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RESUMEN

Actualmente el Canton Mejia es unos de los principales productores agricolas del pais, uno de
los principales productos que se cultiva es el maiz, el cual lo cultivan especialmente los
pequefios agricultores de la zona, una pequefia parte de esta produccién es aprovechada para
el consumo humano, mientras que lo restante sirve como alimento para ganado, 0 es
desechado al no contar con una maquinaria adecuada para poder procesar los tallos, ya que las
maquinas que se ofertan en el mercado son de elevado costo y de uso industrial.

Este proyecto se realiz6 basado en los antecedentes antes mencionados en cuanto al cultivo de
maiz en el zona antes mencionada, la propuesta de disefio surge de la necesidad de contar con
una maquinaria que ayude a los agricultores a procesar, enfundar y reducir los costos de
produccion de silo que sirve como alimento del ganado. Inicialmente se realiza un estudio
béasico de los tallos de maiz, con la finalidad de conocer las caracteristicas principales de la

materia prima a ser procesada.

Se realiza el disefio de una maquina automatica picadora de tallos de maiz con una capacidad
de picado de 50 kg en un tiempo de 10 minutos, con espesores de cafia que varian de 0.5mm a
25mm. Teniendo en cuenta que la picadora trabajara 8 horas diarias y cada funda de

empaquetado tendréa un peso de 30 kg, el nimero de fundas obtenidas es de 80 por dia.

Palabras claves: Picadora, enfundado, alimento de ganado.
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TOPIC: AN AUTOMATIC MACHINE IMPLEMENTATION OF MINCER FOR
CORNSTALKS.

Authors: Almachi Paneluisa Héctor Arturo

Ledn Jacome Bayron Xavier

ABSTRACT

Nowadays, the “Canton Mejia” is one of the main agricultural producers in the country, the
corn is the most cultivated goods in this area, small local farmers are those who cultivate this
product, a small part of this production is for human consumption, while the remainder is used
as cattle feed, or is discarded because the small farmers don’t have the appropriate machinery
to process the cornstalks due to the available machinery is too expensive and focus in
industrial uses. By the current mentioned ahead problems was based on proposed design that
will be implemented through the small farmers™ necessity to have a machine that helps them
to process, sheathe and reduce the cornstalks costs production that is used as cattle feed. We
begin with a cornstalks basic study, in order to know the main characteristics of the raw
material to be processed, after that will be made the design of an automatic mincer with
capacity to cut 50 Kg in 10 minutes, the cornstalks thickness can be between 0.5 mm and
25mm. will be deemed that the machine will work 8 hours a day, every package will weigh 30

kg, in order to obtain 80 packages per day.

Keywords: Mincer, Chipper, Sheathed, Cattle feed, Cornstalks.
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2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los tallos de maiz han sido utilizados desde hace tiempo atrds como alimento para el ganado
pero estos al estar en su forma original presentan dificultad en estos animales al no poder
masticar ni digerir la cafia, actualmente el corte de la cafia se lo realiza de dos maneras: la
primera que se realiza manualmente, es decir cortan los tallos en trozos que oscilan entre 5 cm
y 15cm, siendo este proceso muy lento e ineficiente. La segunda forma se la realiza por medio
de maquinaria agricola, pero esto conlleva a utilizar varias personas para la ejecucion de este

proceso.

Esta investigacion se llevo a cabo en la empresa SOLMECANIC que se encuentra ubicada en
el Canton Mejia, el estudio plantea la implementacion de una picadora automatica de tallos de
maiz, y tiene como objetivo reducir el tamafio de los tallos (trozos de 0.5mm a 25mm como
maximo) ya que mientras mas pequefias son los trozos de cafa, la ingesta u digestion el en

ganado seréd de manera mas rapida.

Para empezar con el disefio de la maquina primero se realizd pruebas de destruccion de los
tallos como es la de corte, estas pruebas se realizaron en una maquina casera acopladas a esta
unas cuchillas y por medio de una balanza electronica se pudo obtener los datos de la fuerza a
aplicar en la destruccion de los tallos que es de 12.49 kgf; obtenido el dato de la fuerza de
corte, se procedid a realizar un analisis de la capacidad de produccion que debe tener la
picadora con el fin de comenzar a realizar los calculos de los elementos mecanicos, eléctricos,
y mandos de control; por ultimo se procedio a analizar los posibles disefios que deberian tener
cada una de las partes que conforman la picadora y asi poder comenzar con el montaje de

cada una de ellas.

Después de revisar que cada elemento se encuentre ubicado en forma correcta y los pernos de
sujecion estén bien apretados se procedio a las pruebas de funcionamiento en donde se obtuvo
una cantidad de material picado de 50Kg en un tiempo de 10 minutos, y se verific el

cumplimiento de todos los pardmetros para la cual fue disefiada.

Palabras claves: Tallos de Maiz, Corte, Alimento para ganado



3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto que se plantea esta relacionado con el aprovechamiento de los tallos de maiz que
son desechados después de la cosecha, y utilizarlos como alimento para el ganado, el cual se

justifica desde los siguientes puntos de vista:

En el Canton Mejia la produccién de maiz se da cada afio por parte de los pequefios
productores, lo cual una vez que cultivan el maiz los tallos quedan y son desechados y
guemados en ocasiones, lo que se busca es el aprovechamiento de manera integra de los tallos

de maiz obteniendo asi un producto final que servird como alimento del ganado.

La implementacion de una maquina automatica picadora de tallos de maiz beneficiara de
manera directa a la empresa SOLMECANIC ya que brindara el servicio de picado de cafia a
los diferentes agricultores del sector; y de manera indirecta ayudard a los agricultores del
lugar porque al contar con una maquinara de estas caracteristicas se aprovecharia al maximo

este recurso.

Actualmente el desarrollo de proyectos con un enfoque distinto y novedoso, permite que se
abra las puertas a la explotacién de nuevas areas, logrando asi contar con mano de obra
especializada y de maquinarias eficientes que sera de utilidad cuando se requiera realizar una

aplicacion relacionada.

De acuerdo con el plan nacional de buen vivir en el articulo 10 en donde unos de los

objetivos es Impulsar la transformacién de la matriz productiva manifiesta:

Que se debe impulsar la produccién y la productividad de forma sostenible y sustentable,
fomentar la inclusién y redistribuir los factores y recursos de la produccion en el sector

agropecuario.

4.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios, directos de este proyecto serd la empresa SOLMECANIC, la misma que ha

permitido realizar la investigacién y el analisis del proyecto.

Los beneficiarios indirectos de este proyecto seran:



e Los productores a los cuales la empresa SOLMECANIC brinde sus servicios y,

e Los postulantes del proyecto de investigacion

5.- EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

En el mercado existe una gran variedad de maquinas estacionarias picadoras de pasto, con
estas se puede picar los tallos de maiz pero tienen un elevado costo econémico en el mercado

local, el cual oscila entre $3000 y $6000, Ver anexo 1.

El problema radica en que los pequefios productores no cuentan con un conocimiento
adecuado de como aprovechar los recursos que brindan los tallos del maiz por ello, cuando el
proceso de cultivo termina unos pocos agricultores lo utilizan como alimento para el ganado
teniendo que cortarlos en trozos de 5 a 15 cm, esto lo realizan manualmente, para que los
animales puedan ingerirlos y otra parte son quemados y desechados (aprox. 10% del producto
cultivado), si las personas tuvieran el conocimiento, adecuado de como procesar y utilizar al
méaximo los tallos del maiz obtendrian un ingreso econémico extra ya que el producto final
que se obtiene después de ser picado tiene muchas aplicaciones, entre las cuales se incluye la
alimentacion del ganado bovino y porcino de manera especial para engorde y produccion de
leche de dichas especies.

Con el avance de la tecnologia se han creado un sin nimero de maquinaria pero son maquinas
que se utilizan para el picado en pie de pastos ademas estas para poder realizar este proceso
utilizan necesariamente de un tractor, esto conlleva que los pequefios agricultores no puedan
adquirirlas. A la necesidad de mejorar la produccion y evitar el desperdicio de los tallos de
maiz, se ha planteado implementar una maquina automatica eficiente capaz de competir con

las maquinas existentes en el mercado.



6. OBJETIVOS:

6.1. Objetivo General

Implementar una maquina automatica para picar tallos de maiz, mediante un disefio mecénico
e implementacién eléctrica y electronica, para mejorar el proceso de produccion y de esta
manera obtener un producto de mejor calidad el mismo que sera utilizado como alimento para

el ganado.

6.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar una investigacion tedrica y de campo para recopilar informacion y datos
de magquinarias agricolas e industriales, para la basqueda de mecanismos Utiles que
permitan la construccién de la maquina picadora.

e Realizar el disefio mecanico, analisis de esfuerzos y especificacion de materiales para
la construccién de una picadora de tallos de maiz.

e Implementar un sistema electrénico que permita el apagado automatico de la picadora,
cuando en un intervalo de tiempo no detecte la entrada del producto.

e Realizar la construccion de la picadora de tallos de maiz con sus respectivos ensayos

de funcionamiento.



7. OBJETIVOS ESPECIFICOS, ACTIVIDADES Y METODOLOGIA

Tabla 1: Actividades y metodologia

Objetivo

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
metodologia por
actividad

Desarrollar una investigacion teorica y de campo
para recopilar informacion y datos de maquinarias
agricolas e industriales, para la busqueda de
mecanismos Utiles que permitan la construccion de
la maquina picadora.

Recopilacion de datos e
informacién bibliogréfica

Analizar la informacién para
proceder con el disefio del
proyecto

Documental y de Campo

Realizar el disefio mecanico, analisis de esfuerzos y
especificacion de materiales para la construccion de
una picadora de tallos de maiz.

Realizar ensayos para
determinar la
resistencia que ofrecen
los tallos al corte.

Determinar los esfuerzos
que tendran los diferentes
elementos que conforman
la maquina

De campo

Realizar la construccion de la picadora de tallos de
maiz con sus  respectivos ensayos de
funcionamiento.

Verificar la capacidad
de la maquina y el
didmetro de picado.

Calibracién de la maquina

De campo

Implementar un sistema electrénico que permita el
apagado automatico de la picadora, cuando en un
intervalo de tiempo no detecte la entrada del
producto.

Conexion e instalacion
de elementos
electrénicos

Apagado automaético de la
picadora

De campo

Elaborado: Grupo de investigacion




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Alternativas de maquinas picadoras.
Las maquinas picadoras se usan para reducir material verde o seco a menores dimensiones. El
picado se puede emplear sobre el material previamente cosechado, sea en forma verde o

henificada, pero también se usa para efectuar la cosecha de forrajes trabajando directamente

sobre el cultivo en pie.

8.1.1 Maquinas picadoras—sopladoras estacionarias.

Estas maquinas se emplean para cosechar material verde o seco, cosechado previamente. El
volante picador de estas maquinas esta equipado con paletas, para soplar el material picado a

través de un tubo de conduccion hacia el depdsito.

8.1.2. Maquinas picadoras—sopladoras de accion simple

Estas maquinas se emplean sélo para la cosecha de pastos (Fig. 1). EI material se usa para la
alimentacion directa del ganado, o para el ensilado. En el dltimo caso, se descarga el material

en una picadora-sopladora estacionaria que lo pica otra vez y luego lo sopla en el silo.

Figura 1: Picadoras sopladoras de campo de accion simple

|

Fuente: Cosechadoras de forrajes, Manuales para educacién agropecuaria. Pag.34



8.2. Fundamentos de disefo

8.2.1. Definiciones de disefio
Segun Norton (1999) expone.

El disefio de ingenieria se puede definir como la creacion de planos necesarios para
que las maquinas, las estructuras, los sistemas o los procesos desarrollen las funciones
deseadas el proceso de aplicar las diversas técnicas y los principios cientificos con el
objeto de definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para

permitir su realizacion (p. 3).

Segun Budynas y Nisbett (2008), “Disefiar es formular un plan para satisfacer una
necesidad especifica o resolver un problema. Si el plan resulta en la creacién de algo
fisicamente real, entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, Util,

que pueda fabricarse y comercializarse” (p.4).

Segun los criterios citados anteriormente, decimos que el disefio en ingenieria es realizar una
serie de andlisis para cumplir un objetivo planteado para satisfacer necesidades de la sociedad

cumpliendo con todos los estandares de calidad.

8.2.2. Definicion de maquinas

Segun Mabie (2004) expresa, “Una maquina es un mecanismo o conjunto de mecanismos

que transmite fuerza desde la fuente de energia hasta la resistencia que se debe vencer” (p.21).
Segun Norton (1999) expone.

» Aparato formado de unidades interrelacionadas.

» Dispositivo que modifica una fuerza o un movimiento.

La idea de trabajo atil es fundamental a la funcién de una maquina, ya que en ello casi
siempre habrad alguna transferencia de energia. La mencion de fuerzas y movimiento
también es vital para nuestros intereses ya que, al convertir la energia de una forma a otra,

las maquinas crean movimiento y generan fuerzas (p.3).

De las definiciones antes mencionadas, podemos obtener un criterio el cual nos dice que una

maquina es un mecanismo que crea movimiento y genera fuerzas.
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8.2.3. Disefio mecéanico

Dada la importancia de conocer como es el proceso de disefio y seleccion de un componente
mecénico, es indispensable conocer los esfuerzos a los que estard sometido como momentos

flexionantes, torsor, etc.

8.3. Disefio de la picadora de tallos de maiz

8.3.1. Capacidad de la maquina

La méaquina automatica tendra una capacidad de produccién de picado de los tallos de maiz de
5kg a 6kg por minuto para llenar una funda que su peso es aproximadamente de 30kg, la
maquina trabajara de acuerdo la cantidad de lote sembrado que posean los agricultores que
requieran los servicios de esta maquina; pero esta maquina estara disefiada para trabajar 8

horas diarias durante dos meses o lo que dure la cosecha de maiz.

8.3.2. Resistencia al corte que presentan los tallos de maiz.

Para determinar el valor promedio maximo de la resistencia al corte de los tallos de maiz, se
realizaran pruebas en una cizalla casera, donde se colocan masas que ejercen una fuerza W'y

haciendo eje en O, la cuchilla corta los tallos.

Se considera un valor aceptable de W cuando el corte de la seccidon transversal de los tallos

supere el 50%.

Los tallos de maiz tiene una parte suave y una parte dura, los cortes se realizaron en la parte
dura, teniendo en cuenta que debemos considerar la zona critica para el disefio, pues en ella la

resistencia es mayor.

Para el célculo de la velocidad, potencia de corte de se tomard como referencia la
investigacion realizada en la tesis de los Sefiores, Guijarro Paguay Graciela Inés, Paguay
Ocafa Héctor Politécnica Nacional del Chimborazo. “Disefio y construccién de una maquina
picadora de bagazo de cafia de aztcar” Trabajo titulacion (Ingeniero Mecanico). Riobamba —
Ecuador, 2011, pags. 39-40.
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8.3.3. Velocidad y potencia de corte.

La velocidad de ingreso de los tallos de maiz es un aspecto muy importante que se debe
definir porque de alli se partira para el célculo y disefio de la picadora.

8.3.4. Volumen a picarse de tallos de maiz.

Para hallar la velocidad partimos de la capacidad de la maquina.

El volumen de los tallos de maiz a picarse a diario es.

C
V’—-g (Ec. 1)
Donde:
V: volumen de los tallos
C: peso de los tallos en funcion del tiempo (capacidad)
§: densidad de los tallos (cafia)
8.3.5. Numeros de tallos a picarse por hora.
-V
tallos = v (Ec. 2)

Donde:
V: volumen de los tallos .

Vt: volumen de un tallo de maiz.

8.3.6. Velocidad de entrada de la cafia.
Para determinar la velocidad del ingreso de la cafia a la tolva de picado relacionamos lo

siguiente:

N2canas

V1=

— *Lc (Ec. 3)

Donde:

Lc= Longitud de la cafia
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V1= Velocidad de ingreso

8.3.7. Bandeja de alimentacién

La forma de la bandeja de alimentacion deberad asegurar el ingreso adecuado de los tallos
hacia el rotor picador, para lo cual se debe tomar una ligera inclinacion en la bandeja para

aprovechar el peso de los tallos en la alimentacion.

8.3.8. Relacion entre el nimero de revoluciones vs. EI nimero de cuchillas, en el
rotor picador.

Las cuchillas estaran dispuestas en el volante de tal manera que corten un centimetro a la vez
por cada cuchilla.

Debido a que nuestro volante es el rotor hemos decidido colocar 3 cuchillas que iran
sujetadas en portas cuchillas individuales. Es decir, que cada cuchilla estara a 120° (2.0944

rad), como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Rotor picador

Elaborado: Grupo investigador

7]
ta'b'— ; = tab= — (Ec. 4)

glo
I
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Donde:

0=Angulo entre cuchilla.
W= Velocidad angular.
e= Espesor del producto.

Vi= Velocidad de ingreso de la los tallos.

8.3.9. Torque de corte requerido.

El area total de la boca por la cual ingresan los tallos al volante picador es de:

T=Fc*r (Ec. 5)
Donde:
T=Torque
Fc= Fuerza de corte
r= Radio medio del volante
8.3.10. Potencia de corte (Pc).
Pc=T*N (Ec. 6)

Donde:
T=Torque requerido.

N=Velocidad angular.

8.3.11. Rotor.
Tendremos 3 cuchillas dispuestas en forma radial, las cuales deben cortar los tallos de maiz
en tramos de 0.5, 10, 25 (mm) de acuerdo a las necesidades de los productores.

Ademas en el rotor irdn sujetas las cuchillas y tres paletas sopladoras las cuales serviran para

hacer el barrido del material picado al exterior.
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Una vez establecido en nimero de cuchillas y paletas sopladoras, debemos hallar las
dimensiones adecuadas del volante, las cuales establecemos en funcion de la Energia Cinética

y la Inercia del mismo.

[= 2 (Ec. 7)

Cg*xw

Donde:

I= Momento de inercia del volante.

AE =E, - E; = Variacion de energia cinética.
C,= Coeficiente de fluctuacion de velocidades.

W =Variacion de energia.

El volante es un elemento giratorio que actia como depdésito de energia cinética, que esta

dada por la férmula:

AE = -+ [ x W? (Ec. 8)

8.4. Disefio de cuchillas
8.4.1. Definicion de corte

Para el disefio de cuchillas se tomara como referencia la investigacion realizada en la tesis de
los Sefiores IBUJES, Willian, MASAPANTA Diego. “Disefio, Construccion y
funcionamiento de un prototipo de una maquina procesadora de material organico, con 2Hp
de potencia, para obtener una tonelada de produccion diaria”, Trabajo titulacion (Ingeniero en
Electromecénica). Latacunga — Ecuador, Universidad Técnica de Cotopaxi, 2010, pags.
28,48-51.

La operacion de corte consiste en hacer que se deslicen dos porciones de un cuerpo, que son
separadas por la accion de las cuchillas provocan el alargamiento de las fibras de la chapa
hasta que se produce la rotura, iniciada por una incision seguida de la cortadura o arrancado

de las fibras.
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Una caracteristica de un juego de cuchillas es que sus aristas cortantes son vivas, y el juego

entre estas muy reducido para asegurar un corte limpio. Para su disefio se utilizard la
ecuacion:

SsyoSn>0,5xSy =0,5 0,7x Sut (Ec. 9)
Donde:
Ssy o S'n : Resistencia a la fluencia en cortante.
Sy : Resistencia al punto de fluencia.
Sut : Resistencia Gltima al punto de fluencia.

Para luego al aplicar la teoria del esfuerzo méximo obtener:

S’n
Tmax = (Ec. 10)
Donde:
Tmax . ESfUErzo cortante maximo.

S'n : Esfuerzo cortante maximo permisible.

n : Factor de seguridad recomendado por la empresa SOLMECANIC

8.4.2. Dimensiones de las cuchillas

En cuanto a las dimensiones, el espesor de la cuchilla se puede determinar utilizando:

F
Tmix = 5 (Ec. 11)

Donde:
Tmax . ESfUerzo cortante maximo.
F : Fuerza de corte del alimento.

A: Area de la cuchilla que soporta la carga.

El ancho de la cuchilla se desarrolla luego de haber obtenido el espesor, por:
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A=b*h (Ec. 12)
Donde:
A: Ancho de la cuchilla
b: Base de la cuchilla

h: Altura de la cuchilla

Luego de desarrollar lo antes mencionado se tendra un disefio de cuchillas util para los

propositos de corte necesario por el disefiador.

8.4.3. Potencia corregida

Para hallar la potencia de disefio se debe multiplicar la potencia calculada por un factor de
servicio. Esto se lo hace para prevenir fallas debido a golpes, vibraciones o tirones; dicho
factor aumenta la potencia a transmitir para obtener la potencia de disefio que considera las

caracteristicas de trabajo de la maquina y el motor utilizado.

P, = Cy * Pc (Ec. 13)
Donde:
Pp: potencia de disefio
C,: factor de servicio

P¢: potencia calculada

8.5. Seleccion del motor

La seleccion del motor se realizara con los valores encontrados en la potencia corregida.
8.6. Relacion de transmision.

Una de la funcién de las bandas aparte de la transmision de potencia es aumentar el par de

torsion y disminuir la velocidad o viceversa, al expresar numéricamente se tiene que:

N1
K== (Ec. 14)



17

Donde:

N1 : RPM del motor.

N2 : RPM del rotor picador

8.6.1 Seleccion de poleas

Para determinar los diametros de las poleas conductora y conducida se utilizara la ecuacion de

relacion de transmision, partiendo del didmetro primitivo de la polea conductora (D,):

g="0o 22 (Ec. 15)
N2 D1

Donde:
D1 : Diametro de la polea conductora.

D2 : Didmetro de la polea conducida.

8.6.2. Angulos de contacto.

El &ngulo con que abraza la correa a las poleas dependera de los diametros de estas ultimas y
de la distancia a la que se encuentran entre si sus centros. Si los diametros de ambas poleas
son iguales, segun se muestra en la figura N° 3 a, el angulo con que abraza la correa a cada

polea es 180°

Figura 3: Angulos de contacto

i ‘__I_,1
B=l80¢

- I S P | O -

b=l

—

Fuente:https://encryptedtbn2.gstatic.com/images?q=
tbn: ANd9GcQhgl5CkWu2Q26RsVearM8PFRDNL
L3bUSHJIXPSVxos5hahltO2A



8.6.3. Potencia transmisible por banda

Se utilizara la siguiente formula:

P,= P,+P; xCr=*(
Donde:
Pa: Potencia en CV que transmite la banda en condiciones reales
Pp: Potencia en CV que la banda transmite en hipotéticas condiciones de trabajo

Pg: Es la prestacion diferencia en CV

8.6.4. Determinacién del nimero de bandas.

La siguiente ecuacion determina | nimero de bandas

Potencia de disefio
Nb ==
Pa

Donde:

P.: Potencia en CV que transmite la banda en condiciones reales

Np: NUmero de bandas

8.6.5. Torgues generados en la transmision.

Torque en el eje motriz.

Partimos de la siguiente ecuacion.

P=T*w
Donde:
P= Potencia
T=Torque

o=Velocidad angular

18

(Ec. 16)

(Ec. 17)

(Ec. 18)
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8.7. Disefio de ejes

Las ecuaciones utilizadas para el calculo del eje y parte de la fundamentacion teérica serén
tomadas del libro de MOTT, ROBERT L., Disefio de elementos de méquinas, 4 ED.
Juvinall (1991), expone.

El término eje se refiere por lo comdn a un elemento relativamente largo de seccion
transversal redonda que gira y transmite potencia. Por lo general, uno o mas partes
como engranes, ruedas dentadas para cadenas, poleas y levas o excéntricos estan fijos
al eje por medio e pasadores, cufas, estrias, anillos de cierre rdpido y otros

dispositivos (p585).

Un eje es un elemento mecanico que puede tener diferentes medidas y se utiliza para

transmitir movimiento en donde se montan elementos como poleas rodamiento etc.

8.7.1. Fuerzas que ejercen los elementos de maquinas sobre los ejes.
Los engranes, las poleas, las catarinas y otros elementos sostenidos cominmente por los ejes,
ejercen fuerzas sobre el eje y causan momentos flexionantes.

8.7.2. Poleas para bandas en V.
En el sistema para bandas en V los dos lados de la banda estan en tension, como se ve en la
figura N° 4:

Figura 4: Fuerzas sobre poleas

Fuente: MOTT, ROBERT L., Disefio de elementos de maquinas
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La tension F; en el lado tenso es mayor que la tension F, en el lado flojo y por ello hay una

fuerza impulsora neta sobre las poleas, igual a:

FN - F1 - FZ (EC 19)

Donde:
Fy= Fuerza neta impulsadora.
F1= Tension en el lado templado.

F2 = Tension en el lado flojo.

La magnitud de la fuerza neta impulsora neta se puede calcular con el par torsional

transmitido.
Fy =T/(3) (Ec. 20)

Pero la fuerza de flexidn sobre el eje que sostiene la polea depende de la suma F; + F, = Fg.
Para ser mas precisos, se debe utilizar las componentes de F; y F, paralelas a la linea entre
centros de las dos poleas. Pero a menos que las poleas tengan didmetros totalmente distintos,

Se causa poco error si se supone que:
Fe=Fi+F> (EC 21)

Para calcular la fuerza de flexion Fg, se necesita una segunda ecuacion donde aparezcan las
fuerzas F; y F, .Se obtiene al suponer una relacion de la tension en el lado tenso y la tension
en el lado flojo. Para transmisiones con banda en V, se supone que la relacion es, en el caso

normal.

F/F=5 (Ec. 22)
Conviene establecer una relacion entre y de la forma.

Fs=CFy (Ec. 23)
Donde:

C: Constante por determinar
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F F,+F
C=2= ﬁ (Ec. 24)
N 1 2
De acerdo con la ecuacion F; / F,=5
Tendremos que:
F,+F 5F,+F 6F
=222 5% 45 (Ec. 25)

~ F,-F, 5F,—-F, A4F,

Tendremos que la ecuacion para determinar las fuerzas flexionantes sobre un eje para las

transmisiones con banda en V seria.
Fe =15 Fy=15T/(D/2) (Ec. 26)

Se tiene que considerar que la fuerza flexionante Fg actua como una sola fuerza en linea

entre los centros de las dos poleas.

8.7.3. Concentraciones de esfuerzos.

Para montar los diversos tipos de elementos de la maquina en los ejes, en forma adecuada, un
disefio tipico contiene varios didmetros, cufieros, ranuras de anillo y otras discontinuidades

geomeétricas que producen concentracion de esfuerzos.
Factor de concentracion de esfuerzos . K;

Figura 5: Eje

[=nm=: =]}

Fuente: BUDYNAS y NISBETT, Disefio en ingenieria

mecénica de Shigley.
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Los valores de los Factores de concentracion de esfuerzos se tomaran de datos utilizados por
disefiadores méas experimentados y que se encuentran descritos en el libro de MOTT,
ROBERT L., Disefio de elementos de maquinas, 4 ED. y segun lo dicho K; = 1.6: por el

cufiero tipo trineo como muestra el la figura N°5.

Ki = 1.5 y 2.5 por los chaflanes en escalon agudo y redondeado respectivamente como

muestra en el figura N° 6.

Figura 6: Chaflanes en los ejes

——

r = radio = 0,17

r = radio = 0.03 —

D = 1.50 didm. )

d = 1.00 difm.

D= 1|_ 50 dif. ;

rid = 0.03 .
=150 ’;
Did 1.5 El chaflan agudo tiene
la mitad del radio que
el borde del barreno del

Pista interior
del rodamiento

¥) Ejemple de chall4n hicn redondeado
(K, = 2.5 para flexiGn) (K, = 1.5 para flexi6n)

a) Ejemplo de chaflan agudo

Fuente: MOTT, ROBERT L., Disefio de elementos de maquinas

8.7.4. Ejes sometidos a flexion y a torsidn.

Como ejemplos de ejes sometidos solo a flexidn y torsion estan los que sostienen engranes
rectos, poleas para banda en V o ruedas para cadenas, la potencia transmitida causa torsion y

las fuerzas transversales sobre los elementos causan flexion.

Para el calculo de los diametros de los ejes se utilizara la siguiente ecuacion;

(Ec. 27)

Donde:

D: Diametro del eje.

Kt: VValor de concentracion de esfuerzo.
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M: Momento flexionante en el punto de interés.
S’n : Resistencia a la fatiga real.
T: Torque.

Sy : Limite de cedencia.

8.7.5. Resistencia a la fatiga real.

Existen factores que disminuyen la resistencia a la fatiga de piezas de una maquina y para

calcular dicho valor se utilizara la siguiente formula:
§n = S, (Cm)(Cs)(CR(Cs) (Ec. 28)
Donde:
S'n : Resistencia a la fatiga real.
Sn: Resistencia a la fatiga (Sn =0.5 Su).
Su: Resistencia ultima a la tension.
Cm: Factor del material.
Cst: Factor del tipo de esfuerzo.
Cr: Factor de confiabilidad.

C.: Factor de tamafio.

8.7.6. Acero al Carbono

Todos los aceros al carbono son oxidables, por contrario, la definicién funcional de acero
inoxidable, es acero poco oxidable. Dentro de los aceros al carbono, los grados de oxidacion

varia, en funcion de la concentracion de ciertos elementos, como por ejemplo el cromo.
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Acero Serie 10

Muchos de los aceros de la serie 10 (1095, 1084, 1070, 1060, 1050, etc.) son utilizados para la
cuchilleria, aunque el 1095 es el méas popular para los cuchillos. Cuando se entra en orden a
partir de 1095-1050, va generalmente de mas carbon a menos, de mas resistencia al desgaste a
menos resistencia al desgaste, y resistente a mas resistente. Como tal, se vera 1060 y 1050,
utilizado a menudo para las espadas. Para los cuchillos, 1095 es clase del acero de carbon
"estandar"”, no demasiado costoso y se trabaja bien. Es razonablemente resistente y lleva a
cabo un buen filo, y es facil afilar. Se oxida facilmente. Este es un acero simple, que contiene
solamente dos elementos de aleacion: carbon al 95% y manganeso al 4%.

Figura 7:Aceros de la serie 10

Grado Dureza Velocidad @ Avance RPM Pulgadas Recorrido
Brinell (sfm) (ipr) de de la
recorrido herramienta
lineal de la como % del
herramienta 1018
por minuto
1018 126 130 0.0019 | 497 0.9443 100
10L18 126 150 0.0021 | 573 1.2033 127
1117 137 150 0.0022 | 573 1.2606 133
11L17 137 172 0.0024 | 649 1.5576 165

Fuente: http://www.metalmecanica.com/temas/Factores-importantes-sobre-el-mecanizado-

de-aceros-al-carbono

8.8. Seleccién de rodamientos.

Para la seleccidn de los rodamientos solo realiza una vez conocidas las fuerzas de reaccion y

los didmetros de los ejes.

Figura 8:Rodamientos

Soportes tipo silleta
con tornillos de apriete

Tipo de cubierta anti polvo de acero estampado
Extremo abierto  Z-UGP--
Extremo cerrado  ZM-UCP--D1

Fuente: http://www.fyhbearings.com/html/catalog/FYH_Spanish_USA.pdf


http://www.fyhbearings.com/html/catalog/FYH_Spanish_USA.pdf
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También se debe especificar la carga de disefio sobre el rodamiento, a la cual se le conoce
como carga equivalente el método para determinar la carga equivalente cuando solo se aplica

una radial R, considera si lo que gira es la pista interior o la exterior.

P=VR (Ec. 29)

El factor V s ele domina factor de rotacion y tiene el valor de 1.0, si lo que gira es la pista

interior del rodamiento

8.8.1. Duracion de disefio.

Para determinar la duracidn de disefio en horas se utiliza con una velocidad de giro conocida

normalmente en RPM, y el nimero de revoluciones de disefio para el rodamiento seria:

Ly = (h) (rpm) (60min/h) (Ec. 30)

8.8.2. Capacidad de carga dinamica basica.

Se determina a través de la siguiente ecuacion:

C=P — (Ec. 31)

Donde:

Lq: Duracion de disefio.

C: Carga dinamica bésica.

Pq4: Carga constante aplicada.

k : Constante para rodamientos de bolas a = 3; rodamientos de rodillos a =10/3
8.9. Disefio de bastidores

Mott, Robert (2006), pronuncia.“El disefio de bastidores y estructuras de maquinas es un

arte, en gran medida, porque deben acomodarse todas las partes de las maquinas” (p.776).
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El bastidor o estructura el cual es el encargado de soportar todo el peso de los elementos de la
maquina y a la vez soportar las condiciones de operacion, para lo cual se debe utilizar material

capaz de resistir el peso y las vibraciones ocasionadas por la maquina.

8.10. Uniones soldadas

Spotts, Shoup, (1999) afirma, “Una soldadura es una unioén entre superficies metalicas

obtenida por la aplicacion localizada de calor” (p.372).

Una de las formas de realizar dicha union, entre los procesos de mayor utilizacion son

aquellos que emplean como fuente de calor el arco voltaico, tales como:

1) Soldaduras por arco con electrodo revestido (SMAW), también denominado

corrientemente soldadura manual con electrodos.

2) Soldadura por arco eléctrico con proteccién gaseosa (GMAW), también denominada

semiautomatica con alambre macizo, bajo la sigla MIG.

Soldadura manual por arco eléctrico SMAW un Arco Eléctrico es mantenido entre la punta
de un electrodo cubierto (Coated Electrode) y la pieza a trabajar. Las gotas de metal derretido
son transferidas a través del arco y son convertidas en un cordén de soldadura, un escudo
protector de gases es producido de la descomposicion del material fundente que cubre el
electrodo, ademas, el fundente también puede proveer algunos complementos a la aleacion, la
escoria derretida se escurre sobre el cordén de soldadura donde protege el metal soldado
aislandolo de la atmosfera durante la solidificacion, esta escoria también ayuda a darle forma

al cordon de soldadura especialmente en soldadura vertical y sobre cabeza.

Figura 9: Soldadura por arco eléctrico

Direccion
de avance

Gas de proteccion
proveniente del revestimiento de electrodo

Metal solidificado

X Nucleo del electrodo
Escoria

Deposito de
soldadura

Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base
&

Fuente: (Perez, s.f.)
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8.11. Disefio de la proteccion del motor y control eléctrico de la maquina

Para evitar dafios en maquina y realizar el control eléctrico se puede utilizar algunos

elementos como:

® Botonera ON/OFF.- Es la encargada de dar a la maquina la sefial de encendido o

apagado.

FiguralO: botonera ON- OFF

Fuente:http://www.electricidadabajocos
te.com/Botonera-PARO-
MARCHAd394.htm?tab=description

e Relé Térmico.- Es el encargado de controlar la cantidad de corriente que pasa hacia el
motor, si esta es demasiada alta el mismo envia una sefial a la bobina del contactor
para g los contactos que permiten el paso de la corriente se abran.

e Contactor.- Es un componente electromecénico que se encarga de establecer o

interrumpir el paso de la corriente.

Figura 11: Contactor

CONTACTOR

SIMBOLO

1 |1 |3 IS |13

ZARRRY

www.areatecnologia.com

Fuente:
http://www.areatecnologia.com/electricid
ad/contactor.html

8.12. Disefio del apagado automatico de la Picadora

Para realizar este sistema de apagado automatico se puede utilizar varios elementos como:
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e Final de carrera son interruptores que detectan la posicion de un elemento movil
mediante accionamiento mecanico
e Logo siemens 24 RC

e Transformador de voltaje de 220V -12V

Con estos elementos se realizara un sistema que permita el apagado automatico de la picadora

con esta no detecte entrada de producto en la tolva de alimentacion en un determinado tiempo.

Figura 12: Logo siemens 24RC

LEDs de EfS Tapa de acceso:
LEDs de estado: Selector de moda (RUN/STOR)
Fallo dal sislema/dlagnas tico Patlenciametrofs) anakogco(s)
(5FIDIAG) s Puerto de ampliacion {en casl todas las CPUs)

Blogue de terminalas.
(extraible en la CPU 224 CPU 224XP
y CPU 226)

Carucho opclonal:
Cartucho da memarlza
Reloj da tliampo real
Plia

Puerta de comunicacidn Gancho de retenchon para el montaje en un rail DIN

Flgurai-1  Micro-PLC 57-200

Fuente: Manual del sistema de automatizacién 24RC - Siemens

8.13. Criterios de seleccion del conductor

Para elegir el cable apropiado para el sistema eléctrico de la maquina se considera el siguiente
factor:

Corriente maxima que debe transportar.- Determinado el tipo de cable, es necesario precisar la
seccidn de los conductores y para esto se debe conocer la corriente maxima que debera pasar
por el valor de esta corriente en base a la potencia de demanda que el cable debera alimentar,

teniendo eventualmente las necesidades futuras.
Para determinar la corriente en un circuito eléctrico tenemos:

Corriente Alterna.

HP+*746

Monofasica = ——
ExN=*f.p.

(Ec. 32)
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Donde:

E = tension en voltios

N = Eficiencia expresada en decimales
HP = Potencia en caballos de fuerza

f. p = Factor de potencia (cos @ )

9. HIPOTESIS

¢La implementacién de una maquina automatica picadora de tallos de maiz permitira obtener
un producto final adecuado para el consumo del ganado a través de la variacion en la distancia

entre cuchilla y contra cuchilla?

10.- DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

10.1. Disefio de la picadora de tallos de maiz

Para iniciar con el disefio de la maquina se realizd un analisis de la capacidad diaria de la
picadora ademas se tomd los datos de los ensayos que se realizo a los tallos para obtener la
resistencia la corte de alli partimos para realizar los diferentes calculos para los elementos

mecanicos, eléctricos y electronicos que estan instalados.

Entonces la picadora tendra una capacidad de produccién de picado de los tallos de maiz de
5kg a 6kg por minuto para llenar una funda que su peso es aproximadamente de 30kg si la
maquina trabajara 8 horas diarias la produccion seria de 96 fundas diarias teniendo como

resultado de 2880 kg diarios de material picado.
La picadora tendra un alcance de trabajo como se indica a continuacion.

Tipo de maquinaria: Agricola
Material a picar tallos de maiz
Capacidad: 300 a 360 kg/h
Tamarnos de picado: 3 a 25mm
Resistencia max.: 12.49 kgf

NUmero de cuchillas: 3
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Rpm: 1760

Fuente de alimentacion: Eléctrica 220V Monofésico
Motor: 5 HP

Color: Azul

N° de maquina: 0001 Afo: 2016

Forrajes que puede picar: Pastos, Avena, Alfalfa.

10.2. Resistencia al corte que presentan los tallos de maiz

Para determinar el valor promedio maximo de la resistencia al corte de los tallos de maiz, se
realizaran pruebas en una cizalla casera, donde se colocan masas que ejercen una fuerza de

donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2: Resistencia al corte de los tallos de maiz

N° Fuerza , . ]
probetas (kgf) area (cm2) Resistencia (kgf/cm2)
82 6,65 10,89
Tallos Frescos
90 7,35 10,25
3 80 8,53 14,96
Tallos Secos 4 95 9,67 13,56
5 98 11,23 12,78
Promedio 89 8,69 12,49

Elaborado: Grupo Investigador

10.3. Volumen de los tallos de maiz a picarse a diario
Se utiliza la (Ec.1)

>l a

kg
360== 3
v=—»-—->=r_ =094 M Resp. 1
kg h
382.22:%

10.4. Velocidad de ingreso de los tallos de maiz

10.4.1. Volumen de los tallos de maiz
Diamentro de los tallos: 3cm = 0.03m

Altura. 200cm=2m
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Vc=§A.h

4

3
Ve = i 0.03%2 2 m3 =0.004241m3
Vt=0.004241m3 « % = 0.001451m?3 Resp. 2

10.4.2. Numeros de tallos a picarse por hora.

Se utiliza la (Ec.2)

3
v 0.94'”T
tallos = — =

ve = oootastms ~ 047 tallos/h Resp. 3

La alimentacion de los tallos hacia la tolva es manual.

10.4.3. Velocidad de entrada de la cafia.
Se utiliza la (Ec.3)

N2canas

V1= *Lc

min

647 tallos
V1= T * 2.5m

v, =1618 =
h

Vy= 44% Resp. 4

10.4.4. Bandeja de alimentacion.

La bandeja de alimentacion tendra una inclinacion de 15° de tal manera que facilite el ingreso

de los tallos de maiz hacia el rotor picador.

La bandeja esta disefiada de modo que es mas amplia en la entrada y estrecha a la salida, esto
asegura una alimentacion uniforme por lo que se toma este pardmetro como base para la

forma de la bandeja de alimentacidn que sea similar a una tolva de alimentacion horizontal.

El largo de cada cuchilla es de 17cm por lo que la boca de ingreso es de 14.5 cm de ancho y
13 cm de alto, esto se realizo con la finalidad de evitar q exista espacios donde la cuchilla no

corte la cafia.
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10.5. Relacidn entre el nimero de revoluciones vs. El nimero de cuchillas, en el rotor
picador.
Se utiliza la (Ec.4)

Vi= 44 cm/
e=1cm

20944 05cm
w  44cm /s

rad
w = 184.3072 —
seg

N= 1760 RPM Resp. 5

El ancho de los tallos de maiz es de aproximadamente 2.5 cm, se ingresara 5 tallos a la vez.

Adicionando 1.5 cm de holgura, a los extremos de las cuchillas.

10.6. Torque de corte requerido

De las pruebas realizadas obtuvimos un valor de resistencia al corte de 12.49 kg/cm2.

Fc=12.49 kof

El radio medio del volante es de 14.75 cm, tomado desde el centro del eje hasta la mitad de la
longitud de la cuchilla.

Para obtener el torque de corte requerido se utilizo la (Ec.5)

T=Fc*r
T=12.49kgf* 0.1475m
T=1.8423kgf.m Resp. 6
10.7. Potencia de corte (Pc).

Se utiliza la (Ec.6)
Pc=T*N
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Pe= 1.8423kgf.m*1760rpm
; 746Hp

Pc=4.5Hp Resp. 7

Con este dato determinamos que se utilizara un motor de 4.5 HP

10.8. Calculo del espesor del rotor

Se usa la ecuacion 7 que rige los parametros variables sobre volantes:

El coeficiente de fluctuacion de velocidades depende del tipo de maquina, el valor adecuado
depende de la decision del ingeniero basado en la experiencia. Se toma un valor de Cs= 0,2

véase. (Anexo 2).
El volante es un elemento giratorio que actla como dep6sito de energia cinética, que esta
dada por la ecuacion 8:

1
AE=E*I*W2

El material del que estard hecho en volante es AISI 1045 (Anexo 3) y el didmetro del volante
se establecié en 48 cm. Estos son los Gnicos datos que se conoce para el disefio del volante,
por lo cual se usa un método o iterativo imponiéndose distintos espesores (tabla 2) para el

calculo de la masa:

Tabla 3: Variacion de la energia cinética

Espesor Volumen Masa Inercia AE
e (m) m3 m(kg) 1(kg*m2) (kgf *m)
0,004 0,00074 5,800 0,174 12,624
0,006 0,00111 8,701 0,261 18,936

0,008 0,00148 11,601 0,348 25,247
0,010 0,00185 14,501 0,435 31,559

0,012 0,00222 17,401 0,522 37,871
Fuente: Andlisis y disefio de volantes de inercia de materiales compuestos. Lluis Ripoll

Masferrer.
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Se toma el valor de 12mm de la tabla, en referencia a que se requiere 1.84 kgf.m de torque

para realizar el corte de la cafia.

10.9. Calculo del espesor de la cuchilla

10.9.1. Resistencia de la fluencia cortante
El valor de la fuerza de corte es de 12,49 Kgf, con esta determinamos la resistencia de la
fluencia cortante.

Se utiliza la (Ec.9)

S'n=0.5 (Sy)
S'n=0.5 (205Mpa)

S'n=102.5Mpa. Resp. 8
10.9.2. Esfuerzo méaximo
Para encontrar el esfuerzo maximo cortante se realiza con la (Ec.10).

Sn
Thax=—
n

El factor de seguridad a utilizarse sera de 2 ya que este es el valor que impone la empresa
SOLMECANIC para el disefio de cada elemento.

102.5Mpa
TmaxX=——

Tmax= 51.25Mpa Resp. 9

10.9.3. Determinacion del espesor de la cuchilla

Se utiliza (Ec.12)

A=b*h

A=¢*0.004m Resp. 10

Al remplazar el area en el esfuerzo cortante maximo se despejara el espesor de la (Ec.11).
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F
3tmax=—
A

TmaX=——
ex0.006m

o= 12.49 Kgf*9.8m/s
~ 0.004m*51.25Mpa

e=3.92mm Resp. 11

Se utilizara un factor de seguridad de 2.5 el cual es recomendado para el disefio en la empresa
SOLMECANIC

Entonces el espesor quedard: e=3.92* 2.5= 9.8mm

El espesor de las cuchillas sera de 10 mm

10.10. Potencia corregida
Se utiliza la (Ec.13)
PD = Cl * Pc
Obtenemos el valor de C,=1 de la Tabla del (Anexo 5), sabiendo que se trata de una

Maquina picadora y que trabajara con un motor eléctrico con carga ligera.

P, = 1+ 4.5Hp
Ppb=4.5H Resp. 12
10.11. Selecciéon del motor
Pp
Pp=—
Ny
n,,= 0.923 Eficiencia del motor
_ 45
m70.923

P, = 4.88Hp Resp. 13
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Se requiere de un motor de 4.88Hp y 1760 RPM, al aproximar los valores calculados a los

que se encuentran en el mercado se tiene un motor de 5hp y 1770RPM.

10.11.1. Fuente de potencia

La fuente de potencia es el motor con las siguientes caracteristicas:

Tipo: Motor monofasico de induccion
Voltaje: 220 — 440V

Modelo: KOLHBACH 132S

Carcasa: ABNT

Potencia Nominal: 5HP (3.7 KW)

Velocidad Nominal: 1770 rpm

10.12. Seleccion de poleas y bandas

10.12.1. Relacién de transmisién

_ N1
T N2
__ 1770 rpm
"~ 1760 rpm

k Ec. 14

= 1.005 Resp. 14

10.12.2. Seleccion de poleas
Para la seleccion del diametro primitivo de la polea conductora se utilizara como guia las
tablas del catalogo de correas trapeciales convencionales de “Oleostatic”

La tabla de diametros aconsejados en la seccion A (ver anexo 6) indica que se puede utilizar
un polea con un didmetro de 15 cm, pero por facilidades que el mercado brinda se tomara una
polea de 15.24 cm (6plQ).

D1 = 6plg

A continuacién se calcula D2 en funcion de la relacion de transmision y el diametro de la

polea conductora utilizando la (Ec.15).



37

N1 D,

k = —_—= —
N2 D,
D,= K*D1

D, =1.005*15.24
D,=15.31cm

D, =6 pulg

Entonces los diametros de las poleas que se usaran para conseguir la reduccion de la

velocidad a 1760 rpm son:
Polea conductora: 6 pulgadas.

Polea conducida: 6 pulgadas.

10.13. Potencia transmisible por banda

Se utilizara la (Ec.16)
Pa= Pb+Pd *CT*CI
Py nos da condiciones de trabajo que son: K=1, D; =D, T =180°

Con estos valores se calcula la prestacion actual de P, que seré la potencia en CV que puede
transmitir la banda en condiciones reales.

De las tabla (Ver anexo 7) tendremos los valores de Py en funcién de N y D, y P4 en funcion
de Ny K, en el anexo 7.

P,= 398+0 *1x1
P, =3.98CV =3.92 HP

10.13.1. Determinacion del nUmero de bandas.

La ecuacion (Ec.17)

__ Potencia de disefio




N, = 1.37

N, = 2

10.14. Torque en el eje motriz.

Se utiliza la ecuacion (Ec.18)

P=T*W

gl

3730W

= 1770rev_imin
————*——*2mrad/1rev
min 60s

T

T=20,12Nm

10.15. Torque en el eje conducido.

Se utiliza la (Ec.18)
P=T*W

T=2
w

_ 3730W
- 1760rev*1min
min 60s

T

*2mrad/1rev

T=20.23Nm

10.16. Calculo del eje principal

Se toma el valor de K;= 1.5y 2.5 por los chaflanes en escalonados

38

Resp 15

Resp. 16

Resp. 17
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10.16.1. Disefio del eje principal.

Figura 13: Eje principal

Elaborado: Grupo Investigador.

Segun la (Ec.19) FN=F1-F2 FNle/2 Ec. 20
20.12Nm
FN: 1 2.54cm im
oplugx 1plug *100cm/(2)
FN= 264.042N Resp. 18

Para la transmision con la banda en V se utiliza la relacion siguiente: Utilizando la (Ec.22)

F1 _

=5 F1=5*F2
F2

Este factor es determinado para transmisiones en V en el caso normal es 5 de las relaciones de

las fuerzas de tension, entonces:
FN=F1-F2 Ec. 19
264.042N = 5F2 - F2
264.042N = 4F2

F2=66.0105N Resp. 19

F1=5F2 Ec. 22
F1 =5%*66.0105N

F1 =330.0525N Resp. 20
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Donde C es la constante por determinar.

_FB_F1+F2_5F2+F2_6F2_

_—= = =—-=15 Ec. 24
FN F1-F2 5F2—F2 4F2

Entonces:
FB = 1.5FN Ec. 26
FB = 1.5*264.042N

FB = 396.063N Resp. 21

10.16.2. Célculo de la resistencia de la fatiga del eje principal.

Las propiedades del acero de transmision AlISI 1018-165HB que se observa en el (Anexo 4),

son los siguientes:

Sy=370Mpa Sy= Resistencia al punto de fluencia.
Su=440Mpa Su= Resistencia maxima al punto fluencia.
Sn=0.5*(Su) Sn= Esfuerzo cortante maximo permisible.

Sn=0.5*440Mpa
Sn=220Mpa

Para determinar la resistencia a la fatiga de piezas de una maquina se utiliza la siguiente

formula.
S'n=Sn (CR) (Cs) Ec. 27
S'n=220Mpa*1*0.96

S'n=211.2000Mpa Resp. 22

10.16.3. Célculo de las reacciones producidas por el eje principal.

Para el calculo de reaccion es necesario realizar el diagrama de cuerpo libre del eje.
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Figura 14: Diagrama de cuerpo libre eje principal

0,06m ' 0,09m 0,17m

il i - il i il —

RB RC

Elaborado por: Grupo investigador

FY=O

Rg + R¢ —396.063N + 1405.08N =0

MB =0

396.063N (0.06m) + R, (0.09m) + 1405.08N (0.26m) = 0
23.7638Nm + R (0.09m) + 365.3208Nm=0

389.0846Nm + R (0.09m) = 0

0 389.0846Nm
¢ 0.09m

R¢ = —4323.1622 N Resp. 23

Ahora remplazamos R¢ en la ecuacion 1 para encontrar B

Rg = —1009.017N + 4323.1622N
Rg = 3314.1452N Resp. 24

Diagrama de cuerpo libre, momento cortante y flexionante del eje principal
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Figura 15: Diagrama de cuerpo libre, momento cortante y flexionante del

eje principal
0.06m ._[_. 0,09m -l— I].l?"r‘:l“II
L)
A [ RC D
RB
3314.1452NM
1045.08N
RBE R D
396.063N

-4323.1622N

40.35Nm 7

ra
I Sy
r ",
# Sy
. Ty,
# "
RBE ~ RC ‘“«H[]
A i
-40.35Nm
Elaborado por: Grupo Investigador
10.17. Célculos de diametros del eje.
1
32N KM 2 3 T 2°
D1 = — tl +- — Ec. 27

Sabiendo que el acero a utilizar es AISI-1018 y donde el limite de fluencia de este es de
370MPa. Ver anexo 4.

Sy= 370MPa

S'n=184.8000MPa
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Se considera un factor de disefio de N= 2 el cual es recomendado para el disefio en la empresa
SOLMECANIC

En el D1 existe un chaflan redondo de Kt = 2.5

M= 20.23Nm T=20.12Nm
1
2 2 3
_ 32N KM +3 T
7o S, 4 S,

Wl

32%2 1.5%20.23Nm ° + 3 20.12Nm 2
T 184.800MPa 4 310MPa

1000mm

D1=0.01523

D1=15.23mm Resp. 25

En el D2 existe un chaflan redondo de Kt=1.5

M= 40.35Nm T=20.12Nm
1
3
h _ 32+2 15-40.35Nm ? L3 20.12Nm 2
27 om 184.800MPa 4 310MPa
D2=0.01892m 220
D2=18.92mm. Resp. 26

En el D3 existe un chaflan redondo de Kt = 2.5

M= 20.23Nm T=20.12Nm

1
3
_32%2 15%2023Nm > 3 20.12Nm °

T oo 184.800MPa * 4 310MPa
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1000mm

D3=0.01523

D3=15.23mm. Resp. 27

Los didmetros de los ejes son:

D1 =15mm
D2=19mm
D3 =15mm

En vista que los diametros son similares y para uniformidad de las piezas tomamos como
referencia D1 'Y D3y aplicaremos en el disefio del eje.

Medidas definitivas del eje principal al multiplicar por el factor de seguridad (disefio) el cual

es recomendado para el disefio en la empresa SOLMECANIC = 2
D1=30mm
D2=38mm

D3=30mm

10.18. Seleccion de rodamientos.

Datos de reacciones.
Rb =3314.1452N =745.69 Ib

Rc =4323.1622N = 972.72 Ib

Determinacion de la carga equivalente con la siguiente (Ec.29):
P=V.R
P=1*972.72 Ib

P=972.72 Ib Resp. 28
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10.19. Duracioén de disefio.

Revisar anexo 8

Ly = (h) (rpm) (60min/h) Ec. 30
rev min

Ld = 3000h * 1760 — * 60 —
min h

Ld = 316800000 rev Resp. 29
10.20. Capacidad de carga dindmica basica.
1
C=p &k Ec. 31

106

1
316800000 3

C=97272b — =

C = 6631.05592lb = 1491.98N
C=1491.98N Resp. 30

Mediante los calculos se determind que el diametro donde irdn colocados los rodamientos
tiene un valor de 30mm y nos dirigimos al (Anexo 9) donde el rodamiento con la designacion

UCP206 D1y junto con el soporte UCP206 son los adecuados para nuestro requerimiento.

10.21. Seleccion del conductor y equipos electrénicos.

Se utiliza la (Ec.32)

Monofasica — 2% 746
onofasica = ExN<fp.
L 5746
Monofasica =

220 %0923 x0.78

Monofasica =23.55 A Res. 35

El calibre del conductor segun la corriente obtenida es AWG N°10 que soporta una intensidad
de 30A, véase en el Anexo 10. Y los conductores para la instalacion de los elementos
electrénicos seran AWG N° 12

Seleccion del logo 24RC se realizo con los siguientes datos.
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Logo! Basic esta disponible para dos clases de tension:

» Categoria 1 _ 24 es decir, 12 V DC, 24 VDC, 24 V AC

* Categoria 2 > 24V, es decir 115...240 V AC/DC

Y asu vez:

* Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

* Variante sin pantalla ("Logo! Pure”): 8 entradas y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una interfaz de
ampliacion y le facilita 33 funciones basicas y especiales pre programadas para la elaboracion
de su programa.

Figura 16: Circuito de control

Elaborado por: Grupo Investigador

Tabla 4: Seleccion del logo

DESCRIPCCION

ENTRADAS SALIDAS
11 Pulsador de marcha Ql
12 Pulsador de paro Q2
13 Botdn de emergencia

Elaborado por: Grupo investigador
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Donde
Q1:Es la salida del control esta salida es de contactor
Q2: Esla entrada al final de carrera

El contactor se selecciono en funcion de la potencia del motor que es de 5 HP mientras que el
parametro para la seleccion del termico es la corriente que es de 22 A este valor es central es

decir que se elige un termico cuyo rango es de 16- 30 A.

10.22. Montaje de la los elementos de la maquina

Luego de los célculos de cada elemento y su construcion y la adquision de cada uno de los
elementos utilizados en la ejecucion de esta investigacion, se procede al montaje de la
picadora de acuerdo a los planos del anexo 12 y para el arrancador se procedio a la conexién
como se indica en los planos el mismo que da la funcionalidad de todos los sistemas que

conforman esta investigacion.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. OPERALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: La implementacion de una méaquina automatica picadora

de tallos de maiz permitira obtener un producto final adecuado para el consumo del ganado.

Tabla 5: Operalizacion Variable Independiente

VARIABLE | CATEGORIAS | INDICADORES | ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
Es una | Resistencia Potenciaa | 12,49 Experimentacion Balanza,
maguina al corte de vencer kgf/cm cuchillas
automatica los tallos de
empleada para maiz
picar en
particulas Apagado
pequefias  los | automatico Tolvade | Minutos Final de
tallos del maiz | ge Ia entrada sin De campo carrera, Logo
destinados a la
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alimentacion

del ganado.

maquina

producto

Elaborado por: Grupo Investigador

VARIABLE DEPENDIENTE: Variacion en la distancia entre cuchilla y contra cuchilla

Tabla 6: Operalizacion Variable Dependiente

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES ITEMS | TECNICAS | INSTRUMENTOS
Variacion de la
distancia entre . : .
_ Regulacion de | contra cuchillas | 1 @ 10 | Medicion | Calibrador pie
cuchillay contra | .,
diametros de mm de rey
cuchilla para | .
picado
obtener un
picado preciso y
mejorar la | capacidad de .
_ P Kg/min .., | Balanza
calidad de | produccion 5-6 Medicion o
electronica

alimento para el

ganado.

Elaborado por: Grupo Investigador

RESULTADOS

En las pruebas realizadas en la maqguina se obtuvo los resultados esperados, es decir la

capacidad de picado de la maquina para la cual fue disefiada, diametros del picado uniforme,

cortes rapidos y precisos, para posteriormente realizar el proceso de enfundado y

empaquetado.

En la tabla 7 se puede observar los datos obtenidos en las pruebas de funcionamiento de la

picadora, los cuales se realizaron en periodos de tiempo de 10 minutos y variando la distancia

entre cuchilla y contra-cuchilla.
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Tabla 7. Datos de pruebas realizadas

Datos de pruebas realizadas

Distancia entre cuchilla y contra-cuchilla Tiempo  Material Espesor
(mm) (min)  picado (Kg) (mm)
3 10 47 2a 3

6 10 49 4 all

9 10 50 11a20

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 17. Variacion de la cantidad de material picado segun la
distancia entre cuchilla y contra-cuchilla.
50,5
50

49,5

N
(o]

48,5

S
(o]

Material picado (Kg)

47,5
47

46,5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia entre cuchilla y contracuchilla (mm)

Elaborado por: Grupo investigador

Con los datos obtenidos se pudo verificar que la distancia 6ptima entre cuchilla y contra-
cuchilla es de 9mm ya que la capacidad de produccidn es mayor y el espesor del material

picado es el adecuado para el consumo del ganado.

La produccién que se obtuvo en un tiempo de 10 minutos es de 50kg, es decir que la maquina

tiene la capacidad de generar 5Kg de material picado por minuto.

De esta manera se comprueba la hipdtesis que es “La implementacion de una maquina
automatica picadora de tallos de maiz permitira obtener un producto final adecuado para el

consumo del ganado a través de la variacion en la distancia entre cuchilla y contra cuchilla”.
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12. IMPACTOS

Ademas, gracias a una charla que se mantuvo con el Ing. Juan Ledn, reconocido ganadero de
Machachi, que estuvo presente en la realizacion de las pruebas de la maquina, nos supo
manifestar que esta picadora cumple con los requerimientos para abaratar los costos de
produccion, ya que con la maquinaria que el posee obtiene 75 fundas de 30 kg diarias,
teniendo un costo aproximado en cada funda de $5 (por mano de obra y el alquiler de
maquinaria), lo que al contrario sucede con la maquina implementada, es decir que con la
picadora se obtendrd una produccion aproximada de 80 fundas de 30Kg por dia y el costo
aproximado por funda es de $3 aproximadamente.

El impacto que tendria seria econdmico por que traerd beneficios econémicos a los duefios

de la empresa quienes prestaran los servicios a los agricultores.

13.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 8: Presupuesto del proyecto

Detalles de costo valor
materiales $1011.33
directos maquinaria y equipos $450
mano de obra $200
transporte S20
Fotocopias e impresiones $120
) Memoria USB $25
Indirectos )
Imprevistos $50
Varios S30
Total $1906.33

Elaborado por: Grupo Investigador

Ver costos detallados en el anexo 11
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14.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Con la implementacion de las tres cuchillas en el disco y con la ayuda de la potencia
de 5HP del motor, se pudo obtener la fuerza requerida de 12.49Kgf para el corte de los
tallos.

El disefio se ha realizado tomando en cuenta los posibles pardmetros que los
interesados pudieran tener para la construccion de la maquina tal como,
funcionabilidad, costos de fabricacion, y costos de mantenimiento.

Las pruebas que se realizan a la maquina son vitales para determinar la validez de la
maquina, pues no basta con disefiarla y construirla, el funcionamiento de la misma es
lo que define un buen trabajo.

Mediante los datos obtenidos en la diferentes pruebas se pudo verificar que la
distancia optima entre cuchilla y contra-cuchilla es de 9mm porque el espesor del
material picado es el adecuado para el consumo del ganado, ademas la cantidad de
material picado arrojado en un tiempo de 10 minutos es de 50kg, es decir que la
maquina tiene la capacidad de generar 5Kg de material picado por minuto.

Con la instalacion del logo y el final de carrera, se obtuvo un sistema el cual detecta la
presencia de los tallos en la tolva de entrada, al no detectar la presencia del material a

picar se apagara automaticamente en un tiempo de 5 minutos.

14.2.- Recomendaciones

La alineacidn entre las cuchillas y contra cuchilla es clave para evitar una variacion de
tamano superior al establecido en el disefio, pero se debe tener en cuenta que el rotor
de la méaquina es robusto, por ello se ha dejado una tolerancia de 3 mm entre ellas.
Este factor debe estar en continua revision para evitar un encuentro entre cuchilla y
contra cuchilla, lo cual podria ser fatal para la maquina.

El mantenimiento preventivo es clave para prolongar la vida atil de las maquinas, pero
tiene un efecto de mayor importancia, y es evitar dafios al recurso mas valioso como

es el humano y también al material ver en el manual de mantenimiento.
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e La maquina se ha disefiado para picar tallos de maiz, pero a medida que se avanzé en
la investigacion se ve la necesidad de que la misma trabaje con otros tipos de
materiales como distintos tipos de forrajes como alfalfa, avena, pastos.
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Anexo 1

Catalogo de maquinas picadoras estacionarias

ENSILADORA JF - 50 AGROSCOPIC.COM
Precio: 3300 USD

N .
agroscopio.com

Contactar al Vendedor

e L wemm

PICADORA DE PASTO JF50, AGROTA CIALTDA Precio: $2.790

Publicado el 19 de julic de 2016 desde Cuenca, Azuay, Ecuador.

PICADORA ENSILADORA JF50

FABRICACION: BRASIL

MODELO: JF50

La JF 50 Maxxium es un equipo indicado a los productores que buscan un equipo con produccion de alta calidad para la alimentacion de su ganado.
Un excelente equipo que ofrece dos opciones de tamafios de picado, con sencillo sistema de cambio. Esta disponible en las siauientes
configuraciones:

Equipo con polea: caballete, base para el motor eléctrico / diesel. ENSH ATORA JF50 MAXILM

Potencia requerida para motor gasolina (hp) 16 ';':F
y

Rendimiento (Kg/h) 2000 hasta 8000
Tamafios de picado (mm)* 5y 13
Numero de cuchillas 4

Versiones Base para motor eléctrico / diesel / gasolina

IMPORTADO ¥ DISTRIBUIDO POR AGROTA PARA TODO EL ECUADOR,

Freddy Calle W.
09B0GBTE0

Ventas division maguinaria AGROTA.



Anexo 2

Tabla de coeficientes de fluctuacion para disefio de volantes

http://lwww1.ceit.es/asignaturas/elemaqui/cap?.pdfhttp://wwwl.ceit.es/asignaturas/elem

aqui/cap7.pdf
MAQUINA IMPULSADA Cs

Dinamos o generadores de c.c., transmision directa 0,002
Alternadores o generadores de c.c., transmision directa 0,0035
Maquinas de punzonar, cizallar y prensar. 0,05-0,1
Bocartes, estampadoras, trituradoras 0,2
Bombas alternativas, compresores 0,03 -0,05
Maquinas herramientas, telares, maquinas para fabricas de papel 0,025
Maquinas de hilar, hilos finos a bastos 0,01 -0,02
Transmisiones con engranajes (reductores de velocidad) 0.02




Anexo 3

PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO SAE1045
http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/A1S196201045.pdf

p

ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descripcion: es un acero utilizado cuando la resistencia y dureza son necesarics en condicion de
suministro. Este acero medio carbono puede ser forjado con martillo. Responde al tratamiento
térmico y al endurecimiento por llama o induccion, pero no es recomendado para cementacin o
cianurado. Cuando se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabidad adecuada.
Por su dureza y tenacidad es adecuado para la fabricacion de componentes de maquinaria.

2. Normas involucradas: ~ ASTMA108

3. Propiedades mecanicas:  Dureza 163 HB (34 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSI)
Elongacién 16% (en 50 mm)
Reduccidn de area (40%)
Modulo de elasticidad 200 GPa (23000 KSI)
Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas:  Densidad 7.87 gfem? (0.284 fin?)

5. Propiedades quimicas:  0.43-050%C
0.60 - 0.90 % Mn

0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: los usos principales para este acero es pifones, cufias, ejes, tornillos, pares de
maquinania, herramientas agricolas y remaches.

7. Tratamientos térmicos:. se da normalizado a 900°C y recocido a 790°C

NOTA:

Los valores egresados on las proplecdades mocanicas y fisicas comesponden 2 kos valons Sromedio qua sa esper curple of material. Tales valores son

para oriostar 2 aquella Persona que dede disefiar 0 COMSTUN 203 COMPOBENIS 0 ESITLCHra PR &N TisgIN MAMENKD 5¢ deben CONSIErar COM) wilores
\ estrictaments exacios para 52 40 en of deelo.




Anexo 4
PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO SAE1018

http:/www.sumitrccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%201018.pdf

" ACERO AISI-SAE 1018 (UNS G10180) \‘

“Maﬁm;u-“ywmnﬂuumx
pere comporentes de magurens.

2. Normas isvolucradas: ASTM A 0%

- Durezs '2¢ #E (T1HRD)
8 ebiefepiie Estyemms S Suencie 370 WP (33700 =zl
Estyems macme 440 WPe 123800 P20
Ecngacion madme 5% (20 S )

Meass de slaicised 205 GPs (25701 X3
Maguraniided T0% (AIZ 1212 = 1ON)

& Propiedades fisices. Cengsed 76T pure 1234 DWW

Propiedodes quimices:  DIS-2XNC

5 020-2 %W
054N P max
025 % 3 max

erusion, Se JuRe
- s¢ J81z8 e OperRCOTes 3¢ SePeATecY SISCA COme remecheds §
m:mﬂzunwm ul?wMWn’ym.?
w:z:cnmpm,:iammm,mw;m

arrine
\ ”
‘ P T Y : - /
\ roe ¥ —— O & DT A 3§ G LG & N u /
\ .‘m-n‘;-;n—wa“cwma-mumv»'w&ow.‘l'-vw“ /,
\ :&-.nﬂmuuumw

ACERO MAQUINARIA -AISI 1018




Anexo 5

Tabla de valores de C; de correccidn de potencia, segun las condiciones de trabajo
y naturaleza de la carga.

https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/90896/D-65796.pdf

Tipo  de | Condiciones de trabajo Motor | Motor de explosion
servicio eléctrico | m.ell. >4 | n,ell<4
Normal | Funcionamiento de 6 a 16 horas diarias - puntas de | 1.2 13 14
carga o puesta en marcha < 150% del trabajo a plena
carg.

Pesado | Puntas de carga o puesta en marcha < 250% del | 14 15 1.6
trabajo a plena carga - servicio confinuo 16 a 24
horas dfa.

Muy | Puntas de carga > 250% del trabajo a plena carga— | 1.6 18 /i
pesado | fncionamiento conitnuo.




Anexo 6

DIAMETROS ACONSEJADOS PARA LA SELECCION DE POLEAS

Catalogo de correas trapeciales convencionales de OLEOSTATIC

http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-

1/material_clase/ocw_catalogo_correas

o mm z A B C E omm A B Cc D E
50 315 oo ee oo
53 355 ° ® oo
56 375 ° °
60 ° 400 oo e o0 oo
63 oo 425 )
67 ° 450 ° ° e eo
71 ee 475 °
75 ° 500 oo ee oo oo oo
80 ee 530 °
20 e oo 560 ° ° oo
95 ° 600 °
100 ee e® 630 oo ee oo oo oo
106 ° 670 °
112 e oo 710 ° o ° ° oo
118 ° 750 ° °
126 ee oo ° 800 e oo oo ee
132 ° 900 ° ° ° °
140 co (1] 1000 (1] oo o0 o0
150 ® L4 1060 °
160 ee ee oo 1120 ° ° °
170 ° 1250 ee oo oo
180 e oo o0 1400 ®
200 ee e® oo o0 1500 ) °
212 ° 1600 ee oo oo
224 e e e ee 1800 °
236 ° 1900
250 e oo ee oo 2000 [ oo
265 ° 2240 °
280 ° (1) 2500 oo
300 °



http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-1/material_clase/ocw_catalogo_correas
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-1/material_clase/ocw_catalogo_correas

Anexo 7
POTENCIA TRANSMISIBLES POR BANDAS

Catélogo de correas trapeciales convencionales de OLEOSTATIC

http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-
1/material_clase/ocw_catalogo_correas

TABLA 4 - FACTOR DE CORRECCION C,

¥ (1807 175 [170°165°[160°| 155°|150° [145° | 1407 (1357|1307 | 125°|120°| 115" 110" | 105° | 100°| 90"
Cy | TIT |1 0,99(098]|0,86(0,95] 0,83 0,92 080 089|087 |086|0,84(0,682]080|0,/8|0.,76|0,74/0.69
TP 075076077079 0,80| 0,81 0,82 |0,83 0,84 0,85 |0,86|0,84)0,82|0.80)|0,780.76 | 0,740,689

T/T = Transmision trapecialtrapecial
T/P = Transmision trapecial/plana
v = Arco de contacto sobre la polea menor

TABLA 5 - FACTOR DE CORRECCION CL EN FUNCION DEL TIPO ¥ DE LA LONGITUD DE LA
CORREA

PULGADAS poi
9% 16 22 24 28 32 35 42 48 53 66 75 81 00 105128 144 162 180 210 240 285 330 420 540 720 780
Z 069 077 0,52 0,84 0.87 D89 0.91 0.55 D8 1.00

A 0,73 0,79 0.0 0,83 D85 0,87 0.51 0.3 085 1.00 1,03 1,05 1,07 1,11 1,16 1,19 1.22 1,25 1,29

B 073075 077 000 081 085 087 ORI 053 056 008 1,00 1,03 108 1101 114 116 1,20 1,24 1.291,33 1,40

C 072073076 079083 085 E.H}" GESCOD 093097 1,00 102105 109 112 116 1,20 127 iy
D = 0,81 0,83 087 0.80 0.92 0.94 0.97 100 1.04 1,07 113 1.20 1,27

E m 090 0,94 0.96 1,00 1,03 1,00 1,15 1,23 125



http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-1/material_clase/ocw_catalogo_correas
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-1/material_clase/ocw_catalogo_correas

ANEXO 8
DURACION RECOMENDADA PARA RODAMIENTOS
MOTT, Robert L., Disefio de elementos de Maquinas

Durscibn de
Aplicacién disedo L, h
Electrodomésticos 1000- 2000
Motores de aviacion 1000-4000
Aulomotones 1500-5000
Equipo agricola 3000- 5000
Elevadores, venuladores industriales, ransmisiones de usos miliiples BOOO-15 Dy
Motores eléctricos, sopladores industriales, méquinas industriales en general 20 000-30 D00
Bombas y compresores 40 DDO-50 000
Equipo critico en funcionamiento durante 24 b 100 00-200 (00

Fuente: Eugene A, Avalloie y Theodore Baumeister U1, editores, Marke Srandurd Handbool for Mechanical
Engineers, O edicion, Nueva York: MoGraw-Hill, 1936,



ANEXO 9

Caracteristicas de los rodamientos

http://lwww.fyhbearings.com/html/catalog/FYH_Spanish_USA.pdf

ucprPz2

Soportes tipo silleta
con tornillos de apriete

1 H
(- T
"
j ]
F
Tipo de cubierta anti polvo de acero estampado
Extremo abierto -
Extremo cerrado  ZM-UCP--D1
Din Designacion Dimensiones nominales Tmin| Nimero de
- soporte (1) fomily | rodamiento
mm pulgadas
mm pug m
ulgades
b HooL 0 A N N H KL B S (s

12 ucroit 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 |M10|Uc20iDi
1/2 uCP201-008D11%16 5 B Az W S She Ppe 1232 1.2205 0500 | 3fe | UC201008D1

15 uceo2p1 302 127 8% 38 13 16 14 62 42 3l 127 | M10| ucz0201

916 UCP202-003D1,5 W oAl 1 SR e e 121 3 | UC202-009D1
55 voponopy 6 5 P A T2 % he 2 12Um 12205 0500\ 3| c oo

17 ucrao3p1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 |M10|Uc203Dp1
11415 UCP203-011011316 5 B Az 2 S She Ppe 1232 1.2205 0500 | 3 | uc203011D1

20 ucezo4p 333 127 9% 38 13 16 14 65 42 31 127 | MI0|Uc2o4D
34 ucP204-012011%16 5 B Az 2 S She e 1232 1.2205 0500 | 3 | Uc20401201

25 UCP205D1 365 40 105 38 13 16 15 71 42 341 143 | MI0|UC205D1

13/15 UCP205-013D1 UC205013D1
7/s UCP205-014D1 UC205014D1
7 1 Yo 1p 1 S 193 M5 i 3
‘5!1EUCP205-I]15D11 e S Qe 1R N2 5p 19 25 0 13425 0563 | 3 OB 151
1 UCP205-100D1 UC205-10001
‘ ucrzoeD1 429 165 121 48 17 20 17 B3 54 381 159 | M14|uczeD1
1116 UCP206-101D1 UC206-101D1
118 UCP206-102D1, ' Y AT 2ke Bio e W 0 1 | UC206-102D1
116 UCPZGB-103D11 e 61 4 AT 2y By Dy BFym 2Ja 15000 0626 | 12 UC0B103D]
114 UCP206-104D1 UC206-104D1
35 ucem 476 167 127 48 17 20 18 93 54 420 175 |M14|UC207D1
14 UCP207-104D1 UC207-104D1
15/16 UCP207-105D1 5 g e Mo B Do Vi O] 1y | UC207-105D1
B vororapeny ' BE 5 1Tk 2l B By m e 1680 0689 | o\ oo o
17/16 UCP207-107D1 UC207-107D1

40 ucr2osDt 492 184 137 M4 1720 18 98 52 492 19| MI4|uczosDt


http://www.fyhbearings.com/html/catalog/FYH_Spanish_USA.pdf

Anexo 10

Tabla para seleccionar el calibre del conductor

ttp://www.analesranf.com/index.php/mono/article/view/1114/1131

INSTALACIONES EN TUBO INSTALACIONES AL AIRE LIBRE
3 conductores 3
Calibre Seccion umipolares o Un Un Un conductores
del transverzal un cable cable cable cable unipolares o
conductor wipolar bipolar unipolar bipolar un cable
mipolar
AWG - MCM mm’ Amperios Amperios  Amperios  Amperios  Amperios
2 0.324 3 3 5 4 4
20 0.0517 5 6 8 7 6
18 0.821 7 8 10 9 8
16 131 10 11 15 14 13
14 2.08 15 27 20 18 17
12 331 20 21 25 23 22
1 5.26 30 30 40 35 33
837 40 40 55 48 45
6 13.30 55 55 80 68 63
4 21.15 70 — 105 — 87
2 33.63 95 — 140 — 119
1 4241 110 — 165 — 145
17 53.51 125 — 195 -— 155
2/0 67.44 145 — 225 — 180
3N 85.02 165 -— 260 -— 210
470 107.2 195 — 300 - 240
250 126.7 215 — 340 — 265
300 152.0 240 - 375 - 300
350 1774 260 — 420 - 330
400 202.7 280 — 455 — 360
500 2534 320 — 515 - 415
600 304.0 355 — 575 — 450
750 380.0 400 — 655 — 515
1000 506.7 455 —_ 780 600



ANEXO 11

Presupuesto detallado del proyecto

Costos directos

Materiales:

RECURSOS CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
Plancha de acero AISI 1045 2.4x1.2 m e=1/2" 0.25 $420 S60
Plancha de acero AISI 1045 2.4x1.2 m e=mm 1 $60 $60
Angulo de acero de 2x1/4" L=6m 1 S53 S53
Hoja de resorte de 3x3/8" L= 1m 1 S12 S12
Barra de acero AlSI 1018 de 38mm L=33cm 1 $25 $25
Polea tipo A doble canal 6" 2 $19 $38
Chumaceras de pared UPC 207 FBT 30 mm 2 $25 S50
Bandas tipo A 2 S14 $28
Motor de 5 HP marca ABNT blindado 1 S475 $475
Pernos de 1/2 x2" 9 $0.75 $6.75

Pernos de 3/8x 2" 6 $0.28 $1.68
Pernos de 3/8x1" 5 $0.18 $0.9
Elementos eléctricos de mando 1 $60 $60
Logo, Siemens 5S7-200 1 $100 $100
Final de carrera 1 S12 S12
Transformador 220V — 12V 1 $10 $10

Total $1011.33

Costo de fabricacion

Costo de maquinaria y equipos
Total de operacién

Detalle

Construccion de base

TorneadPo del eje

Chaveteros del eje

Chaveteros manzana y manzana

Soldar y centrar disco

Hacer canales y soldar paletas en el disco
Construccion de la carcaza
Construccion de las cuchillas

Base corredizas del motor

Torneado de poleas y chaveteros
Protector de bandas

Elaboracién de bandeja de alimentacién

$60
S35
$10
S35
835
$45
$80
$30
$30
$15
$40
S35

Total

$450




Costo de mano de obra

Trabajador Total trabajador
Maestro mecanico $120
Ayudante mecdanico $80
Total $200
Costo de transporte
Transporte T<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>