es la altura de tiro del forraje.
g = 9,81 m/s?, es la aceleracion de la gravedad.
try €s el tiempo.

A la alturay = 0 m, cuando el forraje toca la cinta, el tiempo transcurrido es:

(y —Hp)x2 _ [(Om— 0,89 m)x 2
-g — 9,81 m/s?

tr1 =
tgy = 0,43 s

Debido a que el movimiento en el eje X se realiza de manera uniforme, la velocidad
tangencial se obtiene de:
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XR1

VR1 = tg
1
Siendo, xg; = 0,55 m

_ 0,55 m
VR1 = 0435

VR1 = 1,28 m/S

La velocidad angular necesaria para obtener esta velocidad tangencial es:

VR1
WR1 = E
Siendo, rg = 0,23 m.
1,28 m/s

“Rt = 70231
wg1 = 5,6 rad/s
Convirtiendo la unidad:

ng; = 54 rpm

Rolo superior

Siguiendo el procedimiento anterior:

_ (y —Hgrp) x 2
try = ’——g

Si, HRZ = 1,64‘ m:

(Om—1,64m)x2
try = 2
—981m/s
tRZ = 0, 58s

XR1 0,55 m

VR2 = T 0,58
Vgz = 0,95 m/s

VRz _ 0,95 m/s
I'r 0,23 m

WRr2 =

wgrz = 4,2rad/s
npo, = 40 rpm

Por la friccion que genera el roce entre el mismo forraje, se adopta como velocidad
angular:
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wgr = 6,28rad/s
ng = 60 rpm

Si ambos rolos giran a wg = 6,28 rad/s, la velocidad tangencial resulta:
VR = WR XTI'g = 6,28 rad/sx 0,23 m
vg =1,44m/s

Por ende, la distancia tedrica que alcanza el forraje desde el rolo inferior es:
XTR1 = VR XtR1 = 1,4‘4 m/S X 0,4‘3 S
XTR1 = 0, 62 m

Y desde el rolo superior:
XTR2 = VR X tRZ = 1,4‘4‘ m/S X 0,58 S
XTR2 — 0, 84 m
Con esta diferencia de distancias alcanzadas, se consigue una mejor distribucion del

forraje sobre la cinta de descarga.
En la Tabla 33, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 33
Resultados.

Velocidad angular wgr = 6,28rad/s ng = 60rpm
Velocidad tangencial (vg) 1,44 m/s

5.3.3. Caudales teoricos transportados
Se adopta que el caudal masico minimo que llegue a la primera cinta de descarga sea:

QZmin =9 Kg/S
Esto ocurre cuando la altura del forraje dentro del deposito es tal que unicamente el rolo

inferior lo impulsa.
El caudal maximo adoptado es:

QZmax =18 Kg/S

En este momento, el forraje es impulsado por ambos rolos. En conclusién, cada rolo
debe impulsar:

Qr = 9Kg/s

Sabiendo que los rolos en 1 minuto dan 60 vueltas sobre su eje, es decir que, en 1
segundo concluyen 1 vuelta, y que por cada segundo deben desplazar una masa de 9 Kg/s,
se deduce que en 1 vuelta cada rolo debe arrojar my = 9 Kg sobre la primera cinta. El
volumen que ocupa esa masa de forraje, considerando al maiz forrajero, es:

my 9 Kg
V2 = —= —3
om 287 Kg/m
V, = 0,032 m3
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El disefio de las aletas debe permitir que 0,032 m?® de forraje salten hacia la cinta en 1
vuelta del rolo. Constructivamente, las aletas son como se muestra en la Figura 77.

Figura 77 - Disefio de las aletas del rolo.

Dichas aletas estan constituidas en tres partes, unidas por soldadura. Las piezas N°1
hacen de extremos de la pieza N°2, siendo esta la encargada de impulsar el forraje. La
ventaja del disefio es la facilidad del montaje sobre el tubo, ya que se colocan de manera
concéntrica y se suelda alrededor del anillo, aumentando el area de contacto para efectuar
el corddn de soldadura. En la Figura 78, se encuentran las aletas montadas sobre el tubo del
rolo, en donde se observa que cada rolo esta constituido por 4 filas de aletas desplazadas
90°, y cada fila posee 3 aletas. En total se dispone de 12 aletas por rolo.

PERSPECTIVA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

Figura 78 - Disposicién de las aletas sobre el tubo del rolo.
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Si el diametro mayor del rolo es Dy = 460 mm = 0,46 m, y el menor es
dgr = 220 mm = 0,22 m (Figura 79), el area del anillo es:

A= mx Dg? mx dg? _ (mx (0,46 m)? mtx (0,22 m)?
o= () () - () - ()

Ag = 0,127 m?

Figura 79 - Dimensiones del rolo con las aletas. Unidad de medida: milimetros.

Se supone que la trayectoria recorrida desde que las aletas toman el forraje (a) hasta que
lo arrojan (b), se da en una cuarta parte del giro, como indica la Figura 80.

Figura 80 - Trayectoria de carga de forraje.
El &rea efectiva, en donde se carga el forraje en las aletas, es:
A =1xA =1x0127m2
e 4 R 4 ’
A, = 0,032 m?
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Cada aleta debe impulsar:
B V, B 0,032 m3
" 12 aletas 12 aletas
V4, =0,0026 m3

Va

El ancho de la pieza N°2 de cada aleta, para lograr juntar la cantidad de forraje V,, es:

_Va _0,0026 m?
A, 0,032m?

$S=0,08m=80mm

5.3.4. Potencia

La masa de forraje que se tiene en cuenta es la mitad de mg, ya que Unicamente es posible
que 2 filas de aletas estén cubiertas de forraje a la vez, entonces:
Myq/2 = 4,5 Kg

La fuerza que se genera por el impulso del forraje es:
Faz = myy/2 X
Siendo la aceleracion tangencial:

a, = wg? xrg = (6,28 rad/s)? x 0,23 m
a, =9,1m/s?

Entonces:

F., = 4,5Kgx9,1 m/s?
F,, = 41N = 4,2 Kgf

En la Figura 81, se aprecia esta fuerza descompuesta en las filas de aletas en contacto

con el forraje.
R
1/2 Fo\

- q

R

1/2 Fa2

Figura 81 - Fuerza generada por el forraje.
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El par torsor es:

Traz = Fau X TR =41 Nx0,23m
Traz = 9,4]

La potencia es:

Praz = Tpaz X Wg = 9,4]x 6,28 rad/s
PFaZ =59W = 0, 08 Hp

Como son dos rolos, la potencia total es:
PFaZT = 0, 16 Hp

En el momento que el rolo comienza a girar bajo carga es cuando mas potencia demanda,
ya que el motor hidraulico debe vencer la inercia propia de ambos rolos y la perteneciente
al forraje que se encuentra sobre las aletas.

El momento de inercia perteneciente a cada rolo es:

Ix = 51,1 Kgm? (valor extraido de SolidWorks).

El trabajo que el motor debe efectuar para poner en rotacién a cada rolo es:
T,=1/2xIgxwg? = % x 51,1 Kgm? x (6,28 rad/s)?
T, = 1007,6]

El momento de inercia de la masa de forraje que descansa sobre las aletas del rolo con
respecto al eje de giro es:
If = mgy/, X g% = 4,5 Kgx (0,23 m)?
I = 0,24 Kgm?

El trabajo que se debe realizar es:

1 1
Te = 7 X [ xwg? = 5 X 0,24 Kgm? x(6,28 rad/s)?
Tf = 4,7]

Sumando ambos trabajos y teniendo en cuenta a los 2 rolos:
T,=2x(Ty+Tp) =2x(1007,6 ] + 4,7])
T, = 2024,6 ]

Los rolos deben ponerse en régimen de revoluciones en muy corto tiempo para que no
se produzca un empuje excesivo debido al forraje transportado por el acarreador. Ese
tiempo se estima en t = 1 s. La potencia necesaria es:

T, 2024,6]
TRTT T 1s
Prr = 2024,6 W = 2,7 Hp
Es decir que cada rolo demanda:
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2,7 Hp
P, =
R 2
Pr = 1,35 Hp
Como el subsistema se acciona mediante un motor hidraulico, se debe tener en cuenta la

eficiencia del 90% que posee el mismo; por lo tanto, la potencia que debe tener el motor
hidraulico es:

Phoo = 2,7 Hp
TR — 0,9
PhTR =3 Hp

En conclusion, al momento del arranque el subsistema consume 2,7 Hp, pero una vez
que se vence la inercia, se necesita inicamente 0,16 Hp para mantener el movimiento.
En la Tabla 34, se muestran los resultados mas destacados.

Tabla 34
Resultados.

Potencia mecanica por rolo (Pg) 1,35 Hp

Potencia mecénica total (Prg) 2,7 Hp
Potencia hidréaulica total (Phtg) 3 Hp
*1Hp=1CV

5.3.5. Seleccion de cadena de transmision
El motor hidraulico se acopla al rolo inferior y mediante una transmision por cadenas se
transmite el movimiento al rolo superior. Se propone una cadena ASA 60, con dos ruedas
dentadas de 35 dientes, cuyo diametro primitivo es:
Dyq = 212,52 mm
El paso de la cadena ASA 60 es 3/4” o su equivalente:
p = 19,05 mm = 1,905 cm

Faires (1995) propone las siguientes ecuaciones para la verificacion de la cadena de
transmision.
La potencia de proyecto es:

Ppr = Nsfx Prg

En donde, el coeficiente de servicio es Nsf = 1,2
Ppr=1,2x2,7CV
Ppr = 3,25 CV

Las ecuaciones utilizadas para calcular la potencia nominal son:
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1,08 0,9 p \*70%75P
1 — CV = 0,004056 x Nt"® x ng® x(m)
(fatiga placa-eslabén)
100 x Nts\®
2 — CV = 0,481 x Krx (n—) x pO&
R

(impacto casquillo-rodillo)

La potencia nominal resultante de la primera ecuacion es:

3-(0,275 x 1,905 cm)

1,905 cm)

CV = 0,004056 x (35 dientes)'%8 x (60 rpm)°? x( X7

CV=3,7CV
La potencia nominal resultante de la segunda ecuacion, teniendo en cuenta que Kr =
29 para la cadena ASA 60 y Nts = 35 (numero de dientes de la rueda dentada menor), es:

100 x 35 dientes
60 rpm

1,5
CV =0,481x29 X( ) x 1,905 cm®8

CV =10407 CV

Por la baja velocidad angular, la cadena rompe por fatiga placa-eslabon.
La velocidad media de la cadena es:

_ pxNxng 1,905 cm x 35 dientes x 60 rpm

Vm == = 100

Vm = 40 mpm

La longitud de la cadena es:

N; +N N, —N;)?2
L=2xC+ — 2+( 2 ) pasos

2 40xC
En donde:

C es la distancia entre centros de los rolos medida en pasos de cadena. Si la distancia
entre centros es 75 cm:

_ 75 cm
" 1,905 cm

C = 39 pasos
Por otra parte:
N; = N, = 35 dientes
En donde N, pertenece al eje motriz y N, al eje conducido.
Entonces:
35 dientes + 35 dientes 35 dientes — 35 dientes

L=2x39
x 39 pasos + > + >

L = 113 pasos
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Expresado en centimetros:
Lecm = 113 pasos x 1,905 cm
Lcm = 215,3 cm

Las ruedas dentadas son de acero, con las caracteristicas expresadas en la Tabla 35.

Tabla 35
Ruedas dentadas de la transmision de los rolos.

Paso - Pitch 3/4" ASA 60 ©Rodillo - Roller 11,913 mm

19,05 mm BS 12 @Rodillo - Roller 12,07 mm
Didmetro  Diametro Didmetro Cubo(B) Largo Total(C)
Primitivo(d) Exterior(A) Hub Diameter(B) Total Length(C)
Pitch Circle Top

Diameter(d) Diameter(d) S D T S D T
27 164.09 174.41 95 120 120 40 56 70
28 170.14  180.50 95 120 120 40 56 70
29 176.19  186.59 95 120 120 40 56 70
30 182.25 192.68 a5 120 120 40 56 70

| 35 21252 223.09 a0 100 120 40 63 80 |

38 23069 24133 100 110 120 40 63 80
40 242.80 25348 100 110 120 40 63 80

Z: numero de dientes, S: simple, D: dable, T triple.

5.3.6. Dimensionamiento de los rolos

Determinacion de fuerzas
El par torsor al que esta sometido cada rolo es:
_ Prx71620 1,35 CVx 71620

ng 60 rpm
T, =1611,5 Kgcm

La fuerza de flexion es:
T

Fr, = —
2 er

2

Siendo R4 el radio primitivo de la rueda dentada.
R — % _ 212,52 mm
rd — 2 - 2
R,q = 106,26 mm = 10,626 cm

Entonces:
_ 1611,5 Kgcm

Frz = 10,626 cm
Fr, = 151, 7 Kgf

El peso propio del tubo y las aletas del rolo es:
Wy = 100 Kgf
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La masa de forraje desplazada por el acarreador, al chocar contra los rolos, genera una
fuerza sobre ellos:

F = mfl X(l)lz XI‘l
En donde:

mf; = 2000 Kg (masa de forraje de maiz con el depésito lleno)?°
w; = 0,32 rad/s (velocidad angular del acarreador)?*
r; = 0,122 m (radio de la rueda dentada del acarreador)??

F = 2000 Kgx (0,32rad/s)?x 0,122 m
F = 25N = 2,55 Kgf

Esta fuerza no es tenida en cuenta por su pequefio valor.

La Figura 82 representa a los rolos montados en la estructura de descarga por los
rodamientos A y B, con la fuerza de flexion, el peso del tubo y las aletas considerado como
una carga puntual y las reacciones.

RA

Ff2
RUEDA
DENTADA
— — — Ff2
; A
= | \
— WR lx: —
| = ‘ ‘ — ||RA
Figura 82 - Esquema de fuerzas de los rolos.
20 Extraido del apartado 5.2.3. Potencia.
2L Extraido del apartado 5.2.2. Cinematica del movimiento.
22 Extraido del apartado 5.2.10. Seleccion de cadena transportadora.
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Reacciones y momentos flectores en el rolo superior

En la Figura 83 se encuentra el esquema de fuerzas perteneciente al rolo superior.

- 1015
! S2
A

RB{ _—
v 'R

B 1700
i 1925

Figura 83 - Esquema de fuerzas del rolo superior.

ZMFfz —0

Rgx1925 mm + Ry x 105 mm — W x 1015 mm = 0
Despejando R, de la sumatoria de fuerzas:
Rp = Fr, — Rg + Wi
Reemplazando en la sumatoria de momentos:
Rg x 1925 mm + (F;, — Rg + W) x 105 mm — Wy x 1015 mm = 0
Rg x1925mm + F¢, x 105mm — Rg x 105mm + Wi x 105mm — W x 1015mm = 0
R x (1925 mm — 105 mm) + Wg x (105 mm — 1015 mm) + F, x 105 mm =0

Rgx1820 mm — Wr x 910 mm + Fr, x 105 mm = 0
_ Wgx910 mm — Fg, x 105 mm

B 1820 mm
100 Kgfx 910 mm — 151,7 Kgf x 105 mm
Rp = 1820 mm
91000 Kgmm — 15928,5 Kgmm
Rp = 1820 mm

Rg = 41,25 Kgf

Reemplazando este valor en la sumatoria de fuerzas se obtiene R,:
RA: FfZ_RB+WR
R, = 151,7 Kgf — 41,25 Kgf + 100 Kgf
R, = 210,45 Kgf
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e S1 (0 mm<X<60mm)

Mfs; = RgxX

SiX=0mm

Mfs;, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

Si X =60mm

Mfs;, = 41,25 Kgf x 60 mm

Mfsy, = 2475 Kgmm = 247,5 Kgcm

e S2 (60 mm <X <910 mm)

Mfs, = Rgx X

Si X= 60 mm

Mfsq, = 2475 Kgmm = 247,5 Kgcm

SiX =910 mm

Mfs, = 41,25 Kgf x 910 mm

Mfs, = 37537,5 Kgmm = 3753,75 Kgcm

e 53(910 mm < X < 1760 mm)

Mfs; = RgxX — Wp x (X — 910 mm)

SiX =910 mm

Mfs, = 37537,5 Kgmm = 3753,75 Kgcm

SiX=1760 mm

Mfs; = 41,25 Kgf x 1760 mm — 100 Kgf x (1760 mm — 910 mm)
Mfs; = — 12400 Kgmm = —1240 Kgcm

e 54 (1760 mm <X <1820 mm)

Mfs, = RgxX — Wp x (X — 910 mm)

SiX=1760 mm

Mfs; = — 12400 Kgmm = —1240 Kgcm

Si X =1820 mm

Mfs, = 41,25 Kgf x 1820 mm — 100 Kgf x (1820 mm — 910 mm)
Mfs, = — 15925 Kgmm = —1592,5 Kgcm

e S5 (1820 mm < X <1925 mm)

Mfss = RgxX — Wi x (X —910 mm) + R, x (X — 1820 mm)

Si X = 1820 mm

Mfs, = — 15925 Kgmm = —1592,5 Kgcm

Si X =1925 mm

Mfss = 41,25 Kgf x 1925 mm — 100 Kgf x (1925 mm — 910 mm) +
210,45 Kgf x (1925 mm — 1820 mm)

Mfs; = 0 Kgmm = 0 Kgcm
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Reacciones y momentos flectores en el rolo inferior

En la Figura 84 se encuentra el esquema de fuerzas perteneciente al rolo inferior.

g10 1015 |
S1 S2 S3,54, S5 A
Ff2
ot e
4 WR \ ,_//
60 1700
1925
Figura 84 - Esquema de fuerzas del rolo inferior.
YF=0
RB—RA+Ff2—WR=0
Z MFfZ =0

Rg x 1925 mm — Ry x 105 mm — Wy x 1015 mm = 0
Despejando R4 de la sumatoria de fuerzas:
Ra = Rg + Fr, — Wi
Reemplazando en la sumatoria de momentos:
Rg x 1925 mm — (Rg + Fr, — WR) x 105 mm — Wy x 1015 mm = 0
R x1925mm — Rg x 105mm — Fg x 105mm + Wi x 105mm — WR x 1015mm = 0
Rg x (1925 mm — 105 mm) + Wg x (105 mm — 1015 mm) — F; x 105 mm = 0

R x 1820 mm — Wr x 910 mm — F¢, x 105 mm = 0
_ Wgx910 mm + Fg, x 105 mm

BT 1820 mm

100 Kgf x 910 mm + 151,7 Kgf x 105 mm
B~ 1820 mm

91000 Kgmm + 15928,5 Kgmm
B~ 1820 mm

Rp = 58,75 Kgf
Reemplazando este valor en la sumatoria de fuerzas se obtiene R,:

RA: RB+Ff2—WR
R, = 58,75 + 151,7 Kgf — 100 Kgf
R, = 110,45 Kgf
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e S1 (0 mm<X<60mm)

Mfi; = RgxX

SiX=0mm

Mfi;, = 0 Kgmm = 0 Kgcm

Si X =60mm

Mfi;, = 58,75 Kgf x 60 mm

Mfi,;, = 3525 Kgmm = 352,5 Kgcm

e S2 (60 mm <X <910 mm)

Mfi, = Rgx X

Si X= 60 mm

Mfi;, = 3525 Kgmm = 352,5 Kgcm

SiX =910 mm

Mfi, = 58,75 Kgf x 910 mm

Mfi, = 53462,5 Kgmm = 5346,25 Kgcm

e S3(910 mm <X <1760 mm)

Mfi; = RgxX —Wr x (X —910 mm)

SiX =910 mm

Mfi, = 53462,5 Kgmm = 5346,25 Kgcm

SiX=1760 mm

Mfi; = 58,75 Kgf x 1760 mm — 100 Kgf x (1760 mm — 910 mm)
Mfi; = 18400 Kgmm = 1840 Kgcm

e 54 (1760 mm <X <1820 mm)

Mfi, = RgxX —Wr x (X —910 mm)

SiX=1760 mm

Mfi; = 18400 Kgmm = 1840 Kgcm

Si X =1820 mm

Mfi, = 58,75 Kgf x 1820 mm — 100 Kgf x (1820 mm — 910 mm)
Mfi, = 15925 Kgmm = 1592, 5 Kgcm

e S5 (1820 mm < X <1925 mm)

Mfic = RgxX — Wy x (X — 910 mm) — Ry x (X — 1820 mm)

Si X = 1820 mm

Mfi, = 15925 Kgmm = 1592, 5 Kgcm

Si X =1925 mm

Mfiz = 58,75 Kgfx 1925 mm — 100 Kgf x (1925 mm — 910 mm) —
110,45 Kgf x (1925 mm — 1820 mm)

Mfi; = 0 Kgmm = 0 Kgcm
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El diagrama de momentos flectores de ambos rolos se muestra en la Figura 85.

S1 2 s3 S4( S5
'—'— _____________ 1T T 3753.75 Kgcm
247,5Kgem|| — 10 Kgem
- 1240 Kgemp—r—————— - — T E——- 1592,5Kgem
ARA
RB
| ROLO SUPERIOR J}—H
B A
WR Ff2
Y Y
5346,25 Kgemp-t--—-——-——-—-— e
~
- -~ --'-
- [ ._]1840 Kgem
- iq;\—f— 1592.5 Kgecm
352,5 Kgem |} /0 Kgecm
A
Ff2
RB A
X ROLO INFERIOR X
B
WR
v RA

Figura 85 - Diagrama de momentos flectores de los rolos.

Dimensionamiento

Para obtener la dimension o verificarla se analiza cada seccion. La primera de ellas, tiene
las ecuaciones identificadas y las siguientes son analogas a esta.

El esfuerzo de fatiga es repetido e invertido y el par torsor es constante, por lo que el
esfuerzo es Unicamente medio.

e Seccidn S1
Se adopta el diametro de la seccidon S4/S5, ya que los esfuerzos son mayores.

e Seccion S2/S3

a. Material:

Tubo estructural conformado en caliente con 0,17 % de carbono (Protubsa, 2015).

Sy = 2350 Kg/cm? (esfuerzo de fluencia)
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Su = 3400 Kg/cm? (esfuerzo de rotura)
b. Propiedades de la seccion:
De = 219,1 mm = 21,91 cm (diametro exterior)
Di = 209,1 mm = 20,91 cm (diametro interior)
e = 5 mm (espesor)
U De* — Di* T (21,91 cm)* — (20,91 cm)*
W=—xx|———]= =X
32 De 32 21,91 cm
W = 175,8 cm3 (mddulo resistente)
T De* — Di* T (21,91 cm)* — (20,91 cm)*
WO =—XX| —mmm@m@8@8 | = — X
16 De 16 21,91 cm
W, = 350 cm?® (mddulo resistente polar)
c. Solicitaciones:
El rolo inferior posee, en esta seccién, el momento flector mayor.
Mfi, = 5346,25 Kgcm
T, = 1611,5 Kgcm
d. Verificacion:
. Elexion:
Mfmax = 5346,25 Kgcm (momento flector maximo)
Mfmin = —5346,25 Kgcm (momento flector minimo)
Mfmax + Mfmin  5346,25 Kgcm + (—5346,25 Kgem)
Mfm = =
2 2
Mfm = 0 Kgecm (momento flector medio)
Mfméax — Mfmin  5346,25 Kgecm — (—5346,25 Kgcm)
Mfa = =
2 2
Mfa = 5346, 25 Kgcm (momento flector alterno)
S — Mfm 0 Kgem
m="w - 175,8 cm3
Sm = 0 Kg/cm? (esfuerzo flector medio)
. Mfa B 5346,25 Kgcm
W T T 1758 m?
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Sa = 30,4 Kg/cm? (esfuerzo flector alterno)

El esfuerzo equivalente es:
Sn
Se = — xSm + Kfx Sa
Sy

Como Sm = 0 Kg/cm?:
Se = Kf xSa

Se toma Kf = 1 debido a que no existe concentrador de esfuerzo. Entonces:
Se = Sa = 30,4 Kg/cm?

Il. Torsién:

Tymax = 1611,5 Kgem (par torsor maximo)
Tomin = 1611,5 Kgem (par torsor minimo)

_ Tomax + Tomin _ 1611,5 Kgem + 1611,5 Kgem
B 2 B 2
T, = 1611, 5 Kgem (par torsor medio)

T2 m

_ Tomax — Tomin _ 1611,5 Kgem — 1611,5 Kgem
T2a - 2 - 2

T,, = 0 Kgcm (par torsor alterno)

Tom  1611,5 Kgem
W,  350cm3

Sms =

Sms = 4, 6 Kg/cm? (esfuerzo torsor medio)

T,  0Kgem

Sas= 22 =_—°>
=W, ~ 350 cm®

Sas = 0 Kg/cm? (esfuerzo torsor alterno)

El esfuerzo equivalente es:
Sns
Ses = — x Sms + Kfs x Sas
Sys
Como Sas = 0 Kg/cm?:

Ses = — xSms
Sys
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La resistencia a la fatiga, si el esfuerzo normal, es:
Sn = K1XK2XK3XO,5XSU
Siendo:
K, = 0,95 (rugosidad de mecanizado)?®
K, = 0,85 (diametro mayor a 1/2”)
K5 = 1 (sometido a flexidn)
Entonces:
Sn =0,95x0,85x1x0,5x 3400 Kg/cm?
Sn = 1373 Kg/cm?
La resistencia a la fatiga bajo esfuerzos cortantes es:
Sns = 0,6 xSn = 0,6 x 1373 Kg/cm?
Sns = 823, 8 Kg/cm?
La resistencia a la fluencia bajo esfuerzos cortantes es:
Sys = 0,6 xSy = 0,6 x 2350 Kg/cm?
Sys = 1410 Kg/cm?
Entonces:

_ 823,8Kg/cm®
1410 Kg/cm?

Ses = 2,68 Kg/cm?

Ses x 4,6 Kg/cm?

111. Combinacidn de esfuerzos:

1 Se\? Ses\ 2
()6
N2 Sn Sns

1 (30,4 Kg/cm? >2 .\ ( 2,68 Kg/cm? )2

\E 1373 Kg/cm? 823,8 Kg/cm?
1 4,9 x107* + 1,06 x10~>

NZ - ) )

1

m =5x10 4

23 Faires, 1995. Figura AF 5 p. 751.

Capitulo 5 — Sistema de descarga. Pagina | 156



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes

N = 1
~ . |5x104

N =44,7

e Seccion S4/S5

a. Material:

Acero SAE 1020 Normalizado.

Sy = 3515 Kg/cm?(esfuerzo de fluencia)
Su = 4499 Kg/cm? (esfuerzo de rotura)

b. Propiedades de la seccién:

C.

N = 1,4 (coeficiente de seguridad)

i
W = — x D3 (moédulo resistente)

32

s
W, = — x D3? (m6dulo resistente polar)

16
Solicitaciones:

En esta seccion, también, el rolo inferior posee el mayor momento flector.

Mfi; = 1840 Kgcm
T, = 1611,5 Kgcm

Célculo:

I. Flexion:

Mfmax = 1840 Kgcm
Mfmin = —1840 Kgcm
Mfm = 0 Kgcm

Mfa = 1840 Kgcm

Sm = 0 Kg/cm?

_ 1840 Kgem

a_
%XD3

18742,1 Kgcm
Se = Kfx Sa

Sa
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Siendo Kf = 1,6. Correspondiente a la concentracion de esfuerzos que genera un
chavetero de perfil®*.

18742,1 Kgcm
D3
29987,4 Kgcm

Se=1,6x

Se

I1.Torsién:

Tomax = 1611,5 Kgcm
Tomin = 1611,5 Kgecm

Tom = 1611,5 Kgem

T, = 0 Kgcm
1611,5 Kgcm
Sms = ————
1_6 X D3
8207,3 Kgcm
Sms = D3

Sas = 0 Kg/cm?
Ses = —x Sms
Sys

Sn =K; xK, xK;x0,5xSu

K, = 0,9 (rugosidad de mecanizado)
K, = 0,85 (diametro mayor a 1/2”)
K; = 1 (sometido a flexion)

Sn=0,9x0,85x1x0,5x 4499 Kg/cm?
Sn = 1720,9 Kg/cm?

Sns = 0,6 xSn = 0,6 x 1720,9 Kg/cm?
Sns = 1032, 5 Kg/cm?

Sys = 0,6 xSy = 0,6 x 3515 Kg/cm?
Sys = 2109 Kg/cm?

24 Faires, 1995. Tabla AT 13, p. 751.
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Ses — 1032,5 Kg/cm? 8207,3 Kgcm
= 2109 Kg/em? D3

4018 Kgcm
Ses = 3

I1l. Combinacion de esfuerzos:

1 Se\? Ses\?
=6+ 6
N2 Sn Sns

1 < 29987,4 Kgem 2

B ) N ( 4018 Kgem )2
1,42 \1720,9 Kg/cm? x D3 1032,5 Kg/cm? x D3

303,7cm® 15,2 cm®
051 = ———+—=

318,9 cm®
0,51 = T

Do 6/318,9 cm®
B 0,51

D=2,9¢cm =29 mm

Se adopta para la seccion S1y S4/S5 un didmetro de 3 cm = 30 mm.

En la Tabla 36, se agrupan los diametros de las secciones de los rolos.

Tabla 36
Resumen de los diametros obtenidos de los rolos.
Seccion S1 S2/S3 S4/S5
Diametro (mm) 30 De = 219,1 30

Di = 209,1

Se aclara que, por mas que el coeficiente de seguridad de la seccion S2 es muy elevado
cuando se lo comprueba a la resistencia mecanica, estd sometido a tensiones generadas por

la soldadura de las aletas, aumentando el grado de desconfianza de los célculos. El espesor
de pared elegido es para evitar deformaciones por estas soldaduras.

5.3.7. Seleccion de rodamientos

Se seleccionan rodamientos de bolas a rotula, debido a que, ante una posible
desalineacion, tenderan a corregirla absorbiendo esfuerzos axiales.
Las fuerzas que interacttian son radiales:

R, = 210,45 Kgf (reaccion en el rodamiento A del rolo superior)
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W, = 100 Kgf (peso del rolo)
R4 se tiene en cuenta en el calculo de carga dinamica, mientras que W, en el de carga
estatica.

Capacidad de carga estatica (Co):

Cada rodamiento es sometido a la mitad del peso del rolo.

Wi
Wr/Z = 7
wr/z =50 Kgf

La carga combinada resulta igual a la carga radial.
Py = 50 Kgf

Tomando un factor de seguridad S, = 2, la capacidad de carga estatica es:
Co = Sogx Py =50Kgfx?2
Co = 100 Kgf = 1 KN

Capacidad de carga dindmica (Co):

La carga combinada es igual a la carga radial:
P = 210,45 Kgf
La capacidad de carga dindmica es:

1
C=PLp
Siendo:
60xngxL, 60x60Rpm x8000 hs
~ 71000000 1000000
L = 28,8 Mrev

Mientras que:
p=3
Por lo tanto:

1
C = 210,45 Kgf x (28,8 Mrev) 3
C = 638 Kgf = 6,3 KN

El rodamiento E2 YAR 206 2F cumple con las capacidades de cargas. El significado de
la nomenclatura es:

Capitulo 5 — Sistema de descarga. Pagina | 160



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes UTN

e E2: energéticamente eficiente.
e YAR: con prisionero y aro extendido para ambos lados.
e 2F: con sello de contacto, aro deflector plano adicional en ambos lados.

Los rodamientos se colocan en soportes de brida ovalados, este conjunto se designa
FYTBK 30 TF.
En la Tabla 37, se encuentran sus caracteristicas.

Tabla 37
Caracteristicas del rodamiento E2 YAR 206 2F.

_ e

adCh

2

B

D

L

P

_51__|

| W

|

Dimensiones Capacidad de carga Carga limite Velocidad Masa Designacion

basica de fatiga limite

dinamica estatica con tolerancia

de eje

d D B C d Sq T2 C Co Py hé
mm min. kN kN r.p.m. kg -
20 47 31 14 282 183 06 12,7 6,55 0,28 8500 0,14 E2.YAR 204-2F
25 52 341 15 33,7 198 06 14 78 0335 7000 019 E2.YAR 205-2F
30 62 381 18 39,7 222 06 19,5 11,2 0,475 6300 0,30 E2.YAR 206-2F
35 72 429 19 461 254 1 25,5 153 0,655 5300 0,44 E2.YAR 207-2F
40 80 492 21 51,8 302 1 30,7 19 0.8 4800 0,59 E2.YAR 208-2F
45 85 492 22 568 302 1 33,2 21,6 0,915 4300 0,65 E2.YAR 209-2F

5.3.8. Chaveta de rueda dentada

El material de la chaveta es acero AISI 1010, cuya resistencia a la fluencia es:
Sy = 3867 Kg/cm?

Se comprueba a esfuerzo de cizalladura y compresién, con un coeficiente de seguridad
N = 2 correspondiente a cargas de choque ligeras. Las ruedas dentadas son de acero mas
resistentes que la chaveta.

Esfuerzo de cizalladura

El par torsor bajo este esfuerzo es:

SsxbxLsxD;
2= 2
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Siendo b la base de la chaveta, Ls la longitud, D, el didmetro del eje y Ss el esfuerzo
cortante. Los datos conocidos, obtenidos en el apartado 5.3.6. Dimensionamiento de los
rolos, son:

D; =30 mm = 3 cm

T, =1611,5 Kgcm
El esfuerzo cortante es:

_05xSy 0,5x3867 Kg/cm?
N 2
Ss = 967 Kg/cm?

Ss

Se recomienda que la longitud de la chaveta no supere el doble del didmetro del eje; por
lo tanto, L no debe ser mayor a 6 cm.

La norma DIN 6885 de chavetas paralelas recomienda que las dimensiones, para un eje
de entre 30 mm a 38 mm, sean:

b=1cm
t=0,8cm

Siendo, b la base y t la altura, Figura 86.
La longitud resulta:

Ls— 2xT, _ 2x1611,5 Kgcm
5= SsxbxD; 967 Kg/cm?2x1cmx3cm
Ls=1,1cm
// [‘9.1 ; N
74 X
/ I \
’/‘/2;/1./111 < \‘,
‘,"‘ / \'\\ "‘.‘
h‘\‘ \ \\ 9/ /g ,‘
‘ X i b /
L\ ~ . ’ i > /,'
\ /
. 9, ‘ //

Figura 86 - Dimensiones de la chaveta.
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Esfuerzo de compresion
El par torsor en compresion es:

ScxtxLcxD;
2= 4

Siendo, t la altura de la chaveta, Lc la longitud, D, el diametro del eje y Sc el esfuerzo
normal que se obtiene de la siguiente manera:

Sy _ 3867 Kg/cm?
N 2
Sc = 1933, 5 Kg/cm?

Sc =

La longitud resulta:

oo 4xT, 4x1611,5 Kgcm
€T ScxtxD, 19335 Kg/cm? x 0,8 cm x 3 cm
Lc=1,4cm

El esfuerzo de compresion define que la chaveta tenga una longitud de 1,4 cm (14 mm).

5.3.9. Tornillo de sujecién de rolo

Se dispone de 4 tornillos W1/2” grado 2 (G2) en cada lateral del tubo para sujetarlo a la
punta del rolo, es decir, un total de 8 tornillos por rolo. De esta manera, se facilita el
desmontaje del mismo para realizar tareas de mantenimiento. El esfuerzo que deben
soportar es corte por torsion, dado por el par torsor entregado por el motor, y corte puro
debido al peso del rolo.

Un tornillo G2, de acuerdo al Sistema imperial americano SAE, tiene una tension de
fluencia: Sy = 3870 Kg/cm? y una de rotura: Su = 5204 Kg/cm?.

Se Ilama Ftan a la fuerza tangencial dada por el par torsor, esta es:

Ft T2
an = ——
4xr

Siendo el par torsor T, = 1611,5 Kgcm, la distancia del eje de giro a los tornillos es
r =19 cmy 4 son la cantidad de tornillos.

1611,5 Kgcm

Ftan =
= 19 cm

Ftan = 21, 2 Kgf

La influencia del peso del rolo sobre cada tornillo se denomina Fw, siendo:
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Fw = —"
W=

En donde, el peso del rolo es W, = 100 Kgf vy se divide en los 8 tornillos.

Fuv — 100 Kgf
=3
Fw = 12,5 Kgf

A cada fuerza, se le suma el 30% debido a las solicitaciones dindmicas que puedan
existir. Entonces:

Ftan = 1,3 x 21,2 Kgf

Ftan = 28 Kgf
Fw = 1,3x12,5 Kgf
Fw = 17 Kgf

En la Figura 87, se encuentra el esquema de fuerzas. Cada tornillo sigue el recorrido 1-
2-3-4 en donde el grado de solicitacién va cambiando, siendo minimo en 2 y maximo en 4.
Este caso representa un esfuerzo variable a medida que el rolo gira.

QR

Ftan

'FfOnO Fw

1\_

Figura 87 - Esquema de fuerzas en los tornillos.

Las resultantes de las fuerzas son las siguientes:

Tornillo 1

R1 = /Ftan? + Fw? = /28 Kgf? + 17 Kgf?
R1 = 33 Kgf
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Tornillo 2
R2 = Ftan — Fw = 28 Kgf — 17 Kgf
R2 = 11 Kgf

Tornillo 3

R3 = R1 = 33 Kgf

Tornillo 4
R4 = Ftan + Fw = 28 Kg + 17 Kgf
R4 = 45 Kgf

La fuerza media es:

R4 +R2  45Kgf+ 11 Kgf
2 2
Fms = 28 Kgf

Fms =

La fuerza alterna es:

R4 —R2 45 Kgf — 11 Kgf
2 2
Fas = 17 Kgf

Fas =

El esfuerzo medio es:

Fms
Sms = As
Siendo As = 0,9154 cm? para un tornillo W1/2”.
oo __ 2BKef
0,9157 cm?2

Sms = 30, 6 Kg/cm?

El esfuerzo alterno es:

Sas = Fas 17 Kgf
A= As 09157 cm?

Sas = 18,6 Kg/cm?
La resistencia a la fatiga es:
Sn =K; xK, xK3x0,5xSu

Capitulo 5 — Sistema de descarga.
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En donde:
K, = 0,9 (Terminacién de la rosca: mecanizada)
K, = 0,85 (Diametro iguala 1/2")
K5 = 1 (Sometido a torsion)
Entonces:
Sn=0,9x0,82x1x0,5x 5204 Kg/cm?
Sn = 1920, 3 Kg/cm?
Combinando los esfuerzos:

1 _ Sms Sas

=" 4 Kfx —
N Sys+ XSns

En donde, el esfuerzo de fluencia bajo cargas de corte es:
Sys = 0,6 xSy = 0,6 x 3870 Kg/cm?
Sys = 2322 Kg/cm?
La resistencia a la fatiga considerada en esfuerzos cortantes es:
Sns = 0,6 x Sn = 0,6 x 1920,3 Kg/cm?
Sns = 1152,2 Kg/cm?
El coeficiente de concentracion de esfuerzos para una rosca Whitworth recocida y tallada

es:
Kf = 1,825
Reemplazando estos valores:
1 30,6 Kg/cm? 18,6 Kg/cm?
N~ 2322 Kg/em? | ° ¥ 1152,2 Kg/cm?
1
—=10,013 + 0,029
N
! = 0,042
N - ]
N = 1
0,042
N = 23,8

La humedad ambiente y la suciedad del entorno en donde se encuentran los tornillos,
son los factores principales que se consideraron para seleccionar el didmetro del mismo.

25 Faires, 1995. Tabla AT 12, p. 751.
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5.4. Tercer subsistema: Cintas transportadoras

5.4.1. Caracteristicas generales

En la Figura 88, se mencionan los componentes més sobresalientes de este subsistema.

1.
2.

N O AW

Primera cinta transportadora: se encuentra de manera horizontal.

Segunda cinta transportadora: puede cambiar su pendiente desde 30° a 45° gracias
a un cilindro hidraulico. Esto permite eludir obstaculos, como el alambrado de un
corral, y obtener distintas alturas y alcances del forraje eyectado.

Cilindro hidraulico: logra variar la pendiente de la segunda cinta.

Tensor de cinta: permite ajustar la tension de la cinta.

Tambor motriz de la primera cinta: impulsado por un motor hidraulico.

Tambor motriz de la segunda cinta: acoplado al tambor motriz de la primera cinta.

Tambor conducido de la primera cinta: posee un tensor a cada lado.

Tambor conducido de la segunda cinta: posee un tensor a cada lado.

Figura 88 - Despiece del tercer subsistema.

5.4.2. Cinemaética del movimiento

Mediante un modelo fisico idealizado de tiro oblicuo, se obtienen las velocidades
tangenciales de ambas cintas y, por consecuencia, alturas y distancias alcanzadas por el
forraje. Se analizan dos casos, siendo el primero cuando la pendiente de la segunda cinta es
45°,y el segundo, cuando es 30°.

Capitulo 5 — Sistema de descarga.
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En la Figura 89, se observa un esquema del modelo fisico, en donde:

o : angulo formado por la pendiente de la cinta y el eje X.

h : altura a la que el forraje sale disparado.

- Ymax : altura maxima que alcanza el forraje, con respecto a h.

- A, : altura maxima alcanzada por el forraje, con respecto al nivel del suelo.

- X; :distancia recorrida por el forraje hasta alcanzar la altura h.

- X, :distancia recorrida por el forraje desde la altura h hasta el nivel del suelo.
- X, : distancia total recorrida por el forraje.

Ymax

At

NIVEL DEL SUELO R

X1 X2
Xt

Figura 89 - Modelo fisico ideal del tercer subsistema.

Cuando la segunda cinta se encuentra a 45°, las condiciones del modelo son:

h=18m
Ymax = 0,2 m

Segun las ecuaciones del modelo fisico planteado:

VZ x sen oc?
Ymax = ———
2xg
VZ x sen(2 )
e

Siendo Vj, la velocidad de salida y g la aceleracion de la gravedad. Despejando V,, de la
primera ecuacion:

V. = Ymaxx2xg _ 0,2mx2x9,81 m/s?
0~ sen o2 sen (4592)2

Vo =2,8m/s
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Reemplazando V; en la segunda ecuacion:

_ (2,8m/s)? sen (2 x 452)
1= 9,81 m/s?

X, =0,8m

El tiempo en el que el forraje recorre la distancia X; es:

o= X4 _ 0,8 m
17 Vyxcos o 2,8m/sxcos 452
t1=0,4S

Si se desprecia la resistencia que ofrece el aire, la velocidad inicial es la misma que la
velocidad final al término de la trayectoria parabdlica. De esta manera, se obtiene la

velocidad en el eje Y con la que el forraje llega al nivel del suelo:

Ve = Jvoyz +(2xgxh)
En donde, la velocidad inicial en el eje Y es:

Voy = Vpxcos452 = 2,8 m/s x cos 452
Voy = 1,98 m/s

Por lo tanto:

Vi, = /(1,98 m/s)? + (2x9,81 m/s2 x 1,8 m)
Viy = 6,26 m/s
El tiempo del segundo tramo es:

Viy — Voy 6,26 m/s — 1,98 m/s
g 9,81 m/s?

t, =0,44s

t2=

La distancia recorrida en este tramo, teniendo en cuenta que en el eje X la velocidad

inicial y final son las mismas debido a que se trata de un movimiento uniforme, es:

XZ = VOX th

En donde, la velocidad inicial en el eje X es:

Vox = Vo xsen452 = 2,8 m/s x sen 452
Vox = 1,98 m/s

Capitulo 5 — Sistema de descarga.
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Entonces:
X, =198m/sx0,44s
X, =0,87m

La distancia total alcanzada es:

Xt=X1+X2=0,8m+O,87m
X, =1,67m

El segundo caso contempla los siguientes parametros:

o= 30°
h=155m
Vo =2,8m/s

Siguiendo el mismo procedimiento, se obtiene para el primer tramo:

Vg xsen «® (2,8 m/s)? xsen (30°)?

Y =
max 2xg 2x9,81 m/s?

Ymax=0,1m

% Véxsen(2x) (2,8m/s)?xsen (2x30°
1 = =

g 9,81 m/s?
X1 = 0,7 m
L__ X ___ 07m
17y, xcos o« 2,8m/sx cos 30°
t;=029s

Para el segundo tramo:

Viy = Vp xcos30°% = 2,8 m/s x cos 30°
Viy =2,42m/s

Vi = JViyz +(2xgxh) =(2,42m/s)? + (2x9,81 m/s? x 1,55 m)

Viy = 6,02 m/s

Viy — Voy  6,02m/s — 2,42 m/s
g 9,81 m/s2

t, =0,37s

t2=

Capitulo 5 — Sistema de descarga.
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Vox = Vo xsen302 = 2,8 m/s x sen 302

Vox =1,4m/s

X2 = VOXXtZ = 1,4‘m/SXO,37S
X, = 0,52 m

Xt=X1+X2=0,7m+O,52m
X, =1,22m

En la Tabla 38, se observan los resultados de este apartado.

Tabla 38
Parametros de descarga.

o= 45° &= 30°
Velocidad inicial (Vy) 28m/s 2,8m/s

Alcance total (Xy) 1,67 m 1,22 m
Altura alcanzada (A,) 2m 1,65 m

La velocidad tangencial de la primera cinta es menor para evitar que se acumule demasiado
forraje en la segunda cinta, y asi prevenir la caida hacia los costados. Queda definida en:

VOH = 2,2 m/S

5.4.3. Calculo de la primera cinta transportadora

Para los calculos procedentes se utiliza como guia el Manual de calculo de cintas
trasportadoras de una reconocida marca a nivel mundial.
Primero, se determina la fuerza de elevacion (Fe) y la tangencial (Ft), siendo la primera:

_ QmxH
"~ 3,6xVoy

En donde:

El caudal masico es Qm = 18 Kg/s = 65 Tn/h (extraido del apartado 5.3.3).
H es la diferencia de altura entre los extremos de la cinta.
La velocidad tangencial es Vo = 2,2 m/s.

Fe

Al estar en posicién horizontal, esta fuerza es nula, es decir:
Fe = 0 Kgf
La fuerza tangencial se define como:

Ft=Fe+fox< +Pmov)xC

Qm
3,6 x Voy
Siendo:

L = 1,980 m la longitud de la banda.
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C es un coeficiente que tiene como objeto compensar algunos efectos tales como, el
aumento de la resistencia por la suciedad en rodamientos, resistencias imprevistas, etc. Se
selecciona dicho coeficiente en la Figura 90, en funcion de la longitud de banda.

-
o

P

Coeficiente C
O = N W A OO N

1 10 100 1000
Longitud de banda (m)

Figura 90 - Gréfico coeficiente C VS Longitud de banda.
Obteniendo:

C=9
El coeficiente de rozamiento es f, para su seleccidn existen las siguientes consideraciones:

a. La cinta no descansa sobre los tambores, sino que a lo largo de su recorrido se apoya
sobre una chapa metalica, lo cual no genera deterioro por impacto.

b. Alo largo de los bordes, se colocan guarderas de caucho para impedir que se introduzca
forraje en el interior de la cinta.

c. Los tambores se encuentran soportados por rodamientos, cuyo mantenimiento se
considera normal.

De la Tabla 39, se obtiene f.

Tabla 39
Valores de los coeficientes de friccion.
Coeficiente
Elemenlos que producen rozamiento de rozxamiento

Rodillos poriantes con cojineles a bolas, mantenimiento optimo . T 0,022
Rodillos poriantes con cojineles a bolas, manienimiento normal i 0,03
Rodillos portanies con cojineles de bronce, mantenimiento deficiente . ; 0,05
Cinta sin coberiura de goma deslizando sobre superficie metalica pulida 0.3
Cinta sin cobertura de goma deslizando sobre superficie de madera lisa . .. 0,35

I Cinta con coberlura de goma deslizando sobre superficie metalica pulida 0.5 |
Cinta con cobertura de goma deslizando sobre superficie de madera lisa .. .. 0,45
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Considerando:
fl = 0,5
f, = 0,03
El coeficiente total es:
f=f +f, =05+0,03
f=0,53
Los tambores son las Unicas partes madviles, su peso corresponde a P,y .
Ppov = 15Kg

Entonces:

65 Tn/h

Ft=0 Kgf+ 0,53 X 1,98 mx(m

+ 15 Kg) x9
Ft = 220 Kgf
La potencia requerida es:

_QmXH+CXf1XLXQI’n+CXfZXLXPmOVXVOH
-~ 270 270 75

Py

El primer término hace referencia a la potencia requerida para elevar la carga; el
segundo, a la necesaria para desplazarla; y el ultimo, para el funcionamiento en vacio.

_ 65 Tn/hx0m+9x0,5x1,98mx65 Tn/h +9x0,03x1,98mx15 Kgx2,2m/s
> 270 270 75

P; =2,4Hp

La potencia que debe entregar el motor hidraulico, debido a la eficiencia del 90%, es:

P, 24Hp
Phs = 09 09
Ph; = 2,7 Hp

Para que la banda se desplace a una velocidad igual a la tangencial del tambor, es
necesario que exista una adherencia entre la banda y el mismo. Para ello, debe existir una
relacién entre el coeficiente de friccion, la fuerza tangencial, el &ngulo de enrollamiento y,
especialmente, entre la diferencia de tensiones del ramal tirante y el ramal flojo; todas estas
variables se reducen a un factor K que, para un &ngulo de enrollamiento de 180° y para un
tensor de husillo, toma el valor 2,05.
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Por ello, la tension necesaria entre los ramales es:
Tl =FtxK= 220 Kgfx 2,05
T1 = 451 Kgf

Para determinar el ancho de banda requerido, se debe conocer el caudal volumétrico,
porque en el transporte de forraje no es el peso el inconveniente sino el volumen por ser

forraje humedo y no compactado. Este es, considerando al maiz forrajero:

~Qm  18Kg/s

Q= Sm 287 Kg/m?3

Qv =0,063 m3/s

El ancho de banda esta dado por:

2xQv

CETm

B =

Siendo 20° el angulo dindmico del material.

2x0,063m3/s

tan (2?%) x 1,98 m

B =

B=0,43m

A continuacion, se analiza la segunda cinta para definir el ancho de las bandas, ya que
ambas deben ser iguales.
5.4.4. Calculo de la segunda cinta transportadora
A diferencia de la primera, esta solicitada a un esfuerzo de elevacion debido a la
posibilidad de cambiar su pendiente, siendo:

_meH _65 Tn/hx 0,9 m
~36xV, 36x28m/s

Fe

H se obtiene considerando el angulo de inclinacion maximo de 45°.
Fe = 5,8 Kgf
Manteniendo los valores expresados en el analisis de la primera cinta:
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C=9

f; =0,5

f, =0,03
f=0,53

Pmov = 15Kg

Y considerando que L = 1,2 m, la fuerza tangencial resulta:

Qm
Ft = Fe +fXLX<m+PmOV)XC
65 Tn/h
Ft=15,8 Kgf+ 0,53X1,2mX(m+ 15 Kg) X9

Ft = 128, 6 Kgf
La potencia mecanica necesaria es:

_meH+fo1XLme+fozxLmeOVXVOH

*T 270 270 75

65Tn/hx09m 9x05x1,2mx65Tn/h 9x0,03x1,2mx15Kgx2,8m/s
P = 270 * 270 * 75
P, =1,7Hp

Como el accionamiento es por medio de un motor hidraulico, la potencia que necesita
este es:

P, 1,7Hp
Phy =59~ "09
Ph, = 1,9 Hp

A diferencia de la primera cinta, la tension necesaria entre los ramales es:

T1 = Ftx K = 128,6 Kgfx 2,05
T1 = 264 Kgf

El ancho de banda necesaria para el caudal volumétrico citado en la primera cinta es:

2xQv 2x0,063m3/s
B = 20°x T - 20°x T
tan( 180 )X L tan (W) 1,2 m
B= 0,55m

En la Tabla 40, se selecciona el tipo de tejido. La carga moderada permite elegir el tipo
L, correspondiente a un tejido de algodén de 28 oz.
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Tabla 40
Tipos de tejido de la banda.
Carga de trabajo méxima recomendada de la cinta
TIPO DE TEJIDO en kilogramos por centimetros de ancho y por tela
Unién metélica Unién vulcanizada
L — Algodén de 28 onzas 4,5 | 5
M = Algodén de 32 onzas 55 6
CNB — Algodén-Nylon 5,5 6
P = Algodén de 35 onzas 6,5 7
CN7 = Algodén-Nylon 6,5 7
Ny 12,5 = Nylon-Nylon 12,5 12,5
Ny 20 — Nylon-Nylon 20 20

El namero de telas necesarias para conformar la banda es:
T1
n= Bxp
En donde:

p = 4,5 kilogramos por centimetro por tela, es la carga de trabajo méxima recomendada
para union metalica.

T1 = 451 Kgf, se toma el de la primera cinta por ser mayor.

B=0,55m=55cm

451 Kgf

n= K

55cmx 4,5 ——=2—
cm x tela

n = 1,82 telas

El fabricante sugiere como minimo cuatro telas, véase en la Tabla 41.

Tabla 41
Cantidad minima de telas de tejido tipo L en funcién del ancho de la cinta y el material
transportado.

Ancho de Material ligero
la cinta (granos,
madera)
mm

Tejido Tejido
L M
300 3 3
400 3 3
500 4 4
600 4 4
700 4 4
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5.4.5. Seleccion de cintas transportadoras

Se adoptan, como indica la Figura 91, cintas de algodén de 28 oz compuesta por 4 telas,
de 650 mm de ancho, y dotadas de nervios para lograr un éptimo transporte del forraje.

13

=

Ancho Banda Ancho Ancho Distancia entre

a” [mm)] Mervio "b” [mm) | Berde "c” Imm] [Mervios "L [mm

400

200

&S00

50 Desde 250 Desde 22

200 hasta 1.150 mm.| hasta 175 mm. 210 mm.
1.000 cada 50 mm.

1.200
1.400

Puede fabricarse
también en saltos
de 50 en 50 mm.

.. . A
Seccidn A-A

Figura 91 - Caracteristicas de la banda nervada seleccionada.

Como se observa, la cota denotada como “c” representa la distancia desde el borde de la
cinta al nervio longitudinal de la misma, esto permite colocar guarderas para evitar pérdidas
de forraje y proteger las partes rotantes del atascamiento. Esta distancia “c” resulta
inutilizable para el transporte, por tal motivo se selecciond un ancho de cinta superior al
obtenido por el célculo. La seleccién finaliza definiendo que ¢ = 25 mm y b = 600 mm,

siendo la distancia entre los interiores de los nervios longitudinales:

d=b—-(13mmx2)=600mm— (13 mmx2)
d =574 mm
En donde, los 13 mm representan el ancho del nervio.
Las guarderas estan confeccionadas con compuestos de caucho de menor dureza que las

bandas, para evitar el desgaste prematuro de la misma por el contacto permanente entre
ambas. En la Figura 92, se observa el modelo seleccionado.
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Figura 92 - Guardera lateral de caucho.

El didmetro minimo del tambor esta determinado por la siguiente ecuacion:

_ 360xT1
 Pxmx@xB

min

En donde, para la segunda cinta:

T1 = 264 Kgf

P es la capacidad de transmisién tambor/banda que toma valores entre 1600 Kg/cm? y
2000 Kg/cm? (se toma el valor mas bajo por ser el mas desfavorable).

o se refiere al angulo de arrollamiento de 180 2.

B=0,65m

Reemplazando:

b 360 x 264 Kgf
min ™ 1600 Kg/cm? x T x 1802 x 0,65 m

Dpnin = 0,16 m
Para la primera cinta, cambia Unicamente la tension:

T1 = 451 Kgf

Entonces:
B 360 x 451 Kgf

D.. =
M 1600 Kg/cm? x mx 1802 x 0,65 m
D, = 0,28 m

Por ende, el diametro adoptado es Dt = 0,28 m. Sabiendo que la velocidad tangencial
de la segunda cinta es V, = 2,8 m/s, la velocidad angular a la que debe girar el tambor es:

V5 28m/s
~ Dtz 028m
2

Ny

ng=201/s = 190 rpm

Capitulo 5 — Sistema de descarga. Pagina | 178



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes UTN

La correspondiente a la primera es:
~ Vou  22m/s
"3 T Dt/2” 028m
2

nz =15,71/s = 150 rpm

Los tambores son fabricados en planchas de acero y en una sola pieza con tapas laterales
lisas y recubierto por una goma que garantiza una transmision optima de la fuerza y una
larga vida util. El eje de los mismos es de SAE 1045 y se sujetan por medio de un manguito
de fijacion autocentrante.

La tensidn de las bandas se regula desplazando el tambor conducido con un sistema de
tipo husillo, como se observa en la Figura 93.

Figura 93 - Tensor de cinta tipo husillo.

La colocacién de la banda sobre los rodillos se realiza mediante una unién metalica como
se observa en la Figura 94.

Figura 94 - Union metélica para extremos de bandas.
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5.4.6. Seleccion de cadena de transmision

El motor hidraulico se conecta directamente al tambor motor de la primera cinta, y desde
alli se transmite el movimiento hacia la segunda mediante cadena.
Los datos de entrada para la seleccion se ven en la Tabla 42.

Tabla 42
Datos de entrada.

1° cinta 2° cinta
Velocidad angular n; = 150 rpm n, = 190 rpm
Potencia P, =24Hp=24CV P, =17Hp=17CV

N° dientes rueda dentada
Distancia entre centros de
tambores

N, = 23 Dientes
d = 316 mm

La relacion de transmision es:

_n, 190 rpm
" ng 150 rpm
1=1,266

El nimero de dientes de la rueda dentada perteneciente a la primera cinta es:
N; =1xN, = 1,266 x 23 Dientes
N3 = 29 dientes

Se selecciona una cadena ASA 60, de paso p = 19,05 mm = 1,905 cm, en donde la
rueda dentada normalizada para 23 dientes posee un diametro primitivo D, = 139,9 mm.
El diametro correspondiente a 29 dientes es D,; = 176,19 mm.

Del mismo modo que se hace en el apartado 5.3.5., se toman referencias de Faires (1995)
para los calculos expresados a continuacion.

La potencia de proyecto es:
Ppr = Nsfx (P; + P,)

Siendo Nsf = 1,2.
Ppr = 1,2x (2,4 CV + 1,7 CV)
Ppr=5CV
Las ecuaciones utilizadas para calcular la potencia nominal son:

p 3—-0,275xp
2,54)

1—CV = 0,004056 x N,*°® xn,%° x (

100 x N\ *°
2—-CV=0,481xKrx (n—) x p°8
4
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La potencia nominal resultante de la primera ecuacion es:

3-0,275 x 1,905
1,905 cm X cm

CV = 0,004056 x (23 dientes)'°8 x (190 rpm)%° x (W)
CV=6,6CV

La potencia nominal resultante de la segunda ecuacion, teniendo en cuenta que Kr = 17
para la cadena ASA 60, es:

100 x 23 dientes
190 rpm

1,5
CV=0,481x17 X( ) x 1,905 cm®8
CV=576,6 CV

Por la baja velocidad, la cadena esta solicitada a fatiga, siendo la velocidad media:

_ pxNyxn, 1,905 cmx 23 dientes x 190 rpm

100 100
Vm = 83,2 mpm

Vm

La longitud de la cadena, medida en pasos, es:
N;+N; (N —Np)?
2 40 C
En donde, C es la distancia entre centros medida en pasos:

_ d _ 316 mm
N p ~ 19,05 mm

L=2xC+

C = 17 pasos

Entonces:
23 dientes + 29 dientes (29 dientes — 23 dientes)?

2 + 40 x 17 pasos

L =2 x17 pasos +
L = 60 pasos

Expresado en unidad de longitud es:

L = 60 pasos x 19,05 mm
L=1143 mm

En la Tabla 43, se observan las caracteristicas de las ruedas dentadas seleccionadas,
siendo ambas de acero.
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Tabla 43
Ruedas dentadas de la transmision de la 2° cinta de descarga.

Paso - Pitch 3/4" ASA 60 ©Rodillo - Roller 11,913 mm

19,05 mm BS 12 DRodillo - Roller 12,07 mm
Didmetro  Diametro Diametro Cubo(B) Largo Total(C)
Primitivo(d) Exterior(A) Hub Diameter(8) Total Length(C)

Pitch Circle Top
Diameter(d) Diameter(4) S D T S D T

9 55.70 63.77 37 37 37 35 56 70
10 61.65 70.06 42 42 42 35 56 70
1 67.62 76.31 46 47 47 35 56 70
12 73.60 82.53 52 53 53 35 56 70
13 79.60 88.72 58 59 59 35 56 70
14 85.61 94.89 64 65 65 35 56 70
15 91.63 101.05 70 71 71 35 56 70
16 97.65 107.20 75 77 77 35 56 70
17 103.67 113.34 80 83 83 35 56 70
18 109.70 119.47 80 89 89 35 56 70

19 115.74  125.59 80 95 95 35 56 70
20 121.78 131.71 80 100 100 35 56 70
21 127.82 137.82 90 100 100 40 56 70

22 133.86  143.93 90 100 100 40 56 70
23 139.90 150.03 90 110 110 40 56 70
24 14595 156.13 90 110 110 40 56 70
25 151.99 162.23 95 120 120 40 56 70
26 158.04 168.32 95 120 120 40 56 70
27 164.09 174.41 95 120 120 40 56 70
28 170.14  180.50 95 120 120 40 56 70
| 29 176.19  186.59 95 120 120 40 56 70|
30 182.25 192.68 95 120 120 40 56 70

Z: namero de dientes, S: simple, D: doble, T triple.

5.5. Sistema de lubricacién centralizado

El método manual de lubricacion implica un riesgo de engrase inapropiado, lo cual da
como resultado el desgaste prematuro de la cadena y deteriora su funcionamiento. Los
costes asociados a una cadena defectuosa debido a lubricacion insuficiente son inoportunos
y, por lo general, considerables.

Con el fin de que la lubricacion de las cadenas no corra por cuenta del operario y asi
disminuir las posibilidades de fallo, se propone un sistema centralizado que brinda una
lubricacion dptima, de manera fiable y periddica mientras la maquina agricola se halla en
marcha.

Entre las ventajas del sistema se encuentran:

e Sistema econdmico autorrentable.

e Manejo de recursos eficiente.

e Ausencia de contaminacién del medio ambiente.
e Fidelidad exacta a los intervalos de lubricacion.
e Medicion precisa de lubricante.

e Prolongacion de la vida util de la cadena.

e Mayor seguridad de funcionamiento.

e Mayor resistencia al desgaste.

e Reduccion de riesgos de fallo.
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El lubricante, en su dosis justa, es vertido directamente en la cadena a través de tuberias
que cuentan con cepillos en sus extremos. Estos aseguran que el mismo se aplique
equitativamente a lo largo de todo el ancho del rodillo, lo cual proporciona un excelente
suministro. La Figura 95, muestra al cepillo ubicado sobre la cadena.

Figura 95 — Cepillo lubricador de cadena.

La centralizacion, especificada en la Figura 96, incluye una bomba eléctrica automatica,
combinada con un deposito y un sistema de control, divisores progresivos, manguera
principal y secundarias, y temporizador con configuraciones personalizadas. El sistema
notifica al operador sobre una averia del sistema mediante el uso de una luz especial en la
cabina. El flujo de lubricante creado por la bomba es dividido en el distribuidor progresivo,
suministrandose de manera uniforme a cada cadena segun sea necesario.

-’s'.L'A'L-JA’Lu:tAQLy‘Jl

3

Figura 96 - Sistema de lubricacion centralizada.
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5.6. Tiempo tedrico de descarga

La velocidad de descarga esta condicionada por el segundo subsistema, ya que el mismo
hace de regulador del caudal de forraje. En la Tabla 44, se repasan los datos obtenidos en
este apartado que son necesarios para la obtencién del tiempo de descarga.

Tabla 44
Datos de entrada.
Volumen del depésito 7 m3
Largo = 2,4 m
Dimensiones de deposito Ancho = 1,6 m
Alto = 1,9 m (aprox.)
Caudal de forraje arrojado por un rolo Qumin = 9 Kg/s

Caudal de forraje arrojado por los dos rolos = Q,4x = 18 Kg/s

En la Figura 97, se muestran las dimensiones del depoésito representadas de manera
esquematica, junto con la ubicacion de los rolos.
El volumen que desplazan los dos rolos es:

Vo,y=24mx1,6mx(1,9m— 0,87 m)
V,, = 4 m3

1,9m

0,87 m
{
— = -

24m

Figura 97 - Esquema del deposito y ubicacion de los rolos.
Traducido a masa de forraje de maiz:

m,, = V. x8m = 4 m3 x 287 Kg/m?3
m;,. = 1148 Kg
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La masa restante es desplazada por un solo rolo, por ende:

m;, = 2000 Kg — 1148 Kg
m,;, = 852 Kg

El tiempo en que se descarga m,,. €s:

T — m,.  1148kg
2r QZméx 18 Kg/S
TZI‘ =64s
m,, lo hace en:

my, 852 kg
T1r = =

Q2min 9 Kg/S
Tlr = 95 S

El tiempo tedrico de descarga es:
TD =T2r+T1r=64‘S+955
Tp = 159 s = 2,65 min

El tiempo real de descarga depende de factores que son de caracter aleatorio.
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Capitulo 6

Analisis estructural
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6.1. Introduccion

La estructura de una méaquina agricola debe ser robusta para absorber cargas dindmicas
propias del trabajo en establecimientos rurales y de los terrenos que se transitan. En las
Figuras 98, 99 y 100 se sefialan las partes mas relevantes.

ESTRUCTURA DE SOPORTE
DEL SISTEMA DE DESCARGA

VISOR DE NIVELi\
CONDUCTO DE

FORRAJE

PLACAS LATERALES
DEL DEPOSITO

RIGIDIZADOR

DE LANZA SOPORTES DE

CILINDRO

PIVOT DE REGULACION
DE ALTURA DE CORTE

‘—: RESPIRADERO I

BASE DE ESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE DESCARGA

Figura 99 - Vista en perspectiva posterior/lateral derecha de las estructuras.
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&

ESTRUCTURA DEL PISO
DEL DEPOSITO

POSICION DE

TRANSPORTE \
POSICION DE

TRABAJO

Figura 100 - Vista superior de las estructuras.

De las figuras anteriores, se fundamenta:

Estructura de soporte del sistema de descarga: uno de los cambios que se ha
realizado en la picadora integral de forrajes del proyecto, con respecto a las
picadoras que se comercializaron, es el montaje de las partes que componen el
sistema de descarga. EI mismo hace que la maquina, que no posee ningun sistema
de suspensién, sea mas robusta permitiéndole resistir mayores exigencias con
respecto a posibles irregularidades del terreno.

Chasis: se encarga de soportar la totalidad de las partes que componen la picadora,
siendo el nexo con los neumaticos.

Base de estructura del sistema de descarga: dos perfiles rectangulares huecos
permiten que la estructura de soporte del sistema de descarga asiente sobre el chasis.

Estructura del piso del depdsito: forma la base del depésito y hace de rigidizador de
la chapa del piso del deposito.

Placas laterales del depdsito: son las encargadas de contener al forraje.

Conducto de forraje: en él, se forma una corriente de aire que ayuda al forraje a
elevarse y depositarse. El forraje genera friccién en la chapa del conducto, por esta
razon se utiliza acero Hardox. Dicho acero, posee una resistencia a la abrasion muy
superior a una chapa F24 o F36, mayor dureza y resistencia al impacto. Ademas,
tiene una soldabilidad y capacidad de plegado 6ptimas.

Visor de nivel: permite conocer la cantidad de forraje presente en el depdsito.
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e Respiradero: logra que se forme la corriente de aire en el conducto.

e Pivot de requlacion de altura de corte: un extremo del cilindro se ubica en esta
estructura movil, y el otro, en el chasis; de modo que, al accionarse, permita el
movimiento relativo entre ambas estructuras logrando la disminucion o aumento de
la altura de corte.

e Lanza: por medio del rigidizador se obtienen dos posiciones fijas, la de trabajo y la
de transporte.

En este capitulo, se dimensionan las siguientes estructuras:

Chapas del piso del depésito.

Estructura del piso del depésito.

Estructura de soporte del sistema de descarga.
Chapas laterales del depoésito.

Chasis.

6.2. Chapa del piso del depdsito

Se realiza el andlisis de acuerdo a la teoria de placas planas y se verifican los resultados
en el software de célculo SolidWorks Simulation.

La carga estatica maxima que existe sobre el piso es la debida al peso del forraje Fp,¢
(extraido del apartado 5.2.3. Potencia), para representar las cargas dindmicas se suma el
30%.

Forqg = 1,3 X Foyr = 1,3 x 2000 kgf
Fopa = 2600 Kgf = 25506 N

La presion sobre el piso, si su superficie es 3,9 m?, es:

_ Frga 2600 Kgf
~ Ap  39m?

p = 660 Kg/m? = 6475 Pa

Se considera una chapa de acero F24, cuya tension de fluencia es:

o = 2549 Kg/cm? = 250 MPa
Se colocan rigidizadores dispuestos de tal manera que las dimensiones de las placas mas
grandes se reducen a 650 mm x 473 mm. Estas van soldadas en todos sus lados por lo que

se considera que los cuatro bordes estan empotrados. En la Figura 101 se muestra la
estructura encargada de rigidizar las placas.
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Figura 101 - Dimensiones de las placas del piso del dep6sito. Unidad utilizada: milimetros.

Segun la curva de Westergaard para bordes empotrados (Figura 102), el momento
maximo se obtiene en uno de sus bordes. Se ingresa en el eje de las abscisas con la relacion:

b Lado menor (Short side)

a  lado mayor \Longside
473 mm

= —
650 mm

x=0,7

La vertical corta a la curva Mbe, correspondiente al momento méximo, obteniendo el
valor del coeficiente de momento, § ("Moment coefficients").

0.10
_ pb®N2
My, = 1+a4
% 0.08 P —
N
= ™
2 Experimental vatues
[ = [t —
S 0.06 <
© Y L
5 B 1
§ T~ \
§ 004 — .
£ Pb2/8 T ~4
(=} Mbc' = -—
= 3 +40* ~
- My \\
0.02 AN
[T T
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Ratio = shortside. b _
long side " a

Figura 102 - Curva de Westergaard para bordes empotrados (Boresi, 1993, pag. 538).
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El coeficiente obtenido es:

B =0,067
A suU vez:
B M

b= P x b2

Siendo M el momento por unidad de anchura, P la presion que actla sobre la placa y b
es el lado menor de la misma. Despejando M:

M = BxPxb? =0,067 x 6475 Pax (0,473 m)?
M=101,1N

Para conocer el espesor de la placa se toma un coeficiente de seguridad N = 3, por lo
tanto, la tension de fluencia para el célculo es:

250 MPa

3
ow = 83,3 MPa = 850 Kg/cm?

oW =

El espesor de la placa debe ser:

. 6xM _ [6x101,1N
| ow | 83,3MPa

h=2,7mm

Se selecciona una chapa N°12 cuyo espesor h = 2,5 mm.
Se verifica la deformacion maxima (wy,,x) obtenida:

. [Pxb?
Whax = Cx (1 —v9) x

E xh3
En donde:
= 0,032 _ 0,032
14+x4 140,74
C=0,0258

v (coeficiente de poisson) = 0,3

E (md6dulo de elasticidad) = 2,06x10!! Pa

La deformacién obtenida es:

, 6475 Pax (0,473 m) *
Wpmax = 0,0258 x (1 —0,3%) x

2,06x10'1 Pax (0,0025 m)3
Whax = 0,00187 m = 1,87 mm

Capitulo 6 — Anélisis estructural. Pagina | 191



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes #

Por las dimensiones de la placa, la deformacidn es elevada por lo que se selecciona una
chapade 1/8” (h = 3,175 mm).
La deformacidn, ahora es:

) 6475 Pax (0,473 m) *
Wmax = 0,0258 x (1 — 0,3%)x

2,06x1011* Pax (0,003175 m)3
Whax = 0,00115m = 1,15 mm

El coeficiente de seguridad es:

_ h*x0 (3,175 mm)®x 250 MPa
T 6xM (6x101,1N)

N=4,15

La tension de trabajo es:

_ 250 MPa

— — 2
ow = 215 60,24 MPa = 614,3 Kg/cm

A continuacion, se verifica el calculo a través de la simulacion.
En las Figuras 103 y 104, se observan las tensiones y deformaciones.

won Mises (kgffcm”2)
57019
522.63
475.18
. 4271.67
. 38016
332,66
285.15
237.65
120.14
142.63
95.13

47.62

012

— Limite elastico: 2,549.29

Figura 103 - Tensiones obtenidas en SolidWorks Simulation.
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URES (mm)

1.15e+000

1.05e+000

9.59-001
- 8.63e-001
. 1.67e-001
_ 6.71e-001
5.75e-001

4,79e-001

| 3.84e-001
| 288e-001
1.926-001

9.59¢-002

1.00e-030

Figura 104 - Deformaciones obtenidas SolidWorks Simulation.

Como indica Westergaard, la méxima tension se encuentra en los bordes, siendo esta
o = 570,19 Kg/cm?. La deformacion maxima se da en el centro de la placa y su valor es
1,15 mm.

6.3. Estructura del piso del deposito

La estructura consta de cafio estructural cuadrado 50x50x4mm de espesor y de cafio
rectangular 50x30x4mm, este Ultimo situado en la parte delantera donde se encuentran los
tensores del acarreador. En la Figura 105, se observa el esquema en perspectiva con sus
cotas de forma.

La estructura debe soportar la carga F,;q que se obtuvo en el apartado anterior y es la
siguiente:

Foa = 2600 Kgf

Sobre la chapa del piso se encuentran tres planchas de grilon, una central y dos laterales,
cuyo objetivo es que las cadenas y los impulsores del acarreador, pertenecientes al primer
subsistema de descarga, no friccionen sobre la chapa generando el desgaste de la misma.
En la Figura 106, se muestra la ubicacion de estas planchas.

En cada extremo, se cuenta con chapas roladas que tienen la funcién de impedir la
pérdida de forraje por debajo de la maquina, Figura 107.
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Cano 50x50x4mm

.

Cafio 50x30xmm,/

Figura 105 - Esquema y cotas de forma de estructura del piso del depdsito. Unidad utilizada: milimetro.

| PLANCHA DE GRILON

Figura 106 - Ubicacion de las planchas de grilon sobre el piso del depdsito.

CHAPA ROLADA
DELANTERA

q

DETALLE a

CHAPA ROLADA
TRASERA

ESTRUCTURA PISO DE DEPOSITO

.\

DETALLE &

Figura 107 - Chapas roladas en los extremos del piso del deposito.
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Se comprueban las tensiones y deformaciones en el software de célculo SolidWorks
Simulation. Las condiciones iniciales son:

Carga: Fp,rq distribuida en la totalidad de la estructura de manera uniforme. Se tiene en
cuenta la accion de la gravedad.

Sujeciones: geometria fija en el apoyo de esta estructura sobre la estructura de soporte
del sistema de descarga y en los laterales, simulando la soldadura.

En la Figura 108, se observa el modelo de simulacion.

Figura 108 - Modelo de simulacién de la estructura del piso del deposito.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

e Tensiones: la maxima, mostrada en la Figura 109, es 1263,8 Kg/cm?,

Para observar mas detalladamente, la Figura 110 muestra un acercamiento a la zona de
maxima tension.

e Deformaciones: la méxima es 0,97 mm, observada en la Figura 111.

o Coeficiente de seguridad: en la Figura 112, se indica el coeficiente de seguridad
minimo, siendo este 2,02.

Capitulo 6 — Anélisis estructural. Pagina | 195



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes UTN

wvon Mises (kgffcm#2)
1,26383
l 1,158.51
| 1,053.19
. %4787
_ 842,55
L 137.24
| 631.92
_ 526.60
_ 421,28

. 315.96

210.64
105.32
o0

— Limite eldstico: 2,549.29

5
1,263.83

Figura 109 - Tensiones de la estructura del piso del deposito.

von Mises (kgffcm”2)

| 1,053.19

1,263.83

1,158.51

_ 94787
. 842,55
_ 737.24
| 631,92
L 526,60
| 421.28

. 315.96

210.64
105.32
0.00

— Limite eldstico: 2,549.29

Figura 110 - Acercamiento a la zona de maxima tension de la estructura del piso del depdsito.
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URES (mm)

Figura 111 - Deformaciones de la estructura del piso del deposito.

Figura 112 - Coeficiente de seguridad de la estructura del piso del depdsito.

Los resultados son satisfactorios y se encuentran lejos del fallo.
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6.4. Estructura de soporte del sistema de descarga

Por medio de elementos finitos, en SolidWorks Simulation, se realiza el calculo que
consta de cinco etapas:

A. Cargas del modelo.

B. Calculo.

C. Analisis de resultados.
D. Analisis de refuerzos.
E. Conclusiones.

A. Cargas del modelo

Las fuerzas que intervienen en el calculo de esta estructura son:

NogakowhE

1.

Fuerza provocada por las cadenas transportadoras del acarreador.

Peso del eje conducido perteneciente al acarreador.

Peso de la estructura del piso del deposito y del forraje.

Fuerza de la masa desalojada en los rolos.

Peso de los rolos.

Fuerza generada por la cadena de transmision perteneciente a los rolos.
Peso de las cintas transportadoras.

Fuerza provocada por las cadenas transportadoras del acarreador

En la Figura 113, se muestra la ubicacion de la fuerza Fg,,, = 540 Kgf (extraida del
apartado 5.2.4. Dimensionamiento del eje conductor).

il

= 2 || e
e T

—N\N—FfL/2-

Figura 113 - Ubicacion de la fuerza Fy, /,, vista superior.
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Se aprecia que la fuerza F¢,,, representada sobre la cadena transportadora, se traslada
junto con su opuesta, —F¢; /,, al tensor, obteniéndose una fuerza F¢ ,, y un momento
Ff1/2 xd.

El momento se denota como Mf, = —11340 Kgcm y se utiliza para el célculo del eje
conducido (obtenido en el apartado 5.2.6. Dimensionamiento del eje conducido).

Vale aclarar que el eje conductor no genera fuerzas sobre esta estructura, sino que lo
hace sobre los perfiles rectangulares de la base de estructura del sistema de descarga.

2. Peso del eje conducido perteneciente al acarreador

El peso de este eje es Fp = 60 Kgf y se ubica, como indica la Figura 114, en el mismo
sitio que Fy/,, pero se direcciona verticalmente con sentido hacia abajo. En cada apoyo,
actla la mitad del peso, a saber:

Fp1/2 = 30 Kgf

'y
| -FP1/2 i

Y <@

¥

Figura 114 - Ubicacion de Fp, /, vista lateral derecha.

Haciendo el mismo analisis que en el caso anterior, se obtienen la fuerza Fpy/, y el
momento Mg, = Fpy/, xd, siendo d = 20,46 cm.

Mg, = 614 Kgem.
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3. Peso de la estructura del piso del deposito y del forraje
La estructura y la chapa del piso del depoésito pesan:

P, = 200 Kgf (extraido de SolidWorks)
El peso del forraje con el deposito Ileno es:

Fne = 2000 Kgf (extraido del apartado 5.2.3. Potencia)

Estas fuerzas actlan sobre los largueros laterales de la estructura, cada uno de ellos
soporta la mitad del esfuerzo, siendo estos:

En la Figura 115, se muestra la ubicacion.

Figura 115 - Ubicacion de P,y Y Fpr1/2, Vista frontal.
4. Fuerza de la masa desalojada en los rolos

La fuerza de la masa es F,, = 4,2 Kgf (extraido del apartado 5.3.4. Potencia) y actla
en un cuarto del area del anillo formado por las aletas, representada por A, en la Figura
116.
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La fuerza se ha descompuesto en las dos aletas en donde actla simultaneamente,
quedando asi:

Faz/z = 2,1 Kgf
Se tiene en cuenta la mitad de la fuerza, ya que el rolo posee dos apoyos en la estructura:
F32/4 S 1,05 Kgf

Se obtienen asi, dos fuerzas actuando en la estructura y dos momentos torsores Fy; /» x d
que son absorbidos por el rolo y los rodamientos.

Il by
o
o b

Figura 116 - Ubicacion de F,,, vista lateral derecha.

5. Peso de los rolos

El rolo tiene un peso W, = 100 Kgf y actta en el mismo punto que la fuerza generada
por la masa desalojada. Cada apoyo en la estructura debe soportar:

Wr/z = 50 Kgf
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6. Fuerza generada por la cadena de transmision perteneciente a los rolos

En el apartado 5.3.6. Dimensionamiento de los rolos, se obtuvieron las reacciones
R4 y Rg de ambos rolos. Por ende, las fuerzas que se utilizan son de la misma intensidad,
pero de sentido contrario. Ademas, esté presente el momento flector dado por la fuerza de
transmision Fr, = 151,7 Kgf (calculado en el mismo apartado):

Mfs, = —1592,5 Kgcm
Mfi, = 1592,5 Kgcm

En la Figura 117 se muestran estas fuerzas y momentos.

Mfs4
al
Ff2
41,25|Kgf = = ;
210,45
= 110,4
@H Ff2
h M =] [——ml
[ 4 = . : ==
l Mfi4
58,75 Kgf o7 .

Figura 117 - Ubicacion de fuerzas en los rolos, vista frontal.

7. Peso de las cintas transportadoras

Los pesos de ambas cintas transportadoras se obtienen de SolidWorks, al igual que los
centros de masas.

En la Figura 118, CM; y CM, son los centros de masa de la primera y segunda cinta
respectivamente, P.; y P, son sus pesos. Los centros de masa son obtenidos con la segunda
cinta formando un angulo de 30° con la horizontal, para obtener la mayor distancia posible.

P, =390 Kgf
P., =280 Kgf

Un lateral de las cintas es soportado por la estructura en cuestion, y el otro, por el chasis.
Por lo tanto, se toma la mitad de los pesos:
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PC1/2 = 195 Kgf
PCZ/Z = 14’0 Kgf
Se desprecia el peso del forraje que recorre las cintas porque al momento de la descarga

la maquina esta detenida 0 moviéndose a muy baja velocidad, de esta manera no existen
grandes fuerzas dinamicas que influyan en el calculo.

2752 mm

Figura 118 - Posicion de los centros de masa de las cintas transportadoras.

B. Célculo

Se incrementa un 30% cada fuerza para representar la accion dindmica, a excepcién de
la fuerza generada por la cadena de transmision de los rolos, cuyo valor no se ve afectado
por esto. De esta manera, las fuerzas y momentos son los siguientes:

1. Fpyj2a = 13xFpy/p = 1,3x 540 Kgf
Fr1/2a = 702 Kgf
Mzq = Fi/2q9 xd = 702 Kgfx 21 cm
M,4 = 14742 Kgcm

Capitulo 6 — Anélisis estructural. Pagina | 203



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes #

2. FPl/Zd = 1,3 X Fp1/2 = 1,3 x 30 Kgf
FPI/Zd = 39 Kgf
Mp1 /24 = 39 Kgf x 20,46 cm

MP1/2d =798 Kgcm

3. Ppij2a = 1,3x Py = 1,3x100 Kgf

P,

Fmfi/2a = 1,3 XFmpr/2 = 1,3 x 1000 Kgf

1/2d =130 Kgf

mel/Zd =1300 Kgf

4. Fa2/4-d =1,3x Faz/4, =1,3x 1,05 Kgf

FaZ/4-d =1,37 Kgf

5. W24 = 1,3xW,/, = 1,3 x50 Kgf

Wr/Zd =65 Kgf

6. Fas = 210,45 Kgf
Fgs = 41,25 Kgf
Fa1 = 110,45 Kgf
Fg; = 58,75 Kgf
Mfs, = 1592,5 Kgcm
Mfi, = 1592,5 Kgcm

7. Peijza =1,3%Py); =1,3x195Kgf
Pe1j2a = 253,5 Kgf
Peaj2a = 1,3%x Py = 1,3x140 Kgf
Pe2j2a = 182 Kgf

La estructura esta construida de perfileria UPN N°100 calidad ASTM A36, cuyo
esfuerzo de fluencia es 2549 Kg/cm? y 4100 a 5600 Kg/cm? de rotura.

C. Andlisis de resultados

e Tensiones: la maxima obtenida es 27671 Kg/cm?. En la Figura 119, se muestran los
resultados y en la 120, se aprecia en detalle la zona de méximo esfuerzo.
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El coeficiente de seguridad en ese punto es 0,092.

von Mises (kgficm#2)
27,671,746
l 25,365,763
. 23,059.789
. 2075381
. 18,447.832
_ 16141854
_ 13,835.876

11,529.897

v

_ 9223919

_ 6,917.940

4,611,962
2,305.%3
0.005

— Limite elastico: 2,549,291

Figura 119 - Tensiones en la estructura de soporte del sistema de descarga.

27671746
\

Figura 120 - Detalle de tensiones en la zona de mayor esfuerzo.

o Deformaciones: en la Figura 121, se muestran varios puntos de deformacién que se
consideran estratégicos, llegando a superar los 23 mm.
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2467 mm
&

Valor:[4.850  mm
S

" 9.039  mm

=

&Valor:[8.854  mm

Figura 121 - Deformaciones en la estructura de soporte del sistema de descarga.

D. Analisis de refuerzos

Se colocan refuerzos segun se indica en la Figura 122.

Figura 122 - Estructura de soporte del sistema de descarga con refuerzos.
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Cada refuerzo responde a una funcion especifica:

o Refuerzos 1: se encargan de evitar la deformacion maxima que se produce en la parte
posterior de la estructura debido al peso de las cintas transportadoras.
o Refuerzos 2: evitan la deformacion producida por el acarreador.

Todos ellos son de perfil UPN N°100, al igual que el resto de la estructura.
Los resultados obtenidos a través de la simulacion son:

e Tensiones: indicado por la Figura 123 y detallado en la 124, la tensién maxima es
1077 Kg/cm? y el coeficiente de seguridad asciende a 2,37.

von Mises (kgffcm”2)
1,077.275
987.503
. 897.730
. B807.958
. 718,185
. 628413
538.640
448.867
L 359095

L 269322

179.550
89.777
0.005

— Limite elastico: 2,549,291

Figura 123 - Tensiones de la estructura de soporte del sistema de descarga con refuerzos.

“u

Figura 124 - Detalle de la zona de tension maxima de la estructura con refuerzos.

Capitulo 6 — Anélisis estructural. Pagina | 207



Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes UTN

e Deformaciones: los resultados, en los puntos mencionados anteriormente, se ven en
la Figura 125, en donde se redujo la maxima a 2,439 mm.

URES (mm)
2.439

2.236

L 2033
. 1829
. 1.626
_ 1423
”H_ 1.220
\ M_ 1.016
_ 0813
. 0510
0.407

0.203

0.000

Valor:[1.226  mm

c)

Valor:[2.148 mm

Figura 125 - Deformaciones de la estructura de soporte del sistema de descarga con refuerzos.

E. Conclusiones

En la Tabla 45, se agrupan los valores obtenidos.

Tabla 45
Comparacién de estructura sin refuerzos y con refuerzos.
Sin refuerzos Con refuerzos
Tension maxima 27671 Kg/cm? 1077 Kg/cm?
Coeficiente de seguridad minimo 0,092 2,366
Deformacion méaxima 23,149 mm 2,439 mm

La tabla sefiala que los refuerzos logran aumentar el coeficiente de seguridad en un
2570% y disminuir la deformacion un 1000%.

6.5. Placas laterales del depdsito

Las chapas de contencion lateral del forraje son del tipo trapezoidal T-98, como la que
se observa en la Figura 126. Este perfil posee un elevado momento de inercia haciéndolo

apto para este uso.
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ALTURA DE LA ONDA: 28.5 mm PAS0: 168,3 mm ;
| | ‘_ Q | =1

|
| ANCHO UTIL: 980 mm

ANCHO TOTAL: 1068 mm

Largos: hasta 13,50 mts.

Pesos técnicos aproximados
r

Peso técnico aproximado por M2

Espesores (mm) Galvanizada Cincalum Prepintada
0.40 406 403
0,50 493 492 518
0,70 715 705 722

Figura 126 - Caracteristicas de la chapa trapezoidal T-98 (Curia, s.f.).

El material de la chapa seleccionada es acero galvanizado fabricado por inmersion en
caliente, siendo uno de los productos siderurgicos de mayor desarrollo mundial. Se produce
a partir de chapa de acero laminada en frio o en caliente, la cual se reviste en ambas caras
con una capa de zinc, haciéndola sumamente resistente a la accion del medio ambiente
(Curia, s.f.).

El disefio contempla que las chapas laterales tengan conicidad, divergiendo hacia la parte
posterior de la méaquina para evitar problemas de arrastre del forraje por parte del
acarreador. Esto quiere decir que, a medida que se desplaza el forraje hacia atras, el depésito
se va haciendo més ancho. Se colocan rigidizadores de tal manera que las placas resultantes
tengan 830 mm de longitud y 1000 mm de ancho.

La obtencion de la fuerza se dificulta por la falta de datos referidos a la presion que
ejerce una columna de forraje sobre las placas laterales, es por esto que se adopta la ley de
variacion de presion hidrostatica para determinar esta fuerza. Siendo la presion:

P=8mxgxH
En donde:
8m = 287 Kg/m?3 (densidad del forraje de maiz)

g = 9,81 m/s? (acelerecion de la gravedad)
H = 1,9 m (altura del depésito)

Entonces,

P =287 Kg/m3x9,81 m/s?x1,9m
P =5350Pa
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En este caso, no se le suma el 30% perteneciente a la accion dinamica, debido a que la
ley de presién hidrostatica supone un sobredimensionamiento de la fuerza. A través de la
simulacion con elementos finitos, para un espesor de chapa e = 0,7 mm, se obtienen los
siguientes resultados:

e Tension maxima (Figura 127): 2323 Kg/cm?
e Coeficiente de seguridad minimo (Figura 128): 0,9
e Deformacion maxima (Figura 129): 1,261 mm

von Mises (kgficm”2)

23230
21294
. 19358
- 17423
. 15487
. 13551
11615
B 9679

. 7743

. 5808

3872

1936

0o

— Limite elastico: 2.079,6

Figura 127 - Tensiones en las placas laterales del depdsito.

FDS
10.00
s

8.33

. 750
. B.67

R 583

‘, 5.00

- 417

L 333
. 250

. 167
I 0.83
0.00

Figura 128 - Coeficientes de seguridad en las placas laterales del depdésito, tomados en tres nodos.
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URES (mm)
1.261e+000

1.156e+000

. 1.051e+000
. 9.456e-001
. 8.406e-001
. 7.355e-001

6.304e-001
' 5.254e-001

- 4.203e-001

. 3.152e-01

2101e-001

1.051e-001

1.000e-030

Figura 129 - Deformaciones en las placas laterales del depésito.

Si bien la tension maxima indica la rotura de la chapa y la deformacion es excesiva, se
enumeran a continuacion razones por las cuales se hace caso omiso.

1. El nodo que posee la maxima tension pertenece al radio en donde cambia de
direccion el trapecio.

2. La aplicacion de la ley de variacion de presion hidrostatica no es la ideal para
este caso, ya que, un liquido genera siempre una fuerza perpendicular a la
superficie mientras que un sélido no lo hace de la misma manera.

6.6. Chasis
6.6.1. Cargas transmitidas al entorno

Antes de realizar el dimensionamiento, se debe posicionar el apoyo correspondiente a
las ruedas en funcién de la distribucion de las cargas y de la fuerza que se quiera tener sobre
el enganche del tractor basandose en las normativas vigentes. Segun el decreto 79/98,
Normas para la circulacién de maquinaria agricola, el peso maximo permitido por eje es
6 Tn (6000 Kg) para un eje simple, con una tolerancia permitida de 500 Kg. Como esta
maquina apunta a pequefios y medianos productores, es de suponer que el tractor con el que
cuentan no sea el mas moderno ni el mas potente; por ende, en el peor de los casos posee
un enganche que soporta una carga vertical baja comparativamente con los actuales.

Las fuerzas presentes son:

Pmaq = 4300 Kgf (peso de la maquina, obtenido en SolidWorks).
Fr = 2000 Kgf (peso del forraje).
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Los apoyos son:

A, eje de las ruedas de la maquina.
B, enganche del tractor.

Las reacciones no deben:

R4, superar los 6000 Kgf.

Rg, superar los 500 Kgf (carga propuesta).
Se plantean tres situaciones:

I. Picadora cargada de forraje (F,s = 2000 Kgf)

El esquema de la Figura 130 muestra las distancias existentes de las cargas con respecto
al apoyo B.

Pmaq | Fmf

RB A A RA

4600
5200

Figura 130 - Esquema de ubicacion de las cargas en el chasis. Unidades utilizadas: milimetros.

Mediante la sumatoria de fuerzas y momentos se determinara la distancia a la que se ese
debe ubicar A con respecto a B.
YF=0
Rg — Pnag = Fmf+ Ra =0

YMB =0
—Pmaq X 4600 mm — F;r x 5200 mm + Ry x X = 0

Reemplazando valores en la sumatoria de fuerzas, se obtiene la reaccion Ry:
RA = Pmaq + me - RB
R, = 4300 Kgf + 2000 Kgf — 500 Kgf

R, = 5800 Kgf
Reemplazando valores en la sumatoria de momentos, se consigue la distancia X:
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Pragq X 4600 mm + F,r x 5200 mm
= R
X = 4300 Kgf x 4600 mm + 2000 Kgf x 5200 mm
5800 Kgf

X =5203 mm

Il. Picadora sin forraje (F,r = 0 Kgf)

Respetando la distancia obtenida, se verifica que la fuerza en el enganche (Rg) no supera
los 500 Kgf propuestos.

YF=0
RB_Pmaq+RA=O
YMA =0

Rg x 5203 mm — Py,5q X (5203 mm — 4600 mm) = 0
_ Phaq X (5203 mm — 4600 mm)

B 5203 mm
_ 4300 Kgfx (5203 mm — 4600 mm)
B 5203 mm

Rp = 498, 3 Kgf
De la sumatoria de fuerzas, se obtiene la reaccion R,:
Rp = Prnag — Rs
R, = 4300 Kgf — 498,3 Kgf
R, = 3801, 7 Kgf

I1l. Picadora a mitad de carga de forraje (F,s = 1000 Kgf)

Respetando la ubicacion de Ry, se verifica Rg.

YF=0
RB_Pmaq_me+RA:0
YMA =0

Rg x 5203 mm — Pp,q x (5203 mm — 4600 mm) — Fpy¢ x (5203 mm — 5200 mm) = 0

Como la distancia entre F,s ¥ R, es casi nula, la magnitud de la fuerza F,,; no influye
en la sumatoria de momentos ya que posee la misma recta de accion que el apoyo. Por ende,
Ry siempre tiene el mismo valor.

Rp = 498, 3 Kgf
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Mientras que,

Rp = l:)maq +Fur—Rp

R, = 4300 Kgf + 1000 Kgf — 498,3 Kgf
R, = 4801, 7 Kgf
Se concluye que la posicién obtenida es satisfactoria.

6.6.2. Disefio de la estructura

En la Figura 131, se aprecia la estructura del chasis, en ella se pueden distinguir las
siguientes partes:

1.

Estructura principal: formada por perfil UPN 220, es en donde apoya el depésito y el
sistema de descarga. También, posee refuerzos de chapa F36 de 3/8” (9,52 mm) de
espesor en los vértices.

. Alaizquierda: construida de chapa F36 de 5/8” (15,875 mm) de espesor. Su montaje

en la estructura principal es por medio de tornillos.

. Ala derecha: su construccion y montaje es igual que el anterior. El propoésito de esta

ala es servir de tope con el suelo cuando se disminuya la altura de corte.

Travesafios de union: son dos perfiles UPN 220 que unen ambas alas.

Estructura secundaria: posee las bisagras, en donde se sustenta el pivot de regulacion
de altura de corte, y el soporte fijo del cilindro. Ademas, sobre él se ubica la
transmision y algunos componentes hidraulicos. Esta formado por perfiles UPN 220
y una chapa F36 de 5/8" (15,875 mm) de espesor.

Base de estructura del sistema de descarga: compuesto por dos perfiles rectangulares
huecos de 100 mm de base por 250 mm de altura y 8 mm de espesor.

Figura 131 - Estructura del chasis. A-A, B-B, C-C y D-D: Planos para analizar las secciones.
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Se analiza detalladamente cada parte para luego realiza la simulacion. Comenzando con
la estructura principal, la Figura 132 muestra la seccion A-A de la Figura 131, en donde los
UPN Ay C son simples, y dos UPN soldados forman el perfil IPN del centro. En la seccion
B-B (Figura 133), los UPN D y E completan la estructura principal.

Figura 132 - Vista de seccion A-A de la estructura principal.

Figura 133 - Vista de seccion B-B de la estructura principal.

En la Figura 134, se analizan el ala izquierda, ala derecha y la estructura secundaria
desde la seccion C-C correspondiente a la Figura 131. El ala derecha esta formada por las
chapas F correspondiente al alma y las G de refuerzo. Las primeras poseen geometrias
variables y los refuerzos siguen su perimetro. Lo mismo ocurre en el ala izquierda con el
alma H y los refuerzo I. La estructura secundaria esta conformada por los UPN J, Ky L,y
por la chapa M.

Figura 134 - Vista de seccion C-C del ala izquierda, derecha y parte de la estructura secundaria.
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Desde la seccion D-D (Figura 135), se observa el restante de la estructura secundaria,
conformado por los UPN N y P, y el perfil IPN del centro formado por dos UPN.

Figura 135 - Vista de seccion D-D de la estructura secundaria.

Por altimo, los travesafios de union, dos UPN, se ven en la Figura 136 correspondiente
a la seccion A-A.

Figura 136 - Vista de seccién A-A de los travesafios de union.

6.6.3. Cargas propias del chasis
Las fuerzas dinamicas que se utilizan para simular la estructura resultan del agregado
del 30% de las siguientes fuerzas estaticas:
1. Peso del forraje: se ubica sobre la base de estructura del sistema de descarga.

Fmf = 2000 Kgf
Foorq = 1,3 x 2000 Kgf
Frra = 2600 Kgf

2. Peso de la estructura de soporte del sistema de descarga, de los dos primeros

subsistemas, del piso y de las placas de contencion del deposito: ubicados sobre la
base de estructura del sistema de descarga.
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Ped = 3200 Kef
P.gq = 1,3 x 3200 Kef
Pedd =4160 Kgf

En la Figura 137, se observa la ubicacion de las fuerzas Fmf'y Ped.

Figura 137 - Ubicacion de las fuerzas Fmfy Ped.

3. Peso de la primera cinta transportadora: en la Figura 138, se muestra su ubicacién
en la estructura principal. Su valor es la mitad del peso total.

PCl/Z = 195 Kgf
PC1/2 d — 1,3 X 195 Kgf
PC1/2 d = 254 Kgf

Figura 138 - Ubicacion del peso de la primera cinta transportadora.
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4. Peso de la segunda cinta transportadora: su ubicacion se presenta en la Figura 139.
Su valor es la mitad del peso total.

PC2/2 == 14‘0 Kgf
Peyjza = 1,3 x 140 Kgf
Pcz/z d — 182 Kgf

Figura 139 - Ubicacion del peso de la segunda cinta transportadora.

5. Peso del sistema de corte: actua sobre las alas, como indica la Figura 140.
Psc = 200 Kgf

P,.q = 1,3 x 200 Kgf
P,.q = 260 Kgf

Figura 140 - Ubicacion del peso del sistema de corte.
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6. Peso del conducto de forraje: el mismo se apoya en las alas y en los travesarios de
union, como se aprecia en la Figura 141.

Pcf = 400 Kgf
PCfd = 1,3 x 400 Kgf
Pcfd =520 Kgf

Figura 141 - Ubicacion del peso del conducto de forraje.

7. Peso de la transmision y componentes hidraulicos sobre la estructura secundaria:
comprende la caja de transmision, el eje de entrada, los rodamientos, la polea, la
central hidraulica y el depdsito de aceite lleno. Se ubica segun indica la Figura 142.

Ptr = 600 Kgf
Prq = 1,3 x 600 Kgf
P.q = 780 Kgf

Figura 142 - Ubicacion del peso de la transmisién y componentes hidraulicos.
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8. Fuerza de arrastre del tractor sobre la estructura secundaria: se obtiene del producto
entre el peso de la maquina mas el peso del forraje y el coeficiente de rodadura, que
para un suelo de tierra labrada (considerando el caso méas desfavorable que puede
ocurrir), es 0,2. La Figura 143 muestra su ubicacion.

Farr = (Pmaq + Fmf) X 1y = (4300 Kgf + 2000 Kgf)x 0,2
F,.. = 1260 Kgf

Farg = 1,3 X 1260 Kgf

F,..q = 1640 Kgf

Figura 143 - Ubicacion de la fuerza de arrastre.

9. Fuerza de la gravedad: se tiene en cuenta debido al tamafio y peso del chasis.
6.6.4. Sujeciones
Se presentan dos tipos de sujeciones:

e Geometria fija: en la Figura 144, se observa que cada rueda esta sujetada en tres
sectores. Estos sectores corresponden a las sujeciones fijas.

Sectores
de sujecion

VAN

Figura 144 - Sujeciones de geometria fija mostrado a través de un corte longitudinal de la picadora.
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¢ Rodillo/Control deslizante: la Figura 145 muestra esta sujecion.

Sujecion de
rodillo

Figura 145 - Sujecion de rodillo.

6.6.5. Simulacion

Los resultados de tension y deformacion se encuentran en las Figuras 146 y 147.

von Mises (kgffcm”2)
1,016,458

l 931,753

_ 847.048

. 762,343

. 677.639

- 592,934

508.229

H 423,524

. 338819

_ 254115

169410

84,705

roresss | e
? Max.:| 1,016.458
— Limite elastico: 3,585.027

Figura 146 - Tensiones resultantes en el chasis.
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URES (mm)
1481

l 1,357
L 1.234
BERET

. 0.%7

_ 0864
H 0.740
B o617
. 0494

- 0370

0.247
0123
0.000

B Max.:| 1481

Figura 147 - Deformaciones resultantes en el chasis.

Puesto que la tension de fluencia del material es 3585 Kg/cm? y que la tensiéon maxima
en la estructura es 1016 Kg/cm?, se obtiene que el coeficiente de seguridad es 3,5.

Respecto a la deformacion, la maxima es 1,48 mm. Relacionandolo con el ancho de la
maquina, la deformacion especifica resulta ser 0,45 mm/m.

Se plantea un cambio en las alas derecha e izquierda que tiene como objetivo optimizar
el proceso de fabricacion. Se trata de la geometria de las piezas F y H que debido a su parte
curva dificultan el ensamblado de las piezas G e I, ya que, Unicamente se podra copiar la
forma con la operacion de rolado o a martillo. Si estas tienen formas rectas, las piezas G e
I pueden ser plegadas disminuyendo notablemente la mano de obra.

La Figura 148 muestra la modificacion del ala.

Curva Recta

U - U

Primer disefo Disefio modificado

Figura 148 — Modificacion de disefio del Ala derecha e izquierda.
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6.7. Seleccion de neumaticos

Se seleccionan los neumaticos 400/60 — 15,5 TL, cuyas caracteristicas son:

Capacidad de carga maxima: 3350 Kg.
Diametro total: 874 mm.

Ancho de seccion: 404 mm.

indice de velocidad: A7 — 35 Km/h.
Para uso sin camara.

Llanta W13,00 X 15,5”.

La Figura 149 muestra éste neumatico.

Figura 149 — Neumatico 400/60 — 15,5 TL.
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Capitulo 7

Sistema hidraulico
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7.1. Introduccion

El sistema hidraulico que se propone cumple con los objetivos fijados en cuanto a:
e Simpleza de la transmisidn, al evitar mecanismos de mandos mecanicos.
e Comodidad de operacion de la maquina.

En este capitulo, se disefia el circuito hidraulico, se seleccionaran actuadores y valvulas
para realizar las siguientes tareas:
¢ Regular la altura de corte.
¢ Regular la altura de descarga.
e Propulsar el sistema de descarga.

La picadora integral dispone de su propia central hidraulica para accionar sus actuadores.
De esta manera, se independiza del tractor que se utilice, ya que no depende de las
caracteristicas hidraulicas del mismo, siendo estas muy variables.

Las distintas valvulas seleccionadas en este capitulo solo hacen referencia a su funcion,
caracteristicas o modelo de cierta marca comercial que se adaptaria al circuito expuesto. No
se pretende seleccionar de manera completa, es decir que no se tienen en cuenta las
dimensiones y las conexiones (roscas, adaptaciones, etc.) entre componentes.

7.2. Circuito hidraulico
En la Tabla 46, se indican los componentes constituyentes.

Tabla 46
Componentes del circuito hidraulico.

Designacion Descripcion

RCE Vélvula reguladora de caudal compensado de 3 vias
VDCC Valvula direccional

VDCD Vélvula direccional

VDM Valvula direccional para motor orbital

RA1 Vélvula reguladora de caudal anexa a valvula direccional
RA2 Vélvula reguladora de caudal anexa a valvula direccional
RA3 Valvula reguladora de caudal anexa a valvula direccional
RC1 Vélvula reguladora de caudal unidireccional

RC2 Valvula reguladora de caudal unidireccional

VCB1 Valvula contrabalanceo

VCB2 Valvula contrabalanceo

CcC Actuador lineal (cilindro)

CD Actuador lineal (cilindro)

M1 Actuador rotatorio (motor)

M2 Actuador rotatorio (motor)

M3 Actuador rotatorio (motor)

B Bomba

RP Regulador de presion

MA Mandmetro

T Depdsito de aceite
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FS Filtro de succion
FR Filtro de retorno

En la Figura 150, se encuentra el circuito propuesto.

M1

RC2

r_—l RC1
e ]
I P——

M3

CENTRAL HIDRAULICA

Figura 150 - Circuito hidraulico de la picadora integral.

Se pueden identificar cuatro zonas dedicadas a cumplir una funcion especifica. La
primera, comprende a la central hidraulica encargada generar el caudal necesario para
abastecer las demandas; la segunda, permite regular la altura de corte; la tercera hace lo
propio con la descarga; y la Gltima, acciona el sistema de descarga.
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7.3. Seleccion de actuadores

Estos son:

e Cilindro hidraulico (CC): actuador lineal que regula la altura de corte de forraje.

e Cilindro hidraulico (CD): actuador lineal que regula la pendiente de descarga del
forraje.

e Motores hidraulicos (M1, M2 y M3): actuadores rotatorios que brindan movimiento
a sistema de descarga.

7.3.1. Actuador de regulacion de altura de corte (CC):

Dicho actuador, al recibir fluido hidraulico, aumenta o disminuye la altura de las
herramientas de corte con respecto al suelo. A continuacion, se determina la fuerza,
dimensiones y otros parametros que hacen al funcionamiento del cilindro.

A. Determinacion de la fuerza

En base a datos obtenidos en el capitulo 6, se encuentra la fuerza necesaria para elevar o
disminuir la altura de corte.
Estos datos son:

e Rp =500 Kgfes la reaccion en el enganche del tractor. Se toma la fuerza, siendo
esta Fgg = —R5.

® Ppaq = 4300 Kgf es el peso de la maquina.

o Fr = 2000 Kgf es el peso del forraje.

En la Figura 151, un esquema muestra la ubicacion de las cargas con respecto al apoyo
A. Se llama Fcc a la fuerza en el cilindro de corte, siendo sus componentes, Fcc,
perteneciente al eje de las ordenadas, y Fcc, al eje de las abscisas.

Pmaq | Fmf

& %A

RA

FRB Feey A

600

3400

5200

Figura 151 - Esquema de ubicacion de las cargas. Unidades utilizadas: milimetro.

Planteando equilibrio en el eje Y:
YFy=0
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RA - FRB - Pmaq - me + FCCy =0
YMA =0
Frpg x 5200 mm — Fccy x 3400 mm + Ppq X 600 mm = 0

Despejando:
Frg x 5200 mm + Pp5q X 600 mm
Feey = 3400 mm
Fec. — 500 Kgf x 5200 mm + 4300 Kgf x 600 mm
y 3400 mm

Fccy, = 1523 Kgf
De la sumatoria de fuerzas, se obtiene:
Ra = Frp + Prnaq + Fme — Feey
R, = 500 Kgf + 4300 kgf + 2000 Kgf — 1500 Kgf
R, = 5300 Kgf

El cilindro, cuando la méquina esta en posicion de reposo, forma un angulo ¢ de 50° con

respecto a la horizontal, Figura 152, por lo tanto, la fuerza Fcc es:

Fec — Fccy 1523 Kgf
= sen 50° sen 50°

Fcc = 1990 Kgf

Feex| '- °) =

Figura 152 - Descomposicion de fuerzas en el cilindro de corte.

Esta figura, ademas, indica que el vastago del cilindro se coloca hacia abajo.

Se estima una sobrecarga del 30% por acciones dindmicas.

Fcc = 1,3 x 1990 Kgf
Fcc = 2590 Kgf
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B. Seleccion del cilindro

Se selecciona un cilindro hidraulico doble efecto diferencial de @A 2 %4” (6,35 cm),
Tabla 47.

Tabla 47
Cilindro hidraulico de regulacién de altura de corte.

CONEXIONES @V:"NPT.

2254 G

23} CARRERA. -

DESCRIPCION

2%"x300x38,1 42503000 635 76,2 38,1 | 300 570 100 423
2%"x400x38,1 42504000 635 76,2 38,1 I 400 ’ 670 100 . 523 |
2%"x500x38,1 ' 42505000 . 635 ' 76,2 ‘ 38,1 : 500 [ 770 ' 100 ‘ 623

Se verificara que la presion de trabajo no sea excesiva.
La seccion del cilindro es:

_ mx(BA)? mwx(6,35cm)?
‘=7~ 4
Sc = 31,7 cm?

La presion de trabajo:

_ Fec 2590 Kgf
"~ Sc 31,7 cm?

Pcc = 81,7 Kg/cm?

Pcc

C. Velocidad y tiempos de trabajo

Si se destina un caudal Qc = 15 L/min, la velocidad de trabajo en la carrera ascendente
es:
_10xQc  10x15L/min
~ S¢ 31,7 cm?
Vc=4,7m/min = 78,9 mm/s

Vc
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El tiempo necesario para concretar la carrera es:
Carrera 300 mm

Vc 789 mm/s
Tc=3,8s

En la carrera de disminucion de altura, respetando el caudal, la velocidad y el tiempo
son distintos, ya que la seccion de cilindro disminuye. Esta seccion es:

Tc =

nx (BA* - 3C*) mx(6,35cm? — 33,81 cm?)
4 4
Scr = 20,3 cm?
La velocidad, entonces, es:
10xQc 10x15L/min
Ser 20,3 cm?

Scr =

Ver =

m
Ver =7,38—— =123, 1 mm/s
min

El tiempo es:
Ter = Carrera _ 300 mm
Ver 123,1 mm/s
Tcr =2,43 s

7.3.2. Actuador de regulacion de la pendiente de descarga (CD)

El objetivo de dicho actuador es brindar movimiento a la segunda cinta de descarga para
modificar la altura y la distancia a la cual es eyectado el forraje.

A. Determinacion de la fuerza
Las fuerzas actuantes son:
e Fsc =207 Kgf es el peso de la segunda cinta de descarga.
e Pfc es el peso del forraje que pasa por la segunda cinta de descarga.

La cantidad de forraje que pasa por la segunda cinta depende de la cadena cinematica
del sistema de descarga. El andlisis comienza en los rolos del segundo subsistema, ya que
funcionan como limitador de caudal del forraje proveniente del acarreador. El caudal
masico maximo, obtenido en el capitulo 6, es:

Qzmax = 18 Kg/s
Las velocidades tangenciales de las cintas, indicadas también en el capitulo 6, son:

Vou = 2,2 m/s, pertenece a la primera.
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V, = 2,8 m/s, pertenece a la segunda.

El peso de forraje por unidad de longitud que pasa por la primera cinta es:

_ QZmax _ 18 Kg/S
Qci = =

Vou 2,2m/s
Qc1 = 8,2Kg/m

Esta cantidad de forraje, llega a la segunda cinta cuyo largo es L = 1,2 m; el peso que
pasa por la segunda cinta, entonces, €s:

Pfc = Q¢; xL=8,2Kg/mx1,2m
Pfc = 10 Kgf

La fuerza total es que debe vencer el cilindro es:

Ft = Fsc + Pfc = 207 Kgf + 10 Kgf
Ft = 217 Kgf

Agregando el 30% debido la carga dinamica, se obtiene:

Ft = 1,3x 217 Kgf
Ft = 282 Kgf

En la Figura 153, se observa diagrama de fuerzas.

Figura 153 - Diagrama de fuerzas del cilindro de descarga. Unidades: milimetros.
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En donde:
e cmes el centro de masa de la fuerza Ft.
e Fcd es la fuerza del cilindro de descarga.
e Fcdx es la proyeccion de la fuerza Fed perpendicular al vector r.
e Fcdy es la proyeccion de la fuerza Fcd sobre el vector r.

El momento generado por la fuerza Ft, con respecto a O (punto de giro de la cinta), es:
Mr = Ftxa
Siendo:
a=636mm = 63,6 cm
Entonces:
Mr = 282 Kgf x 63,6 cm
Mr = 17935 Kgcm
Para contrarrestar este momento es necesario que se oponga otro de mayor magnitud que
se denomina Mn.
Mr < Mn
Mr < Fedxxr

Siendo, r = 540 mm = 54 cm
Por ende:

17935 Kgem < Fedx x 54 cm

17935 Kgcm <
54cm T

332 Kgf < Fedx

Proyectado Fcdx sobre la recta de accién de Fed:

Fcdx

_ Fedx
cosB = Fed
Fecdx 332 Kgf
Fcd = =
cosff  cos30°
Fcd = 384 Kgf

B. Seleccion del cilindro

Con la finalidad de estandarizar los cilindros presentes en la picadora, se verifica si el
seleccionado para la regulacién de la altura de corte cumple con los requerimientos de
presion para regular la descarga.

La presion gque se obtiene en la descarga es:
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Ped = Fcd  Fed 384 Kgf 384 Kgf
‘=50 T nx (BA)2 ~ mx(6,35cm)2 31,7 cm?
4 4

Pcd = 12,1 Kg/cm?

Siendo satisfactoria.

C. Velocidad y tiempos de trabajo

Manteniendo el caudal Qc = 15 L/min, se obtiene la misma velocidad de trabajo y el
mismo tiempo de carrera de aumento y disminucion de altura.

7.3.3. Actuadores rotatorios - Motores del sistema de descarga

Se disponen de tres motores hidraulicos conectados en serie, uno por cada subsistema,
de tal manera que estén sincronizados y tengan una secuencia ldgica de arranque. El circuito
comienza en el tercer subsistema, pasa por el segundo y concluye en el primero. Este orden
permite que, cuando comienza a girar el motor del primer subsistema, ya esté en régimen
el resto.

Por consiguiente, en una hoja de célculo de Microsoft Excel, se obtienen las distintas
posibilidades de caudal, presion y cilindrada para cada motor al ir cambiando sus variables.
Las ecuaciones utilizadas son:

Presion:
b () = F50XN(CV)
(bar) = =0 (L /min)
Cilindrada:
1000 x Q (L/min) x 1

cil (cm3/rev) = o (cpm)

Siendo:

N la potencia hidraulica.
Q el caudal.

n = 0,9 el rendimiento.
n la velocidad angular.

Se comienza el analisis por el tercer subsistema. Para ello, se propone una variacién de
caudal de entre 55 L/min y 5 L/min. Este motor les otorga movimiento a ambas cintas de
transportadoras, siendo necesario abastecer el consumo de ambas potencias.

N ; = Ph; + Ph, = 2,7 HP + 1,9 HP
N;=4,6HP =4,6CV
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Para simplificar el analisis, se toma la velocidad angular de la primera cinta por ser la
menor, dando un pequefio sobredimensionamiento a la cilindrada.

n; = 150 rpm
En la Tabla 48, se muestra la variacion de la presién y la cilindrada en funcién del caudal.

Tabla 48
Presion/cilindrada del motor M3 en funcién del caudal de entrada.

Caudal Presion Cilindrada
(L/min) (Bar) (cclrev)
55 37,6 330
50 41,4 300
45 46,0 270
40 51,7 240
35 59,1 210
30 69,0 180
25 82,8 150
20 103,5 120
15 138,0 90
10 207,0 60
5 414,0 30

El motor M2, correspondiente a los rolos, debe cubrir las siguientes necesidades:
ng = 60 rpm
Phrg = 3Hp = 3 CV

En la Tabla 49, se muestran los valores obtenidos:

Tabla 49
Presion/cilindrada del motor M2 en funcién del caudal de entrada.

Caudal Presion Cilindrada
(L/min) (Bar) (cclrev)

40 33,7 600

35 38,6 525

30 45,0 450

25 54,0 375

20 67,5 300

15 90,0 225

10 135,0 150

5 270,0 75
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El motor M1, que da movimiento al acarreador debe permitir:
n,; = 3rpm
Ph, = 0,69 Hp = 0,69 CV

En la Tabla 50, se aprecian los resultados.

Tabla 50
Presion/cilindrada del motor M1 en funcion del caudal de entrada.

Caudal Presion  Cilindrada
(L/min) (Bar) (cclrev)
20 14,8 6000
15 19,8 4500
10 29,7 3000
5 59,4 1500

En base a las tablas 48, 49 y 50, se establecen las condiciones de trabajo adecuadas para
mantener un equilibrio entre presién y cilindrada, las cuales se observan en la Tabla 51.

Tabla 51
Condiciones de trabajo adoptadas para cada motor.

M3 M2 M1
Velocidad angular (rpm) 150 60 3
Par torsor (Nm) 200! 3262 13243
Caudal (L/min) 50 20 10
potencia (HP = CV) 4,6 3 0,66
cilindrada (cc/rev) 300 300 3000

Presion diferencial?® (Bar-Kg/cm?) 41,4-42,2 67,5-68,8 29,7-30,3

! Es la suma del perteneciente a la primera cinta y la segunda.
71620 x 2,7 CV

Primera cinta: T = = 1290 Kgcm.
150 rpm
Segunda cinta: T = 71620x19CY _ 716 Kgcm.
190 rpm

Total = 2006 Kgcm = 200 Nm.
2 Extraido del apartado 5.3.6. Dimensionamiento de los rolos, conversion de 1611,5 Kgem,
multiplicado por dos rolos.
3 Extraido del apartado 5.2.3. Potencia, conversion de 135 Kgm.

Se utilizan motores del tipo orbital para M2 y M3, y de pistones radiales para M1. La
Tabla 52, muestra las caracteristicas del motor MLHP 315, adoptado para M2 y M3. La
Tabla 53, indica las caracteristicas que posee el motor NHM31-3000 adoptado para M1.

%6 Indica que entre la entrada y la salida del motor existe una pérdida de carga
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UTN
Tabla 52
Especificaciones técnicas de los motores M2 y M3.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
TIPO P25| P32 | P40 | P50| P80 |P100|P125| P160 | P200 | P250 P315 ) P 400 | P 500 | P 630
CILINDRADA {cm¥/rev) 25 32,0 | 40,0 48,5 79,2 99 123,8| 158,4 198 2475 3168 396 495 623,6
VELOCIDAD MAXIMA conta 1600 | 1560 [ 1515 | 1225| 765 612 489 382 306 245 191 153 122 97
(RPM) int. 1815| 1720 | 1760 | 1530| 956 765 611 479 383 306 239 191 163 121
TORQUE MAXIMO cont 33 4.3 6,2 9,43 | 1515 | 19,3 23,7 31,3 36,6 38 38 36 39 44
{da Nm) int. 4,7 6,1 8,2 11,8 195 23,7 29,8 37,8 45,6 58,3 56 59 57 64
pico 6,7 8.6 10,7 | 143 224 275 36,5 43,8 55 68,5 85 85,4 78 82
POTENCIA MAXIMA cont. 45 58 8,5 10,1| 10,2 10,5 10,2 10,1 10 7.5 58 4,6 35 33
(Kw) int. 6,1 7.8 11,6 122 125 12,8 12 121 12 12 9 7.8 7.2 56
PRESION DIFERENCIAL cont. 100 120 140 10 90 70 60 55
(bar) int. 140 155 175 175 40 115 90 80
pico 225 225 225 225 225 180 130 110
CAUDAL MAXIMO cont, 40 50 60 60,6 60,6
Vmin.) int. 45,4 56 70 758 75,7
PRESION MAXIMA cont 175 140
(bar) int. 200 175
pico 225 225
PRESION MAXIMA cont.  0-100 rpm 150 150 150
EN LINEA DE RETORNO cont, 100-300 rpm 75 75 s
SIN DRENAJE cont 300>600 rpm 50
(bar) cont  0>800 rpm 20 -
int. O=max rpm 150 160 150
PRESION MAXIMA (bar) cont. 175 140
EN LINEA DE RETORNO int, 200 175
CON DRENAJE pico 225 225
PRESION MAXIMA (bar) 10 9 8 7 6 5
DE ARRANQUE SIN CARGA
TORQUE DE ARRANQUE max.pres, dif, cont,| 3 4 54 78 | 13,2 16,6 | 20,7 28,2 33,5 33,6 34,4 345 36 415
MiNIMO (da Nm) méx. pres, dif. int, 4.2 56 6.8 10,0 16,8 21,0 | 26,6 35,5 426 54,2 61,9 60,8 54 62
RPM MINIMA 20 15 10
PESO {Kg) MLHP(F)(N) 56 56 57 | 58| 59 Xl 6,2 6,4 6,6 6,8 7.1 7.6 8,9 9,5
MLHPWI(N) 5,5 5,6 58 59 6,1 6,3 6,5 6,8 72
MLHPQM}(N) 5,2 5,3 55 5,6 58 6 6,2 6,5 6,8 8,3 9
Las caracteristicas de los motores seleccionados, se encuentran contenidas entre las

lineas verticales color rojo. Entre las mas destacadas, se nombran:

Cilindrada: 316,8 cc/rev.
Velocidad méaxima continua: 191 rpm.
Torque maximo continuo: 38 da Nm =380 Nm.
Potencia méxima continua: 5,8 Kw = 7,8 Hp.
Presion diferencial continua: 90 bar.
Caudal méaximo continuo: 60,6 L/min.

Tabla 53
Especificaciones técnicas del motor M1.

SERIE NHM CILINDRA. | PRESION (bar) [TORQUE (Nm/bar) ROTACION
TAMANO (cm¥rot. ) | CONT. | MAX. | CONT. | ESPEC.| (RPM)
NHM31-2500 2553 250 | 320 | 9438 37,8 2-200
NHM31-2800 2683 200 | 250 | 7935 39,7 1-200
NHM31-3000 3063 200 | 250 | 9057 45,3 1-200
NHM31-3150 3218 200 | 250 | 9518 47,6 1-160
NHM31-3500 3561 200 | 250 | 10830 | 62,7 1-160
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Se observan las siguientes caracteristicas:

Cilindrada: 3063 cc/rev.

Presion continua: 200 bar.

Torque maximo continuo a 200 bar: 9057 Nm.

Torque maximo especifico a 29,7 bar (presion diferencial):
29,7 bar x 45,3 Nm/bar (Torque especifico) = 1346 Nm.

e Rango de velocidades: 1 - 200 rpm.

Los motores seleccionados, cumplen con las condiciones de trabajo propuestas en la
Tabla 51.

7.4. Seleccion de elementos de control de fluidos

Estos elementos son los encargados de modificar las condiciones de circulacion del
fluido.

7.4.1. Regulador de caudal de 3 vias compensado en presion (RCE)

El regulador se encuentra a la salida de la bomba para reducir el caudal que llega a las
valvulas direccionales, enviando el excedente al deposito. De esta manera, el caudal que
pasa por estas valvulas no depende de la velocidad angular de la toma de potencia del
tractor, siempre que la misma permita llegar al caudal preestablecido.

El caudal regulado es suficiente para accionar todos los actuadores, dando un total de
Qn = 80 L/min.

7.4.2. Valvula direccional para actuador lineal (VDCCy VDCD)

Poseen las siguientes caracteristicas:

1. Configuracion: 4 vias — 3 posiciones.

2. Conexion: centro en tdndem.

3. Accionamiento: doble efecto a palanca con doble retorno a muelle.

4.Valvula auxiliar incorporada (RA1 y RA2): reguladora de caudal de tres vias,
compensada en presion.

Existen dos series de estas valvulas:

o SERIE RFP: posibilita que el caudal excedente sea derivado nuevamente al sistema
permitiendo la simultaneidad de uso para una segunda valvula, priorizando siempre
el flujo prioritario y el excedente lo deriva a la segunda valvula. Cuando Unicamente
opera la segunda valvula, esta recibe todo el caudal de la bomba.

e SERIE RFS: el flujo excedente es derivado al tanque. Cuando no se opera el
elemento prioritario, la valvula lleva todo el caudal al tanque evitando pérdidas de
carga y el consiguiente calentamiento del fluido.

En la Figura 154, se muestra el esquema de ambas series.
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Figura 154 - Series de valvulas direccionales.

La serie RFP es la adecuada para esta aplicacion, ya que las 3 vélvulas direccionales
estan conectadas entre si.

Las valvulas auxiliares permiten que, por la conexion prioritaria, el caudal sea de 15
L/min.

7.4.3. Valvula direccional para actuador rotatorio (VDM)

Las caracteristicas para su seleccion son:

Configuracion: 4 vias — 2 posiciones.

Conexion: centro abierto.

Accionamiento: palanca sin retorno.

Especial para motores.

Vélvula auxiliar incorporada (RA3): reguladora de caudal de tres vias, compensada
en presion.

agrwNE

La valvula auxiliar permite que el caudal que llega al primer motor sea 50 L/min.

7.4.4. Valvulas contrabalanceo (VCB1y VCB2)

Deben poseer las siguientes caracteristicas:

1. Tipo: valvula simple.
2. Caudal mé&ximo admisible: mayor a 15 L/min (caudal regulado por RA1 y RA2).

7.4.5. Valvulas reguladoras de caudal (RC1y RC2)
Los caudales regulados son:

e RC1: 20 L/min.
e RC2:10 L/min.

Las caracteristicas para la seleccion de RC1 son:
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1. Capacidad de regulacion de caudal: mayor a 50 L/min (caudal regulado por RA3).
2. Especial para motores.

La seleccidon de RC2 difiere, Unicamente, en que la capacidad de regulacién de caudal
puede ser menor porque RC1 ya lo ha disminuido a 20 L/min.

7.5. Principio de funcionamiento
Se expone el funcionamiento del sistema para distintos casos de operacion:

Funcionamiento en vacio.
Accionamiento de VDCC.
Accionamiento de VDCD.
Accionamiento de VDM.

COw>

A. Funcionamiento en vacio

Ocurre cuando no se acciona ninguna valvula direccional y la toma de potencia del
tractor esta accionada, de modo que la bomba se encuentra funcionando sin cargas.
El diagrama de flujo de la Figura 155 indica su funcionamiento.

IIII————*:EEE] 80 L/MIN vDCC

vDCD

1

=m

<
- o
‘ 2

Figura 155 - Diagrama de flujo del funcionamiento en vacio. En verde, se indica el caudal
prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.

El caudal en RCE toma dos caminos:
1- El caudal regulado de 80 L/min pasa por las tres valvulas direccionales y retorna al

depdsito.
2- El caudal excedente retorna a depdsito.
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B. Accionamiento de VDCC

Permite el movimiento de CC de manera que la maquina eleva la altura de corte o la

disminuya. Para el primer caso, el diagrama de flujo del funcionamiento se encuentra en la
Figura 156; y para el segundo en la Figura 157.

D—=)

80 L/MIN

65 L/MIN

15 /min 15 L/min

80 L/min

EXCEDENTE

Figura 156 - Diagrama de flujo del funcionamiento para elevar la altura de corte. En verde,
se indica el caudal prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.

80 L/MIN

65 L/MIN

15 L/min

15 L/min

80 L/min

Figura 157 - Diagrama de flujo del funcionamiento para disminuir la altura de corte. En verde,
se indica el caudal prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.
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Cuando se acciona para elevar la altura de corte, el caudal regulado por RCE (80 L/min)
llega a VDCC; alli, por RA el caudal se convierte en prioritario disminuyendo a 15 L/min
y mueve el vastago de CC eludiendo VCBL. Luego, retorna al depdsito en conjunto con el
caudal excedente de 65 L/min.

Cuando se disminuye la altura de corte, la fuerza generada por el peso de la maquina
provoca una carga potencialmente descontrolada. Por tal motivo, se obliga al fluido a pasar
por VCB1 que sensa la presion de alimentacion para que la carga baje de forma gradual.

C. Accionamiento de VDCD

Permite el movimiento de CD, de manera que la segunda cinta transportadora aumente
su pendiente o la disminuya.

En las Figuras 158 y 159, se aprecian los diagramas de flujo, correspondientes a ambas
acciones citadas.

80 L/MIN

15 L/min

80 L/min

Figura 158 - Diagrama de flujo del funcionamiento para aumentar la pendiente. En verde, se
indica el caudal prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.

80 L/MIN

65 L/min

15 L/min

80 L/min

Figura 159 - Diagrama de flujo del funcionamiento para disminuir la pendiente. En verde, se
indica el caudal prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.
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El principio de funcionamiento es exactamente igual que al accionar VDCC. Este, al no
ser accionado permite que la totalidad del flujo regulado por RCE llegue a VDCD.

D. Accionamiento de VDM

Permite el funcionamiento de los motores del sistema de descarga. En la Figura 160, se
presenta su diagrama de funcionamiento.

() () o ()

10 UYmin

10 L/min

Figura 160 - Diagrama de flujo del funcionamiento de los motores. En verde, se indica el
caudal prioritario y, en rojo, el caudal de retorno.

VDM es de centro abierto para que no se blogueen bruscamente los motores al dejar de
ser accionados. Posee Unicamente 2 posiciones, de esta manera se evita el accionamiento
de los motores en sentido inverso.

El fluido regulado por RCE llega a VDM tras haber pasado por VDCC y VDCD. Antes
de llegar a M1, sufre una diminucion de caudal debido a RA3 (50 L/min). M3 comienza a
rotar y el fluido se encuentra con RC1 en su camino que genera una pérdida de carga debido
a la reduccion de caudal a 20 L/min. Los 30 L/min de excedente retornan al deposito por la
derivacion directa que posee M3, asegurando asi que la presion en los retenes no supere el
nivel de presion de la linea de retorno. Cuando comienza a girar M2, el fluido se encuentra
con RC2 que disminuye el caudal a 10 L/min. Por medio de la derivacion directa, al deposito
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retornan los 10 L/min de excedente. Luego de ser accionado M1, el fluido retorna al
depdsito juntandose con el excedente de 10 L/min que fue excluido en primera instancia
por RA3.

7.6. Diseno de conductos

Se dimensionan los conductos pertenecientes a las lineas de presion, que constan de
mangueras flexibles y tubos rigidos. Entre las consideraciones adoptadas para realizar los
calculos se aprecian las siguientes:

e EIl nimero de Reynolds debe ser menor a 2300 para que el flujo sea laminar. Este se
obtiene de la ecuacion:

Vf X D
Re =
A
En donde:

V¢ es la velocidad del fluido, medida en m/s.
D es el diametro interno del conducto, medida en m.
v es la viscosidad cinematica, medida en m#/s.

e La viscosidad cinematica minima aceptable del aceite que se utiliza en tractores es
21 cSt, que equivale a 2,1 x107> m?/s.

e Las velocidades de fluido recomendadas desde el punto de vista técnico/econémico
se muestran en la Tabla 54.

Tabla 54
Velocidades de fluido recomendadas segun el tipo de linea.
Linea Velocidad recomendada
Succién 0,5 oeverervsanonsasnsss 1,5 m/s.
Presion | hasta 100 Bar| 2,0.....ccccccvvvvneeeee. 4,0 m/s
hasta 315 Bar| 4,0.................... 12,0 m/s
Retorno 20 essasrnad 3,0 m/s

e Al diametro del conducto, se lo obtiene despejando de la ecuacién del nimero de
Reynolds.

_Re XV
= m

7.6.1. Linea RCE-VDCC
El caudal regulado por RCE es:
Q = 80 L/min = 1,33 x1073m3/s
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La presion de calculo es la suma de las diferenciales de los tres motores y de los dos
cilindros.
Pt = 178 Kg/cm?

Segun la Tabla 54, las velocidades de fluido recomendadas se ubican entre:
Vi =4m/s
Vi, = 12 m/s

Por lo tanto, la seccion de la manguera puede variar entre:

Q 1,33x1073m3/s

Sm1 = Ve, 4m/s
Sm1 = 3,33x107* m? = 3,33 cm?
Y1

o Q  1,33x107°m?/s
mZ TV, 12 m/s

Spz =1,11x10*m? = 1,11 cm?

Los didmetros necesarios para satisfacer dichas secciones son:

4%S,;  [|4x3,33 cm?
TC T

Dp1=2,10cm=21mm =0,021 m
Y,

4xXS, 4x1,11 cm?
Dz = = = -

D,,=1,18cm=1,18 mm = 0,0118 m

Los numeros de Reynolds para ambos casos son:
Viy XDy 4m/s x0,021 m

Re, = \ ~ 2,1x10"5m?/s
Re, = 4000
Y,
Re, = Vi, X Do _ 12m/s x0,0118 m
2,1x107°> m?/s
Re, = 6742
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Al resultar un flujo turbulento, se toma un diametro mayor del conducto a fin de que la
velocidad del fluido disminuya. Se prueba con una manguera normalizada de @27, es decir:
Dpz =5cm =50 mm = 0,050 m

Cuya seccion es:

mtx (0,050 m)?

Sm3 = 2,03 x1073 m?
En consecuencia, se comprueba que la velocidad del fluido y el nimero de Reynolds han

disminuido.

Q 133 x1073m3/s
Smz  2,03x1073 m?
Vi3 = 0,66 m/s
Ves XDz~ 0,66 m/s x 0,050 m

~ 2,1x1075m?/s

Vis =

Re3 =

Re; = 1597

La manguera de ©@2” SAE 100 R13, disefiada para una presion de trabajo de 5000 PSI o
351,5 Kg/cm?, es la indicada. Resultando el coeficiente de seguridad cercano a 2.

Para el resto de los disefios, se realiza un procedimiento similar.

7.6.2. Linea VDCC-CC

El caudal regulado por RA1 es:
Q = 15 L/min = 2,5x10™* m3/s

La presion de trabajo viene dada por el cilindro CC:
Pcc = 81,7 Kg/cm?

Las velocidades recomendadas son:

Vi =2m/s
Vi, = 4m/s

Las secciones de las mangueras resultan:
Q 2,5x107*m3/s

Sy = —
m1 Vfl 2 m/S
Sy1 = 1,25x10"* m? = 1,25 cm?
Y,

s = Q 25 x107*m3/s
mZ TV, 4m/s
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Smz = 6,25x10°° m? = 0,625 cm?
El diametro de las mismas es:

4xS1 4x 1,25 cm?
Dm1 = = = =

Dp1=1,26cm=12,6 mm = 0,0126 m

4XSno 4x0,625 cm?
Dmz = T T

D2 =0,89cm =8,9mm = 0,0089 m

Mientras que, los nUmeros de Reynolds son:

Vir XDy 2m/s x0,0126 m

Re, = =
€1 \Y 2,1x1075m?/s
Re, = 1210
Y,
Re. — Viz XDz~ 4m/s x0,0089 m
®2 = = T 21x10-5 m?/s
Re, = 1695

Se selecciona una manguera de @1/2” (0,0127 m = 12,7 mm) SAE 100R1, disefiada para
soportar 2325 PSI o0 163,5 Kg/cm?, resultando un factor de seguridad de 2 y un nimero de
Reynolds de 1210.

7.6.3. Linea VDCD-CD

Se utiliza una manguera de @1/2” como en la linea VDCC-CC. Debido a RA2, el caudal
se mantiene constante y de igual valor. La presién en el cilindro CD es 12,1 Kg/cm?, dando
asi un factor de seguridad de 13.

7.6.4. Linea VDM-M3

Consta de tres tramos:

1. Manguera flexible desde VDM, ubicada en la cabina del tractor, hasta la picadora.
2. Tubo de acero recorriendo el largo de la picadora.
3. Manguera flexible para alcanzar a M3.

El caudal regulado por RA3 es:
Q = 50 L/min = 8,3x10™* m3/s

La presion de trabajo es la suma de las diferenciales de los tres motores.
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Py: = 30,3 Kg/cm?
Py, = 68,8 Kg/cm?
Pys = 42,2 Kg/cm?

Siendo, en total:
Pyr = 141, 3 Kg/cm?
Las velocidades de fluido recomendadas son:

Vi =4 m/s
Vi, = 12 m/s

Se prueba, primero, con la velocidad méas baja, dando una seccion:

s - Q 83x107*m?/s
™ 4m/s

Sp1 = 2,1x107* m? = 2,1 cm?

El didmetro es:

4XSh1 4x2,1cm?
Dmi = =
i s

Dp1=1,64cm=16,4mm = 0,0164 m

El nimero de Reynolds resulta demasiado alto:
Vip XDy 4m/s x0,0164 m

v ~ 2,1x1075m2/s
Re; = 3124

Cabe destacar que, se debe aumentar el diametro de los conductos para disminuir el
Reynolds. Una manguera de @1 1/2" posee las siguientes conversiones de unidades:

R61 =

D, =3,7cm =37 mm = 0,037 m
Tiene una seccion:
_ mx (0,037 m)?

Sz = 1,13 x1073 m?
Dando una velocidad:

Q 83x107*m’/s
S,z 1,13 %1073 m?
Vi, = 0,73 m/s

El Reynolds es:

Vi, =
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Vi, xD;  0,73m/s x0,037 m
~ 2,1x1075m?2/s

Rez =

Re, = 1321

Se concluye que, las mangueras de @1 1/2" SAE 100R13 cuya presién de trabajo es 5000
PSI 0 351,5 Kg/cm?, dando un coeficiente de seguridad de 2,5, realizan ambas conexiones
flexibles. El tubo de acero, correspondiente al tramo 2, tiene un didmetro normalizado de
40 mm.

7.6.5. Linea M3-M2

La presion es generada por la suma de las presiones diferenciales de los Gltimos dos
motores:
Pyt = 99,1 Kg/cm?

El caudal regulado por RC1 es:
Q = 20 L/min = 3,3x10™*m3/s

Se propone que la velocidad se encuentre alrededor de 0,73 m/s, obtenido en el tramo
anterior. Para esto, la seccion debe ser:

33 x107*m3/s

Sm1 = 0,73 m/s
Sy1 = 4,52x10"* m? = 4,52 cm?
El diametro:

4xS1 4 x 4,52 cm?
Dm1 = = = =

Dp1=2,40cm = 24 mm = 0,024 m

La manguera normalizada es de @17, es decir:
D1 = 254mm = 0,0254 m

Recalculando la seccion:

ntx (0,0254 m)?
Sm1 = 4,91x10™* m?

La velocidad resultante es:

Q 33 x107*m3/s
Sm1 4,91x10~% m?2
Vi1 =0,67m/s

Vi =
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El nimero de Reynolds es:

Vir XDy~ 0,67 m/s x0,0254 m
v ~ 2,1x1075m?/s

Re1 =798

La manguera de @17 SAE 100 R12, cuya presion de operacion es 4000 PSI o 281,2
Kg/cm?, es la indicada; dando un coeficiente de seguridad de 2,8.

Rel =

7.6.6. Linea M2-M1
La presion diferencial del ultimo motor es:
Py: = 30,3 Kg/cm?
El caudal regulado por RC2 es:
Q =10L/min = 1,7 x10™*m3/s
Se propone mantener la velocidad cerca de 0,73 m/s; para ello, la seccion debe ser:

s - Q 1,7x107*m?/s
™7V, 0,73m/s

Sy1 = 1,5x10"* m? = 2,33 cm?

El didmetro:

4XSm 4x2,33 cm?
D1 = T T

Dp1=1,72cm =17,2mm = 0,0172 m

Se selecciona una manguera normalizada de ©@5/8”, es decir:
Dp1 = 158mm = 0,0158 m
Recalculando la seccion:
_ mx(0,0158 m)?
ml — 4
Spm1 = 1,96 x10~* m?
La velocidad es:
Vi = Q _ 1,7 x10‘4_m3/s
Sy1 1,96 x10~* m?2
Vi1 =0,87m/s
El nimero de Reynolds es:
Re, — Vi1 XDy _ 0,87 m/s x0,0158 m
v 2,1x107°>m?/s
Capitulo 7 — Sistema hidraulico. Pagina | 249




Ingenieria Mecanica- Proyecto final: Picadora Integral de Forrajes #

Re1 = 655

La manguera @5/8” SAE 100R2 es la indicada, con una presion de operacion de 3600
PSI 0 253 Kg/cm? se obtiene un coeficiente de seguridad superior a 8.

7.6.7. Linea M1-VDM

Al igual que la linea VDM-M3, consta de los mismos tres tramos.

Se selecciona una manguera de @¥1/2” para esta linea, es decir:
Dp1 = 12,7 mm = 0,0127 m

Cuya seccion es:

1t x (0,0127 m)?

Sm1 = 1,26 x10~* m?
La velocidad resulta:
Q 17 x10™*m3/s
Sy 1,26 x10~% m?
Vi1 =1,35m/s
El nimero de Reynolds es:
Re, — Vi1 XD _ 1,35m/s x0,0127 m
\ 2,1x107°>m?/s
Re, = 816

La clase de manguera es SAE 100R1, con una presion de operacion de 2325 PSl 0 163,5
Kg/cm?,

Vi =

7.6.8. Mangueras seleccionadas

Las siguientes Tablas fueron obtenidas del catdlogo de mangueras hidraulicas de
reconocida empresa del rubro.

Tabla 55
Manguera @1/2” SAE 100 R1.

Diametro interno |Presion trabajo Radio
Pulgadas mm PSI curvatura mm
1/4" 6.4 3250 100
3/8" 9.5 2600 130
| 1/2" 12.7 2325 180
3/4" 19 1525 240
P 25 1275 300

Utilizadas en las lineas VDCC-CC, VDCD-CD y M1-VDM.
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Tabla 56
Manguera 95/8” SAE 100 R2.
Diametro interno | Presion trabajo Radio
Pulgadas mm PSI curvatura mm
1/4" 6.4 5800 100
3/8" 9.5 5000 130
1/2" 12.7 4250 180
5/8" 15.8 3600 200
3/4" 19 3100 240
1 25.4 2500 300
Utilizada en la linea M2-M1.
Tabla 57
Manguera 91" SAE 100 R12.
Diametro interno |Presion trabajo Radio
Pulgadas mm PSI curvatura mm
3/8" 10 4000 125
1/2" 12,7 4000 90
5/8" 15.8 4000 100
3/4" 19 4000 120
g 25.4 4000 150
11/4" 31.8 3000 210
Utilizada en la linea M3-M2.
Tabla 58
Manguera @1 1/2" SAE 100 R13.
Diametro interno |Presion trabajo Radio
Pulgadas mm PSI curvatura mm
3/4" 19 5000 240
i 25 5000 300
11/4" 31 5000 420
11/2" 37 5000 500 l
Utilizada en la linea VDM-M3.
Tabla 59
Manguera 92 SAE 100 R13.
Diametro interno |Presion trabajo Radio
Pulgadas mm PSI curvatura mm
2" 50 5000 630

Utilizada en la linea RCE-VDCC.
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En la Tabla 60, se encuentra un resumen de lo expuesto en este apartado.

Tabla 60
Resultados obtenidos en el disefio de los conductos.

Tramo de Diametro de Velocidad N° de

conducto manguera del fluido Reynolds
RCE-VDCC 27 0,66 m/s 1597
VDCC-CC 1/2" 4 m/s 1210
VDCD-CD 1/2" 4 m/s 1210
VDM-M3 11/2" 0,73 m/s 1321
M3-M2 17 0,67 m/s 798
M2-M1 5/8” 0,87 m/s 655
M1-VDM 1/2" 1,35 m/s 816

7.7. Pérdida de carga en valvulas
7.7.1. VDCCyVDCD

Se dispone de un monoblock formado por dos cuerpos de valvulas, cuya descripcion se
encuentra en la Figura 161.

Caracteristicas generales

BF700

'CAUDAL NOMINAL /min | 65
CAUDAL MAXIMO Vmin | 90
| PRESION NOMINAL bar | 250
[PRESION MAXIMA bar | 320
PRESION MAXIMA EN T bar 80

Figura 161 - Caracteristicas generales del monoblock formado por VDCC y VDCD.

Se pueden identificar tres situaciones en donde varia el valor de la pérdida de carga.

1. Conexién P-T (linea de presion — depdsito):

En posicion neutra, el caudal maximo que circula es 80 L/min. En el gréafico de la Figura
162, se obtiene la pérdida de carga.

AP,.n = 2,5 bar = 2,55 Kg/cm?
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P»lojojojo|»T

bar & olo|eo|o
w
12 8
105 5
S 3 8

2
7.5 g
6 ) 1 O
e o
45 i 2 &
15 P <
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 80 100 I/Min

Figura 162 - Pérdida de carga de VDCC y VDCD, conexién P-T neutra.

En condicién de operacion, circulan 65 L/min; consultando al gréafico de la Figura 163,
se encuentra la pérdida de carga:

P»lolojojo|»T

bar “ Q|ojoj0o
w
12 8
105 5
5 .-

2
7.5 ="
8 ] 1 O
L~ (]
4.5 ///j 2 g
1 =
2 /’/ =
1.5 S
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 I/min

Figura 163 - Pérdida de carga de VDCC y VDCD, conexién P-T operando.
AP,q0 = 2 bar = 2,04 Kg/cm?

2. Conexion P-A/B (linea de presion —salida A o B):

El caudal maximo que circula es 15 L/min. En el gréafico de la Figura 164, se obtiene la
pérdida de carga.

AP,, = 0,5 bar = 0,51 Kg/cm?
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Figura 164 - Pérdida de carga de VDCC y VDCD, conexién P-A/B.

3. Conexion A/B-T (salida A o B — depdsito):

El caudal maximo, también, es 15 L/min. En el gréfico de la Figura 165, se obtiene:

-B

ojlo|o|o|=T
bar 9_: -] L .
12 8
105 2
9 // =]

1
Q
45 ////// g
; Z 2 z
1.5 - g
5 10 20 30 40 50 680 70 80 90 100 Imin

Figura 165 - Pérdida de carga de VDCC y VDCD, conexién A/B-T.
AP,; = 0,5 bar = 0,51 Kg/cm?

En condicién de operacion, por las valvulas circula 65 L/min en la conexion P-T, 15
L/min en P-A/B y 15 L/min en A/B-T, dando una pérdida de carga total de:

AP,o = 3 bar = 3,06 Kg/cm?
En condicién neutra, Gnicamente hay circulacion de 80 L/minde P a T.
AP,y = 2,5 bar = 2,55 Kg/cm?
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7.7.2. VDM

UTN

Esta representada por una valvula de un solo cuerpo, cuyas caracteristicas se aprecian en
la Figura 166.

Presion maxima de trabajo 200 bar

Presion maxima de retorno 35 bar

Caudal nominal 50 Its / min
Temperatura maxima de trabajo 90° C

Tipo de fluido Aceite hidraulico a base de aceites minerales

Viscosidad recomendada 20 a 100 mm?/ seg

Filtracion recomendada

Cantidad de cuerpos

Tipo constructivo

17 / 14 1S04406

Tipo de accionamiento

1a10

Centro abierto y centro cerrado
Manual, eléctrico, neumatico

Figura 166 - Caracteristicas generales de VDM.

Se pueden identificar dos situaciones de variacion de la pérdida de carga, sabiendo que
el total del caudal es 80 L/min, ya sea retornando completamente al depdsito o dividiéndose
entre la linea que llega a los motores y al deposito. A saber:

1. Posicién neutra

En el grafico de la Figura 167, se obtiene la pérdida de carga.

" 1]}
£
o 8
2 Z i
e
6 P
7 |
4 A -
/ /
2 /,/
S S el
_—_g&/
20 40 60 80 100 120 140
Caudal (Lts./min.)
Figura 167 - Pérdida de carga de VDM en posicion neutra.

APg; = 1,5 Kg/cm? = 1,47 bar
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2. Posicion de operacion

Se obtiene del gréfico de la Figura 168:

14

Kg/cm?

12

e

10

/
/
-
¥
E

B
v
L

Ik

T
—

//

=

/

20 40 60 80 100

Caudal (Lts./min.)

120 140

Figura 168 - Pérdida de carga de VDM en posicion de operacion.

APy, = 5,5 Kg/cm? = 5,39 bar

7.7.3. RCE

La valvula reguladora de caudal de tres vias con conexion 3/4" BSP para un caudal
maximo de 165 L/min es la seleccionada. En la Figura 169, se exponen mas caracteristicas.

REGULADOR DE CAUDAL 3 vias 3/4" - FLOW CONTROL VALVE 3 ways 3/4"

Datos técnicos hidraulicos
Hydraulic technical data

Presion maxima de trabajo

Min. adjusting pressure

Max working pressure 250 bar
Caudal nominal =
Nominal flow rate 160 L/min.
Caudal minimo E
Minimum flow rate 10 L/min.
Presién min. de regulacion 7 bar

Fluido recomendado
Fluid to be used

ISO 6743 Tipo HM, HV 6 HG
ISO 3448 Cat. VG32, VG46

Gama de temperaturas del fluido
Fluid temperature range

-20°C... +80°C

Gama de viscosidades
Manual viscosity range

4—500 cSt.

Grado de limpieza del aceite
Recomended fluid creanliness

19/16 s/. ISO 4406 - RP70H

Peso aproximado
Aprox. weight

6,7 Kg.

Serie
Type

3VCR

Figura 169 - Caracteristicas de RCE.

En el gréafico de la Figura 170, se obtiene la pérdida de carga para el caudal maximo que,
por lo menos, deberia desplazar la bomba, siendo este 100 L/min.
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=bar

Ap

Figura 170 - Pérdida de carga de RCE.

AP; = 3,5 bar = 3,57 Kg/cm?

7.74. VCBlyVCB2

En el grafico de la Figura 171 se obtiene la pérdida de carga de la valvula C2-V2,
seleccionada en este caso, siendo el caudal 15 L/min.

24

20

-
(-2

CAIDA DE PRESION (bar}
® o

/
/
/
/
¥
/
/
c2-v2
7 »
/ ;
i
// 1 L] a
il il
0 12 24 36 48 60
CAUDAL Q (Iimin)

Figura 171 - Pérdida de carga de VCB1y VCB2.

APp = 2 bar = 2,04 Kg/cm?
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7.75. RAly RA2

Se representan a través del modelo RPC2, cuyas caracteristicas se aprecian en la Figura
172.

CARACTERISTICAS HnCD APy
(aceite mineral con viscosidad de 36 ¢St a 50°C)

PRESION MAXIMA DE TRABAJO bar 320 250
PRESION DE ABERTURA DE LA VALVULA DE RETENCION bar 0,5 0,5
MINIMA DIFERENCIA DE PRESION ENTREEy U bar 10 12
CAUDAL MAXIMO REGULADO I/min 22 -38- 70| 100 - 150
CAUDAL MINIMO REGULADO I/min 0,050 0,120
RANGO DE TEMPERATURA AMBIENTE °C -20 % +50
RANGO DE TEMPERATURA DEL FLUIDO °C -20 % +70
RANGO DE VISCOSIDAD DEL FLUIDO cSt 2,8 % 380
FILTRADO NECESARIO um absoluto <25
FILTRADO NECESARIO PARA CAUDAL < 0,5 um um absoluto <10
VISCOSIDAD RECOMENDADA cSt 25

PESO kg 36 | 78

Figura 172 - Caracteristicas de RA1 y RA2.

En el grafico de la Figura 173, se obtiene la pérdida de carga con el caudal regulado de
15 L/min.

-Q U—-E
A p [bar] 8 &
RPC 2 RPC 3
12
/ //
6 /
_ f // B
0 B
0 50 100 150
Q [/min]

Figura 173 - Pérdida de carga de RA1 y RA2.

APg = 2 bar = 2,04 Kg/cm?
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7.76. RA3

Se considera el mismo modelo de valvula que RALl y RA2, pero el caudal regulado es
50 L/min. En el gréfico de la Figura 174, se obtiene la pérdida de carga:

Ap-Q U—E
A p [bar]
RPC 2 RPC 3
12
y4
6 |— /
0 S
0 50 100 150
Q [I/min]

Figura 174 - Pérdida de carga de RA3.

AP; = 8,5 bar = 8,67 Kg/cm?

7.7.7. RC1

Es representado por el modelo RPC1, cuyas caracteristicas se aprecian en la Figura 175.
En el grafico de la Figura 176, se obtiene la perdida de carga, sabiendo que el caudal
regulado es 20 L/min.

RPC1
Valvulas reguladoras de caudal unidireccional
compensadas en presion y temperatura
CARACTERISTICAS
(aceite mineral con viscosidad de 36 ¢St a 50°C)
PRESION MAXIMA DE TRABAJO bar 250
MINIMA DIFERENCIA DE PRESION ENTRE Ay B bar 10
PRESION DE ABERTURA DE LA VALVULA DE RETENCION bar 0,5
MAXIMO CAUDAL REGULADO I/min 1-4-10-16-22-30
MINIMO CAUDAL REGULADO Vmin 0,025
MAXIMO CAUDAL TOTALMENTE ABIERTO Vmin 40
RANGO DE TEMPERATURA AMBIENTE °C -20 % +50
RANGO DE TEMPERATURA DEL FLUIDO °C -20 % +70
RANGO DE VISCOSIDAD DEL FLUIDO cSt 2,8 % 380
FILTRADO NECESARIO um absoluto <25
FILTRADO NECESARIO PARA CAUDAL < 0,5 um um absoluto <10
VISCOSIDAD RECOMENDADA cSt 25
PESO kg 13
NUMERO DE GIROS PARA REGULAGEM RPC 1 3
RPC 1-*/M 1

Figura 175 - Caracteristicas de RC1.
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Figura 176 - Pérdida de carga de RCL1.
AP; = 4 bar = 4,08 Kg/cm?

7.7.8. RC2

Es representado por el mismo regulador de RC1, con la diferencia que el caudal regulado
es 10 L/min. En el gréfico de la Figura 177, se obtiene la pérdida de carga.

Aplbar] ‘ Ao
16 —
" b
. -
4 | -
0 - s
0 10 20 30 40  Q[min]

Figura 177 - Pérdida de carga de RC2.

APy = 2 bar = 2,04 Kg/cm?

7.8. Pérdida de carga en conductos

Las ecuaciones utilizadas en esta seccién son:

e Pérdida de carga por unidad de longitud:

Ap [bar/m] = A x 3 [1m] X 8[Kg2/m3] x V¢% [m/s] x 1075
En donde, el coeficiente de rozamiento de la manguera es:
75
" Re

d es el didmetro de la manguera.

V¢ es la velocidad del fluido.
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La densidad del aceite hidraulico ISO 68 AW es:
8 = 881,6 Kg/m?3
e Pérdida de carga total:

Apt [bar| = Ap [bar] x L [m]
Siendo L la longitud de la manguera.

7.8.1. Linea RCE-VDCC
Caracteristicas de la linea:
- d= 2" =0,050m

- Vy = 0,66m/s
- L=5m
- Re =1597

75
A=——==0,047

~ 1597
o — 0047 1 881,6 Kg/m?
P = X 5,050 m * 2

Ap = 1,81 x1072 bar/m

x (0,66 m/s)?x 107>

Apt = 1,81x10"3bar/mx5m
Apt = 9,03 x1073 bar

7.8.2. Linea VDCC-CC
Caracteristicas de la linea:

- d=1/2" = 0,0127 m

- Vi = 2m/s
- L=6m (Total)
- Re=1210
)L=m= 0,062 .
1 881,6 Kg/m ) s
Ap—0,062X010127mx 5 x (2m/s)*x 10

Ap = 0,086 bar/m
Apt = 0,086 bar/m x 6 m
Apt = 0,6 bar
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7.8.3. Linea VDCD-CD
Caracteristicas de la linea:

- d=1/2" = 0,0127 m
- Vi = 2m/s

- L =16 m (Total)

- Re=1210

= 0,062
1 881,6 Kg/m?3
00127 m 2

Ap = 0,086 bar/m
Apt = 0,086 bar/m x 16 m
Apt = 1,4 bar

A=T210

Ap = 0,062 x x (2m/s)? x 1075

7.8.4. Linea VDM-M3
Caracteristicas de la linea:

- d=11/2" = 0,037m
- Vi = 0,73m/s

- L=8m(Total)

- Re=1321

A= 75 = 0,056
1321

1 881,6 Kg/m?
0,037 m 2

Ap = 3,55 x1073 bar/m
Apt = 3,55 x1073 bar/mx 8 m
Apt = 0,03 bar

Ap = 0,056 x x (0,73 m/s)?x 107>

7.8.5. Linea M3-M2
Caracteristicas de la linea:

- d=1" = 0,0254 m
- Vy = 0,67m/s

- L=1m(Total)

- Re =798
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5
A= ~o8 = 0,093
1 881,6 Kg/m3 Y e
Ap = 0,093 x 0.0254m X > x (0,67 m/s)“x 10

Ap = 7,25x1073 bar/m
Apt = 7,25x1073 bar/mx 1 m
Apt = 7,25 x1073 bar

7.8.6. Linea M2-M1
Caracteristicas de la linea:
- d=5/8" = 0,0158m

- V; = 0,87 m/s

- L=1m(Total)

- Re =655
A= 75 =0,115

655
Ap = 0,115 . 881,6 Kg/m’ 0,87 2% 1075
P= X 50158 m - 2 x (0,87 m/s)"x

Ap = 0,024 bar/m
Apt = 0,024 bar/mx 1 m
Apt = 0,024 bar

7.8.7. Linea M1-VDM
Caracteristicas de la linea:
- d=1/2" = 0,0127 m

-V = 1,35m/s
- L =8m(Total)
- Re =816

A= 75 = 0,092
816 '

1 881,6 Kg/m?3
00127 m * 2

Ap = 0,022 bar/m

Ap = 0,092 x x(1,35m/s)?x 107°
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Apt = 0,06 bar/m x 8 m

Apt = 0,48 bar

7.9. Pérdidas de cargas totales

En la Tabla 61, se observan todas las pérdidas de cargas presentes en el circuito.

Tipo

Actuadores

Valvulas

Conductos

Tabla 61
Pérdidas de cargas.

Denominacion Pérdida de

CC

CD

M1

M2

M3

Total actuadores
VDCC

VDCD

VDM

RCE

VCB1

VCB2

RA1

RA2

RA3

RC1

RC2

Total valvulas
RCE-VDCC
VDCC-CC
VDCD-CD
VDM-M3
M3-M2
M2-M1
M1-VDM
Total conductos

PERDIDA DE CARGA TOTAL

Capitulo 7 — Sistema hidraulico.

carga (bar)

80.1
11.9
29.7
67.5
41.4
230,6
3

3

5.4
3.5

37.4
0.00903
0.6

1.4

0.03
0.00725
0.024
0.48
2.55
270.55

Pérdida de

carga (Kg/cm?)

81.7
12.1
30.3
68.8
42.2
235,1
3.06
3.06
5.5
3.57
2.04
2.04
2.04
2.04
8.67
4.08
2.04
38.14
0.00921
0.61
1.43
0.031
0.0074
0.025
0.49
2.60
275.84
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7.10. Central hidraulica
La central consta de:

e Bomba (B).

e Valvula reguladora de presion.
e Manometro.

e Dep0sito de aceite (T).

¢ Filtro de succién.

e Filtro de retorno.

Se procede a la seleccidn de estos componentes.

7.10.1. Bomba (B)

Se selecciona una bomba de engranajes internos con capacidad para desplazar 100 L/min
a 540 rpm. La cilindrada necesaria es:

. _ 1000xQxn _ 1000 x 100 L/min x 0,9
cil = =

n 540 rpm

cil = 167 cm3/rev

En donde 7 es el rendimiento.

Se selecciona la bomba a engranajes internos EIPH6 160, con las caracteristicas citadas
en la Tabla 62; siendo las mas importantes:

e cil = 160,1 cm3/rev
e Presion continua = 280 bar — 285,5 Kg/cm?
e Velocidad nominal = 400 — 1800 rpm

Esta diferencia en la cilindrada provoca que la bomba entregue menor caudal, siendo el
caudal real:

167 cm®/rev 100 L/mi 167 cm3/rev
X 160,1 cm3/rev /min x 160,1 cm3/rev

Qr = 95,9 L/min

La velocidad angular necesaria en la toma de potencia del tractor para obtener el caudal
regulado por RCE es:

Qr =Q

80 L/min 80 L/min

N =0X Geg T min >0 P X G

ny = 450 rpm
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Tabla 62
Caracteristicas técnicas de la bomba EIPH6 160.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TIPO 040 | 050 | 064 | 080 100 125 | 160 | 200 250
CILINDRADA cm3frev) | 40,8 | 50,6 | 653 | 80,0 | 101,2 | 1257 | 160,1 | 200,9 | 249,9
PRESION CONTINUA bar 330 315 300 280 250 210
ERESIGH BUEKING. bar 340 330 330 300 270 | 250
méx. 10 seg. 6 15% del ciclo

FRESIGH RIS bar 350 340 340 320 300 | 250
duracion max. 100 ms

RPM MAXIMA (RPM) 2,400 2,200 2,000

RPM NOMINAL (RPM) 400-2,200 400-2,000 400-1,800
VISCOSIDAD (mm#/s) 10-300

VISCOSIDAD DE ARRANQUE (mm#/s) 2,000

TEMP. MEDIA DE OPERACION  (°C) HL-HLP DIN 51 524 teil 1/2

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA (°C) 80

TEMPERATURA MEDIA MINIMA  (°C) -20

TEMP. AMBIENTE MAXIMA (0) 80

TEMP. AMBIENTE MINIMA 0 -20

PRESION MAXIMA DE ENTRADA (bar) 2 bar absoluto

PRESION MINIMA DE ENTRADA  (bar) 0,8 bar absoluto (arranque 0,6)

PESO (K9) | | | | | |+ | |
GRADO DE FILTRACION class 20/18/15, due to ISO 4406

RENDIMIENTO Mvol % | 9% | 9% 9% | 95 | 94 ] 94 ] 98 | =
RENDIMIENTO Nhm 89 90 91

[NIVEL SONGRO GBA) 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 76 | 77 | 77 | 78
[ n= 1.450 p=250 b T=50°C Medio= HLP 46

7.10.2. Vélvula reguladora de presién (RP)

Para proteger a la bomba y al circuito, la valvula reguladora de presion se ajusta a 270
bar, ya que, el total de las pérdidas de cargas, indicadas en la Tabla 60, rondan en ese valor.

7.10.3. Manometro (MA)

El rango de medicion va de 0 a 400 bar. De esta manera, la aguja indicadora se mantiene,
aproximadamente, a mitad del recorrido aumentando su vida util.

7.10.4. Deposito de aceite (T)

Para calcular el volumen que debe tener el depdésito, una buena préactica es que el mismo
tenga una reserva para usar la bomba de 3 a 5 minutos, mas un agregado del 15% ocupado
por aire para compensar oscilaciones de nivel.

El mayor tiempo que la bomba permanece en régimen, en condiciones de operacion
normal, se da cuando se procede a la descarga del deposito de forraje por completo, siendo,
Tp = 2,65 min (extraido del apartado 5.5. Tiempo tedrico de descarga). Durante esta
operacion, se encuentran funcionando los tres motores y, eventualmente, el cilindro de
descarga. El caudal solicitado es:

Q =50L/min+ 15 L/ min = 65 L/min
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Entonces, el volumen del deposito se ubica entre:

Vtmin = 1,15 x (65 L/min x 3 min)
Vtmin = 225 L

Y,
Vtmax = 1,15 x (65 L/min x 5 min)
Vtmax = 375 L

Teniendo en cuenta que el tiempo real de descarga varia de acuerdo a condiciones
aleatorias, pero siempre es mayor a 2,65 min, se escoge el depdsito de mayor volumen.

Vt=375L

7.10.5. Filtro de succién (FS)

Es del tipo magneto-mecanico de malla metalica para un caudal de 100 L/min. Entre las
ventajas que presenta respecto de otros filtros, se encuentra su minima pérdida de carga y
su posibilidad de eliminar impurezas metalicas y no metélicas.

7.10.6. Filtro de retorno (FR)

Es de celulosa con un factor B, = 75, dando una eficiencia en el filtrado del 98,6%.
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Capitulo 8

Lista maestra de ingenieria y codificacion
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8.1. Estructura de codificacion
La identificacion de cada conjunto, subconjunto y pieza se asigna de la siguiente manera:

|XX|-|XX|- XXX

LD Identificacién de subconjunto o pieza

00 - Subconjunto
01 - Pieza

Identificacion de conjunto

8.2. Lista maestra de ingenieria

En la Tabla 63., en la siguiente pagina, se exponen los conjuntos, subconjuntos y piezas
de la picadora integral de forrajes con el objetivo de comprender la planimetria del proyecto.
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Cadigo
PI1,6MM 00-00-000

01-00-000

Std

Std

Std

Std

Std

01-00-001

01-01-001
01-01-002
01-01-003
01-01-004
01-01-005
01-01-006
01-01-007
01-01-009

Std

Std

Std

Std

Std

Tabla 63
Lista maestra de ingenieria

Denominacion

Picadora integral de forraje ancho corte: 1,6m tamafio depdsito: medio
Cj. Sistema de corte

Tornillo hexagonal W5/8" x 2" G5
Arandela autoblocante dentada 5/8"
Tornillo hexagonal W1" x 3" G5
Arandela autoblocante dentada 1"
Tuerca hexagonal W1" G5

Sc. Rotor de corte

Rotor de corte

Extremo derecho rotor de corte
Extremo izquierdo rotor de corte
Herramienta de corte

Buje de desgaste

Oreja de sujecion

Oreja de sujecion central

Polea menor sistema de corte
Tornillo hexagonal W3/8" x 4" G2
Arandela plana 3/8"

Tuerca hexagonal W3/8" AF
Unidad de rodamiento SYT 70
Manguito de fijacion TLK131-55x85

Cant.

R R R R DNOWOKRNDNRR

vow w
N o o o

30
30
30

Material

Grado 5
Zincada
Grado 5
Zincada
Grado 5

Tubo estructural @ext.: 5" e: 1/8"
Redondo SAE 1020 normalizado
Redondo SAE 1020 normalizado
Acero AISI 5160 e: 5/16"

Bronce grafitado. porosidad: 27%
Chapa F24 e: 3/16"

Chapa F24 e:3/16"

Fundicidn gris

Grado 2

Galvanizada

Autofrenante
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01-00-002
01-01-008
01-01-010

Std
Std
Std
Std
Std
Std
02-00-000

02-00-001
02-01-001
02-01-002
02-01-003
02-01-004
02-01-005
02-01-006
02-01-007
02-01-008
02-01-028
02-01-029

Std
Std
Std
Std
Std
Std

Sc. Entrada de potencia

Eje entrada de potencia

Polea mayor sistema de corte
Manguito de fijacién TLK130-50x80
Rodamiento NJ212ECP

Soporte P212

Correa SPB 2360

Caja de transmision salida doble
Acople de unidn

Cj. Sistema de descarga
Sc. Acarreador

Eje conductor acarreador

Eje conducido acarreador

Buje eje conducido acarreador
Cuerpo tensor acarreador
Buje roscado acarreador
Impulsor acarreador

Rueda dentada ASA160 Z15 eje conductor
Rueda dentada ASA160 Z15 eje conducido

Arandela bronce eje conducido
Collarin eje conducido acarreador
Alemite 1/4 BSPT

Prisionero W3/8” x 5/8”
Rodamiento 2207 E-2RS TN9
Soporte FNL507 A

Soporte FNL507 B

Manguito de fijacién TLK130-50x80

N R R NBNMNNNMNNNONNNRRRRRREANNERRPR R

Redondo SAE 1045 normalizado
Fundicidn gris

Redondo SAE 1045 normalizado
Redondo SAE 1045 normalizado
Bronce grafitado. porosidad: 27%
Macizo cuadrado SAE1010
Redondo SAE1020 normalizado
Tubo estructural 20x40mm e:2 mm
Acero

Acero

Redondo bronce

Redondo SAE1020 normalizado
Acero

Acero
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Std

Std

Std

Std

Std

02-00-002

02-01-009
02-01-010
02-01-045
02-01-011
02-01-012
02-01-013
02-01-014
02-01-015
02-01-016

Std

Std

Std

Std

Std

Std

02-00-003

02-01-009
02-01-010
02-01-045
02-01-011
02-01-017

Manguito de fijacion TLK131-75x115

Cadena paso alargado 2" x 5640 mm con 8 aditamentos

Tornillo hexagonal W1/2"x1 1/2" G5
Arandela autoblocante dentada 1/2"
Tuerca hexagonal W1/2" G5

Sc. Rolo inferior descarga
Tubo del rolo
Extremo de aleta del rolo
Pala de aleta del rolo
Extremo derecho rolo
Extremo izquierdo rolo inferior
Rueda dentada ASA60 Z35 rolo
Tapa extremo del rolo
Chapa de sujecién de extremo del rolo
Chaveta 10 x 8 x 14 mm
Unidad de rodamiento FYTBK 30 TF
Tornillo hexagonal W1/2 x 1 1/2" G2
Arandela autoblocante dentada 1/2"
Cadena ASA60 x 2153 mm
Tuerca hexagonal W1/2" G2
Prisionero W3/8” x 1 1/2”

Sc. Rolo superior descarga
Tubo del rolo
Extremo de aleta del rolo
Pala de aleta del rolo
Extremo derecho rolo
Extremo izquierdo rolo superior

Grado 5
Zincada
Grado 5

Tubo estructural conformado en caliente
Chapa F24 e:1/2"

Chapa F24 e:1/2"

Redondo SAE 1020 normalizado
Redondo SAE 1020 normalizado

Acero

Chapa F24 e: 1/2"

ChapaF24 e:1/2"

Acero SAE 1010

Grado 2
Zincada

Grado 2
Acero

Tubo estructural conformado en caliente
Chapa F24 e:1/2"

Chapa F24 e:1/2"

Redondo SAE 1020 normalizado
Redondo SAE 1020 normalizado
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02-01-013
02-01-014
02-01-015
02-01-016

Std

Std

Std

Std

Std

02-00-004

02-01-018
02-01-019
02-01-020
02-01-021
02-01-022
02-01-023
02-01-024
02-01-025
02-01-027
02-01-043

Std

Std

Std

Std

Std

Std

Std

Rueda dentada ASA60 simple Z35 rolo
Tapa extremo del rolo

Chapa de sujecién de extremo del rolo
Chaveta 10 x 8 x 14 mm

Unidad de rodamiento FYTBK 30 TF
Tornillo hexagonal W1/2"x1 1/2" G2
Arandela autoblocante dentada 1/2"
Tuerca hexagonal W1/2" G2
Prisionero W3/8” x 1 1/2”

Sc. Primera cinta de descarga

Soporte frontal primera cinta
Soporte posterior primera cinta
Tensor de cinta

Chapa apoyo primera cinta

Angulo de chapa apoyo

Soporte fijo cilindro hidrdulico descarga
Separador de soportes primera cinta
Buje pivot primera cinta

Buje bronce pivot

Rueda dentada ASA60 Z29

Cadena ASA60 x 1143 mm

Guardera lateral

Cinta transportadora 1

Tambor conducido primera cinta
Tambor conductor primera cinta
Rodamientos tambores

Unién metalica de cinta

R AR PR NRRLRNNNRNRNRRRN

Acero

Chapa F24 e: 1/2"
Chapa F24 e:1/2"
Acero SAE 1010

Grado 2
Zincada
Grado 2
Acero

Chapa F36 e:1/2"
Chapa F36 e:1/2"

Chapa F24 e:1/8"

Chapa F36 e:3/16"

Trefilado 5/8" SAE 1010

Acero SAE 1010
Bronce grafitado
Acero

Caucho

4 telas algoddn 28 oz. nervada
Acero recubierto con goma
Acero recubierto con goma
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Std
Std
Std
Std
Std
Std
02-00-005
02-01-044
02-01-026
Std
02-00-006
02-01-030
02-01-031
02-01-032
02-01-033
02-01-034
02-01-035
02-01-036
02-01-037
02-01-038
02-01-039
02-01-040
02-01-041
02-01-042
Std
Std
Std

Tornillo hexagonal W1/4" x 5/8" G5
Arandela autoblocante dentada 1/4"
Tornillo hexagonal W5/8" x 2" G5
Arandela autoblocante dentada 5/8"
Tuerca hexagonal W5/8" G5
Prisionero W3/8” x 1 1/2”

Sc. Segunda cinta de descarga

Rueda dentada ASA60 723
Buje pivot segunda cinta
Prisionero W3/8"” x 1 1/2”

Sc. Tensor acarreador

Eje de empuje acarreador

Tapa cuerpo tensor acarreador

Eje intermedio tensor acarreador
Brida eje de empuje

Brida eje intermedio acarreador
Arandela bronce tensor acarreador
Buje de hierro tensor acarreador
Engranaje conico tensor acarreador
Chapa de soporte tensor acarreador
Eje de accionamiento tensor acarreador
Collarin tensor acarreador

Chaveta 6x6 x 45 mm

Chaveta 6x6 x 15 mm

Prisionero W3/8” x 5/8”

Alemite 1/4 BSPT

Tornillo hex. W1/4” x 1” G2

AN PMPRPNMNNRPRNNNRRPRRPRREPRRERNNNERIRHN

Grado 5
Zincada
Grado 5
Zincada
Grado 5
Acero

Acero
Acero SAE 1010
Acero

Redondo SAE1020 normalizado
Chapa F24 e:3/8”

Redondo SAE1020 normalizado
Chapa F24 e:5/8”

Chapa F24 e:3/8”

Redondo bronce

Redondo SAE1020 normalizado
Acero SAE1020

Chapa F24 e:1/2”

Redondo SAE1020 normalizado
Redondo SAE1020 normalizado
Acero SAE1010

Acero SAE1010

Acero

Acero

Grado 2
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Std
Std
Std
Std
03-00-000
03-01-015
Std
Std
Std
03-00-001
03-01-001
03-01-002
03-01-003
03-01-004
03-01-005
03-01-006
Std
Std
Std
03-00-002
03-01-007
03-01-008
03-01-009
03-01-010
03-00-003
03-01-011
03-01-012

Tuerca hex. W1/4” G2

Arandela autoblocante dentada 1/4"
Tornillo hex. W3/8” x 1” G2

Arandela autoblocante dentada 3/8"

Cj. Chasis

Base de sistema de descarga

Tornillo hexagonal W5/8" x 2" G5
Arandela autoblocante dentada 5/8"
Tuerca hexagonal W5/8" G5

Sc. Parte delantera chasis

Ala derecha chasis

Ala izquierda chasis

Inferior ala izquierda chasis

Inferior ala derecha chasis

Perfil UPN 220 x 1813 mm

Piso de estructura secundaria
Tornillo hexagonal W5/8" x 2" G5
Arandela autoblocante dentada 5/8"
Tuerca hexagonal W5/8" G5

Sc. Estructura secundaria

Perfil UPN 220 x 2000 mm
Perfil UPN 220 x 1100 mm
Perfil UPN 220 x 940 mm
Perfil UPN 220 x 740 mm

Sc. Estructura principal

Perfil UPN 220 x 1813 mm principal
Perfil UPN 220 x 2857 mm

N N R P NMNDNNN R

Grado 2
Zincada
Grado 2
Zincada

Perfil rectangular 250x100mm e:8mm
Grado 5
Zincada
Grado 5

Chapa F36 e: 5/8"
Chapa F36 e: 5/8"
Chapa F36 e: 5/8"
Chapa F36 e: 5/8"
UPN 220

Chapa F36 e: 5/8"
Grado 5

Zincada

gGado 5

UPN 220
UPN 220
UPN 220
UPN 220

UPN 220
UPN 220
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03-01-013
03-01-014
04-00-000
04-01-013
04-01-014
04-00-001
04-01-001
04-01-002
04-01-003
04-01-004
04-00-002
04-01-001
04-01-002
04-01-003
04-01-004
04-00-003
04-01-005
04-01-006
04-01-007
04-01-008
04-00-004
04-01-009
04-01-001
04-00-005
04-01-001
04-01-010
04-01-011

Perfil UPN 220 x 1653 mm
Refuerzo estructura principal
Cj. Estructura soporte de sistema de descarga

Perfil UPN 100 x 2550 mm
Perfil UPN 100 x 802 mm

Sc. Arco frontal
Perfil UPN 100 x 1813 mm
Perfil UPN 100 x 2000 mm
Perfil UPN 100 x 150 mm
Perfil UPN 100 x 110 mm

Sc. Arco posterior
Perfil UPN 100 x 1813 mm
Perfil UPN 100 x 2000 mm
Perfil UPN 100 x 150 mm
Perfil UPN 100 x 110 mm

Sc. Soporte acarreador
Perfil UPN 100 x 1613 mm
Perfil UPN 100 100 x 2750 mm
Perfil UPN 100 100 x 1604 mm
Perfil UPN 100 100 x 630 mm

Sc. Arco superior
Perfil UPN 100 x 902 mm
Perfil UPN 100 x 1813 mm

Sc. Soporte posterior
Perfil UPN 100 x 1813 mm
Perfil UPN 100 x 2137 mm
Perfil UPN 100 x 1804 mm

I
o N

NN FRP R P NNERNENRERPRNMNNMNNNERPRNDMNNNRRPDSOOOR

UPN 220
Chapa F36 e: 3/8"

UPN 100
UPN 100

UPN 100
UPN 100
UPN 100
UPN 100

UPN 100
UPN 100
UPN 100
UPN 100

UPN 100
UPN 100
UPN 100
UPN 100

UPN 100
UPN 100

UPN 100
UPN 100
UPN 100
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04-01-012
05-00-000

05-01-001
05-01-002
05-01-003
05-01-004
05-01-005
05-01-006
05-01-007
05-01-008
05-01-009
05-01-010
05-01-011
05-01-012
05-01-013

Std

Std

Perfil UPN 100 x 580 mm

Cj. Piso de depésito

Caino 50x30x4x1363 mm
Cano 50x30x4x154 mm
Cafno 50x30x4x104 mm
Cafno 50x30x4x1613 mm
Cafo 50x30x4x650 mm
Cafo 50x50x4x1363 mm
Cafio 50x50x4x130 mm
Cafo 50x50x4x80 mm
Caio 50x50x4x2150 mm
Cano 50x50x4x1613 mm
Cano 50x50x4x1513 mm
Cano 50x50x4x650 mm
Chapa piso de depdsito
Placa antidesgaste lateral
Placa antidesgaste central

P NP AN EPNMNDNNENRERENNRRNDN

UPN 100

Cano estructural 50x30 - esp:4mm
Cano estructural 50x30 - esp:4mm
Cano estructural 50x30 - esp:4mm
Cano estructural 50x30 - esp:4mm
Caio estructural 50x30 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Caiio estructural 50x50 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Cafio estructural 50x50 - esp:4mm
Chapa F24 e: 1/8"

Plancha grilon e: 10 mm

Plancha grilon e: 10 mm
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LISTADO DE PLANOS

N° CODIGO DENOMINACION OBSERVACIONES
1 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes = Vistas y dimensiones generales de trabajo
2 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes  Plano de montaje Sc. Acarreador
3 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes = Plano de montaje Sc. Rolos de descarga
4 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes = Plano de montaje Sc. Cintas de descarga
5 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes = Plano de estructuras
6 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes  Sistema hidraulico principal
7 00-00-000 CJ. Picadora Integral de forrajes = Sistema hidraulico descarga
8 01-00-000 Cj. Sistema de corte
9 01-00-001  Sc. Rotor de corte Ensamble general
10 01-00-001 Sc. Rotor de corte Soldadura de orejas de sujecién
11  01-00-001 Sc. Rotor de corte Ensamble del alma del rotor
12  01-00-002 Sc. Entrada de potencia Ensamble general
13  01-01-001 Rotor de corte
14  01-01-002 Extremo derecho rotor de corte
15 01-01-003 Extremo izquierdo rotor de corte
16 01-01-004 Herramienta de corte
17  01-01-005 Buje de desgaste
18 01-01-006 Oreja de sujecion
19 01-01-007 Oreja de sujecion central
20 01-01-008 Eje entrada de potencia
21 02-00-001 Sc. Acarreador
22 02-01-001 Eje conductor acarreador
23  02-01-002 Eje conducido acarreador
24  02-01-003 Buje eje conducido acarreador
25 02-01-005 Buje roscado acarreador
26  02-01-006 Impulsor acarreador
27 02-01-007 Rueda dentada ASA160 Z15 eje
conductor
28 02-01-008 Rueda dentada ASA160 Z15 eje
conducido
29 02-01-028 Arandela bronce eje conducido
acarreador
30 02-01-029 Collarin eje conducido
acarreador
31 02-00-002 @ Sc. Rolo inferior de descarga Hoja de ruta para fabricacién
02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga
32 02-01-009 Tubo del rolo
33 02-01-011 Extremo derecho rolo
34 02-01-012 Extremo izquierdo rolo inferior
35 02-01-017 Extremo izquierdo rolo superior
36 02-01-014 Tapa extremo del rolo
37 02-01-015 Chapa de sujecion de extremo
del rolo
38 02-01-045 Pala de aleta del rolo
39 02-01-010 Extremo de aleta del rolo
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40 02-01-013 Rueda dentada ASA60 Z35 rolo
41  02-00-002  Sc. Rolo inferior de descarga Perforado de Tapa extremo del rolo y
02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga chapa de sujecion. Soldadura de tuercas
42  02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Soldadura Pala de aleta del rolo y
02-00-003 Sc. Rolo superior de descarga Extremo de aleta del rolo
43  02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga Clavado y soldadura del extremo
izquierdo superior en Chapa de sujecion
44  02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Clavado y soldadura del extremo
izquierdo inferior en Chapa de sujecion
45  02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Clavado y soldadura del extremo derecho
02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga en Chapa de sujecion
46  02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Clavado de Tapa extremo del rolo y
02-00-003 Sc. Rolo superior de descarga soldado con el Tubo del rolo
47  02-00-003 = Sc. Rolo superior de descarga Mecanizado Extremo izquierdo superior
48 02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Mecanizado Extremo izquierdo inferior
49  02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Mecanizado Extremo derecho
02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga
50 02-00-002 Sc. Rolo inferior de descarga Ensamble de Extremos con Tubo del rolo
02-00-003 Sc. Rolo superior de descarga
51  02-00-002 @ Sc. Rolo inferior de descarga Ubicacion de aletas
02-00-003 ' Sc. Rolo superior de descarga
52 02-01-016 Chaveta 10 x 8 14 mm
53  02-00-004  Sc. Primera cinta de descarga
54 02-01-018 Soporte frontal primera cinta
55 02-01-019 Soporte posterior primera cinta
56 02-01-021 Chapa apoyo primera cinta
57 02-01-022 Angulo de chapa apoyo
58 02-01-024 Separador de soportes primera
cinta
59 02-01-043 Rueda dentada ASA60 Z29
60 02-01-044 Rueda dentada ASA60 Z23
61 02-00-006 Sc. Tensor acarreador Ensamble completo
62 02-00-006 Sc. Tensor acarreador Ensamble Chapa soporte/Buje de hierro
63 02-00-006 Sc. Tensor acarreador Ensamble Eje intermedio/Brida eje
intermedio
64 02-01-004 Cuerpo tensor acarreador
65 02-01-030 Eje de empuje acarreador
66 02-01-031 Tapa cuerpo tensor acarreador
67 02-01-032 Eje intermedio tensor acarreador
68 02-01-033 Brida eje de empuje
69 02-01-034 Brida eje intermedio acarreador
70 02-01-035 Arandela bronce tensor
acarreador
71  02-01-036 Buje de hierro tensor acarreador
72 02-01-037 Engranaje conico tensor
acarreador
73  02-01-038 Chapa soporte tensor acarreador
74  02-01-039 Eje accionamiento tensor
acarreador
75 02-01-040 Collarin tensor acarreador
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76  03-00-000 Cj. Chasis

77  03-00-001  Sc. Parte delantera chasis

78 03-00-002 Sc. Estructura secundaria chasis

79  03-00-003 ' Sc. Estructura principal chasis

80 03-01-001 Ala derecha chasis

81 03-01-002 Alaizquierda chasis

82 03-01-003 Inferior ala izquierda chasis

83  03-01-004  Inferior ala derecha chasis

84 03-01-005 Perfil UPN 220 x 1813 mm

85 03-01-006 Piso de estructura secundaria
chasis

86 03-01-007 Perfil UPN 220 x 2000 mm

87  03-01-008  Perfil UPN 220 x 1100 mm

88 03-01-009 Perfil UPN 220 x 940 mm

89  03-01-010 Perfil UPN 220 x 740 mm

90 03-01-011 Perfil UPN 220 x 1813 mm
principal

91 03-01-012  Perfil UPN 220 x 2857 mm

92 03-01-013 Perfil UPN 220 x 1653 mm

93 03-01-014 Refuerzo estructura principal

94 03-01-015 Base de sistema de descarga

95 04-00-000 ' Cij. Estructura soporte de sistema
de descarga

96 04-00-001 Sc. Arco frontal

97  04-00-002 Sc. Arco posterior

98 04-00-003 Sc. Soporte acarreador

99  04-00-004  Sc. Arco superior

100 04-00-005 Sc. Soporte posterior

101 04-01-001 Perfil UPN 100 x 1813 mm

102 04-01-002 Perfil UPN 100 x 2000 mm

103 04-01-003  Perfil UPN 100 x 150 mm

104 04-01-004 Perfil UPN 100 x 110 mm

105 04-01-005 Perfil UPN 100 x 1613 mm

106 04-01-006 Perfil UPN 100 x 2750 mm

107 04-01-007 Perfil UPN 100 x 1604 mm

108 04-01-008 Perfil UPN 100 x 630 mm

109 04-01-009  Perfil UPN 100 x 902 mm

110 04-01-010 Perfil UPN 100 x 2137 mm

111 04-01-011 Perfil UPN 100 x 1804 mm

112 04-01-012 Perfil UPN 100 x 580 mm

113 04-01-013  Perfil UPN 100 x 2550 mm

114 04-01-014 Perfil UPN 100 x 802 mm

115 05-00-000 @ Cj. Piso de deposito Ensamble completo

116 05-00-000 Cj. Piso de deposito Plano de estructura

117 05-01-013 Chapa piso de deposito
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DETALLE B

DETALLED

ESCALA T :10

DETALLE C

ESCALA1:10

Plano de montaje
Sc. Acarreador

Dib. |Malasisi Cristian

10/2020

Rev.

ESCALA 1:10
15 |Sc. Tensor acarreador 2 02-00-006 -
14 |Tuerca hexagonal W1/2" G5 6 STD Grado 5
Arandela autoblocante :
13 dentada 172" ] 6 STD Zincada
12 Eo]r%l‘ll%gexogonol WIT/27x 6 STD Grado 5
11 |Rodamiento 2207 E-2RSTTNY con 1 STD _
soporte FNL 507 A
10 |Rodamiento 2207 E-2RSTTNY con 1 STD ]
soporte FNL 507 B
9 Ens. Ruedas dentadas, cadenas| ] )
e impulsores
8 |Buje roscado acarreador 2 02-01-005 Redondo SAE1020
i Piezas pertenecientes al
7 |Cuerpo tensor acarreador 2 02-01-004 MOC'SZXEC]U&%rOdO Sc. Acgrreodor.
: . Acero SAE 1045 |Cod.: 02-00-001
6 |Eje conducido acarreador 1 02-01-002 Normalizado
. Acero SAE 1045
5 |Eje conductor acarreador 1 02-01-001 Normalizado
4 |Cj. Piso de depdsito 1 05-00-000 -
Cj. Estructura soporte de AN j
3 sistema de descarga ] 04-00-000
. Perfil rectangular
2 |Base de sistema de descarga 2 03-01-015 250x100mm &-8mm
1 |Cj. Chasis 1 03-00-000 -
ITEM DENOMINACION CANT.| cODpIGO MATERIAL OBSERVACIONES
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CEm
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fablade | hasta | hosta | hesta | TitUlo: CJ. PICADORA INTEGRAL
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]
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Sl
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SECCION A-A

. DETALLE C
@ o ESCALA 1:10
- | =
E 13 |Tuerca hexagonal W1/2" G5 8 STD Grado 5
im Arandela autoblocante :
[ . 4 xS1 DETALLE F = 12 dentada 172 8 STD Zincada
d ESCALA 1 :5 = M Tc%mllo hexagonal W1/2"x 1 1/2"| g STD Grado 5
A
= Unidad de rodamiento
S 10 |FYTBK 30 TF 4 STD
= 9 |Cadena ASA 60 1 STD Largo: 2153 mm
8 |Chaveta 10x8x 14 mm 2 | 0201016 | Acero SAE 1010
G 7 |Rueda dentada ASA60 Z35 rolo 2 02-01-013 Acero
z 6 |Sc. Rolo superior de descarga 1 02-00-003
SECCION B-B P 9
5 |Sc. Rolo inferior de descarga 1 02-00-002
4 |Cj. Piso de depdsito 1 05-00-000
Sc. Estructura soporte de A
3 sistema de descarga ] 04-00-000 _
o 2 |Base de sistema de descarga 2 03-01-015 zsgf{glorenf%]gggl%m
& 1 |Cj. Chasis 1 | 03-00-000
: B ITEM DENOMINACION CANT.| cODpIGO MATERIAL OBSERVACIONES
' Observaciones NOMBRE FECHA [FIRMA AGRD
DETALLE G Plano de montaje | P1P- |Malasisi Cristian | 06/2020
ESCALA 1:5 de Rolos de R Ccm
descarga ev.
Aprob. Maq.: PI1.6M
05 3 30 , ;
DETALLE E fablade | hasta | hasta | hesta | TitUIO: CJ. PICADORA INTEGRAL  |Cod.: 00-00-000
DETALLE D : nosspeci] 6| 30 | 120 | DE FORRAJES : . ;
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SECCION A-A
16 |Tuerca hexagonal W5/8" G5 13 STD Grado 5
Arandela autoblocante :
@ 15 dentada 5/8" 13 STD Zincada
‘ h 14 [Tornillo hexagonal W5/8"x 2" G5| 13 STD Grado 5
- 13 |Buje bronce pivot 2 02-01-027 Bronce grafitado
b '; 12 |Buje pivot segunda cinta 2 02-01-026 SAE 1010
DETALLE F 11 |Buje pivot primera cinta 2 | 02-01-025 SAE 1010
ESCALA 1:10 10 Rodamiento tambor conductor 2 STD
primera cinta
DETALLE E @\ 9 |Cadena ASA0 1 STD - Largo: 1143 mm
ESCALA 1:10 ot | 8 |Rueda dentada ASAG0 723 1 | 02-01-044 Acero
@ | 7 |Rueda dentada ASA40 729 1 02-01-043 Acero
I_‘.‘ g |
L= , 6 |Sc. Segunda cinta de descarga 1 02-00-005
DETALLE G SECCION B-B 5 |Sc. Primera cinta de descarga 1 02-00-004
G ESCALA T 5 4 |Cj. Piso de depdsito 1 05-00-000
Cj. Estructura soporte de
m m = = e N | 3 |C 1| 04-00-000
. = t ded
% == v v w 5 - emdo .e,r esccdrgz 5 Perfil rectangular
Base de sistema de descarga 03-01-015 250x100 mm e- 8 mm
1 . Chasis 1 -00-
DETALLE C Cj. Chasi 03-00-000
: ITEM DENOMINACION CANT. 5DIG MATERIAL BSERVACIONE
14 ESCALA1:10 o CiOo CODIGO OBS ONES
@ 15 Observaciones NOMBRE FECHA [FRMA| g >72D
Plano de montaje de P1R- |Malasisi Cristian | 10/2020
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—= . . — 05 5 30 P ,
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e:8mm
1 |Cj. Chasis 1 03-00-000
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Ny 7
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I e} . v
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' . . @vastago: 38,1mm
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Sistema hidrdulico Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
DETALLE B e Rev. C
ESCALA 1 : 20 _ 6 Aprc:ob. Maq.: PI1.6M
foblade | @ o | hosta | hasta | TitUlO: CJ. PICADORA INTEGRAL  |C6d.: 00-00-000
il 6 30 120
foadns 01 02 | %05 DE FORRAJES Esc.: | Norma: Form/gs:ro:
120 400 1000 | 2000 .
hasta hasta | hasta | hasta Material: COnT.] SOE]@‘ Revision
400 1000 2000 | 4000 : o.
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 ] N°: 00




DETALLE E
DETALLE B ESCALA 1:10
ESCALA 120 3 |Motor hidrdulico MLHP-315 1 STD - Orbital
) 2 [Motor hidrdulico NHM31-3000 1 STD Pistones radiales
h | |Glindro ficruico 21/2'x300x | . Qpiston: 2 1/2°
DETALLE D ’ @vastago: 38,1 mm
ESCALA 1 : 20 ITEM DENOMINACION CANT.| cOpIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA %GRD
DETALLE C . raul Dib.  |Malasisi Cristian | 10/2020
. Sistema hidrdulico
ESCALA 1:25 descarga Rev. Ccm
Aprob. Maq.: PI1.6M
Tablade | 05 | @ st | hesta | TitUlO: CJ. PICADORA INTEGRAL |Céd.: 00-00-000
pospeel o128 | DE FORRAJES
120 400 1000 2000 .
hasta hasta hasta | hasta Material: COnT]SO @ Revision
e LI

SECCION A-A




UTN

INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL
PICADORA INTEGRAL DE FORRAJES

PLANIMETRIA: CJ. SISTEMA DE CORTE.
COD.: 01-00-000

Alumno:
CRISTIAN MALASISI



7/

&
J[Ee

SECCION D-D ; ;

D D
- A ﬂn qﬂ P 4P 4 p 4P
— A = S Ny =
- b b =5 5 1

N — - — —

DETALLE A
MONTAJE DE HERRAMIENTAS
DE CORTE
(CANT.: 29)

ESCALA 1:5

DETALLE B
MONTAJE DE HERRAMIENTA
DE CORTE CENTRAL
(CANT.:1)

ESCALA1:5

[ ]
P2 |

SECCION C-C

11 [Manguito fijoién TLK131 - 55x85| 1 STD

10 |Polea menor sistema de corte 1 01-01-009 Fundicién gris @200 mm - 6 canales SPB

9 |Unidad de rodamiento SYT 70 2 STD

8 |Oreja de sujecién central 2 01-01-007 | Chapa F-24 e:3/16"

7 |Tuerca hexagonal W3/8" AF 30 STD Autofrenante

6 |Arandela plana 3/8" 30 STD Galvanizada

5 Té)zrnillo hexagonal W3/8"x 3 1/2" 30 STD Grado 2

4 [Buje de desgaste 30 | 0101005 | PONCS grafitace -

3 |Herramienta de corte 30 01-01-004 Aceg>:5/>|]s<|§'51 60

2 |Oreja de sujeciéon 58 01-01-006 | Chapa F-24 e:3/16"

1 |Ensamble del alma del rotor 1
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Ensamble general

CEm

Rev.
Aprob. Maq.: PI1.6M
05 3 30 , -
Tablade |\ 00 || o | hesa | TitUlO: SC. ROTOR DE CORTE Céd.: 01-00-00]
s 30 120
;;gq%sgsec' 0.1 02 | %05 Esc.: | Norma: Forr/l\wg’ro:
120 400 1000 | 2000 —
hasta hasta hasta | hasta Material: Cant, . Revision
400 1000 | 2000 | 4000 1 |l 06 e 00
+0,8 +1 +1,5 +2 .
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O~

N,
N
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v/

SN
’
I\

O~
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O~

DETALLE E
UBICACION DE PIEZA
N° 3 EN LA FILA C
ESCALA1:5

3 |Oreja de sujeciéon central 2 01-01-007 | Chapa F-24 e: 3/16"

2 |Oreja de sujecion 58 01-01-006 | Chapa F-24 e: 3/16"

1 |Ensamble del aima del rotor 1

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA [FIRMA 46@
soldadurade las | PIB- [Malasisi Cristian | 06/2020

orejas de sujecién Rev Ccm

de las herramientas

de corte Aprob. Magqg.: PI1.6M
05 3 30 p -
Tablade |\ 00 || o | hesa | TitUlO: SC. ROTOR DE CORTE Céd.: 01-00-00]
I 30 120

;;gﬁgsec' 0.1 02 | %05 Esc.: | Norma: Forr/zg’ro:
120 400 1000 | 2000 o
hasta hasta hasta | hasta Material: Ca nT] 10 Revision
400 1000 | 2000 | 4000 1 : 6 N©: 00
+0,8 1 +1,5 +2 .




|

.

SECCION A-A

#
-
%

'Y

P Redondo SAE 1020
3 |Extremo izquierdo rotor de corte| 1 01-01-003 Normalizado

Redondo SAE 1020
2 |Extremo derecho rotor de corte 1 01-01-002 Normalizado
Tubo esfructural

1 |Rotor de corte 1 01-01-001 Goxi5' e 1/8"

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA ﬁGRD

Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
Ensamble del

alma delrotor | Rev. CCM

Aprob. Maaq.: PI1.6M
ATOPEEN V |En toda la circunferencia Tabla de . haésm hgga Titulo: SC. ROTOR DE CORTE Codd.: 01-00-001

DE TAPON En las 4 perforaciones de cada i,‘ﬂegﬁ,;fi?f 30 120 . : :
extremo ficadas 50,2 0.5 Esc.:| Norma: Forr:ffo.
120 1000 2000 .
TIPO OBSERVACIONES hasta hasta | hasta | Material: JE] —vion
TABLA DE SOLDADURA 05 T o T34 1:10 Ne: 00

DETALLE B
ESCALA T : 1




Manguito fijacién TLK130 -50x 80 STD -

r@] r@ Polea mayor sistema de corte 1 01-01-010 Fundicion gris @560 mm - 6 canales SPB

SN XS Rodamiento NJ212ECP 2 STD - Con soporte P212
7
w
N

2

? IN \{\\l\\‘ u\. X NN
W/
///////{{({(\/\/////////////{\\///% 1 |Eje enfrada de potencia 1 01-01-008 Rec,l%;%%ﬁg%l)ms -

i.‘\\‘ ~ )N "«1

O] O] ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA ﬁGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Ensamble general Cm

Rev.
SECCION A-A Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade i hasta | hasta | hasta | TitUIO: SC. ENTRADA DE POTENCIA|C6d.: 01-00-002

tolerancias 30 120
Hi’fjé’fc" +0.2 +0.5 Esc.:| Norma: | Formato:
7000 | 200 Ad

120 1000 2000 . 1.
hasta hasta | hasta Material: Ca nT-l ‘1 OEI Revision
400 2000 4000 '| : N°: 00

+0,8 + +1,5 +2 :




SECCION B-B

Yz

1600

DETALLE C
ESCALA1:2

SECCION A-A

ez

DETALLE D
ESCALA1:2

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: ROTOR DE CORTE

C6d.:01-01-001

120
hasta
400

0,8

Material: Tubo estructural
@5" x esp.:1/8"

Esc.:

1:5

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




345

125 +0.5

+0.021
@70 +0.002

\2 X 45°

Observaciones NOMBRE FECHA ﬁGRD

Radios de acuerdo - |Malasisi Cristian | 06/2020

no especificados: . Cm

3 mm
Mag.: PI1.6M
Tablade [ 0. Titulo: EXTREMO DERECHO Céd.: 01-01-002

tolerancias

no especi- ROTOR DE CORTE Esc.:| Norma: | Formato:

ficadas A4

hoota Material: Redondo SAE 1020 ‘E]@

400 Normalizado 1:2
708 | +

Revision
N°: 00




125 +0.5

0
-0.046

55

\2 X 45°

3 mm

Observaciones

Radios de acuerdo
no especificados:

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: EXTREMO IZQUIERDO
ROTOR DE CORTE

Cod.: 01-01-003

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo SAE 1020
Normalizado

Esc.:

1:2

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




Radio: 0.05
Espesor: 0.03

DETALLE A
ESCALA T :1

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

*Desarrollo: 325 mm " . . . .-
*Geometria dada Dib. Malasisi Cristian 06/2020
por plantilla.

*Tratamiento térmicol Rev. C{_.m

de carbonitruracion Aprob. ng.: PI1.6M
e el hata | hasta | hasia | TiTUlO: HERRAMIENTA DE CORTE  |Céd.: 01-01-004

toleranciag 120
Esc.:| Norma: | Formato:

no especi- ) 30
: £ + +
ficadas 10,1 +0,2 +0,5 Ad

120 400 1000 2000 .
hasta hasta hasta | hasta Material: Acero AISI 5160 Cant. EI‘@ Revision

400 1000 2000 | 4000 . " . o
S S T B I b 30 12 N° 00




9.8 0. |

+0.048
@22 +0.035

g —

SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA ?
: AGRO
. |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Magq.: PI1.6M
Tablade [ O Titulo: BUJE DE DESGASTE Céd.: 01-01-005

tolerancias
no especi- Esc.:| Norma: | Formato:

ficad .
icadas Ad

120 - :
hasta Material: Bronce grafitado - s
08 T+ | porocidad: 27% 21 15]@ Revison




SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: OREJA DE SUJECION

Cod.: 01-01-006

Esc.: | Norma:

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 -
Espesor: 3/16"

2:1 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: OREJA DE SUJECION
CENTRAL

Cdod.: 01-01-007

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 -
Espesor: 3/16"

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

—
2: 6@ oen




130 £0.5

O
o

+0.021
@ 60 +0.002

+0.021

@ 60]+0.002

Observaciones

NOMBRE

FECHA

*Radios de acuerdo

Malasisi Cristian

06/2020

no especificados:
3mm

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

120
hasta
400

Titulo: EJE ENTRADA DE POTENCIA

Cod.: 01-01-008

0,8

Material: Redondo SAE 1045

Normailizado

Cant,
1

Esc.:

1:2

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




UTN

INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL
PICADORA INTEGRAL DE FORRAJES

PLANIMETRIA: CJ. SISTEMA DE DESCARGA.
COD.: 02-00-000

Alumno:
CRISTIAN MALASISI



1460

DETALLE A
ESCALA1:8

i B
A
=y u - - - \ B
.
| O
|
|
|
DETALLE B
! ESCALA 1:8
= - o
|
Sc. Tensor acarreador 2 02-00-006
Prisionero W3/8" x 5/8" 4 STD Acero
Collarin eje conducido 2 02-01-029 |SAE1020 Normalizado
Arandela bronce eje conducido 2 02-01-028 Redondo Bronce
" Largo: 5640 mm
Cadena paso alargado 2 2 STD - Con 8 aditamentos
Manguito de fijacion TLK131 _
75x115 2 STD
Manguito de fijacion TLK130 j
50x80 2 STD
Rueda dentada ASAT60 Z15 eje Para cadena paso 2"
conducido 2 02-01-008 Acero 15 dientes
Rueda dentada ASAT60 Z15 eje A1 Para cadena paso 2"
conductor 2 02-01-007 Acero 15 dientes
Impulsor acarreador 8 02-01-006 ggxa%risrzue%%% Largo: 1416 mm
Cuerpo tensor acarreador 2 02-01-004 SAE 1010
Buje eje conducido acarreador | 2 02-01-003 Bg%rr]gseid%g_flgc}%o
Eje conducido acarreador 1 02-01-002 Redondo SAE1045
Eje conductor acarreador 1 02-01-001 Normalizado
ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD
Dib.  |Malasisi Cristian | 10/2020
Rev. CEm
Aprob. Maq.: PI1.6M
05 3 30 . .
Igg,%:;qj hasta | hasta | hasta | 1ITUlO: SC. ACARREADOR Cod.: 02-00-001
120 400 1000 | 2000 1.
hasta hasta hasta hasta MOTGFIO'. CO nT.

Y

400 1000 2000 4000

0,8 +1 +1.5 +2

1:20 isi¢
Sl




+0.018

@ 35 +0.002

2 X 45°

0
<
S
Q@
Q
Yp)

S

0
® 50 -0.046

N
>
N
(@)

o

+0.018
® 35 +0.002

Observaciones

Radios de acuerdo
no especificados:

3 mm

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

120
hasta
400

Titulo: EJE CONDUCTOR

ACARREADOR

Cod.: 02-01-001

0,8

Material: Redondo acero
SAE 1045 Normalizado

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




1463

1043 1

0
D75 -0.046

Observaciones

NOMBRE FECHA

Radios de acuerdo

Malasisi Cristian | 06/2020

no especificados:

AGRO
CEm

3mm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: EJE CONDUCIDO
ACARREADOR

C6d0.: 02-01-002

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo acero
AISI 1045 Normalizado

Esc.:

1:5

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




C

+0.073

@ 100 +0.051

|
— + —
|

_»C 2X450 g:x//, 2/ ////

SECCION C-C

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Maq.: PI1.6M
Tablade [ O Titulo: BUJE EJE CONDUCIDO Cod.: 02-01-003

tolerancias
no especi- ACARREADOR Esc.:[ Norma: [ Formato:

ficadas , Ad

hasta Material: Bronce grafitado - |Canty ‘E]@ o

A1 %0 jPorosidad: 27% 2 No- 00




2 X 45°

- =

Rosca Tr 50 x 8

2 x 45° $85

SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Magq.: PI1.6M

foleranciad has Titulo: BUJE ROSCADO Céd.: 02-01-005

F° e;ped' ACARREADOR Esc.:| Norma: | Formato:

ICG]ZCIOS , : A4
hasta Material: Redondo acero : —
200 SAE1020 Normalizado B ’E]@ RN




25

. .
SO O‘
I

|

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: IMPULSOR ACARREADOR

Cdod.: 02-01-006

120
hasta
400

0,8

Material; TUBO ESTRUCTURAL
20x 40 mm. e: 2 mm

Cant,
8

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




%,

SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: RUEDA DENTADA ASA 160

215 EJE CONDUCTOR

Cdod.: 02-01-007

120
hasta
400

0,8

Material; Acero

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:3 Revisié
Sl




%,
SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: RUEDA DENTADA ASAT160

15 EJE CONDUCIDO

Cdod.: 02-01-008

120
hasta
400

0,8

Material; Acero

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:3 Revisié
Sl




SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE

FECHA

Dib.

Malasisi Cristian

10/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

[
hasta
30

30
hasta
120

ficadas

0,2

0,5

120
hasta
400

1000
hasta
2000

2000
hasta
4000

Titulo: ARANDELA BRONCE EJE

Cdod.: 02-01-028

CONDUC'DO ACARREADOR Esc.:| Norma:

0,8

1.5

2

Material;: Redondo bronce

COQI’]T. 1:9 E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




A+ W3/8" | @7.9

x

SECCION A-A

W3/8" / 7.9

SECCION B-B

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Magq.: PI1.6M

Tablade | O Titulo: COLLARIN EJE Céd.: 02-01-029

Ny CONDUCIDO ACARREADOR o Thoma: TFormato:
A4

ficadas ,
2 Material: Redondo acero  [Cant/;. ‘E]@ o

hasta

0% SAE1020 Normalizado 2

N°: 00




SECUEN_ DENOMINACION cODIGO OPERACION

A TUBO DEL ROLO 02-01-009 |Cilindrado interior de extremos
EXTREMO DERECHO ROLO 02-01-011 |Cilindrado a @40mm

EXTREMO IZQUIERDO ROLO N
INFERIOR 02-01-012 |Cilindrado a @40mm

EXIREMO IZQUIERDO ROLO 02-01-017 |Cilindrado a @40mm
TAPA EXTREMO DEL ROLO 02-01-014 g:oillig?czggo exterior, interior y refrentado de un
CHAPA DE SUJECION DE 02-01-015 Cilindrado exterior, interior y refrentado de un
EXTREMO DEL ROLO solo lado

PALA DE ALETA DEL ROLO 02-01-045 |Corte y plegado

EXTREMO DE ALETA DEL ROLO 02-01-010 |Corte

Cilindrado exterior, interior y refrentado de

masda.
RUEDA DENTADA ASA60 235 ROLO| 02-01-13 Corte chaveta.

Perforacién y roscado para prisioneros.

AN Perforado de Tapa extremo del rolo y Chapa
%%ééik%L\NFEmOR/SUPEmOR DE 8%_8888% de sujecion de extremo del rolo en conjunto y

soldadura de tuercas.

SC. ROLO INFERIOR/SUPERIOR DE | 02-00-002 |Soldadura de Pala de aleta del rolo y Extremo
DESCARGA 02-00-003 |de aleta del rolo

Clavado y soldadura del Extremo
SC. ROLO INFERIOR DE 02-00-002 |izquierdo rolo inferior en Chapa de
DESCARGA el

sujecion de extremo del rolo

Clavado y soldadura del Extremo
SC. ROLO SUPERIOR DE 02-00-003 |izquierdo rolo superior en Chapa de
DESCARGA e

sujecion de extremo del rolo

Clavado y soldadura del Extremo
SC. ROLO INFERIOR/SUPERIOR DE | 02-00-002 Y
DESCARGA 02-00-003 |derecho rolo en Chapa de sujecion de

extremo del rolo

SC. ROLO INFERIOR/SUPERIOR DE | 02-00-002 |Clavado y soldadura de Tapa extremo del rolo
DESCARGA 02-00-003 |(con tuercas) con el Tubo del rolo

Cilindrado del Extremo izquierdo rolo

SC. ROLO INFERIOR DE 02-00-002 [inferior ya soldado ala Chapa de
DESCARGA sujecion de extremo del rolo y corte
chaveta

Cilindrado del Extremo izquierdo rolo
SC. ROLO SUPERIOR DE 02-00-003 superior ya soldado a la Chapa de
DESCARGA sujecion de extremo del rolo y corte
chaveta

Cilindrado del Exiremo derecho rolo ya
SD%'SEiE%LNFEHOR/SUPEHOR DE 8%8888% soldado a la Chapa de sujecion de

extremo del rolo y corte chaveta

SC. ROLO INFERIOR/SUPERIOR DE | 02-00-002
DESCARGA 02-00-003

SC. ROLO INFERIOR/SUPERIOR DE | 02-00-002
DESCARGA 02-00-003

Ensamblaje de Extremos con Tubo del rolo

Soldadura de Aletas

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

HOJA DE RUTA Malasisi Cristian 10/2020

CEm

Magq.: PI1.6M

el has Titulo: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003
no especi- SUPER'OR DE DESCARGA Esc.: | Norma: Formato:

ficadas

120 ) A4

hg(s)i(")q MOTGI’IOL 6 Revisién
+ + N°: 00

0,8




r /7

DETALLE C
ESCALA 1 :2

SECCION A-A

DETALLE B
ESCALA 1 :2

|

4

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO

CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: TUBO DEL ROLO

Cdd.: 02-01-009

Esc.:

120
hasta
400

0,8

Material: Tubo estructural
conformado en caliente

1:5

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




g

+0.018

@ 40 +0.002

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

120
hasta
400

Titulo: EXTREMO DERECHO ROLO

Cod.: 02-01-011

0,8

Material: Redondo acero
SAE 1020 Normalizado

Cant,
2

Esc.: | Norma:

1:2 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




—A

+l

o
0y

|

5 x 30°

+0.018
@ 40 +0.002

Observaciones

NOMBRE

FECHA

FIRMA

Malasisi Cristian

10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

INFERIOR

ficadas

120
hasta
400

Titulo: EXTREMO IZQUIERDO ROLO

Cdod.: 02-01-012

0,8

Material: Redondo acero
SAE 1020 Normalizado

Cant,

1

Esc.: | Norma:

1:2 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




)

+0.018

40 +0.002

)

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: EXTREMO IZQUIERDO ROLO

SUPERIOR

Cdod.: 02-01-017

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo acero
SAE 1020 Normalizado

Cant,
]

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA ?
- 040 1240/
. |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Magq.: PI1.6M
Tablade [ 0 Titulo: TAPA EXTREMO DEL ROLO |Céd.: 02-01-014

tolerancias
no especi- Esc.:| Norma: | Formato:

ficad .
icadas Ad

120 s ol . " .
nasto Material: Chapa F24 e: 1/2 Co4n’r. 1:2 ‘E]@ Reviion

0,8




A

|—>

.

A 4127
SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA ?
- 040 1240/
. |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Maq.: PI1.6M

oae o has Titulo: CHAPA DE SUJECION DE  |Céd.: 02-01-015
no especi- EXTREMO DEL ROLO Esc.:| Norma: | Formato:

ficadas

; : ' A4
heata Material: Chapa F24 e: 1/2" |Cant; .5 ‘E]@

400
0.8 4

Revision
N°: 00




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PALA DE ALETA DEL ROLO

Cod.: 02-01-045

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 e:1/2"

Cant,
24

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

12| e




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: EXTREMO DE ALETA DEL

ROLO

Cdod.: 02-01-010

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 e:1/2"

Cant,
48

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




W3/8"- @7.,9

SECCION B-B

%

SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

L35 ROLO

no especi-
ficadas

Titulo: RUEDA DENTADA ASA60

Cdod.: 02-01-013

120
hasta
400

Material; Acero

0,8

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




SECCION A-A

Sl

SECCION B-B

DE FILETE 4 Tuercas con Tapa extremo
TIPO OBSERVACIONES
TABLA DE SOLDADURA

Tuerca W1/2" G2 STD Grado 2

2 |Tapa extremo del rolo 1 02-01-014 Chapa F24 e:1/2" |previamente mecanizada

1 ggﬁg%de sujecion de extremo 1 02-01-015 Chapa F24 e:1/2" |Previamente mecanizada

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
B AGRO
Qperacion:  I'pib ~ [\alasisi Cristian | 1072020

Perforado
en conjunto + |Rev. C(‘:m

soldadura de | prob. Maq.: PIT.6M
fablade | e | hosta | hesta | TiTUIO: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003

i- [ 30 120
P e o T 200 308 20" ERIOR DE DESCARGA Esc.:| Norma: | Formato:
120 400 1000 2000 s 1.
hasta hasta hasta | hasta Material: 1:2 EI@ Revision
400 1000 2000 4000 . °.
08 | +1 [ 1,5 [ +2 N° 00




DE FILETE

Corddn completo

TIPO

OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA

A ot

PERSPECTIVA ISOMETRICA
EXPLOSIONADA

2 |Pala de aleta del rolo

1 02-01-045

1 |Extremo de aleta del rolo

2 02-01-010

Chapa F24 e:1/2"

ITEM

DENOMINACION

CANT.| cODpIGO MATERIAL

OBSERVACIONES

Observaciones

Ensamblaje
Aleta del rolo

NOMBRE FECHA

FIRMA

Dib.

Malasisi Cristian | 10/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

[
hasta
30

30
hasta
120

ficadas

0,2

0,5

120
hasta
400

1000
hasta
2000

2000
hasta
4000

Titulo: SC. ROLO INFERIOR/
SUPERIOR DESCARGA

Cd.:02-00-002/003

0,8

1.5

2

Material:

Esc.: | Norma:

1:5 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




DE FILETE

En toda la circunferencia

TIPO

OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA

S

S

SECCION A-A

2 |Extremo izquierdo rolo superior 1

02-01-017

Redondo SAE1020
Normalizado

Previomente mecanizado

1 Chapa de sujecidon de extremo 1

delrolo

02-01-015

Chapa F24 e:1/2"

Previamente mecanizado
y perforado

ITEM

DENOMINACION

CANT.| cODIGO

MATERIAL

OBSERVACIONES

Qbservaciones

NOMBRE

FECHA |FIRMA

AGRO

Operacion:
Clavado +

Dib.

Malasisi Cristian

10/2020

soldadura del
Extremo izquierdo

Rev.

CEm

superior en Chapa
de sujecion

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de 05 3
toleranciad hasta hasta

no especi- ) 30

30
hasta
120

ficadas 10,1 10,2

0,5

120 400 1000
hasta hasta hasta
400 1000 2000

2000
hasta
4000

Titulo: SC. ROLO SUPERIOR DE

DESCARGA

Cod.: 02-00-003

Esc.:| Norma: | Formato:

+0.8 +1 1.5

2

Material:

Cant,
]

Revision
N°: 00

1:3 ‘E]@ -




DE FILETE En toda la circunferencia
TIPO OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA

SECCION A-A

R s Redondo SAE1020 : ‘
2 |Extiremo izquierdo rolo inferior 1 02-01-012 Normalizado Previamente mecanizado

Chapa de sujecion de extremo N1 .1/ |Previamente mecanizado
1 del rolo 1 02-01-015 Chapa F24 e:1/2 y perforado

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA

@) ion: - Iza
Clavado + Dib.  |Malasisi Cristian | 10/2020 € C*S

soldadura del

Exiremo izquierdo Rev.
I(;\;esrbci);g%Chopo Aprob. Maqg.: PI1.6M

n
foblade || owa | hasta | hasta | TitUlO: SC. ROLO INFERIOR DE Céd.: 02-00-002

toleranciad hasta hasta

i- é 30 120
hesane 30T T 07 T305] DEoARGA Foc:| Norma: | Formoto:

120 400 1000 2000 s 1.
hasta hasta hasta | hasta Material: Cant. 1:3 EI‘@ Revision

400 | 1000 | 2000 | 4000 ,
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 ] N° 00




DE FILETE En toda la circunferencia
TIPO OBSERVACIONES
TABLA DE SOLDADURA

RN
5/ [ <
;

SECCION A-A

Redondo SAE1020

: Previamente mecanizado
Normalizado

2 |Extremo derecho rolo 1 02-01-011

1 |Chapade sujecion de extremo 1 02-01-015 Chapa F24 e:1/2" Previamente mecanizado

delrolo y perforado
ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA ?
Operacion: " 046 /4 D
Clavado + Dib. |Malasisi Cristian | 10/2020

soldadura del Rev. Ccm

Extremo derecho

S nsbade | Aprob. Magq.: PI1.6M
fablade | hasa | hosta | hosta | TiHUIO: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003
e 192; ﬁé;% ;?Z% SUPERIOR DE DESCARGA e [Nomar [romato
e | e | b |nens Material 118 |EH) Feer
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 N° 00




DE FILETE En toda la perisferia
TIPO OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA
A

=

SECCION A-A

Previomente mecanizado,
Tapa extremo del rolo 02-01-014 Chapa F24 e:1/2" |perforado y soldadas las
Tuercas W1/2"

Tubo estructural
1 |Tubo del rolo 1 02-01-009 conformado en Previcmente mecanizado
. caliente
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA 4GRD
Operaciones: Dib. Malasisi Cristian | 10/2020

Clavado de
las Tapas extremos | Rey Cm
y soldadura con :

el Tubo Aprob. Maaq.: PI1.6M

Tablade | 00 | hetta | hesta | TitUIO: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003

fr;g::g:ci- iOf] ig?Q i102?3 SUPERIOR DE DESCARGA Esc.:| Norma: FormAc\]Ato:

DETALLE B 120 400 1000 | 2000 Material:
hasta hasta hast hast aterial; . —

ESCALA 1 :1 400 J000 | 2000 | 4000 1:3 E] Revision

$08 | +1 [ *15 | +2 N°: 00




+0.050 +0.018
@28 +0.034 @30 +0.002

SECCION A-A

SECCION B-B
ESCALA 1:2

't

Hi
o
S

P, : Redondo acero
2 |Extremo izquierdo rolo superior 1 02-01-017 SAE1020 Normalizado

Chapa de sujeciéon de extremo N1 . om
1 delrolo 1 02-01-015 Chapa F24 e:1/2

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
’ : AGRO
Operacion: Dib. |Malasisi Cristian | 10/2020

Mecanizado del

Extremo 20, sup. | Rev. CEm
Idado a |

é%é%oodeosgjeocién Aprob. Maq.: PI1.6M

Tablade | 08 | ¢ | heta | TitUlO: SC. ROLO SUPERIOR DE Cod.: 02-00-003

toleranciad hasta

i- é 30 120
hesane 30T T 07 T305] DEoARGA Foc:| Norma: | Formoto:
120 400 1000 2000

hasta hasta hasta | hasta Material; Cant. 1:3 EI@‘ Revision

Previamente soldados

400 | 1000 | 2000 | 4000
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 ] N° 00




2 x 45° 0018
+

+0.050 30 +0.002
¢ 28 +0.034 2

0 SECCION A-A

10-0.036

SECCION B-B
ESCALA 1:2

4

T : : Redondo acero
2 |Extremo izquierdo rolo inferior 1 02-01-012 SAE1020 Normalizado

Previamente soldados

Chapa de sujecién de extremo 01 1 g
1 1 GelTolo 1 02-01-015 Chapa F24 e:1/2

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
Y : AGRO
Operacion: Dib. |Malasisi Cristian | 10/2020

M izado del

Ex?rg?nnclazi(;q.oinf.eyo Rev. Cf_'m

soldado a la

Chapa de sujecior| Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade | 00 | hesta | hesta | TitUlO: SC. ROLO INFERIOR DE Cd.: 02-00-002

toleranciad hasta

i- é 30 120
hesane 30T T 07 T305] DEoARGA Foc:| Norma: | Formoto:
120 400 1000 2000

hasta hasta hasta | hasta Material; Cant. 1:4 EI‘@ Revision

400 | 1000 | 2000 | 4000
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 ] N° 00




+0.018

@30 +0,002

SECCION A-A

Redondo acero

2 |Extremo derecho rolo 1 02-01-011 SAE1020 Normalizado .
Previamente soldados

1 |Shapa de sujecion de exiremo |y | 02.01.015 | Chapa F24 e:1/2"
TEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Operacion: Dib. |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Mecanizado del
Extremo derecho |Rewv.

ya soldado a la Aprob. Mag.: PIT.6M

Chapa de sujecion

foblade | hoda | hasta | hesta | TiTUIO: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003

toleranciad hasta hasta

il 6 30 120 , : :
120 400 1000 2000

hasta hasta | hasta | hasta Material: . —
400 1000 2000 4000 ] -3 6 RE‘WS'On
+0,8 +1 +1,5 +2 N°: 00




SECCION A-A

Arandela autoblocante .
dentada 1/2" STD Zincada
Tornillo hexagonal W1/2"x 1 1/2" STD Grado 2
G2
Ensamblaje Exiremo izquierdo :

inferior/superior de rolo - Chapa ﬁ:z\é'gmz%rgg Secljlgx?r%?né
de sujecidn de extremo del rolo
Ensamblaje Exiremo derecho .

de rolo - Chapa de sujecion de mg\é'gmggg Sécl)ll(fjxc‘rlr%(r)né
extremo del rolo

Ensamblaje Tubo del rolo -
1 |Tapa extremo del rolo - Tuercas 1 - Previamente soldados
Wi1/2"

ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA %GRD
Ensambloje de Dib. |Malasisi Cristian | 10/2020
géflrreor}r;os con tubo Rev. ccm
Aprob. Maq.: PI1.6M

Tablade | 00 | pesta | hesta | TitUIO: SC. ROLO INFERIOR/ C6d.:02-00-002/003

no especl- 18?2 1102,?3 SUPERIOR DE DESCARGA Esc.:| Normar: Formﬂo;

DETALLE B A oo " 2000 4 S Al 15 E]@ Rovision

ESCALA 1:3 400 2000 | 4000 Ne-
w08 | =+ $15 | 42 00




1500

B 960
. 40
A
E n
B ( l'_— _ — —
|
C
_150_
. 690 _
_ 1230
. 1100
. 555 _
190 .
B
E n
C (= : - =
:
D
280 _
. 825
3 1370

Ubicacidén de aletas

1 Sc. Rolo de descarga inferior / 12 02-00-002 Ensamblaje de aletas,

superior - Ensamblaje de Aletas 02-00-003 previamente soldadas

ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA [FIRMA

Dib. |Malasisi Cristian

10/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Maq.: PI1.6M

120 400 1000 2000 . 1.
hasta hasta hasta hasta MOTe”Ol-

400 1000 2000 4000

foble de d hasta | hasta | hasta | TiTUIO: SC. ROLO INFERIOR/

tolerancia

no especi-{ 6 30 120 | SUPERIOR DE DESCARGA

ficadas +0,1 10,2 +0,5

Cd.:02-00-002/003

+0.8 *1 +1.5 +2

Cant,

Esc.:| Norma: | Formato:
A3

1:10 isic
6@ EI§:\/|S|on




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: CHAVETA 10x 8 x 14 mm

Cod.: 02-01-016

120
hasta
400

0,8

Material; Acero SAE 1010

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

5:1 Revisi¢
Sl




]7 2 ’s S

12 :

13

DETALLE A
SUJECION DE N°11
A AMBOS LADOS

15

DETALLE B
SUJECION DE N°5
A AMBOS LADOS

ESCALA 1 :5 ESCALA1:5
Guardera lateral 2 STD Caucho
/]A/r‘?'ndelo autoblocante dentada 10 STD Zincada
Tomillo hexagonal W1/4"x 5/8" G5 10 STD Grado 5
Tomillo hexagonal W5/8" x 2" G5 4 STD Grado 5
DETALLE C Arandela autoblocante dentada .
" 8 STD Zincada
SEPARADOR DE SOPORTES 5/8
. uerca hexagona rado
ESCALA1:5 12 |T h 15/8" G5 8 STD Grado 5
Soporte fijo cilindro hidraulico A1
B 670 B 1980 11 descaraa 1 02-01-023 Chapa F36
‘ o — - . 4 telas de algoddn [Nervada. Ancho:650mm.
10 |Cinta transportadora 1 1 STD de 28 oz Largo:4850mm
= 9 Tambor conducido primera 1 STD Acero recubierto @ 280 mm
k D cinta con goma
8 Tambor conductor primera 1 STD Acero recubierto @ 280 mm
cinta con goma
. . . Contiene rodamiento del
— - - I ’_o‘ @ 7 |Buje pivot primera cinta 2 02-01-025 SAE 1010 tambor
o Separador de soportes primera < Trefilado ©5/8"
C o, ¢ |cinta 2 | 0201-024 SAE1010
I \Q 5 |Angulo de chapa apoyo 2 | 0201022 | Chapa F36e:3/16"
a 4 |Chapa apoyo primera cinta 1 02-01-021 Chapa F36 e: 1/8"
\ — . A1 B Contiene rodamiento del
o 3 |Tensor de cinta 2 02-01-020 h
= ambor
, °_° ° ° ° °_° ] 2 |Soporte posterior primera cinta 1 02-01-019 | Chapa F36e:1/2"
17 ('-;3 1 |Soporte frontal primera cinta 1 02-01-018 Chapa F36 e: 1/2"
- ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA [FIRMA AGRD
7/ . . .
22 Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
@ S1 Rev. CEm
: : : : : : T Aprob. Magq.: PI1.6M
05 3 30 . .
5 fabladed hasta | hasta | hasta | TftUlO: SC. PRIMERA CINTA DE Cod.: 02-00-004
i- 3 30 120
S1 A TOPE Pieza n° 4 con piezas n° 5 ;;gq?gsec' 0.1 0.2 | +0.5 DESCARGA Esc.:| Norma: Form/gs:ro:
120 400 1000 | 2000 .
DETALLE D ITEM TIPO OBSERVACIONES hasta hasta hasta hasta MOTGFIO'. CO nT'l 206] Revision
ESCALA 1:5 TABLA DE SOLDADURA 400 100 | 2000 | 4000 ] A




SWI1/4%/

380

@5.25x10 [~
2525410 |

2W5/8"/D13.5

)

1|

\

Observaciones NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

Titulo: SOPORTE FRONTAL
PRIMERA CINTA

ficadas

Cod.: 02-01-018

120
hasta
400

Material: Chapa F36 e: 1/2"

0,8

Esc.:

1:10

Norma:

¢

Formato:
A4

Revision
N°: 00




S5 WI1/4"/

i 380 | =i A5.25x10

: : 305 _
2 W5/8"/@13.5
g ow | dF

o -\—\ '/
© 40

548

—

Observaciones NOMBRE FECHA ﬁGRD
ib.  [Malasisi Cristian | 06/2020 C

Maaq.: PI1.6M

Tablade | 0 Titulo: SOPORTE POSTERIOR Co6d.: 02-01-019

tolerancias
no especi- PRIMERA CINTA Esc.:| Norma: [ Formato:
A4

ficadas
hasta Material: Chapa F36 e: 1/2" - O‘E]@ -

400 Ne: 00

0,8




Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: CHAPA APOYO PRIMERA

CINTA

Cdod.: 02-01-021

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 e: 1/8"

Cant,
]

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:10 Revisié
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: ANGULO DE CHAPA

APOYO

Cod.: 02-01-022

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F36 €:3/16"

Esc.:| Norma: | Formato:

A4

1:10 Revisi¢
Sl




@

SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: SEPARADOR DE SOPORTES

PRIMERA CINTA

Cod.: 02-01-024

120
hasta
400

0,8

Material: TREFILADO @5/8"
SAET010

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




|

[/

SECCION A-A

W3/8" - 87,9

/

A

SECCION B-B

Observaciones NOMBRE FECHA ?
- 040 1240/
. |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Maq.: PI1.6M
Tablade [ O Titulo: RUEDA DENTADA ASA40  |Céd.: 02-01-043

ioleranciqs

F°e5pe°" 129 Esc.:| Norma: | Formato:

icadas , Ad
120 A

nesta Material: Acero Co]n’r.]Q ‘E]@ ESV&‘;"”

0,8 :




W3/8"- 7.9

4

SECCION A-A

W3/8"- 37,9

A

SECCION B-B

Observaciones NOMBRE FECHA ?
- 040 1240/
. |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Maq.: PI1.6M
Tablade [ O Titulo: RUEDA DENTADA ASA40  |Cod.: 02-01-044

tolerancias
no especi- 123 Esc.:| Norma: | Formato:
A4

ficadas ,
120 —
hasta Material: Acero Cant. 1o ‘E]@ o

400 ] N°: 00

0,8




Cuerpo tensor acarreador 1 02-01-004 SAE1010
Arandela autoblocante dentada 3/8" 4 STD Zincada
Tornillo hex. W3/8" x 1" G2 4 STD Grado 2
Tapa cuerpo tensor 1 02-01-031 Chapa F24 €:3/8"
15 |Eje de empuje acarreador 1 02-01-030 SAE1020 Normalizado
DETALLE D et o I, e
ESCALAT:3 12 |Tuerca hex. W1/4" G2 4 STD Grado 2
11 |Arandela autoblocante dentada 1/4" 4 STD Zincada
10 [Tornillo hex. W1/4"x 1" G2 4 STD Grado 2
9 |Ensamble Eje infermedio/brida 1 02-00-006 - Ver plano de subconjunto
8 |Chaveta éx6 x 45mm 2 02-01-041 SAE1010 Largo: 45 mm
7 |Engranaje cénico tensor 2 02-01-037 SAE1020 20 Dientes rectos-Modulo:5
6 |Alemite 1/4 BSPT 3 STD Acero
5 Elnesr?(;nble Chapa soporte/Bujes de 1 02-00-006 - Ver plano de subconjunto
4 |Arandela bronce tensor 2 02-01-035 Bronce
3 |Prisionero W3/8"x 5/8" 4 STD Acero
DETALLE C 2 |Collarin tensor acarreador 2 02-01-040 SAE1020 N lizad
ESCALA 1: 3 1 |Eje accionamiento tensor 1 02-01-039 ormaizado
ITEM DENOMINACION CANT.| copIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA JGRD
. Dib.  |Malasisi Cristian | 10/2020
Ersomblok CEMm
completo Rev.
Aprob. Maq.: PI1.6M
Tabla d 05 6 30 . . ,
Tablade |\ 00 | | e | hota | TitUlO: SC. TENSOR ACARREADOR |Céd.: 02-00-006
i- [ 30 120
foadns 01 02 | %05 Esc.:| Norma: FormAc\Jgo:
120 400 1000 2000 .
DETALLE E DETALLE B hasta hasta hasta | hasta Material: Cant, 1
; SECCION A-A ESCALAT:3 400 1000 | 2000 | 4000 2 5 6 Revision
ESCALA1:3 +0,8 |+ +1,5 | 42 N°: 00




DE FILETE De a tramos
TIPO OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA

/]

- -
SECCION A-A ]|

- 515/ A5 DETALLE D

ESCALA 1 -2
A DETALLE C
[ ESCALA 12

L

SECCION B-B

Buje de hierro tensor AT Redondo acero
2 acarreador 2 02-01-036 SAE1020 Normalizado

Chapa soporte tensor N1 7 o
1 |Scareador 1 02-01-038 Chapa F24 e:1/2
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Ensamble Chapa| Dib.  |Malasisi Cristian | 10/2020

soporte/Bujes de
hierro Rev. C“—.m

Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade | OF | wta | hasta | TiUIO: SC. TENSOR ACARREADOR |Céd.: 02-00-006

ioleranciqs 30 120
foadus 02 105 Esc.:[ Norma: [ Formato:
50 | 1000 | 200 A4
120 1000 2000 s 1.
hasta hasta | hasta Material: Cant. 1:4 Revision
400 2000 4000 2 . 4
+0,8 + +1,5 +2 N°: 00




DE FILETE

De a tramos

ATOPEENV

De a framos - Pulir para que las
superficies queden sin sobresaltos

TIPO

OBSERVACIONES

TABLA DE SOLDADURA

DETALLE B

ESCALA T :

1

may

&,

SECCION

A-A

2 |Brida eje intermedio acarreador| 1

02-01-034

Chapa F24 e:3/8"

Eje infermedio tensor

1
acarreador

1 02-01-032

Redondo acero
SAE1020 Normalizado

ITEM

DENOMINACION

CANT.| cODIGO

MATERIAL

OBSERVACIONES

Observaciones

NOMBRE

FECHA |FIRMA

Ensamble Eje

Dib.

Malasisi Cristian

10/2020

intermedio/Brida
eje intermedio

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

[
hasta
30

Tabla de
tolerancias
no especi-

30
hasta
120

0,2

ficadas

0,5

Titulo: SC. TENSOR ACARREADOR

Cod.: 02-00-006

1000
hasta
2000

120
hasta
400

2000
hasta
4000

1.5

0,8

2

Material:

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:

Revision
N°: 00

1:2 ]E]@ o




7

t o
SiZ

g N

SECCION A-A

90
= - +0.2
. ®70 0

el .
®/\ 279%20 M/[t

DETALLE G
ESCALA1:2

62.5

1/4BSP/ 11,8

4
|
|
I

SECCION F-F

Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA
Malasisi Cristian | 10/2020

Maq.: PI1.6M

olorangiad hos Titulo: CUERPO TENSOR Cod.: 02-01-004

fr;gq?gseci- ACARREADOR Esc.:| Norma: | Formato:
’ A4

a2y Material: Macizo cuadrado 14 o
i SAE1010 125x125mm 4oy | Revsi




io.oso
® 40 +0.034

I

\Roscc Tr 50 x 8

SECCION A-A

DETALLE E DETALLED
ESCALA T : 1 ESCALA 1 : 1

Observaciones NOMBRE FECHA
Chaflanes no < AGRD

especificados: 2 x 459 - |Malasisi Cristian | 10/2020

Radios no . C{_.m

especificados: 2 mm
Maq.: PI1.6M

fobla de | hasta | has Titulo: EJE DE EMPUJE Cod.: 02-01-030
fr;:::qejgse(:i- 30 ACAR R EADO R Esc.:
120

hasta Material: Redondo acero 1:2 ‘E]@

08 T %0 {SAET020 Normalizado

Norma: | Formato:
A4

Revision

N°: 00




SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

no especi-
ficadas

Titulo: TAPA CUERPO TENSOR

ACARREADOR

Cdod.: 02-01-031

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 €:3/8"

Cant,
2

Esc.:

1:2

Norma:

=1

Formato:
A4

Revision
N°: 00




DETALLE E
ESCALA 2: 1

130 £0.5

\\\V —

SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE

FECHA AGRD

Malasisi Cristian

10/2020

CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: EJE INTERMEDIO TENSOR  [Céd.: 02-01-032

ACARREADOR

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo acero  [Cant] 1 ‘E]@ o

SAE1020 Normalizado 2

N°: 00




Y

540.5

1100.5

SECCION C-C

DETALLE D
ESCALA 2: 1

Observaciones

NOMBRE FECHA |FIRMA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

no especi-
ficadas

Titulo: BRIDA EJE DE EMPUJE

Cdod.: 02-01-033

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 e:5/8"

Esc.:

1:1

Norma:

=1

Formato:
A4

Revision
N°: 00




SECCION C-C

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

no especi-
ficadas

Titulo: BRIDA EJE INTERMEDIO

ACARREADOR

Cdod.: 02-01-034

Esc.:

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 €:3/8"

Cant|1
2

Norma:

=1

Formato:
A4

Revision
N°: 00




an

SECCION A-A

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: ARANDELA BRONCE
TENSOR ACARREADOR

Cdod.: 02-01-035

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo Bronce

Esc.:

1:1

Norma: | Formato:
A4

E] Revision
N°: 00




1/4BSP /11,8

SECCION C-C

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 10/2020 C

Magq.: PI1.6M

Tablade | O Titulo: BUJE DE HIERRO TENSOR  |Céd.: 02-01-036

tolerancias
no especi- ACARREADOR Esc.:[ Norma: [ Formato:
A4

ficadas , ,
2 Material: Redondo acero  [Cant/;. ‘E]@ o

hasta

0% SAE1020 Normalizado 4

N°: 00




W1/4" /] ©5.25

2x45° _~

DETALLE E
ESCALA T :1

/
|

SECCION A-A

Observaciones
20 dientes rectos

Modulo: 5

NOMBRE FECHA

Dib.

Malasisi Cristian | 10/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

[
hasta
30

30
hasta
120

no especi-
ficadas

0,2

0,5

120
hasta
400

1000
hasta
2000

2000
hasta
4000

Titulo: ENGRANAJE CONICO
TENSOR ACARREADOR

Cdod.: 02-01-037

0,8

1.5

2

Material: Acero SAE1020

Cant,
4

Esc.: | Norma:

1:2 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




Observaciones

NOMBRE

Malasisi Cristian

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: CHAPA SOPORTE TENSOR

ACARREADOR

Cdod.: 02-01-038

120
hasta
400

0,8

Material: Chapa F24 e:1/2"

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

Sl




<.

i

|
Sy

A C‘J
SECCION C-C  |2x45°

+0.050
» 35 +0.034

SECCION A-A

SECCION B-B

Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 10/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: EJE ACCIONAMIENTO
TENSOR ACARREADOR

Cdd.: 02-01-039

120
hasta
400

0,8

Material: Redondo acero

SAE1020 Normalizado

Esc.:

1:2

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




@50

+0.5
36 0

P

A

W3/8" / &7.9

-

_I_

\.

SECCION A-A

| |

RS
ol "1 _|
AN

’ 1

A

W3/8" / &7.9

SECCION B-B

Observaciones

Malasisi Cristian | 10/2020

NOMBRE FECHA AGRD

CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias

Titulo: COLLARIN TENSOR Cdod.: 02-01-040

ACARREADOR Esc.:

no especi-
ficadas

120
hasta
400

Material: Redondo acero 11
SAE1020 Normalizado '

0,8

Norma:

=1

Formato:
A4

Revision
N°: 00




UTN

INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL
PICADORA INTEGRAL DE FORRAJES

PLANIMETRIA: CJ. CHASIS.
COD.: 03-00-000

Alumno:
CRISTIAN MALASISI



30

N

&

DETALLE B
ESCALA 1:10

5 |Tuerca hexagonal W5/8 G5 12 STD Grado 5
Arandela autoblocante .
4 dentada 5/8" 12 STD Zincada
3 [Tornillo hexagonal W5/8"x 2" G5| 12 STD Grado 5
2 |Sc. Estructura principal chasis 1 03-00-003
1 |Sc. Parte delantera chasis 1 03-00-001
ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD
Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020
Rev. CEm
Aprob. Maq.: PI1.6M
0.5 3 30 . .
Igg,%:;qj hasta hasta | hasta | T1ITUIO: CJ. CHASIS Cod.: 03-00-000
i 3 30 120
;;gq%sgsec' 01 02 | %05 Esc.:| Norma: Form/gs:ro:
120 400 1000 | 2000 - .
hasta hasta hasta | hasta Material: Ca nT] 20 Revision
400 1000 2000 | 4000 1 ’ 6 N°: 00
40,8 1 +1,5 12 :




3045

SECCION A-A

- - o o)
Y/ [ . ||
S2
)
@ DETALLE D
ESCALA 1:15
_ 900 _
e 2IRG
- - 4
U DETALLE E
ESCALA 1:15
SECC|ON B-B 10 |Tuerca hexagonal W5/8" G5 10 STD Grado 5
° o o Arandela autoblocante .
o e o 9 dentada 5/8" 10 STD Zincada
8 |Tornillo hexagonal W5/8"x 2" G5| 10 STD Grado 5
| | Piso de estructura secundaria . "
I |] |] . [ i i |] 7 chasis 1 03-01-006 Chapa F36 e: 5/8
S )] 0 | ! J 6 |Sc. Estructura secundaria chasis 1 03-00-002
@ U 5 |Perfil UPN 220 x 1813 mm 2 03-01-005 UPN 220 Largo: 1813 mm
11x S4 4 |Inferior ala izquierda chasis 1 03-01-003 | Chapa F36 e: 5/8"
5 5 (,2 3 |Alaizquierda chasis 1 03-01-002 Chapa F36 e: 5/8"
0
t j — SECCION C-C 2 |Inferior ala derecha chasis 1 03-01-004 | Chapa F36e: 5/8"
1 LREEQELEC?T%SR(A)\LS%/%%LI{IRDAA%?A 1 |Ala derecha chasis 1 03-01-001 Chapa F36 e: 5/8"
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
ST , ,
Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD
Y . .
| | | C Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
I | Rev. CEm
S4 DE TAPON |Pieza n°6 con n°3 .
& S$3 ATOPE  |Pieza n° con n°3 T s Aprc:ob. - Magq.: PI1.6M
'C_D S2 A TOPE Pieza n°7 con n°3y n°6 1oleranciaJ hazfc h%s(;a h‘;‘;g’ 2T|E|J,|A<\)S|§C PARTE DELANTERA Codd.: 03-00-001
: ° o o no especi- Esc.:| Norma: | Formato:
S1 A TOPE Piezas n°5 con n°1 y n°3 f|cq]dzc:)5 126(]) 11(())620 i(?ég — A3
Y ITEM TIPO OBSERVACIONES hasta hasta hasta | hasta Material: Ca nT] 3OE] Revision
TABLA DE SOLDADURA o T o A% 1 Ne: 00




1100

2000

940

900
0o
-
740

_ 275 _

I
\

@

.

_—

/x

SECCION A-A
4 |Perfil UPN220 x 740 mm 1 03-01-010 UPN 220 Largo: 740 mm
o 3 |Perfil UPN220 x 940 mm 2 | 03-01-009 UPN 220 Largo: 940 mm
g“ [ [ ] 2 |Perfil UPN220 x 1100 mm 2 | 03-01-008 UPN 220 Largo: 1100 mm
N_V_ 1 |Perfil UPN220 x 2000 mm 2 | 03-01-007 UPN 220 Largo: 2000 mm
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
] Observaciones NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD
SECCION B-B Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
Rev. Cc‘_'m
Aprob. Maq.: PI1.6M
foblade | hosta | hasta | hesta | TiHUIO: SC. ESTRUCTURA Co6d.: 03-00-002
ool e | | B | SECUNDARIA CHASIS
hos | hase | nosta | resa | Material: Canty - 56@ Revision
| g | NS




2l
> <t

1

1813
o ,
Q| 200150150 © SECCION A-A %l 150150 200
= A N o T
OA P — — -¢ \// *—»— S @ V
N | | | | AN | | |
NV — — —6— — —6—— P ¢— ¢ —o A
< 8
6AQ.0 16 40 6AQ.D16 —
; ; =)
‘ ~y
i
I /\@/\ I -
| ™
™
LN
[ 8 4 |Refuerzo estructura principal 12 03-01-014 Chapa F36 e: 3/8"
3 |Perfil UPN220 x 1653 mm 2 | 03-01-013 UPN 220 Largo: 1653 mm
NEIEA 0 2 |Perfil UPN220 x 2857 mm 2 | 0301012 UPN 220 Largo: 2857 mm
Q| O ! Perfil UPN220 x 1813 mm )
—| — ™ 1 prinl:ipol X 2 | 03-01-011 UPN 220 Largo: 1813 mm
@—» 7 ITEM DENOMINACION CANT.| CcODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Vo) X
| R Observaciones . NC?I?/\BR'E. FECHA |FIRMA AGRD
! Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020
o Rev. CEM
| /@ i ) Aprob. Maaq.: PI1.6M
"\ 6 AQ. D16 Tablade | 05 | @ st | hesta | TitUlO: SC. ESTRUCTURA PRINCIPAL|Céd.: 03-00-003
9. no especi-.__5 30 120 1 CHASIS Esc.:| Norma: | Formato:
1770 1087 ficadas +0,1 +0,2 +0,5 A3
- - hasta | nasta | haste | resia |Material: Cant}.
- 2857 — 400 1000 | 2000 | 4000 1 1:20 6‘@ EI‘E_V(')S(')O”
+0,8 +] +1,5 | 2 :




1768 SECCION A-A

NOMBRE FECHA |FIRMA AGRD

Malasisi Cristian | 06/2020

CEm

Magq.: PI1.6M
joblade | has Titulo: ALA DERECHA CHASIS Cod.: 03-01-001

no especi- - - -
ficadas Esc.:| Norma: | Formato:

' A4
heot Material: Chapa F36 e: 5/8" [Cant) ;s
o e

Revision
N°: 00




5 ESCALA 1:20

B DETALLE B

CORTES PARA SOLDADURA  ESCALA1:10
ESCALA 1:20

_ 380 255

e 5AQ0.9016

/
o —- e———et——f———e———e———«l

D26
545 150|150

. 468
6Ag. D16

15.8/

SECCION A-A < —

1124

1768

Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
Tablade | O 1 e | heda | TitUIO: ALA IZQUIERDA CHASIS Cod.: 03-01-002

tolerancias

i 30 120
no especi- . B -
ficadas ) 02 | 205 Esc.:| Norma: Form:lo.

120 1000 2000 s 1. . "
hasta hasta | hasta |Material: Chapa F36 e: 5/8 Ccn’r.] .]56 ey
400 2000 4000 '| ’ N°: 00

+08 | + +15 | +2 :




15.87

SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA
Malasisi Cristian | 06/2020

Magq.: PI1.6M

Tablade | 0. Titulo: INFERIOR ALA IZQUIERDA  |Céd.: 03-01-003

ioleranciqs CHAS|S

Eﬁqejgf“' , Esc.: | Norma: Form:lo:
20 . "

b Material: Chapa F36 e: 5/8" [Cant)j:15 ——

400 : E] Ngygéon

0,8 :




SECCION A-A

f——e

5Ag. P16 /

Observaciones NOMBRE FECHA ?
: AGRO
. |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Maq.: PI1.6M
Tablade T 0 Titulo: INFERIOR ALA DERECHA  |Céd.: 03-01-004

tolerancias
no especi- CHASIS Esc.: | Norma: | Formato:
icadas . A4

heata Material: Chapa F36 e: 5/8" |Cant} :]O’E]@ o

400 ] N°: 00

0,8




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 220 x 1813 mm

Cdod.: 03-01-005

120
hasta
400

0,8

Material; UPN 220

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Magq.: PI1.6M

foloranciaq has Titulo: PISO DE ESTRUCTURA Céd.: 03-01-006
no especi- SECUNDARIA CHASIS Esc.:| Norma: | Formato:

ficadas , v

bt Material: Chapa F36 e: 5/8" 120 @:} i

04 N°: 00

0,8




Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
Tablade | O 1 * e | heda | TitUlO: PERFIL UPN 220 x 2000 mm |Céd.: 03-01-007

tolerancias

i 30 120
no especi- ; 3 -
ficadas ) 02 | 205 Esc.:| Norma: Form/s;ro.

120 Hod0 1 2% (Material: UPN 220 Cant)q.5 E]@ o

400 2000 | 4000
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 2 N° 00




Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
Tablade | O 1 @ * e | heda | TitUlO: PERFIL UPN 220 x 1100 mm |Céd.: 03-01-008

tolerancias

i 30 120
no especi- ; 3 -
ficadas ) 02 | 205 Esc.:| Norma: Form/s;ro.

120 Hod0 1 2% (Material: UPN 220 Cantly.s E]@ o

400 2000 | 4000
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 2 N° 00




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Dib.

Malasisi Cristian

06/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

[
hasta
30

30
hasta
120

ficadas

0,2

0,5

120
hasta
400

1000
hasta
2000

2000
hasta
4000

Titulo: PERFIL UPN 220 x 940 mm

Cdd.: 03-01-009

0,8

1.5

2

Material; UPN 220

Cant,
2

Esc.: | Norma:

1:5 ]E]@

Formato:
A4

Revision
N°: 00




Observaciones NOMBRE FECHA AGRD

Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
Tablade | O 1 @ * e | heda | TitUlO: PERFIL UPN 220 x 740 mm  |C6d.: 03-01-010

tolerancias

i 30 120
no especi- ; 3 -
ficadas ) 02 | 205 Esc.:| Norma: Form/s;ro.

120 Hod0 1 2% (Material: UPN 220 Cantly.s E]@ o

400 2000 | 4000
08 [ +1 [ #1,5 [ +2 ] N° 00




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 220 x 1813 mm

PRINCIPAL

Cd6d.: 03-01-011

120
hasta
400

0,8

Material; UPN 220

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 220 x 2857 mm

Cod.: 03-01-012

120
hasta
400

0,8

Material; UPN 220

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 220 x 1653 mm

Cd6d.: 03-01-013

120
hasta
400

0,8

Material; UPN 220

Cant,
2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones NOMBRE FECHA AGRD
ib.  |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Maq.: PI1.6M

fablade | O Titulo: REFUERZO ESTRUCTURA  |Cod.: 03-01-014

tolerancias
no especi- PRINCIPAL Esc.:[ Norma: | Formato:
ficadas i A4

heata Material: Chapa F36 e: 3/8" |Cant; ‘E]@ o

N°: 00

400
108 [ + + 12




Observaciones

NOMBRE FECHA

Malasisi Cristian | 06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: BASE DE SISTEMA DE
DESCARGA

Cod.: 03-01-015

120
hasta
400

0,8

Material: Perfil rectangular
250 x 100 mm. e: 8 mm

Esc.:

1:5

Norma:

=&

Formato:
A4

Revision
N°: 00




UTN

INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL
PICADORA INTEGRAL DE FORRAJES

PLANIMETRIA: CJ. ESTRUCTURA SOPORTE

DE SISTEMA DE DESCARGA.
COD.: 04-00-000

Alumno:
CRISTIAN MALASISI



1550

2237

2000
2160

7 |Perfil UPN 100 x 802 mm 4 04-01-014 UPN 100 Largo: 802 mm
6 [Perfil UPN 100 x 2550 mm 8 04-01-013 UPN 100 Largo: 2250 mm
5 |[Sc. Soporte posterior 1 04-00-005 UPN 100
4 |Sc. Arco superior 1 04-00-004 UPN 100
3 |Sc. Soporte acarreador 1 04-00-003 UPN 100
2 |Sc. Arco posterior 1 04-00-002 UPN 100
1 |Sc. Arco frontal 1 04-00-001 UPN 100
ITEM DENOMINACION CANT.| cODIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA [FIRMA AGRD
Dib.  |Malasisi Cristian | 06/2020
Rev. Ccm
Aprob. Maq.: PI1.6M
foblade | \awa | hosta | hesta [TitUlO:CJ. ESTRUCTURA SOPORTE  |C6d.: 04-00-000
noespecil ¢ | 30 | 120 |DE SISTEMA DE DESCARGA Esc. | Norma: | Formalo:
h;ﬁioa h:g?q hlfgg h2:s?g Material: UPN 100 Ca n’r] 30 EI@“ Revision
B ! N[00




]

SECCION B-B
ESCALA 1:10

1

B .
j SECCION A-A
. ESCALA T :10

|—J SECCION C-C

ESCALA T1:10

]

SECCION D-D
ESCALA 1:10

Perfil UPN 100 x 110 mm 04-01-004 UPN 100 Largo: 110 mm
Perfil UPN 100 x 150 mm 04-01-003 UPN 100 Largo: 150 mm
Perfil UPN 100 x 2000 mm 04-01-002 UPN 100 Largo: 2000 mm
1 |Perfil UPN 100 x 1813 mm 04-01-001 UPN 100 Largo: 1813 mm
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade | OF | o | hesta | THUIO: SC. ARCO FRONTAL Céd.: 04-00-001

toleranciag

i 30 120
no especi- . . .
ficadas , 0,2 0.5 Esc.:| Norma: Form:lo.

120 1000 2000 s 1.

hasta hasta hasta MOTGFIO | . U PN ] OO . 'l :206 Revision
400 2000 4000 N°: 00
0,8 + 1,5 2 :




]

SECCION B-B

SECCION D-D

SECCION A-A

M

Perfil UPN 100 x 110 mm

04-01-004

UPN 100

Largo: 110 mm

Perfil UPN 100 x 150 mm

04-01-003

UPN 100

Largo: 150 mm

Perfil UPN 100 x 2000 mm

04-01-002

UPN 100

Largo: 2000 mm

Perfil UPN 100 x 1813 mm

04-01-001

UPN 100

Largo: 1813 mm

ITEM

DENOMINACION

CANT.

coDpIGO

MATERIAL

OBSERVACIONES

Observaciones

NOMBRE

FECHA |FIRMA

Dib.

Malasisi Cristian

06/2020

Rev.

AGRO
CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla

tolerancias
no especi-
ficadas

30
hasta
120

de ) é
hasta

30

0,2 | 0,5

120
hasta
400

2000
hasta
4000

1000
hasta
2000

Titulo: SC. ARCO POSTERIOR

Cdod.: 04-00-002

Esc.:| Norma: | Formato:

*0,

8 + 1.5 2

Material;: UPN 100

Revision
N°: 00

1:20151{@:} o




SECCION A-A
1613

(2

v

SECCION C-C
C
400

400

j SECCION B-B

Perfil UPN 100 x 630 mm 04-01-008 UPN 100 Largo: 630 mm
Perfil UPN 100 x 1604 mm 04-01-007 UPN 100 Largo: 1604 mm
Perfil UPN 100 x 2750 mm 04-01-006 UPN 100 Largo: 2750 mm
1 |Perfil UPN 100 x 1613 mm 04-01-005 UPN 100 Largo: 1613 mm
ITEM DENOMINACION CANT.| CcODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade | 00 | 1asta | hesta [TiTUIO: SC. SOPORTE ACARREADOR|C 6. 04-00-003

i 30 120
no especi- . . .
ficadas ) 0,2 0.5 Esc.:| Norma: Form:lo.

120 1000 2000 . .

hasta hasta hasta MOTGI’IOL U PN ] OO CO nT.‘l .206 Revision
400 2000 4000 '| ’ N°: 00
+0.8 + 1,5 12 :




]

SECCION C-C
ESCALA 1:10

-

<—|
A e

SECCION A-A
ESCALA 1:10

L

SECCION B-B
ESCALA 1:10

2 |Perfil UPN 100 x 1813 mm 1 04-01-001 UPN 100 Largo: 1813 mm

1 [Perfil UPN 100 x 202 mm 2 04-01-009 UPN 100 Largo: 202 mm
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. C«‘_'Th.

Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade | hasa | hasta | hesta | TitUIO: SC. ARCO SUPERIOR Céd.: 04-00-004

i 30 120
no especi- . . .
ficadas , 0,2 0.5 Esc.:| Norma: Form:lo.

120 1000 | 2000 . .

hasta hasta hasta MOTGFIO | . U PN ] OO ‘| .206 ReViSiéﬂ
400 2000 | 4000 ) N°: 00
+0,8 + +1,5 +2 :




SECCION C-C

]

SECCION A-A

]

SECCION B-B

C

Perfil UPN 100 x 580 mm

04-01-012

UPN 100

Largo: 850 mm

Perfil UPN 100 x 1813 mm

04-01-001

UPN 100

Largo: 1813 mm

Perfil UPN 100 x 1804 mm

04-01-011

UPN 100

Largo: 1804 mm

1

Perfil UPN 100 x 2137 mm

04-01-010

UPN 100

Largo: 2137 mm

ITEM

DENOMINACION

CANT.| cODpIGO

MATERIAL

OBSERVACIONES

Observaciones

NOMBRE

FECHA

FIRMA

Dib.

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO

Rev.

CEm

Aprob.

Magq.: PI1.6M

Tabla de ) 6
tolerancias
no especi-
ficadas

30
hasta
120

hasta
30

0,2 | 0,5

120
hasta
400

1000
hasta
2000

2000
hasta
4000

Titulo: SC. SOPORTE POSTERIOR

Cdod.: 04-00-005

Esc.:| Norma: | Formato:

*0,

8 + 1.5 2

Material;: UPN 100

Cant,
]

Revision

l :206@ o

N°: 00




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 1813 mm

Cod.: 04-01-001

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

4

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 2000 mm

Cdd.: 04-01-002

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

4

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 150 mm

Cdod.: 04-01-003

120
hasta
400

0,8

Material;: UPN 100

Cant,
4

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Magq.: PI1.6M

Tabla de
tolerancias
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 110 mm

Cdod.: 04-01-004

120
hasta
400

0,8

Material;: UPN 100

Cant,
4

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:2 Revisié
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 1613 mm

Cod.: 04-01-005

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

1

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 2750 mm

Cod.: 04-01-006

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 1604 mm

Cod.: 04-01-007

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

1

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 630 mm

Cdd.: 04-01-008

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 902 mm

Cod.: 04-01-009

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 2137 mm

Cdod.: 04-01-010

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 1804 mm

Cod.: 04-01-011

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

15 |1 e




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 580 mm

Cod.: 04-01-012

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

2

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 2550 mm

Cdod.: 04-01-013

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

8

Esc.:| Norma: | Formato:
A4

1:5 Revisi¢
Sl




Observaciones

NOMBRE

FECHA

Malasisi Cristian

06/2020

AGRO
CEm

Maaq.: PI1.6M

Tabla de
toleranciay
no especi-

ficadas

Titulo: PERFIL UPN 100 x 802 mm

Cod.: 04-01-014

120
hasta
400

0,8

Material: UPN 100

Cant,

Esc.:| Norma: | Formato:

A4

4

1:20 isic
Sl




UTN

INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL
PICADORA INTEGRAL DE FORRAJES

PLANIMETRIA: CJ. PISO DE DEPOSITO.
COD.: 05-00-000

Alumno:
CRISTIAN MALASISI



DETALLE B
ESCALA1:10

R50

/ | DETALLE C

R , —— ESCALA1:10
(&) =

SECCION A-A

STD Plancha de Grilon [y e nsiones: 2434 x 70 mm

Placa antidesgaste central e 10 mm

e: 10 mm
05-01-013 Chapa F24 e:1/8"

Chapa piso de depbsito

4
3 |Placa antidesgaste lateral 2 STD Plancha de Grilon Dimensiones: 2150 x 70 mm
2 1

1

1 |Ens. Estructura piso del depdsito
ITEM DENOMINACION CANT.| CODIGO MATERIAL OBSERVACIONES

Observaciones NOMBRE FECHA |[FIRMA ?
: AGRO
Dib. |Malasisi Cristian | 06/2020

Ensamble completo
Rev. CEm

Aprob. Maq.: PI1.6M
fablade |\ 90 | % | hesta | Titulo: CJ. PISO DE DEPOSITO Céd.: 05-00-000

tolerancias 30 120
foadus 02 105 Esc.:| Norma: [ Formato:
i X0, X0, by

120 1000 2000 . 1.
hasta hasta hasta MOTenOl- CO nT'l 206 Revision
400 2000 4000 ‘| : N°: 00
0,8 + +1,5 2 :




2433

[ )

470

154, 2150
A<_|
O @l
[
™
~O
©
[
o< _ _ _
0 =
A<J
SECCION A-A - 650 650 650

12 |Cafo 50x50x4x650 mm 4 | 05-01-012 Eg{rgegn g?’% o

11 |Cafo 50x50x4x1513 mm 2 | 05-01-011 'E%ge?n (]3;51]39”8!“

10 [Cafo 50x50x4x1613 mm 1 05-01-010 Eg{rge(?n (1);5103 oo

9 |Cafo 50x50x4x2150 mm 2 | 05-01-009 g&gg ?gsrgfjﬁﬂ 'Eg{r%% g; 20 som

8 |Cafio 50x50x4x80 mm 2 | 05-01-008 'E%ge% gg mm,

7 |Cafio 50x50x4x130 mm 2 | 05-01-007 %Og%?gr‘ﬁg g0

6 |Cafio 50x50x4x1363 mm 1 05-01-006 'Eg{r%% (1);323 oo

5 |Cafo 50x30x4x650 mm 2 | 05-01-005 'Eg{rge% Sf% o

4 |Cafo 50x30x4x1613 mm 1 | 05-01-004 'Eg{rge% (])f 103 /o

© caro soctmedoamm || % | osorawe | Gomgeincie G A

2 |Cafo 50x30x4x154 mm 2 | 05-01-002 %Oé%?ér]nsé 900

1 |Cafo 50x30x4x1363 mm 1 | 05-01-001 E%ge?n (1)223 oo
ITEM DENOMINACION CANT.| cdDIGO MATERIAL OBSERVACIONES
Observaciones NOMBRE FECHA (FIRMA 4GRD
Plano de estructura | PR+ |Malasisi Cristian | 06/2020

Rev. Cc‘_'m
Aprob. Mag.: PI1.6M
loblade | ot | nosta | hasta | TitUIO: CJ. PISO DE DEPOSITO C6d.: 05-00-000
heae 0. [ 302 |30 Esc: [ Normo: [ Formalo:
120 400 1000 2000

hasta hasta hasta hasta
400 1000 2000 4000

+0.8 *1 +1.5 +2

Material: Cano estructural |[Cant
50x50x4 mm / 50x30x4 mm 1

11950 [




-

SECCION A-A

Observaciones NOMBRE FECHA ?
: AGRO
. |Malasisi Cristian | 06/2020 C

Maq.: PI1.6M
Tablade | 0 Titulo: CHAPA PISO DE DEPOSITO |Céd.: 05-01-013

tolerancias
no especi- Esc.:| Norma: | Formato:

ficad .
icadas Ad

heata Material: Chapa F24 e: 1/8" [Cant} :206@ o

400 o.
0.8 1 N°: 00
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	01-01-004. Herramienta de corte
	A4 - TESIS
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	Vista de sección A-A
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	02-00-002_003. Sc. Rolo inf_sup de descarga - Tubo+tapa
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	Vista de sección A-A
	Vista de detalle B (1 : 1)
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	Vista de sección B-B
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	A4 Hor. TESIS
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	02-01-019. Soporte posterior primera cinta
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	02-01-040. Collarin tensor
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	PLANO CHASIS
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	03-01-005. Perfil UPN 220 x 1813mm
	A4 - TESIS
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	A4 - TESIS
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	03-01-007. Perfil UPN220 x 2000 mm
	A4 - TESIS
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	03-01-008. Perfil UPN220 x 1100 mm
	A4 - TESIS
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	03-01-009. Perfil UPN 220 x 940mm
	A4 - TESIS
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	03-01-010. Perfil UPN220 x 740mm
	A4 - TESIS
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	03-01-011. Perfil UPN 220 x 1813mm principal
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	03-01-012. Perfil UPN220 x 2857mm
	A4 - TESIS
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	A4 - TESIS
	Vista de dibujo1
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	03-01-014. Refuerzo estructura principal
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	03-01-015. Base de sistema de descarga
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	PLANO EST. SIST DESC
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	Vista de sección A-A
	Vista de sección B-B
	Vista de sección C-C


	04-00-004. Arco superior
	A4 - TESIS
	Vista de dibujo1
	Vista de sección A-A
	Vista de sección C-C
	Vista de sección B-B
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	04-01-001. PERFIL UPN 100 X 1813MM
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	04-01-004. PERFIL UPN 100 X 110MM
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	A4 Hor. TESIS
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	04-01-009. PERFIL UPN 100 X 902mm
	A4 Hor. TESIS
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	A4 Hor. TESIS
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	04-01-013. PERFIL UPN 100 x 2550 MM
	A4 Hor. TESIS
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	04-01-014. PERFIL UPN 100 x 802 MM
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	PLANO PISO DEP
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