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A travées de esta tesis s busca dar solucidn al problema
cavsado por  las maleras en los campos alaodoneros del
Canton Fedro Carbo,. lo= cuales producen una disminucidn

en ]l rendimicernto del alagodan en oy 320 %,

Se realiza, anoprimer lugsr nn andalisis de los costos de
Froducocion Y =0 veritica la importancia econdmica que

tiene este cultbtivo,

Lueaqo se analizan los diferentes  factores  involucrados
con el problema, comeo ] EIRTE =l algodan vy su ciclo

vegeltativo, la

n

malezs=, ol tipo de suelo de la zona vy
los cultivadores que reslizan este tipo de labor. Con lo
cual se procede o foroolar alternativas de diseno y un
cuadro de selsccidn de las mismas, determinandose disernar
tna cultivadora del Lipo fresadore, avtopropulsada de eje
horizontal y cuchillas rechtas de bajo peso vy de  bajo

costo.

Fara lograr  plenamente estos objetivos se revisan los
criterions cobre Jos cnales sa pligiran los materiales mas

adecuados del mercado naocival, para constilnir cada parte



de la maquina. Luego =se procede a realicar un analisis
mecanico de las pieras vy elencntos mas importantes
constitutivos Jde 1Ta cull ivadora v =e los dimensiona  para
el tipo de tirabajo que van a realirar, Aaed como para

fatiga.

Finalmente e hace un e=fudio allernativo de los costos y
gastos necesarios para llevar a ejecucidn de la obra y se
concluye que es necesaric realrzaor una  fabricacidn  en
serie para bajar los costos de fabricacidn asi como un
anadlisis mds a fondo de las verdadeoras fuerzas y  esfuer—

zos que soporbtard la méquina al realizar su trabajo y asi

disminuir los factores de seqguridad y bajar costos.
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traves del dicedo de una coltivado a para el control  de
las malezas, y eepeciticamente Las que se de=zarrollan vy
crecen en los campos algodoner os en la zona del  Canton
FEDRO CARBO, que e« la mayor zona algodonera del  pais
Y oCuya precencla represenla ana diemninucicon del 3@%Y en el

rendimiento de la produc o drg.

Fara desarrotl.o o conseaquir estoe obvjetivo s ha investi-
gado los difercntes elensntos invelucrados para el disefro
comt lo sons la planta del alogoddn,, las maleras, el suelo
¥y caractericticas de la cone, al cgual gue los diferentes

cultivadores erislentes oo S ot macional e interna-—-

ciomal wtilizahs pear o v ot Ui

A) EL ALGODON
El algoddn es ana ploasts dicotileddnea perteneciente
a1 prden de las Malwvaleo, ftamlia de las Malwvaceas,

sntbtribo hilasoeae o cdasr oo BGoerypiam (FIG. A.1).

Lo morfalogia o esty o oo fundamental del algoddn es
relativamente simpl o e bonbos modas, varia amplia-—-

mente  =egun la espcore v haion la  influencia  del

amhiente, e las  coohved ones de cultivo vy del

decarvraollio de la selor o1 .

S| tallo el alouilonra o es crecha alcanza en
condiciones normales Basta dee L3830 mts (FIG. A.2);
l as ralce s seapy e dompgprtuad ar 1able de acuerdo al

tipo de cued o crchipoar s vqauente v de B.5 & 3.8 mts. de



FlG. A.1 Gassvpium, Alaodadan  A) 6. Hirsutum, B) G.
Barbadencese

FIG. A.2 Tallo v ramiticaciones, Esquema e ramilla
flarifera v flor.

(&%)
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profundidad, pero, pecde alcanzooe hasta los 1.8:0 a 3
mts. de profuandidad,  siendo ¢l desarrclloc de las
mismas bactante rapddo. La= ramas pueden =er de dos

tipos que con, las veaget ativas ¢ las fructiferass las

hojas &1 la mayaria de las cspecies o seriedades,
tienen hojas  pentaloboladas, prer sn o o ma varila

desde  las  cami reddorndan hasta las o ofundamente

hendidas (recostada).

LLAS MALEZAS

Sequn el cancepto e gque wna planta puede ser
per judicial 2 un funar yw  diceeable e otro, es
dificil detinir la palatova maleza; =i embargo, se
Ban  intentado varias defimiciones, entre ellas las

ciguientes:

Planta molesta, periwiictial, desagradable a la

vista vy a la ver rnputal
Hna planta que €% tuera de lugar

Hrna plania que crevo dande ne e quiere
tna planta =zin valor econdmroo
NMlanta porencialmrnte mAaz per judicial que benéfica.

- Planta gue anterpfiorqe pogo bty amente las actividades

L

productivas aores e tives gzl hombr
Planta o« 'a cwial =0 hombre o ha encontradeo  su
verdadero potencraol,

En efecto, desde loe comienzos de la civilizacidn se

bva  wisto ol hombre osnfrenteado a 1a Tacha con las



FI16. B.1 Diferentes tipose de malezas del Algoddn



C)

D)

malezas v oo de notar que pese o) persistente y tenaz
rechazo que  hace de ellas, estéas no dejan de

aCcompanar Lo

EL. SLIELC
Fara podier indtrodin nees oeno ol dreeio de maquinaria
agricola apropiada oo las operaciones de labranza
es nececario conoocer coactmristicas de amportancia
del suelo aod como de sus componentes v ocw comporta-—
miento fr=ir0

yonuimr o

Edatologrcamenie ol suslo €3 un s17tema natural
desarraollada  a partir Jde una mercla de minerales v
restos  arganicos baio s amtliuencia del clima v del
medro braldgroa, =¢ Jditerencira en horizontes v sumi-—

nistra, en parte, tos nutrrentes v ol Tostén que
necestan las  plaint a: al contener [as cantidades
apropiadas e agua o err e’

CULTIVADORES

F1 oenldltiwg T Y rer aonte es oo vealiza con
NS T TR R G TR O = R T P S SICY BT R bty g oy mullar la tierra,
Aasi Como Poanboi ésme o pror o et aor mal eras,

Frasten ofen Fipoas e colbyvaogboras oo s0n las

o cpul sadas oy las avl opr opulsadeas (Fig. Dol vy D.2)Y,
debiendo  de cumpliv unas v obras con los siguientes

requisitos general es

at uae mo araEngpe o 2re e plantas.
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\’}t;r mg-'l,‘ 1A

i ) tnganche de
- lres puntos
.-

—Hkstrellas

Portavistago

Amortiguador de resnrte

Tllnidad rotatonia para cultivo

Reja borrahuella

ElG. 1*.d Cultivadar avtoproaopulsado de aradones girato-
riose
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b) Que en ningun caso se destruyan las raices, asi

sean éstas las pequenas raicillas superficiales.

c) Que cubran toda el &4rea lihre de plantas vy raices
para dejarla libre de yerbas y bien suelta, evi-

tando dejar pedazos o partes san cultivar.

d) No mover mas tierra que la gue sea estrictamente
indispensable para llenar los requisitos anterio-

res.

d) Oue evite las excesiva compactacidn, que permita
trabajar la tierra en el espesor requerido, cuando
la vyerbha aun es pequena y facil de wtirpar,
evitando esperar que esta semille, pues entonces la

semilla se cubre con tierra y germina mejor.

e) Cultivar a la profundidad correcta de acuerdo con
el tamafno del cultivo yv de la maleza. Al mover
demasiada tierra, puede haber mayor pérdida de

humedad .

Se realizardon entrevistas coin gente involucr ~da al  pro-—
blema, que did su opinidn solbre las diferentes alternati-
vas de disefo, concluyendose que la maquina mas adecuadas
para trabajar en este terreno es una cultivadora autopro-
pulsada tipo firesadora de eje horizontal, la cual se
disefid en esta tesis con un coston inferior al de las

maquinas importadas.



CAPITULO 1

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

ANALISIS DE LA PRODUCCION

iy los allimee & G oo poraddniccion dee clgoddn ha
vartado ot ablemente. thia de JTos sefectos que causd
= ey decreonsn Foy comer e 1as “omeses  de

invierno prrolongadoe pon el fenninena del nino oy que
durante oo aises de 199E-1987 produjo una catastrofe

A niwel e ol .

Frv los gréafrces adiuntos e pueden notar ampliamente
como en estos anos la produccidn del algoddn en rama

bajd v aumentaron las importacirones de fibras texti-

lee para caticsfacer o] mercado nacional (FIG 0 1.1)3
dieminuyd la soperfic e sopbraday (FIG 1.3) v 1o que

e omas, la superficis cosechade (FIG. 1.3).

Preer o et os mismos agr SFioos o= guestran cdme pasada

1a cri=ies, = fradr I e ET los niveles antes
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obvbenidoe en la prrodacs van del Algoddn vy o es asi como
los  coltiyos de atosddn en o roma e 1500 gue era de
aproz2imadoamente 220030 TH v e 1983 de 20O TM v en
19346 fuee the ST I i vee los cuales, el S0%

proceden e Pedr oo 0ok g o2l miame ivel gue en

P e jog v epeoes obe b alguaddn g 107

Youn hechio atn was ooty ecaliente es ) incremento de

e

4.0 aqgricatltores  de alaodon en 1, & D5.230

anricultor e, e 1o actualidad los ogur se encuentran

agruparias en cocper bt casy cendicidn guee les faci -

—

lita aumenrtar 1a poooadid o, TS uncionan Ccomo

unidad (fig. 1.2) de mayor eficiencia.

Eeta  es la razdn mds tepor tante para considerar  la
incorporacrian de vna o btiva mecanizacion al cultivo
thee algialda. bty e as piigquuinas para  mejorar el
vendimiento  de le paccbcorioar, estd o desarrollo de
wira mAcpirrsee ety adhor & [-ar & S A0 malesas,
puecto g, e e peani s comee se 1o viene  haciendo

g o s maraal procdandosc aprosimadamente a 2@

jrrnatercs/hectdr e o razan de 57, 40 por cada uno
feery el prey ot cles L9T3G- 10T Ao loo e hay que
considerar gue en Spocas 1iouvioasas, ol deshierbe se

Vo debe de realirar més: de wna vezn, lo que significa

alrededor de 57, 8,000 por Ha.

Loe herbicidas =0 precentan como una  opcidn para el



ontral e

valy en wun

e sl v i o

invierts {57, 53.000 proar

thig &

VEptdament e el teals

deachier e manual

coerto.

ampelooel s oo oaag aveary

mal esas,
aumsnto continuo

vreal.

(e o doadar =)0 o

faleméns L
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verc los costos de herbicidas

por lo gue no constituye

Fiv 1o artuales  momentos se

Hr. e 17884) . e cultiva-

oo Aambi oo silemds de v ealizar mas

Ve cliarna las moddlestias  del

s e o wer tirempo relativamente

prcbrotuco tén de 1a mecanizacion

e o e ade,

COSTO DE A PRODUCCTOM

Fr 1 cultive deld

dekerminan e} coasto

las  ganancias ded

Attt a los coastos

ool bt i ol 1 1

L esta podr emoes

1787 el costo por

€y Yy moeead

e,

R Il A o B

WEeir Chesbaindy

by qpae = porocciee e

[ F SR

4.0315 1@ 2 ombe

Conesitderando quee

16,5950 Hay, W e

LagsHa, oy tanto or

o snpeer fic1e

alnoddy hay algunaos rubros  que
el quintal y del cual dependen
a1 sl tar - En la tabla 1 se

tterm by e Boarioas realizar

[oar &

RIS W Vo  of)

apreriar que para el aio de 1986
Mool Aren fue de 57, 96.376 por

1 reseto pror quintal fue de 57,
P pror guiictal de B3, Por

el mercadio del alacdon es de B7.

(1P L

di el encl A

cozechada fue de

Liv prodhwtlividad fae de  1.577

ceeseer by e



Costos necesarios para reslizar el cultivo de 1 Ha de &lgoddn

TAEBLA

I

' | :

: MANO DE OBRA | MATERIALES Y EQUIPOS i

: RUBRO e jomememmeema—ae = =

;  N* \COST.i5ub | Nombre iUnid.:Cant.)Cost.) Sub !

! worn.tunit.|Tot, | : : iUnit,) Total |

1} ] ] ] L] ] ] 1 1 ]

L] i L i 1 1 1 1 1 1

‘A, Costos directos | H ‘ iRozada ' g : ' H

- ! ' ! vbasureada {Jorn.) 10} ! H

: H H H 'y quema | ; i y H

‘FREFAR. DE SUELD ! 10 ! 200 !3.000'Arada HUET/ v 2003 2,000

! ' ! ! 'Rastra : ’ 15,000} 5.000 |8/, 7,000,00
I ) ] ] ] ] ] ] ] ]

I I ' I  S—— | (] t (] ]

: STEMBRA v 10§ 400 (4,000 Sesilla, |} Kg. } 15} 72} 1.080 |

' ! ' ! 'Divron 1 Lbs.) 2} 800) 1,800 '8/, 3,400,00
{ APLIC. HERBICIDA | 2 | 500 }1.000)6ramoxone | Lts,! 2! 500! 1,000 !
e e Ko in e | I | e o . JUPS— ! T | ——— , [ ; I ——— prpp—
1 ] 1 1 1 1 ] L} ] 1

'APLIC. FERTILTIANT.! 4 ! 400 !1.400!Urea 'sacol 4 11,150% 4.600 I8/, §,200,00
'LAB. CULTURALES: ! / ! ! : ; . ' ;

1RALED v 2% 800 ) 800 | ! ' ' '

' DESHIERBAR 20 ) 400 18.000! : : H : 'S/, B8.800,00
i s | et | P e | D e e i e i i  PE——— P | I LI .

% T oo

{CONTROL FITOSANIT. } 16 } 500 }B.000jNavucrén | Lte,) 2 11,600 3,200 !

! ! ] { Aabuch v Lts.) 2 19.000118.000 18/, 29,200,00
lasseassssssmsiaaas V e | Feaerey | P W s s ) B il i s i L. -l

] 1 ' ] (] 1 1 (] ] 1]

H COSECHA ‘ : H i ' i ' ' g

\Transporte. Incluye} : ! ‘Mano Obra | 0.0, 30,07 400112.000 |

testiba y desestiva ! ! ! iVehiculos | 8.0.} 33.07 40} 1.800 }S/, 13.800,00
i e o e e e i -

1SUB-TOTAL COST. DIR, S/. 73,680,00

B. COSTOS INDIRECTOS

Administracitn (10%) schre costos directss

1
I
i\ Intereses (14%) sobre el 90 ¥ de costos directos
i
]
]

Imprevistos (10%) sobre costos directos

| _SUB_TOTAL COSTOS INDIRECTOS

T0TAL

y para 270 dias 8/, 7.9%7,00
§/, 7.368,00
8/. 7.368,00

8/, 22,493,0p

8/, 96.337,00

COSTO_FOR QUINTAL

FRECIO AL AGRICULTOR

RELACION BENEFICIO-COSTO

S/. 3.212,00

_B/. 4.015,00

—_—
i
o
o]

8B/, 803,00

w
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1gqg
160050 Hin ———- = 52,447 gn
Tk
51 la ganoncia po (oo ore de 8/. WL, entonces
gy i la garnancy e ser & des
G/, 8@z
s B TR EAD e = B, 4L 0 ARA. A0 suwcres
L. ey
Coine: podemcs ver las ganancias ne se chiduvieron por
la produccaidn del algoddn on ol avoe de 1984 no son
nada despreci abil es confirman gque siose lograra una
mayor  produactividadt poor hectérea estas  ganancias
podrian anmentar e an AN (57, 17260, 0RO . aDA

SUCE ES) Re @l

nue

mala labor cultoeral o

e centare

que e plerde por ouna

=1 cunltivo del Algodon.
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TONLADAS METRICAS [1.M.]

i
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FIG. 5 Produccion del cultivo del Algodon
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EL FROBLEMA

De lo expuesto en el capitulo anterior, se puede
colegir: que la produccidn del algoddn favorece a la
industria teutil, proporciona trabajo e oingresos  a
numerosas familias del agro. a la vez de que crea un
ahorro de engresos (e divisas cuanda o se lo

impoartar.

A1 mismo, se puede concluir que una de las maneras
de aumentar la produccidn y mejorar la calidad vy la
productividad  del alaoddén rs 1la de controlar el
desarrollo de las malesas mediante un proceso  meca-—
nizado y tamhién por un control quimico mediante el
uso de herbicidas (50 y S0%  respectivamente, segun
lo recomendado). Fepecialmente, debido a que en la
region donde se lo cultiva es muy lluviosa, tal es
el casn del cantdn F. Carbing lo que hace que la
malezra crezeca rapidamente afectando los costos si

el control se 1o hare manuvalmente, ademas hay gque
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que sigue la planta del algoddén v asi  poder
el momento ovortune para realizar las

iler oo ardeaddon

CICLO VEGETATIVO DEL. ALGODONERO
S ciclo wvegetativo del algoddng depende de
la variedad, fertilidad de los suelos, condi-
cicnes clim&ticas v dispeawnibilidad de agqua vy

puede dividiros on G fac=e muy diztintas  que

=Ons

P Faue de la na=zcrnocia, de-punte o germi-—
nacidn, se inicia entre el 6= y 107=

ia v rora 30 dias.

i Fane "Flantala” o cembrion: desde el des-—
plieqgue der 1o cotiledones al  estadio
de 3—-4 hojas. Dura entre &1 20 y 282v=

dia v e prolonga hasta 35 dias.
R Fase de pleforacidi: del  estadio de
3 heios ol comiceneo de le floracion.

dras

e ants e 3y
i ; ase i P et G Dura o 58 a 7@

i as

.- Fase le gnador ac 10 de la= capsulas.

Dura de S a 80 dias.

Fri  nuestros padis el pericdo  del algoddan

(goseypium =p.) es alrededor de 126 a 150
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del ™4 x1 7.

cocechas

L @& reducciones af= v & broas,
de alaodday, vty v aloe las
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competencia de malezas).

CARACTERISTICAS DE LAS
ALGODONEROS

v mal eras, e creEcene o en lo

algodnero (epoca critica

MALEZAS DE

28

o produccl on

el G as compl—

ilE LoE

20 a 40

de

1.05 CAMPOS

< campos  donde

se cultiva el alaoddas, o de tipo perenne,
eo decir, uwn tipa de malerza que Si1empre crece

7l miemes tooompes gue el

pericedo de vida anuatl lre cual
=1 dpeadiagn yoreeta o eo puede
feor 1 bittand oo o o ter i

ac miomas oo o @ iewmplo,

i erry ey Frw ma e

algoddn v

ticas espuvwificas
=TTl

zoemt llacidn oy

tiene un

e facilita
e t2rminar con
de
de creci-—

as

eefuerzos

vequeridos paara exbtirparlo,  Asi como los
R P bee By e S cleztie hhacerlo.
la tierra una ver lahrada, y plantada 1a

cemilla del algoddn, crece rap

Forma que a los 30 - 4@ dias ya
altura de 400 om, aprotimadamente,

maltera una altura

ent ances 1a

ralcre

ey o= b & Te

rrotundament e

idamente de tal
: alcanza una
teniendo
la=s

= Pcm,

arraigadas
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(como vya empieza a estarlo el  algoddn),
siendo  este 2] momento oportuno para culti-
varla (o escardarla), vya que se le puede
arvrancar antes de que semille y  de gue
profundice sus raices, ademds que es en este
momento  en  que la fuerza requerida para
arrvancarla nn rs eorcesiva (alrededor de 20
3 R Despudts de 20 45 as las pocas semillas
de malezsa que gquedan en el campo  vuelven a
germinar, pero las plantas de algoddn por sus
caracteristicas de crecimiento vya se ha
"cerrado” (las ramas y las hojas de las
di=stintas mata= se topan unas con otras) vy
obstaculiza &1 paso de la luz solar hasta el
suelo, lo cual impide que la maleza pueda

realizar su proceso de fotosintésis y muere.

Es decir, nwn factor  predominante es el
tiempo, va (ue si alrededor de los 10 prime-—
ros  dias nooec cultiva la male hierba  sus
reices  comicnTtan a desarrollarse y  resulta

méa= complicado 1 poder arrancarla, despueées

S¢ realiraron pruebas de campo con  dinamdme-—
tros para determinar la fuerza requerida para
arrancar las malesas en  las condiciones
expuestas. En el apendice B se encuentran
los resul tados de dichas pruebas.
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de ellor v di cea aamerra eleagtr la cultivadora méas

apr o
[Fetos

th1 agr

3

)

0

E)

1 aila gue  eatisfaga nuestros requerimientos.
peene ag loe e dr cnalizando de arnerdo al

ama e Vluie e 1o fig. 2.5,

fndlicie de necoeidalles: BEn la gue s tendra en
cuenta cuales =on btodas las necesidades v

remu e mientos gue se invalucran  con el disefo
i ]

Determinacicn de objetives: En este paso deter-
minaremos  las  necesidades prioritarias que

ceran cehiertacs por el disefo.

Creacidn dee alternativac: Comnn 1l objetivos
esprcificos  del  pasce onterior se procedera

hacer #n easte o posibles solucidnes a nuestro

prrocale b e

Feod o Fiabhd!odearts Finslmente i analizaran
oA factitl e o ome g2 la o conetruccidn del
TITITS E [0 TR R I ’ £ A0 = Piin cerlo se

prov cder & a tea meva resision de las alterna—
tivas para  fo ooeder aacevamente a  elegir el

el @ pdAe apa oo acdon.

Seleccitn chia cluci G En  1a cual se
cosideraran  todos 1as factores a favor oy en
Ctaitras v Aol cnal depende la sleccion de la

culbivadora ma= adecuada.
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analiceis de nececidades.

ite acuerdo ol o

vimrento previo

del problema, podemes enumerar 1 as

requer imientos e e e tan

por 1ea mAguing pera realizar el

iy el

‘
3
i
n

cieidhe e fas

~ R fAciimente ty ansportabde

Futructura robuastsa par a yesistir

v el abanen
Tener dimenciones adecuadas para
jar ontre fil-c o la plontacion

Debrer g6y des €50 11 wgreey &0 00

Detus ser 1wl drs peansa o pr oducas
Cipsezr addor
- Debie poderoeo e aboddar por 1o
sin Cansancio exthremo
By combo e st ac iom

KR manboenimionte debe sor facil

mente bharato

materiales de

L o

cuadn a las condiciones

trabhajar

Vel A

Db ser el alel e

-~ LUebhe present o

- El costo de oo méquing dehe ser

— El diseda debae ser sencillo

setr

cultivo

menos 4

ronstruccidon deben

ambbientales en

Prontmi camente
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que tenemos
nizcesidades vy

catisfechos
control efi-

del algodon:

el omal trato

poder  traba-—

tatiga en el

H al dia

relativa—

cEr ade—

las que

Atvs esficiencia de operacidn

coanpetitivo
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= La mAquina delos cor =@ a €n

~ Tiepno de vido il elevado

Db cor de anpec b aradahle

- Debe evitarse, vy oo i hile

37

sl opEr acidn

ba o cntaminacidn

[ 8] deo oo P | ey L
£ Lewipree ol D Er @ st L ddebe ser corto y los
repuestos no deben ser costosns.
-~ Debe  de cuagel i caticfactoriamente con la
ACC 0N reduer in
Comer wemus, o enches as condiciones gue  se
pueden  dessa o noeesitar de la solucidn apro-

piada. lantos aspector

conetderaciténm para realizar un

bor g Jroa t.

viaba , (3=

corpbis Tones o IEY S as (pe

ne pueden
diseno
necesario

Eat &

s tomados en
zatisfac—
vl S Aar estas

involucradas

tanto = &b cawpey del diecdio como e Ja  produc-
ciday el alaodcin, e por ejemplo oo 1. Carbo y
que cean ellas las que consideren cuales de los
farctores antes Lioiados, loe parecs: mas apro-
piados vy reales. Y ocon los resul btados de  esta

coneul ta se proceds &

R E:l.f'n-.‘, SR SE=TA P

Determinacion de Objetivos

e ver realizadas las

minado  numero de persaonac,

ty abvatar con &1

entrevistas

siguiente

con un deter-—

calificadas por s
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experiencia, sobre los principales objetivos que
debe de cumpliv una cultivadora en una planta-
cida e algoddén,  en Pedro Carbo y realizada una
tahla de =melecocicn. Fodemos: llegar a la conclu-
st de  que loo fectores  mas necorarios  que
remquaer en cumplaiy ey que deben ser catisfechos
Rar o lee creacitn e alternativas  =on los
ciguientes:
- Dimensilones apropi adas .,
Dehe ser de 011 man o para el anricultor.
- Eetructira robest o e e ooportar el mal trato.
Debe cuinplic o e accrcn requerida de disefo
- Gy rendimiento ecornuic o debe ser el me Jor
posibdle
~ Dehe ser de baio costo de operaci on
Doy debe s aapge il o
— El et g 1o mdgquing debe eer competitivo.

UDebe de ser lrviado para facilitar su movili-

et 1 oy

CREACTON DE ALTERNATIVAS
Coms =e 1o tralts antericormente, oo mayoria de
los cultivadorec se los pucde clasiticar en  dos

tipoe de acuerto a <u oo de operac i ans:
[

Cultivadores no motrices, cuya modo de opera-—
1 fua - ey reatize metdiante el montaje @

arrasti e de cnalquier sistema motriz o trac—
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w

Cet &y conformadee poy rejos O herr ami entas de

= e cumprlen con dr ferentes funciones,
tale AT} Poenener atloras de o ados, )

binadoras, ) cavadoras,

aporcadoras y () extirpadoras (f1g.2.6)

a) ' i o b)

i d) | l T N '
: 4 LN P b
\ | i g ! |
| [
; N i Bie:
Y R
e)
]
:
i

F16. 2.6 Distintos tipos dF reias de cultivadores

L
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Aci micme constan de difoerentes tipos de brazos:
&) bracas rigidies, b)) origidos v con ouelle, ©)
flesibles de acer o plann, gy con halletas o )

(oS ST Lan BB W b o s b ape oot e en 1a

Figs 2.7

Eatoe cultivado es peeden cer hal ados, ya sea
por tractores, motornl bores, tracocldan sangre O,

cimploaente, por Lo (uerra del hombee.
t b

- Cultivadores motrices cuyos elementos de cul-
tives =on ratatorios y van realizando  labores
culturales, entre las cuales estan el escar-

dadoe de la mala hierta.

i ectos cul iy cdives e gener al ,  su herra-
mienle de oo ts o2 raotatoria es de  diferentes
f o A, s wiemas e cumpdlen con funciones
pepecificas o LErionce también  especificos
comen ee Ya e ameciar enn la fig. 2.8
ciguiente, v oiru o cedbowd oL pueden ssr utilizados

ey cultivado os Vipo froezadora s pjes verti-

ralo=s v hurioontales.

Letos tipos de cultivadores pueden ser adapta-
tioe o ta towa de poader de un tractor o =er
Conctruidos oo 2lenentos independientes  de

Prodran e Cmay mo g0 Upiir el ena de bransmisidn.



F1G. 2.7 Distintos tipos de brasos para cultivadares



Tipo Flemen. trabajo ESOUEM_{\
dientes de

Jardin
resorte
Qe cAmpPO 1 cuchillas “L”
ligero
Campo medio _
mp ‘91 cuehillas L
y pesado

Superticie

Tipo gusano | . licoidal

Cuchillas long -

Tipo tambor 4 plana

Tipo pala pala defletadas (@/

: ; Discos lisos vy : :
S A _.+_
Tipo disco dentados @ t

Azaca Rotat.| Cultivacor Rotativo 4

Tipo pala Palas %gi
(@]
2l Superficie | ]
5| Tipo gusano | helicoidal 7N
of . Superficie % '
(0 ; = i :

110 fsans helicoidal )
) Cuchillas W( ¢
Ol T illa \  ATEC
J Tipo cuchi dobladas piBLI O TECH
< : . .

Cuchillas rectas ' m
Tipo disco |y dobladas IT]
FlG. 2.8 Diferentes herramientas de corte para cultiva-

daores maotrices
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De esta manera =e pueden combinar los diferentes
tipos de cultivadores con cualgquiera de los
sistemas de molrices y ohtener la siguientes

alternativas.

C.1 ALTERNATIVA N= 1

A primera alternative que se propone es el
cultivador accionadn por L tractor
mediante sistema de arrastre, el cual
consta de braros rigidos con muelle y rejas
evtirpadores tipo cola de golondrina, que
ecoun tipe de reja recomendado para combar—
tir las malas hierbas: debido a la vibra-
citin del muelle del brazo se logra un mayor

desmenuzamiento del suelo.

Fete tipo de cultivador requiere de un
cistema  de enganche ospecial. vy debe de
rodar sobre sos propias ruedas.  Su facili-
dad  para enganchar y desenganchar es  util
cuando se va a utilizar el tractor para

otro tipo de funciones (fig. 2.9)

C.2 ALTERNATIVA Ne 2

Fsta alternativa se trata de un cultivador

de  brazo flexible de ballesta con rejas



FIG. 2.9 ALTERNATIVA # 1

FIlG. 2.10 ALTERNATIVA # 2



o

45

tipo punta de arpdng montado al tractor a
traves del sistema hidraulico. Este tipo de
cultivador e  pepecial contra las malas
hierbas vy ademAds =e obhtiene un buen control
=pbre el apero, aungue a muchos=s operadores
o les gusta volterar hacia atras con fre-
cuencia para ver la operacidn de las culti-
vadoras vya que estas podrian causar dafos
al algoddn por cualquier descuido o desvia-
cidn de las mismas (51 es que la labor se
la reali-a lueqgo que se ha realizado 1la

siembra, ti1g 2.10).

ALTERNATIVA Ne3X

Cultivadora de arratre tipo LISTER, llamada
agi porqres e sequir las hileras de
=embradas pur 1la sembradora  LISTER. Dos
ruedas guisn la anidad de cada hilera a lo
largo de los lomos., Cada rueda tiene la
convergencia  necesaria para que la unidad
v trate  de subidires a  los lomos. Es
necesarin  qus las hileras sean  razonable-
mente paralelas pues de lo contrario puede

arrazar con las plantas sembradas.

Fsta formada  por cultivadores de brazos

rigidos, con rejas tipo pala simple, ademas



de discos e arado. Estas cultivadores

trabajan a mayor profundidad (fig. 2.11)

FIG. 2.11 ALTERNATIVA N®* 3
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ALTERNATIVA N°® 4

AZADA DE CARALLO: = =1 nombre comin que se
le dan a los cultivadores que trabajan
entre lineas de cultivos; generalmente uti-
lizado para escardar, algoddn u otros cul-
tivos distanciados en  lineas como para
poder dejar el paso del caballe que tira de

la mAquina sin perjudicar a la= plantas.

Feba constrinida de brazos rigidos con rejas
de btipo cola de golondrina, con una palanca
reguladora dee altura de cultivo vy de
palanca modificadora de amplitud del  tra-

bide fige Pul2)

ALTERNATIVA N+ 3

Cultivadora de mano tipo "FLANET" que fun-
ciona mediante el impulso humano, empujan-—
dola por medio de las filas de las plantas.
Consta de 1y a"ns rinidos con rejas apropia-

tdas para &1 cultavo (fig. 2.13).

ALTERNATIVA Ne 64

tnltavador de froanns de trabaio rigidos al

armazén, vy tirados por animale=; con rejas



# 4

ALTERNATIV A

I

o£L

FlG.

ALTERNAT IV A #
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F16G.
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; ] :
tipo cola de golondrina’ y cultivador rota-

tivo (fig. 2.14)

FIG. 2.14 ALTERNATIVA N°é

C.7 ALTERNATIVA Ne 7

fultivador tipo 1 esaedora de oies vertica-

|

C.8 ALTERNATIVA Ne 8

Cul tivadaor tipo fresadora de oje hori-
F

rontal (fig. 2.16).
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FliG. @wdd ALTERNATTVA # 7

FLG:: &e & AL TERNAT IV A # 8



C.9 ALTERNATIVA N= 9
Ciltivador wlopropil sadeo de eie vertical

con cuchilla rotatoria (fig. 2.1/7).

Cqa Tnsmlsu}n

Cilindro Ruedas de transporte
hidrdulico y reguladoras de
profundidad

Barra carddn

CUCIILLA

FlGs Z2.17 ALTERNATIVA N°9

D) RED DE FIABILIDAD -

Nuestro interés para seleccionar e1 modelo ade—

cuado para el dicsenn, s bhasara en el sigui-ente
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cuadro de seleccidii, en el que se nvolucran la
alternativas con  los objetivos especificos
(factores o parametros de diseno) que se espera
que cumpla =) cultivador. De acuerdo al puntaje
obtenido por cada alternativa. nos ayudara a ver

cual g la mejor de todas.

PUNTAJE DE EVALUACION:

MUY ADECUADD ....ccaveiasena P e .

BASTANTE ADECUADD. . v s v v v s v s uwa e s an s E R R R

ADECUANDO COMO UL TIMO RECURSD. i v v cd s d v v n . |

INADECUADD e v e v v v w v v v . e ce e e O ¢
TABLA 11

CUADRO DE SELECCION DE ALTERNATIVAS DE DISERQ

1 ALTERNATIVA § © 0+ v+ 1 i
' VI 23304506078 IDEAL |
pimneas ) L
; DIMENSIONES APROFIRDAS 1 2 E 3 E 2 i 2 E 2 E 2 E 3 E 3 E 2 E 3 E
e T
e R L nnnnnnnEs
LN nnn o
e a3
T N nnn O e
T T it
N EnnnnnnnnnEE
e T NANnONNnNE
T e g
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Como podemncs oboer car one ol cuadro de epleccidn
de alternativas, eriste cierta preferencia hacia

1

el cultivador de rorvastyre de cola de golondrina
e Adeprbacy & et i ) el rultivador tipe
frecadara de e je hiowi=ont al., .o comin  entre
estos cultivadores es la rapidez de cumplir con
s labor, la comodidad gue ce ofrece por el bajo

esfuct 2o por oot del agricul ton entre  otras

Vel t Ajas.

Caoirn o ohdeto de oo 1 ol tivador o eer cons-—
trwudoo, conpedla o o medor poeihle con los factores
consider ados, e bmscar A realizar un disenoc en

el gue =se  coptbven las propledades de las

mer 1o e alternaliwvae ecl]leccionadan.

SELECCION DE LA SOLUCION

El dizeno vy construccicdn de la maquina gue se ha
concebido, e chieto de una combinacidon de las
mejores caractorerieticar de la preseleccidn
hecha e el ponto anterror y  caonsiste en un
cutd b vador tipen tresadora autopropul sadog es
decir , consta de anomotor gque 12 suministra la
potencia suficoonte para sccionar las  cuchillas
v  estacs, debido a su omovimiento o sentido  de
cortbte per alelo ol ceeence e 1la magina, permite

el teraplazamioocboo de Loe wiiama stn csfuerzo  por
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parte del asgricultor , que la va guiandao,
lLa profundidad de corte eo 1o controla mediante

la reantbacidn marcta! ey 12 altuwra o las cuchi-

El anchio e corte e apy opl ado para introduciree
entre las  fi1las del cemhrio  del algaddn  las
mismas  (pee en aucsbro cappo no son de una
anctiur o cometant @y var 1 ando de & o 1@ cm  de
ancho: la estrue i a oo robusta, & la vez que
pron e pegqueras dimens ones resulta ademas

liviana.

De ool o matedr o e combiinan la  comodidad de

placamientn +v ¢l esaministro de potencia que
s ohtiene de o oae tr achor g o Lo conmsecuente
diemirmciur de coclios e operacidn jae la  sim-—

plicidad de e oiguina.

o3 ]

31 haen oo cierto que @ bieppo de trabajo  para
el cultive, practicoaents e duplica, también es
cierto que por os=a bago perss se evita ia deforma—
cidm e la "euela” producto de una exagerada
mecaniracidn en la que =e tiende a pasar varias
veres con el tractor por el terreno para  reali-
rar la= divercas acciones de cultive (Ver plano

R.A del apendice A,

tine vz oques =6 Hiene cloro el tipo de madguina



o
o

parte del agricultor, que la va guiando.

La profundidad de corte se lo controla mediante
la regulaciédn manual de la altura de las cuchi-

llas.

El ancho de corte es apropiado para introducirse
entre las filas del sembrio del algoddn las
mismas gque en nuestro campo no  son de  una
anchura constante, variando de 80 a 100 cm de
ancho: la estructura es robusta, a la vez que
por sus peqguefas dimensiones resulta ademas

liviana.

De esta manera se combinan la comodidad de
desplazamiento vy el suministro de potencia qgue
se oabtiene de un tractor: com la consecuente
disminucidn de costos de operacidn por la sim-

plicidad de la maguina.

Si bien es cierto que el tiempo de trabajo para
el cultivo, practicamente se duplica, tambieén es
cierto que por su bajo peso se evita la deforma-—
ciédn de la "suela" producto de una exagerada
mecanizacién en la gue se tiende a pasar varias
veces con el tractor por el terreno para reali-
zar las diversas acciones de cultivo (Ver plano

0.0 del apendice A).
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= Dicponibi tidad de mator il o el mercado nacional
= Ut lizacidn de desperdioion

e Liberacidn de ruidos

- Confiabilidad

am Materitaltes normal vz adoes

= (heclecenct o

- pvlaptatii 3 idod

= Deaegaste

- o v g

En  vicsta de oo roognan saber 1a! paede cumplir con todos
los  factores regueridos & satisfacordn ya que esto  es
ideal) s DErEcarin oanal en conslideracian los mas
import antes, que serdn aped los que permitan o la maguina
trabajar eficentemente en el medio al gue va ser  involu-
crada;  asl wicwmo, también hay que considerar las condi-
“riones  de trabajc a la que merd sometida, el desarrollo
tecnoldéagico  alcanrado  por 21 paie en el trabajado de
materialesy v 1o matrrisles existentes v a nuestra

dieposicidn par o la faborioaridn de la magquinaria.

Fara podter ecccner apprope cdoments e material . entonces,
ee nmereearice realizor e eviamente un analicis de  las
propiedadacs mecénicas de los materiales, vy clros facto—

res como S0 la magquianabay baetoty coocfrrmaciGn, aumento de
recsicstencla, formas oo vl e de ez ac, desgaste vy

corrositn gue s Lo oot es mas invalucr ados oen la

elece i,
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FROPIEDADES MECANTCAS

La maguirne calbtivody o conr ba e algunas partes,
ziendo las mas ampcg P antes ol ictema de tranemisidén
de  potencia, €] Boaest 1 dor, o2l eije gmotriz oy las
cuchillos dde corte.

Pl ede medyr i~ ¢ Jlas cuchiillace con los el ementos que
estar &n <ot 1 uos o continuo contacte con el
=uel og variando  las propiedades de  este, desde

el s arenosoe

arcillosos  muy pedajonos
surlos  contionen poodr e Qo
froa ta= ol 1Y ae, evmmry

severos que paaeden on g0

frver bt oament o

abirasivoes & suelos

o adtdhesivos. Algunos
e peden cer ol peados
P Arnddose o Dner 208 may

doe-formacioies: o ruptu-

vas e las miemac, e por esta razdn en particul ar
que la mamudne enlo 1rahajar 97 labores de mullido
y  tulbtive de la Licsrre, pocsterior al arado vy a  la
remoeridn b podedr e

tr 1a #poca actual esisten gran diversidad de mate—
riales v aleaciones que alcanza muy buenas propieda-—
dec mecAnicas, pero  en general en nuestro pais,
dichos materiales son muy  caros  como  para  ser

conslder aloe en preet ra maog

dirigids al agricultor de

Ier e Eare ol !

o b=

Mg e

m G

(37175 Ta miema que estd
timitodos v ecuwrsos "gue

itnarla exiztente en el

pccanizacliadn
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E=  por elle gue el waterial con gue =2 wva A
construir la mayer parte de ]a mAGUINA £5 acero; un
material que presenbo e plonbes Caractericsticas de
fFabricacica: v pucelente Cnpor Pandento sl e esfuer—

TR omecanlcon elevadi s o fe 4 5l LOa.

Fero si es cisrto que el acero es el mat=rial que se
wtilizard para la costroccion, tambi en es cierto que
Toe hay  de muchas clases v ti PGS s de  los  cuales
babirad oue rendicar vna selecei &n de acuerdo a  los
diferentecs btipns de slenentoe o eantes {(fahla III),

“us  propiedades mecanicas, Al tipo de  tratamiento

termico gue se le pueda real iz ar i la capacidad de
soldabilidad que tenga y la facilidad de mecaniza-—

cion ague precente,

DE L ECa Lot NS Er Je ser (2371
arie  para converds e en Ie de  ese
Coniunto droconmacimiritoos ¢ ogeatd P T meca&-—
nidamente, LRI I B LY S T SR P VR to integral

.,frj' "'rr'\‘h” { &0 MR M

Fetos conooimient cs son precicanente las propiedades
mecanicas v los medice. e se die ponen para poderla

maditicar comeo o es por edemplo o] temple, que es

Tomado  de l1la ref. £y Inf. =1 Hanco MNacional de
Fomento.
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SOLUBILIDAD SOLIDA [INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA EJERCIDA
EN LA-'- EN LA ' POR MEDIO DEL CARBURO
ELEMENTO FERRITA AUSTENITA : e FUNCIONES PRINCIPALES
LPROF DIST TENDENCIA | ACCION
£ HIFRRO |EN HIERRO DE DLREZA) A FORMAR DURANTE EL
GANMMA ALFA | : CARBURO REMVENIDO
Allimnaw 5 ey La endurcce l'in w disueine ealNeganva 1. Desor:da eficazmente
AUIME RGO CANsnierahicinentc austenitl | araticeza) 1. Resirnge ¢l creamienio de
ror O por wluion aumeniy grano (por formicion d¢
inid heeramente 4 oxidos 0 nicruros dopersos)
lemplabiadad 3. Elemento dc alzacion en (2
mitruracion del aero
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de! contenida [pur soluion templabiidad
de carburod  |solida pero tieade 2

relener ausenta
con alle
conterudo de
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TABLA 111 Efectos

\in, meror
Gque

!
3

_JlF-;
i

[
|
EN v e e
FESL oot

}Nllf C!

|Fuerre
{mayor Que
pah

Negativa
Wraniza)

Liectamente 1l
wad v L3NLETO

Manucrne la
durera por
rtecn de la
MR HARLSI
wiida

SMus o3, en
Morysnlaxy
usuaies

S¢ opeone al
syavamienio,
oOr
¢adurecimento
secundanid

Moy poca
en pequechos
potceniaes

corrovon y A a oudacien

Y Aumenia 3 lemguadidnedd

1. AAade 2lguna resaienciy 2
373N jemperaturls

4 Revinte la adfaswn > 3l
desgdsle o 3N contenidy
de Jartang)

1 Contrbuse 3 fomwerar a
durera a fojo, endureiiemdd
la fermta

1 Coniracrecta i3 lragindad
defidd 2 Nul'e
Aumerid a2 hao coso 12
e:npidtlivad

[1. Eiera la remperiturd deu

de Jrecimiento Jel Jrano Ze

la austern.la

Profurdua el e~dufecumienia

Cortrarsenia '3 fenceniia 1 23

fragiindad por rerznude

Aumenta las reasienc:as 3

wlty temoeratura, 3 'a

{ivenc-a vy 2 !la dureza 3l 00

5 Mejora la resisiensia 3 la
corrowon en acers
incvidabies

§ Forma pariculzs oy conies 2
Ia abrasion

1. Hice resisientics c3% accros N0
lemplacdos o reccados

2 Hace temaces hn et
peritico-ferriticos
{especiaimente 3 baa
temperatural

3. Ausrtenza las aleaciones de
hierro 2l alto cromo

L

[

-

especificos de los elementos de aleacién en el acero

&2
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vy brabtamiendlo térmoo: asi también hay que poner
atencidnn en lo que respecta a la la soldabilidad vy
la magquinabi lidad (oo as del acero v que  estan
relacionad s con oz @l oebos que s esfuerzos

actuan suby e =l o moter &l

LLas principales propledades mecénicas del acero (y
de otros materiales) gue han =ido consideradas  para
el diseido de la mégnina cultivadora son las siguien-—
tec:

Defarmeac i o

Ductiba i chad

Durera
= Tenacidad

- Soldabitidad v maquuiniahr tidad
Y |

Fetas e rolacioanan sy ey yoeio b 2 1 reelegccion de

las  mabtsr cales poe o e o boes comtyimientos nos
i |

permiten o oedeciy el conpertam ento de los distintos

elementos de la e e dour ot su funcionamiento.

G, s dicederan loo elementos para  detormacidn

elasticag aungpuee o= una fraeema conegervadora  de
hracerlo, [ycas.  prevy fethe dev LI MmEyar” mar gen de

cequiridad al funciconomi ento de la maguina en virtud
de decconocimiento de los verdaderons esfuerzos  al

cuer wva =er sometdda.

Ery cuoanto oo o dheve o ductilidad, eotas propieda-
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dizs estan invidlurs &t s o 1o amente al disefo  de
las cuchiillas v o 1o v hpmsnt o de engrane, como los

ntilizado:- tir e cat pas de embr agues vy de reduc-—

cion de voelaocadad. Do tal fovma que 'a =uperficie
de trabicaice debe ser o seficientemente dura, mien—

tras e el slme debo oo i til para evitar fallas

e b fop-aepd § o ety 1Y imn: s 1o puede lograr
mediante o e e boe dratamiontos bé moos.

lLa tenacidead del mad crial, el omismo permitird gue

los  elementos criticos de fundcionamiento, cComo lo

o e i omotric doe las cachillas, el eje de
by ansmr ot v Lo ) scos pratacuchil las vy las

cucrhillas: poodon oy v arandos deforanciones antes

tle Frac e e,

la eseldabalidald oo odr o factor importante  que  hay

e boanen ey ocuenta prara Ly celeccitn del acero
apropiade pa s ta constracoyan de la maguina., Fara

oy ar ocsto chijetiso scra neccsario elegir an acero
nue tersge o mindeo contonddo de azuwdre y o nitrogeno
flos que te dan o pdcima conelistencia a la soldadura)
v el contenido  de coortuwie o debe de estar por
encima el .0 WLy por mdtodos  especiales  de

coldadira = puede alcancar hasta el 0.35 % Gy con

1on que =@ busca oo o se temple la pieza en el
AN mE, el omient oty 2 buenae caracteristicas  de
e ldati Lidad  dent: o e lee rontenidos? rhono

1

.I.Lgi‘ I CA
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indicados, aceraos bejoamenteo aleados con Mo, Cr—-Mo-V,

Cr=Mn v L=V as? ey Lo oory e aunstoniticos con

Lr —Ni

EFro cuanta o 1a meaguurrosbo Lidead sl acero, depende de
la microecstructura gque csta prosente. Asi microes—
tructuras ferviticas don Al ceve uwna  constitucidn
mas bl aredi, gt l . o cleatdd e i1 la microestruc—
tora cobo cwslilente o0 ol acerc ese cementita, este

E

presentardg caractericticas de threra v fragilidad.

Tado 1o anter ior, depende machio del porcentaie  de

carbono oy de los elcmentos aleantes del aCero. De
Lal marner o rpuve A e (- o powecentaie de carbono

tienden o Foymar oo by oosy e son per Licnlas may
duras vy trAgiles goe Yo ilan s bee comper tamiento al
material , A S N TR T o permiten su omecaniza-

Cithr.

Feerm o tode los oo fbve s con indeseatdes,  depen-—
tlieemba v m pabur sl er., Pamaade v dicetvibucidn de
estas particoundas, pvechere mea b skl &y teneticiosas,
como poy edemplo oo corbar e de aromo y vanadio gue
recsultan  =er exceprionales on dureza v resistencia

a1l dezgaste.

fn conclusidn para coleccionar un acera basandose en
au magquinabiliidad debenns boaca nos principalmente en

e conternido de s biono y luego e los comnponentes
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aleantes o que esl g formate tratande de conocer v
comprender qud caracteristicae especiales leg da al
AL EH (. Asi por ejemplo, el CF le da resistencia al
desgaste, el Mi 1o (g resictencia a l1a idacidn, el

Molibdenc le aumenta 1.4 direra, etce.

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Las partfiulas del =uaelo 4ioner la caracteristica de
ger funertomente ate acivas pesr 1o qu  los  discos
por ta-herr amienta, bor edes doe btranemicidan y motriz
de  la=z ciuhillas v Yes  mwehie X las francipalmente,
prresent ar Qo pir b Legece o e gn g Yoptrteriormente
dea corvosing, =1l et nicgs et matesrd o no es el

ardecuad,

Existen i1y (=3 mercatli arerns aleados  sumamente
Fesictenbon a la alv acion v a la Carracion como el
A0 1nosidatile ., feree =us rortos son elevados, lo

rual encarsceria la produccicn de la Al ra.

La salwn 1dn e encuentra e el aproplothe wso de  los

trotamientos super fie 1 aloe que me jor an las
facpiedadee WEC A1 ¢ ae O =0 1a dureza £ la
recistencia, aveme et m o e eeta manera =1

resistencia atl desgarte v tomhidn & la Corrosidn.

3.2.1 RESISTENCIA A LA CORROSTON

Hivoo de e jo ol rgpas mAe cer i oe que presentan

e AN AT cs preciconente el problema de
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Corrosi G, praee!l o e tiende a ol sminair la
wide o wldl de e mdanine v o8s el causante de

fracturas tle b

e frdAgi les de elementos

mrvi tes de Vo mi smos.

Lov cray os1dn oo varpeent a o come Yuna deteriora-
it de loo malsriales por el medio en el
que son usadoes., Otra forma de describirlo es
comoa Cla destracaoaon Jde wun material  por

interacoidn guimraca, plectrao—gqufimica o meta—

litrgreca entrse +1 medrao v~ el materrsal?” <I®2

Lo principal omma o der 1a carroaidn es  la
inectab-ilidad e Loe mebtales en sus formas
et byadtans to: memee tienden & solver a sus

epatadon originales & bty avées de 1oz procesos

clex ¢ oy fosd Oy

[ & cuttivados o o 0o calrar=e 0 i medio
S eEl Wi coan oo sl palvo, la humedad vy

el iv=d Gy les ! criee i, sl OOt durante su
founc lormuml et o, esto svjeta a roses, impac—
boye o v evyarhor v o docgest = ode las partes mévi -
Lisery fobor e e inciden en la inestabilidad
e} ST oo bFant o oson caveantes de  la

carrosidan de A mdquuna.

fisd por edeapto e ciby acddne de ta  maguina

Biace  gque 1o pwees = atlojgen v el palvo O



L& tierra oF introduzoan en las partes

empernadas donde corigina wna concentracion de

b=l aed % o Fanto uania diferencia en la
come entrac i doy (e Gorige nior qQue rriginara un
preeecn elecbyoapiimicon e 1nde cuibio de

boviees toortoeTrdn electrogquimica, fig.3.1).

MY IR

FIG, 3.1 Corrosidn entre placas producida por dife-—
rencia de concentracidn de axfgeno
Hinee mala ot v a1 dee las partes médviles
@ CcansEaggt o de decgosete B una  primera
ctova v opastes dcoment e de corrns=idn debido a
(0] Gy an cC O
P 1 SRR Qs i HE Rt (e una
o ‘ ! ol tadrac i e cxigeno
Aol mel g epvonen by s ubre aedas y por
caneEioanuicinte togeres Jdomde se originan 1a

COm oy On

Mty oo rle feor foctor e gue =e presentan es

RIETHTS rin o s ey ponstraccoidng, la=



A

b
[}

B8

S W hr-1= presentan tenciones  residuales, las
cuales generan un aument o de potenc ial de 1la
copn afectada, we intercanbio de electrones vy

e bFenbo oot i Gn.

Loe tratamisntos térmicos de alivio de  ten-
ciones . azi como les de homogeniracidn, tien—

dery oa medrrar la resictoncia a la Lorrosion.

frar 0 protege: & las distintas pieras de la
cuttivador a dremiiry el probionae de  la
(AL & LR R 1 4 (e L e s entat iy a en la
Bumedad anbcrdbe propia del campe del Litoral
roince el cle Fedeo e biag = o realiza
mediante una bosna capa de pintura., por  lo
quoe s regquiore gque ol disefao contemple las
detvada foc lrdades para reatinar urna

limpiesa 7 mantenimiento integral de SLNS

partes.

Finalmente, otra forma de disminuir la corro-

=iem es di sminwyende Lombién el desgaste.

RESISTENCIA AL DESGASTE
Fl decgacte puede detindr se comt un deterioro
oles 1o mupet Fivis debido al usos; vooes el

caneante de fallas on fos cistemas mecanicos
SURTRINNS1 5% B WA PEL Y Lo orepuesr i diy de pdezas  gasta-

Vi T
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Tanto &1 theergacste (oo la  corrosidn son
facrtor e gue ne poeden ser alyidoadas en el
theeio de eloner e mecinnicos v ogue  influyen

£ Lo selecordn aprmydadda de materiales de

con oty necrare die e mdvpoana celtivadora.

“Hingttn elewmenta  de mbgquina o7 inmune al

de aaste Y bE s i TETAmMERa e se mar 1
I = =1 £ R e-1ita  caraga Vo mowv I

mrendo . Moo rsni sl e e regla general que sea

vatida para todae Las mani fest aciones  del
tecpa=te, et tendameno epstd afectado por
bl una varr odad de condiciones, tales como
Viere v nteddoe dlee o gey, celocidad,.  cantidad vy
Eijete tder Tuda oo anbe, tomperabtwa, duareza, aca-—
beaclio e supeer (20 i, presencia de materiales
extrancs e los interetiszsios de las  partes
et rant e, v natwralera quimica del medio.
Facta es g os! & perseentes y que s pueden

dar dor antes ] Tanpiauasiento de 1a cultiva-

choy s,

Chnlen iden! P arer dose tipos de  desgastes
importontes on e maquinacs; el desgaste
adhiesiva v ¢! desgaste shrasivo (fig. 3.2y

'3 ep B W)

i oo parteos en o movimiento estan hechas  de
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FIG.

FIG.

3. L
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Desgaste adhesivo sabre el pinan de

debido a lubricacidn 1nadec

El cojinete principal de
cigueial dafado por parti{culas de

contaminaran al lithriaa

wwada

wn

tractor

O de urs

iciedad que
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et .l € Ciatal oo retologréaficamente
1ar e, Leneh Pnerzas (e cohestdn oy grandes
IR I G S TR A A o O S entre ollas e ejercida i
CERR I TR fri 1 i prar & PO e = tav ¥
Culal (iten b Ll e 1 dviald NI sraracl Gy,
o C O e 2 by pil o Frimedad abesarvidas
1 SN T S o et an ol contacto cuficiente
Frast oA Ot Lo Fatigess deformacidn elastica
o plasticea, boendird Luger el atinamento o la
ol dadira. s opor @llo gue en la seleccion
de meteriale., para on sietema de engranalies
&7 P00 P e pececari o utilirar materia
It e i oo ta tormacion de estas ml1ero-
cobdochy e
L a: G P g formos e desgoeste =& mand
t i vl sl dnes i Favado, Fuiedy
TR ST I I TR & PRI o TH [T | e particulas que se
U | 1oed cste bipo de desgaste cuted ain
e lr ! A Pz as deslizantes, Lo que 1as
cooavivrten en particulas o fragmentos abrasi-
Cira L , eleradas tasas de  desgaste
Al @&l Wi, & ver et cuaindo la durera del abra-
i .0 es coneldarablemente mayor al del mate—
1l abeaisadi. For lo gue vemos que un =olo
ti1po  de desgoeste no suele darse, sing MmAas
Bier, una comsbinacidn de ello=s.

71
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Froo funcidm e e anbor e podencs concluair
rpe adagunas e tos ol terios para zeleccionar

o] et ol corerel iy oo

1y las partes gue entrardn en contacto des-—
Trroante, st superficie debe ssr 1o sufi-—

crentemecnte dura,

) Berengs oy cleEwent s slcantes e den mayor

ol stepe 1 aoal teeaacte e ool Pl 20 e

) f.ove par bios en contacto deben ser mutua-—

miznte incadnbhliee,

l.a tabla IV o continomacidn, porporciona una
licta de melesr tales d uso comun gue  son
resistentes al decsgaste penetrante. En ella
e b colocado primero los materiales mas
tecicetentes v van aumentando  progresivamente

on renacidacl.

Comn  vemos, ba  seleccian apropd wla  del material de
construccidn  de las  diferenice partes de la  maquina
depondion de interrelacices s e diversidad de conocimien—
tos e cuanto o las propiededes dedl metal , =u tratamiento
bérmi o, Formas  de probtec 1én con los factores que lo

deszgactan vy deshbrayern.

Aed tambrién 1o tueroas, e fuer o s los que serda some-—

tido, dimensi ones =l o oo el ogue ova a trakajar con el



TARLA IV

Gerie clasificada de aleaciornes resistentes &l desgaste

74

Incremento de la tenacidad

Incresento de la resistencia
a la abrasion

Propiedades sensibles al contenido de carbono en la estructura

€ = mm e m mm mm mm mm e mm == —— == —= == e e a= ==

1.

n

b.

10.

Compuestos de carburo
de tungsteno

Hierros con alto cromo

Hierros sartensiticos

fleaciones & base de cobalte

Aleaciones a base de niquel

Aceros martensiticos

Aceros perliticos

Aceros austeniticos
Aceros inoxidables

Aceros al manganeso

Mdxima resistencia a la abracidn
Las superficies gastadas se vuelven
asperas

Excelente resistencia a la erosidn
Resistencia a la oxidacitn

Excelente resistencia a la abrasion
Alto esfuerzo de compresidn

Resistentes a la oxidacidn
Resistentes a la corrosidn

Resistentes a la corrosién, Pueden
tener resistencia a la oxidacion y
al deslizasiento.

Huena combinaci6n de resistencia a
la abrasidn y al impacto.

Fajo costo. Clara resistencia a la
abrasidn y al impacto

Fara trabajo de temple

Resistentes a la corrosifn

Mdxima tenacidad con clara resisten-
cia & la abrasién. Buena resisten-

cia pire 21 desgaste de metal contra
metal bajo impacto.

>

e e EE ae BT mm S mm R pe R ome EE o ae W ee = a-
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factor ccondGmico, doo tal (ovrae gque oo e sobe edimensionen
las partes o ntiltizar ot tales muy caros gque afecten la

fabricacidn o oo oty fl

Fs por ello gue clegir cusl guier metorial en general, vy
el aver o en pooticular, e e esa 1o conocer 1o diferen—
tes tipvs oy war redaldes qoe o afrees g o en ! g cado cen
s resper tivas propiedade poa tliond ar es, lawe ruales com—
parandolas con nueclras e seidades Cfundament ados en los
criterios  anteriormente i badeos) e logrard  =eleccionar
el materisal o el acero s oprado para cada ppiera de la
M AL riia (Ceaney e Lo e o v ) capitula siguiente)
tomando  sitempre en considoracion los copstos de fabrica-

ciodn =in que ello vaya en delyimento del diseno.
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En este capitulo se analirzar 4n las fuerzas y los esfuer-—
zos que soportaran las diferentes piezas de la maguina,
la cinemdtica del sistema v el medio en que  trabajaran,
asi como el factor econdmico del diseloy  y en funcion de
todo ello vamos a reali~ar ol disefo de cada una de ellas
incluyendo la seleccidén de los materiales, de acuerdo a
los criterios de seleccidn gque se dieron en 1 capitulo

anterior.

Al iniciar esle capituln se analirardn y disefiaran, en
forma secuencial, las iferentes partes de la que consta
la maguina partiendo del analisis de los parametros

involucrados en el problema de disefo de ellas

4.1 ANALISIS DE LOS FARAMETROS DE DISERO
Los elementos que van a realizar el ecscardado  del
terreno  «son las cuchillas, a las mismas que las

determinan tres factores de disefo y que son:

i) La eficiencia dal corte de la maleza. .
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11) La pobeno i et de poo o realizie el trabajo.

111) Reaosidn eliricato el berreno.

Pentro  de P e=ficrenova de o te eb contempla la

Eliminacicer  mAs counpil ot e <o pueda (e 1as male—

ras, | e e 2] T s i e cuahitin pesta pe
extirpada de rair. o mamuna  por tanto  seré

disedfada para que al cualtivar violtee lasz ralces de
tal manera gue gueden erpueztas al sol, «<e sequen y

MLeT an.

Con la remosidn ool rneln e lograra  ocrigenar el
suelao, y eliminar <u accidn capilar. Impidiendo de
easta  formo su f4r1 D dechidealari én y desmenuzar la
tierra facilitande 1 crecimiento de 1ae ralces de
las plantas del alooddanc: entre otros aspectos posi-

tivos gue entrafa ecta operacidn de cul tivo,

Pespecto (b 1o poterd 1.0 come wan da y  dependerd de las
COndiciomesT i e *oonenenbr a e ectructura del
=nelo, e (41T b U tepender & de la recictencia que
este ofrezea al corte oo 1as cuctirllase:;  acsi también
coma ba farma  y  dimensiones de las  cuchillas.
Mientras ecobta qoreeend e vaver Ar 2a de contacto con el

suelo,  avmend ard ol omisme la potencia requerida

para ocivtarlo.

Una de las cuchillas mas popul ares para resadoras

Lir conetitnye la cwebiolla e forma de T a'Aual de
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acuerdu 2 =u angulo e horientacidn vy su forma,
permite cirerta facilidoad en lanrar hacia atras los
pedazos de suelo gue o s1do cortados por la parte
anchia de oo mi s Py oo e tro proposito no es
comeler al =aelo a ban intenso tratamicot o e volteo
(e Laes v Chey guues ey e i breinos rarovocan la
mrieral iz ocidn del oconelo. 51 no existe conountamente
wre abonamtento adeonado del misemo) , i mas bien
procurar disomnuir oot o idn oy aprover baar mejorla
protencia del motor oo ol deshiierbe. Fea tal motivo
s ha penrathe en bl g tne caehille bigpes "IM la
iual Prov et e Do omes o0y ada &1 suelo, sino
e biioar que dectyoya las rajices de la mala  hierba

en faorma eficaz.

FARAMETROS  DE  FURCIOMNAMIENTO DE LA CULTIVADORA Y
CINEMATICA DE LAS CUCHILLAL

Fara el

e direnc =0 he concider ado que Tas cuchillas
givren o ol omisme ontodo Yparalelo” ) al desplaza-
miento  de Ta o méopaiteay par & (e de esta manera el
acgqricuattor poe bengo o que cmpu o la maquina, sino que
pro 1o conbr ar ion borege e bove e oun pedpieno esfuerzo

prara soper bar ba oy becer o e reta marner 1, mas facil

las laboroe ool bty ool e

e troayvectoria gue los elementos de trabajio van &

SEQULY crrd cicloodlal tadd como s aprecia en el
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fig. 4.1, siendo las ccvaciunes paraméstyicas de la

cicloide.

\ | ’
IR IR AV AN

FIG. 4.1 Curvaz cicloides traradas por la cultivadora

v = Feen vt (4.0

tonde:

e Hadic del elemento rotor fdel centro del eje  al
extremo de la cuclnnlla.

v Yelor iodod de dlesp ] o candearsbo

wr: Velocidad angular de las cachillas

wit griqul o de  rotacidn durante el pericda t

medic deoede 21 2ie o en canformidad con la

direccidn de rotacion del conijunto.

by s de loe pardmetroe de trabajo de 1a fresadaora

con loe quee a continoacidn ce describir An

La dicefancia entre dos wrbes cucesivos (1) :

lp= 1@~—==-= [dm] (4. 7)
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1p= e e A (4.4)
Lt vy

deasder s

RS el e achoud de derpl T egent o [in/s

o= owelocid el opeerd Sy ca o de e cuchilla Un/s]

i ptuper o ce o peveloeot anes del conjunto de trabaljo
Ly pom !

v = poatio eteriog e conjunto Ldmd

= Muuser o de cae d ! Lo aner ando en un plano de

crg b

Fl wvolumen de corbe:

It [ Fi G

L A P 1

Le Towgitaed ty en definitiva ol volumen) del suelo
crootado dependes e ta relacdn s oe mientras

mayrwr em o relan i qivter ee ba porcion cortada de

cuelo por cada cuchii Ll- dfig. 4.2 y 4.0,

FUERZAS DE CORTE DEIl. SUFLO: RESISTENCIA DEL SUELO

bos  coampementes: del suelo, cnelen hacer variar la
resistencia el corte o las cuchillas v o la vez hay
que estimar la variahilidad de los angules de  corte
del elemento cortador por lo que =g complica el

tratar de precisar un angul o de corte de este.

Al ewperimentar con diferentes dngulos de corte se

ey llegads & la conclusidn Jde que  dann origen &
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diferentes resistencias de corte®?, por lo gque en
laa practica de divcedo g6 requiere hacer ciertas

=implifioac tones.,

Frn  lugar de calcular la fuerza de corte K del
suela, se calcula la fuerza periférica e, la cual
actua sobre un brazo constante R, dado por el brazo

de 1la cuchilla, asi:

= s [H)

dornde

M Toraue kEg.ml

s cuchi-

i

2y Radic ool civends de o covrte Trazado por ]

l1las Ll

£l val o de: la 4versn perifdrica depende de  la
velaocidad periférica, asi e la fig. 4.4 se observa
coyne al anmend s eet o Coddn cuando la relacidn u/v ose
mantenga  constante) Lo fuerra periférica va en un

aument o oo b Dty Penitor 1a fuerza madima como el

valor promedio.

Esta prucha =e la yrealizd para una cuchilla tipo L
siendn bos pordmetyr oo de corter o= & cm, po= 13 cmy,
Aen

bév cm fancha die carters para uwn snelo medio

ddur o,
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La fuerza periférica gque se ejercen sobre las
cuchillas. es el resultado de la suma de las fuerzas

estdticas yv las fuercas dinAmicas asi:

Fo= Fat kg (4.7)
K, [Kg]
!/
Aﬁm/
L 6 8
u [m/s]

FIG. 4.4 Diagrama de los cambios de la fuerza
periférica K. para diferentes velocidades
periféricas

Fl comportamiento de los cambios de las fuerzas

periféricas de una cuw hilla varian de acuerdo a la

trayectoria angular e la mi=ma (dependiendo del
tipo de cuchilla y del tipo y estado del suelo), asi
en un cierto intervaleo ., durante el funcionamiento
de la mAaguina, las cuchillas ce encontraran en un
maximo de la fuer:ca de corte y en otro  intervalo
esta se migimiza hasta cero, produciéndose de esta

manera las fluctuaciones obheervadas en la fig. 4.4,
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nooose encuenty an oen la diotribucidn o
iles 1o ey r amiontas en luvs discos
las.
RIRUCION DE LLOS ELEMENTOS DE TRARAJO
chtenm ! mintoo de fluctuaciones en
crchi Vo . gpaer can de 1a micma naturaleza
1 eje de broncad sidn de poder =l Angulo
1t ibar 1 tee Lo cuctinll o deben de

Liy vom toee srgnientes requerimientos:

Fl interwalo anoular entre las diferentes
cuchiy il e dehe conseguir que estas pene-
byt formemente  en el enelo en los
miamoe interwvalos de ti1empo.

Loe  intervalos de penetracidn entre  dos
cuchillas  adyacentes deben ser 1o mas

arande positile para prevenir obstaculizar

el trahaio de Lo olra produriendo incre-
mentos de faerzoas ol aumentar las  resis-—
toncia el cuelo

el primer cazo, la seolucidn no consisten

ordenar cymétricamente las cuchillas

too ruer o ¢ 6 rare, sl bien es cierto que
moment o e Flec i en el eae Ton cero,
Py e = e e tas fuercas peri fericas



FIG.
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s altas, ai e by que enoun crden asime-
trico s cone dgue quee Tas fuerzan periféricas
dicominuyan. pero en camtboro logs momentos flec—

=yl oo o son mayores ifig. 4.5,

.3 S .
1

4,5 Optimizacion del arreglo de 16  cuchillas

en las 4 discos de la fTresadora

Foriv el casc de 1A ‘Fi_q . 4.4 s hia procurado
arreqglar la= 24 cuwchillas en & discos  en
difterentes maner as v en ninguno =& ha logrado
dieminur los momentos flectores v las  fuer-—
ras periféricas cimalténeamente; pero de esta
euperienc e lia Logrado "optimizar el
arreglo de cuchiiilas en los ejes rotatorios a

thi {erentec IRTRE (=S i e fiecos Ccmn cuatro
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pear caneetroe e Lo doo dee Ja pdoquina y del
enela,  FPor Lo gque se o oourre s oo mittodo mas
cencillo para calcular 1a fuerza de corte kKa
Yoo a travées del Lrahaio especifico "AY, el
SR determins @1 trabeijo ejecubtado por la

mAgquina tha ante

L

r vl weidn del conjunto

e brabaieg, referiide al o wolumen de  suelo

tal b it en o vEee Yrenapo.
t o2 e 3 o

(1 . ' Ll msdm™ ! (4.1@)
el L 8m bt P

ol

b Ten oo e o o o o b e e T Conjun-
IR & TE Y & - TR 8 A S (TR |

Pt Foesisternrooa o tnerra de ompuje de  la
M T
Pl oo ement oo de trabajoe  operando
ety el oo de oo b

1o Lemgitad del svelo cortado Ldmld

o oprofundidad de caor be

g anrchioe e Yy ahvedo e la méguina Ddml

01 el iy thie 4 entd referuc cuando la

prprt Loy ¢ i TSI REETI G- TS I nn =jis=stoma de trac—

3 v s by ortor s porn g i nestro case la
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feetat ¥l een ‘ RES PR TS IO SR PR e 1 gerard
fa C ekt : T SN T I S i ‘et la
vt by ded be sl o especltico puedardas

IIA Tr I\1
PRS- (4,11

ol G QP
I =1+ trabojo eapicifreo srtd a v vez formado
Jreor e tr abodon estabtict e ¥ el trabajo

dinAmica i, o tantos
BT Nat A Lhog moodin™] (3,1

o | tr abia g czpocificn eotdtico =g 1leva

Caboe Ao Ty e bas de e2pnee L et éan

=3ede oo bontoe Lo ttal puoede cer hecho ~

-
N - . [V R ==
dependierddo o Lo reslsetencia nepecifica deBBL!

EERISR I

fim s @A Highed o g ™1 (3,132
£l by obves jee copesi T m dindmic o puede ser
Fratger B et Pordee ques T Tongltwl de los seg-

menl oo de cvdlo o son cone tantes) pogr 1a depen-—
dene 1a del coardunbo e trabaio e la veloci -
et poey idGriec oo en Lo o velocidad de desplaza-

int by o oo wApLnia

Pigse @ GRIOC g ms ol (4. 14)

fiy” QL0106 0 T s dm ™3 {4.15)



lLo= siquienltes «on las relaciones que existen
entre los coeficientes de resistencia meca—

nica a. v oy

e = rt“([_lf'-,')? [Iq =)/ I'Tl"] (4,16)
A kg/dm’
241 T //////
NDF———1— e Sy////’
m‘/
16 SN S, <SS
@
12 /'_4-:7_/ \*
= =
8 i
A - — =150 M
—_ e Ax
_________________15_6_0_11111_._—-—
0 1 2 3 & 5 b
U m/s

FIG.4.6 Dependencia del trabajo especifico
(A) de una cultivadara can
la velocidad periférica "u”

Er 1a tabla V muestr« Jlos wvalores de los
conficientes Cq vy o, para diferentes maqui-

nas v tipos de cuchillas.,

La figura 4.6 muestra, por medio de un
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ejemplo, el trabsajo especifico de un cultiva-
dor rotatorico. Son el resultado de diagramas
obtenidos mediante mediciones experimentales,
con el incrementn de la velocidad periferica,
y en =3 aque ce obeerva como el trabajo
especi fico de cada maguina rotatoria rapida-

mente se incrementa.

TAELA

Valores de los Coeficientes Co y 4. para cultivadoras motrices

: H | {LONGITUD, H H

' TIPO DE )TIPO DE;PROFUND.DE SUELO; SUELD | Co a

' MAQUINA (CUCHILLA!DE TRAB.CORTADD | H g c2/a%)

' ] 1 ] | 1 ]
I

----------------------------------------------------------

----------------------------------

§-1% b-15 jeuitiver 1 5-3,0 | 300-400 |
' ] IPraderal " )
L 1 5 B 1 -l

FUERZAS ESTATICAS Y DINAMICAS

Las fuerzas estdticas y dindmicas, puede ser
calculada sin dificultad, a travée del tra-

bajo especifico estatico y dinamico respecti-—
vamente, ya sean las fuerzas periféricas vy
sus componentes, por medio de la fdrmula 4.6
ruyos valores de K oy M se calculan de acuerdo
a las formualas 4,7% v 4.11, asi:

Ke= 10 A === p am Lkg] (4.17)
(N}
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donde 10 es un factor de conversidn.

Similarmente, fuer-ras  ectaticas y  dinamica

equivalen a:

e

Fa= 10 Ao=--p am Lkg] Lol
(R
y

Fo= 10 Ap-—= pam [Kg] (4.19)

Ll
lLas fuerzas dinamicas pueden ser presentadas
o csustituciédn en la formula 4.19 el  valor

fp e la fadrmola 4.15 como sigue

Kp= O0.01lauy U p as [kgl (4.,20)

Farte de la fuerra dindmica es empleada en el
proceso de cortar los pedazos de suelo vy
otra parte en tirarlos atras. l.a energia
"E", necesatia para tivar atras los  pedazos

de =suelao, es expresado por la fdrmulas

£ 7

E = m - (4.21)

~
s

donde
m : La masa de lns pedaros de suelo
c.: Velocidad promedio de los pedarzos al ser

tirados hacia atrdas

El promedio de velocidad ¢ es propaorcional a

la wvelocidad periferica, la cual puede ser
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expresada por la ecuaciodn

E..= il (4.22

donde

R b= el coeficiente de proporcionalidad (de

0.4 — 0.7)

Lam pérdidas de energia producida  por  la
frriccion del suslo v 1o resistencia del aire
s, expresacda=  por ol coeficimnte 1 cuyo
valar es la ¢ anlidad aprosimada de 0.35. De
aniii, gque la energie necesaria para  arrojar

el suelo sers:

Dividiendsy Ja onergia por el volumen de los
pedazos de suelo, nosotros obtenemos el tra-

bajo especifico de tirar los pedazos de suelo

Py | = s s )2

P amles N

Sustituyendn

Fm: Densidad  volumétrica de masa del suelo

(ka/dn=)



g : Aceleracidn de la gravedad (m/s5%)

Mosotros obtenemns:

fw 0%

' pm ——— === u? [Kg m/dm*]

2 a N
Después de haber introducido la notacion del
coeficiente dinamico de arrrojar el suelo
hacia atras

- s’) e
ciG = 1000 - ==~ [k s7/m*] (4.23%)

En la farmula 4..5, de la fuerza dinamica, la

fuerza de arrojar el suelo es ohtenido de

' a= 0,01 a®wouph Ckal (4.28)

Las fuerzas dinamicas oo urren cuando se corta

los pedazos de suelo, es asi

BV ga= 0.01 (o —a Wvaph EEal (4.29)

e mediciones realizadas  en cultivadores
rotatorios se ha llegado a la conclusiéon  de
quer la mayor fuerra dinamica ocurre durante
el proceso de corte (el resto se deberia a la
resistencia que presenta el suelo para  ser
remavido o arrojado atrds de  la  maquina),

ac1is:
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F'am (o 7000, 70T s Thyl (4, 26D

Disepagds e 1y ey anatizade las tdvmulas 4,18,
1,08, a0 ¢ 403N, nede e fhcilmente
prbves v nde (e oA oA doene bante veloo ddlad peri-
Bttt e oy o tenado e el opeidad e ddesplaza-

i1

il
Y
1 2
the
b

b vy Frurr e dhindmicas vy cotaticas  se

ecment ey Titealment o, W consecunentemente
Cvgg e peer tatral o periférica tambien se
s b oo Lvressbmegb e frg 0T b » validez
eeta euncerordn o entiende solo a cier—
Limites de Ta relacidon w/v, A la  cual

Yadawvia o clerva que Ta cultividlora corta en

¥t

anpadas al o sl oo

Ly U R oo copsetante o) de des-—

',"l:'.

sasni et o by mAomica las faerras dinami -

R I AT BRI CET A R R A '}'Hl!' o el increnento en

ga by b o - i oay mrenteas que
P Pt ae ooy pweny, Yperbdalicas
b i fdeg, Lo f cuentean e las fuer—
Pt ity oA Cooddn L it ore s & una

t £ 4 Al pecr e Ja.
la fig. 1.5, repeesrnta la dependencia de

frgey 24 s 1 Frrica en la velocidad  perife-

vt uria vt e adn o constante wv, esto es, a

constant oo Toagit 0! de corte del suelo. En
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Ko
[(Kg]

60( S

A 10| _—

2000 | N

N / S /
dﬁgg; //é /44' /Aé
0 0.2 0.4 0.6 03 10 Tell

v [(m/s])

F16. 4.7 Dependencia de la fuerza estdtica K, y de la fuerza dindmica Ko con la velocidad de
desplaramiento "v*

Ko [kg] Ko (q)
1.000 1.000
800 800
\ o M
600 600 1%\ 1K,
;;Efttb\\ EN
- 1 \\:‘\:\\" \\\
00 400 I \ﬁ\§<§“K" \Q§
B A MR
1 jﬁ.‘ N
200 200 L
K
s
e 1 D 1t
0] 2 & 0 2 A 6 8
U, [m/s]
FIG. 4.8 Dependencia de la fuerza estética K, y I3 FI16. 4.9 Dependencia de la fuerza estdtica
fuerza dindmica Ko con la velocidad pe- K. y la fuerza dinamica Kp con la
riférica 'u’ a un relacién constinte de velocidad periférica 'u’ a una re-

desplazamientar v = I [a/s] lacidn constanter ulv = §
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tal planteamiento lac fuerras estaticas tie-
et v valor constarte ¢ las fuerzas dindmi—

Cas an Ancroment an parabdlicamnent e

Beantt e de 1 tédmola que a una Ay Or W vy

me b ja en la furr-a pesriférica.

1 Wil o il fverra periférica  depende
temted S e Dy tew e be bas cuchiellas de la
AP LT e il R o bt elactioidad de la
el bt A N = Fargmier el el o también
O R BT ot | vestare € & ery el b o de la
forest 2 diveinio o e oo te de lac franjas  de
SRR ba= taer cqe dipumicas vy pacos de las
furs 2o el be weas way hastantes altas con

lar  titges  rangidac que con Ll hojas de

e bes,

D | Al isie crnemd&tico realizade anterior—
mente oy e tas figqueas 4.7, 4.8 v 4.9 sp

rveedden =acar fars samuientos oo loed oness

i Lov ool bd cndin v avcans = conn vns velocidad
vectibine. oot st e elevada, prodvce en las
Crciittlas un estaer 2o payor de  cortes ecpe-
cialmente o0 1o veloo idad perifdrica de la

curc bt Y ba e ol anbe,

! CEE thees pea @ e relacidn de ulfv= 5
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=

cuando e A lmdel oy v o= 1.2 Ea/sl, 1a fuerza
i

poeed fgrica e de apr ot madamente e 750 KEg

S R s

g shper @ omeaet e nee =2t relact de e wfv=5
g e e oo ovelacied o= Stmsseld oy o = @.5

[ /e | vemns en la figuura 4.9 gue e fuerza

r eauarida o e apr oximadamente de 400 {kgl.

r

md o ambd amoes ¢ ue amoe ana velood dad constante

Bl

e avance  de o =1 [mds vy  una welocidad
prriférica de v = 6 /sl cbheervamos que la

furr ra requerida es de SR TEagl

4 et Lo pelacitn v anumenta a &

LS Euet 7o bomini G ome tncr ement o (annque en
By caret b oot gue sl o gwimer CAaso citado)
dests s edee ene Lo b amenl g g Egun o demuestra,
proy = aumente de ta vweleocidad  de avance.
ey el e vy v e m e velocidad v = i
Len v 3 EI i R R L T u o= fmisdl, la

et i teen cbeo o o Toow Ta fay oo requerida

en (e R Lkal flig. .0 Coamo vemos aungue

jeos

A relacitn e 15 mirma gue la que se cito en
=3 P e T S gheer vames que 1a  fuerza
S ERTIT S R A - B S TTIE Y g Flhaessadne st e podembs
b e e Lo i baene e g Riene T velocidad

el o e L ioaren ooy el ocual  Gocapar ando los
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dos ejemplos) para el primer caso es 1.2 y el

sequndo 1.

Esto Ultimo ratifica =1 hecho (la fig. 4.7
mas que los otres) que la variaciéon es lineal
eritre la velocidad de avance y la fuerza

periférica.

Con lo aque podemos concluir que si controla-
mos la velocidad de avance (lo cual es muy
facil de hacer)., lograremos controlar las

fuerzas periféricas.

Frnn definitiva 1o que nos conviene para redu—
cir cnstos  de fabricacién, es lograr una
relacion  w/v relativamente elevada: procu-
rando que la velocidad de avance v sea menor
en comparacién con la velocidad periferica u.
Fero también hay nue teomar en consideracion
que esta Gltima no debe ser muy elevada,
puesto fque bragrrd  como  consecuencia un
aumento en el consumo de la potencia, lo cual

no <e gquiere.

CALCULDO DE LA FOTENCIA DE LA CULTIVADORA

LA potencia suminicstrada a la ~ultivadora para que

esta

diseno

trahaje controlando todos los  pardmetros de

adecuadanente, @28 ] dato inicial con el que
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sp empiesa a realizoa o= codonlos de diceno.
La potencio requerids Bl deper deel trabhan especi-

Fico v e Ta maquin -, coprsoede por la € mul as
Fl = 10wyl bag mie !

LA
M = e 1 Pt l!l" i

Cuando calowl ames 1o potencia de la cultivadora Me oy
pe npecesaio caloular la eficiencia de la  misma Yy
ool g5, dehe gy tomeadio on cuenta una cierta
reserva de prtencla para venoer la inercia.

| Y

frhe == AT P VR R A ., 0

N "

daride

pror profurddided de forg fomamerento Ddmd

Fos oanche de funcicnamiento de la maguinag Cdml
rowe oy dadd desome TR SIS A bpe 7= ]

ﬂv.: Efrejimeia ¢l 1o cnlt SRR E I e

N.: Eficiencia gque incluye las reservas dee potencia

de 1o méaoquing

nel, utilirando la ¢ crmula 4.26, y considerando los
siguiernbes walo e dee  trabajo especifico de la
mAagquina pora los cuanles va oer dicefala (por consi-—

derarce (e sy st oo valor ee los nececarios  para

tpree crnpel o Lede Emwe bt fén ader nadament e, e acuerdo
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corn le gue se ha reviocada en Log capitulos  anterio-
Fes) e a nue by abage en oy suelo de ipo franco
areilloso, con una resistencia al corte de 40
LEQ/dm™3 2% | que corresponde a un cuelo sin previa

labramia.
Fntorncee benemorn ops

“amr 4 Todm
proor L8 L m !

0 b L) 12 f

W/
Q. L e | i A

—~n
gf@LHJlEuL

Consideriaalore de que s Lrata de una magquina
con cucht i las foancionoudn 2n spntido paralelo (A=)

y o Utilizoando ta (ormat o @, 100, 4,135 teneinne cques

frara mAaguinas cod b seador s Cam 2L

Ra= B, 1 EAlR 0 LI A TS I

= @) o, =

tde la tabla Voee obibionn que of,.= 40
= AL Y JEd v g 11

Flear= bl
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seagranbegcw o o L oand me o aed
—OTSUBW TR @ aed OU3L TP ) DD FE L) OnRD ja R IEapIsing
spwap J40d @ 1E3 ou A sosvapr ap o oddiy ey e TS =11 [T B
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de alrededor e 1A - 14 Ty de™3t en e rona de P,
Carto, e cuales gtilizeandolo en 1a fFeérmula del

trabajo especi fico oo bW ooy oo dar &

. +

N St DEgmS dm™

Meitenicnilose ronet nnb =2 gl ral o der trabajo es
pecificn dindmico (hp) constante, entonces el valor

de la potencia reguerida serd des

Ple= a4 el

Fete miema tipo e suelo peoro cuye trabajo  de
laboreon Lo bia oy malozade o optimas condiciones,

presentars un wvalte de cohesidn equivalente a la

i et bl valor antorior o e decir, entre 9,2 a 7
fTFa/dm=1.

Feta  wvor atilic ot o cder dinferior de la fuerza
Cedimeiva  del o snelo teaods oo 3 oan trabaye especifico

pabdtico ot ratents o
Mw= 1.0 Thgeem™H
ure waler de polens va de

Me= .00 THW

e decir cpue e arvirie a4 las rendiciones de trabajo

Val ares dader por Voo Tocultad de Geol oyl a, Minas v
petrdleon,
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de  la mdagpd e oo pred i a pvede vartar desde 3.5

- e o)

(e las mejores condiciones del suelo) a 5§ 4 LR

vt

fen lae condiciones mie adver eane de trabajo)

CALCULO ¥ DISEXRO DE | AS CUCHILLAS

Las cuchillas senn bor ooty mend oo e ani e que van  a
realiaen 1+ ] eecar dade del borreno W Fambien el

trabajo advciongd oo and lie o drear el cuplao.

Comn ya ve T hial i indicado anterior mente, se
ubrlizar A vne o il la cecba, ther =ecro 100 bransver —
=al rombordal para fecilitar 14 ruptwea el suelo Y
Tograr de eets maner o dieminnir las fuerzas de corte
y o opor tanto la potencia reguerida para accionar el

=1t e,

1 pranto mas criticn e Lo v hiilla e rando la
e byt VT, 6 ¥ i SRR i o . SO MY et [=r wof -
At i LR TE RN RIS PR ¢ T p otiloa: tmetidas  a
A cpEE T telros v e B3 -8 Ae 3 mpeee e,

-1 Py paso e divedo rue A dimensicnarla acorde
Cray nuesly g pecestdd e Yaor o ello e le dard una
Eowv e oo laadag, iy sl A qus paeda corl o el suel a
ey 1A merr reei-gt szl a pomibele, tal como se lo

mrrestra cno 1 plano Mo 2.4 del Apendice A

Fogs ello,  jarcmer o =0 colonla ) esfuerso de flexidon
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Ouies igenp b gy A b v by 1 g [rar a Lo Clal se  ha
Calcul ado Ve S0 anng ryl s L hercia de  1a Seccidon

transver gl .,

Fete 2!iceurn EE facilita e4 dividimos & | a  seccidn
trans vy @ 4] €N fiave as h Loy e ag i idas, En
Esle ¢ oimen e Tao pooe gy Hividir on doe l!innqulos, W
P ol teorema de |as les paralelos calcyl amos 1a

inercia de | & SRCCi Gy,

['f}/_'__\': P I B R TS T

[(?\../,,\,":" Wb e | ipma

(n bt g it

BIiBLIOTECA

Mes Bl Areaa s Ve g quy ae 8 %

ot Base ded by Larigul o
e Distamnr-ia Al centroide de 1a seccidn transver -

sal.

Selecoianandn R rechilla ruea anchio (hase del
tridngula) eea tle PO o v vimec altura de 60 mm

(o] R YT L [RIREE

Lonex= (RQF 07 ro- 4 00 [ aga ]

Lonan= 4.75x @O A
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e s T nque va tr abajar es
dee la cuchilla se consideraréd de

Feao g rofanneddi oladd
comm s ukilizaran para f£ijar

Coune
B®mm 1o Loagi bad

de
P70 pun, o Lo cualos o
o cwrhii?ta Al daoree pae Taonehilla. Siendo  la
Tewigpi boud o capppobs canrent o Cpesdp @loeaty cinee de corte
de la o b b la ol enty cide et e ey permo  de
L2260 mm.

suly jecitnt de
flector ST

el omieament o necesario
a cuch cual

e b earndoa
o be (e la

tla la

calonl o la (et oo i
e 1o oy eeald ntrlic oanb la ocnacidn 4017 0y 1a
Feemplacsado a primer.e o La segqunda ol tenemos ques
T |'|...
bt - n('; ’?I' LI i !
t
?l"h':.' yoir
Floew™ - B, = G0y Tgl, es derir
b e BT .7 [ REY
(e lontar lac  {frurzas  que
corte.

AN N EETES RO RN prosedosing
tlane x" el planc "y" de
donde para

actuwan en el oy
oo la tabila MIoen
de tipo

Crugrsl dder Tundse
cuchi: 1l as

Foara el o
vma col b Attt a b al ot ag i
rErto o - rewnlucyone s copcarrentes, el coeficiente
et Anoud o o de cor e varda e @,77 a 0,97,
vy valor intermedic, se tiene que c,.=0.87
de 1la fuerza

i1z &
la compnmente =

c,=0. 445 con 1o que



ko= Ko, = 0.87%X6E7,7= 554.,8 [N]

Fy= KaCy = 0.49%637,7= 314,84 [N]

TARLA VI

Coeficiente C. v Ly para cultivadores motrices

' ) 1 1 ] 1
] 1l 1 1 [} 1]
v TIFO DE (TIFO DE. TIFO DE | C. i C, ‘
VO MACUINAG JCUCHILLA, REVOLLCIONES H 1
1 ] ) ] I )
' ] 1 1] ] 1
'Cult. Fot! Tipo L} Concurventes (0,77-0,9710,250,64)
1 [ i = [l 1
L] L] 1 ' L} I
Cult. rot} Tipo L} Ineertidas O 20,9210 A0, 57|
. i i = N L i
La fuer:za F,, no = utiliza para el cAlculo del

momento de flexidn maximo, puesto que la  fuerza
maxima e da cuando 1a cuchilla se encuentra en  la
posicidn vertical a su maxima profundidad de disefo
y el Anqulo de e=ta fuerza es nulo por tanto no
tiene compecnente vertaical y ¢u valor sera  igual a

HAT7 .7 LN].

Fara calculos postericres de fatiga serd necesario
calcular las fuer ras minimas gue actuan sobre las
cuchil las (cuando 0] terreno ee encuentra
perfectamente aradol, es decir, cuando la potencia

es Ne= 3.% [EW] v ko= 410,10 L]

Esto es que las componktes de esta fuerza seran:
K= Ko¥c,.= 410,1%0.87 = E54,8 [N]

Ko= Ko¥c,= 410,1%0.49 = 202.2 [N]

For tanto el momento de flexisn para la carga maxima



aque pudiera soportor Lo ol by ador
Me= (Folmen®] o

donde

Pl @ Elomomento de flesdidn de la

L i tud de empotram ento

tanto:

o
Y

&LET LT A fa i )

I wego, 1 oo fuer o dir fle tidn

cuchilla o

Ma
0'" = e

| QPRNEN

doncie

o= h
i Lantb
& H‘ h
g, = :
B L

SeEfua

o O ' '
tar (1

ST W

175

condil oo

cuchilla, ee decir elevada alwasi

con 2l suerlo, = e dara un

templ e Yo rEsentdo par a 1o cual

acera  de bhajo carbaane goumee @2l

el ISR R TR

mer ovhon

(=]

eEe &

108

igual a:

cuchilla

e

éGn

tratamiento

"arer o

=oparta la

st & cometida la

por el contacto

térmico  de
considerara  un

estructural”
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Una wver que ha <ide clegrdo el acero, e CPrEsario
verificar =i la= e hillas, oo el dimensionamiento
anbter ior wEa g e ey remistir el munento  de

fleas i ol e e TTURE BRI

Fete acer (o presente e esfuerso de fluencia igual &
170, 180M~ 1 v ose le afectard o este velor conoun
factar dev mequr-idodd e T opar a4 maguinaria  agricola

b roangn el factor de sequridad wva de U oa S¥=, asi

o= ——— [H/m=1

O = 5&,73 MFa

kd

Compear andne este valoe con el del estuer 2o calcul ado

e pheer o e g, o Gy ton 1o que se concluye que 1la
A3 e et £ e ke de flexidn =in

b 1

by Frou] Ll alintiaee.

Ay T MM iy BN S Ul L

Las cuehii 1 lae dee coate i 4 sojetas a oo discos por

medio e doo per nee oo spae gue crsdn sometidos

a esfuerso conrtont:s Dy ecbto oy e torerGn, Y aplasta-

miento.

= e raneiod ot 1on olowdes poea o b T Luise Mo gner,  asesor
dee la FSUr s ol pr e ama de mecanisaeidn agricola.



En la fig 4.19
libre de
cuchilla ¢y =e

primario (F°) como el

apendice (.

se muestra el diagrama

puede apreciar

secundar Lo

tanto el

108

del cuerpo

las fuerzas y momentos que actuan sobre  la

cortante

(Fll)-

F1 cortante primario se obtiene por la fdrmula
Fr=kKa/ng (4 .32
donde
Fa = fuerrza de corle del suelo
Ne : Numetrn de pernos que cujobten la cuchilla
asis
&8
F'= ——— = 319 [N]
=
El cortante secundario, e la carge adicional
que hay sobre cada perno debida al momento torsio-
nante
Mr; =
il sa (4,50
2=
donde:
r ¢ Es 1la distancia de cada perno al cen—
troide
La deduccidn de la férmuia se encuentra en el

| E4
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/V

Fl0.

4,14

Diagrama

actuan sobre los

de

CUErpo

Ilibhre

pernas de

de las Tuerzsas
las cuchillas

que
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el Ee la distancia del perne analizado al  cen-—

troide
Cono en este casen o= vy entances

™M
Flla o

S19% (1057429

Fi'es e e smeeasasm e 3 TR )

Fos T F

Fr= 319 7,700 =7, 30 e

Concluyendose  que 1as mayares fuerzas cortantes se
encuentran en el perno 8 vy por tanto se dimensiona-

van las pernos en fancidn de cete pernc.

A esta fuerza My le aidadimos el S% de e carga para

disefar la unidn a bapactoy el
Fa= 3,0 ¢ 0,53,0 = 4,5 [KM]

El esfuerzo cortante serd igual a:

o (4.34)

. 000
(= momemee = 106 CMFa
Tit)=r4
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3

Gi concideremos un perna de g ade 8 oo esfuerzo de
fFluencia s itqual & 395 MPPe, =1 factor de =seguridad

4

del perno serd des

a5
ng= —=—= = 3,4

Geguidamente e 1o disofa paria verificar =i el perno
soportard el aplartamento, ol mismo que €5 mas
critico en la seccidny de 1o placa del diccao de las
cuchillaes porque eela e oade  delgada  que la

cuchiilla, asi:

RRLGI%

o

e e e 20 G2 5 MR
@0, 001vQ, B4

Fr este oso ol factor de cequridad e 1a unidn sera

('h:.

fgrst B 8

Con 1er cpue oo coose buye: gue les FET IS resistiran
i ¥ i }

muy  bien el esfuer o de aplast amiento v dentro de
loe facteor ec de cenuidad recomendados para maquina-

ria agy Toolea.

=

56 puede, fresgon, rificar i la colryaridn de los

1

perrnone copcuerda ciar as recomendaciaones del  manual

de @100, en et que se pepecitfica gque 1la minima
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dietancia entre aguirror no poede ser o omonor al valor
dadiy por Lo ecnacy e,
2F 0

e (4, 4
.. %

donden:

G e Bn ol omivime eefaer 2o de tensidon

t r s el espesor e la parte oritica conectada (en
zote (aso se trata de la placa de 4 mm)

F’ooor e la fuerza transmitida

!

de = es ol didmetro ol perno

2L 00 g e

= e o oe .01 Lmine

TTHERELAMELR LA

o otro bado, la et acia minima del centro  del

aguiiero ol oostyeme e Lo el ta no debhe ser menor

PR
F AL SRR RN G|
oo s e s AL EELATS [l \
@,70uxt 0 ,2e 78w 10y 3, @A
e decir gque ta dictancia sinima al borde debe ce@lEL.

e &

4.5.1 DISERO A LA FATIGA DE LAS CUCHILLAS

Finalmente, ¢u  deseables comprolar si las

cuchillas hiane cide diesiadas para vida infi-—

"
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a0 e Fara o e@llo eo aplica e} siguiente

teria de tatiga:

determina A Tos factires gue aodifican el

ite de revielencia & la fatigo.

st , el timite de resiteoncia a la fatiga, Se,

SEFA 1gua @z

e babnbebalis i e (4..57)

o ates

e o Pimite o rvevicsloencia a 1o fatiga del
elemend o mecdnion

Doy limite de recaelincia & la fatiga modi-
fivcadn de la piera

B Factoe le sayurfivie

figy 3 Fartoa e tamann

ke NMNactoag de contiabiilidad

=1

: Factor de modificacidn por  concentra-

cidm de potfuerzo

: Factore=s diver e
valor Lo valor pe de 1 o= factores de

meciy 1 oaca ding i 1a recictenct a W atn] tomados

dee

Apendice D.

(.85
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Crrwrresponde

del metal.

276 MFa

1 e

M1 walor e @e como va vimos corresponde a
SEL UM aT v Lo e sl factor de seguridad
£y tles

Lk 4
- - . i 37

G+ g d
Caimo podr emce &6 irmar e las cuchillas estan
rhi pnocbas g irla it nita, o las condi -
ciomes de cterga a las gie puede cer cometida
Una wes que tenemos disehadas las cuchillas,
podemos pasar al dieedo del lugar  donde se
Fidardgn 1as mrsmas, me decir, lae placas o
fdi-co por ta hiory amiyenbhao.
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CALCULO Y DISFFMD DE LAS PLACAS FORTA-CUCHILLAS

Fl sitio donde iran wmont adas las cuchillas, corres—

ponde a diccos o placas e las que iran empernadas.

F1 o tipo o pefaerzo ol gque van a ser sometidas estas
placas principalmwenle  es un esfuerzo  de £l exion,
debido  fundasentalmente a fuerzas laterales que el
ezl e jercerd cclre tas cnchillas vy estas Ser an

trapnesmitides a las (obac .

Cada placa constard de 4 cuchitlas dispuestas a g@a°
una de otra, montandosc eetac por medio de pernos de
SHommooapr ot tmadament e y desentradas con respecto a

y

los ejes de las cucdit 1! ae

Conociéndor e petoan boattow e cp proceder A ha reali-
:

~ar Bl calculo vy diteno de tas placas biasandose  en

las siguientes hipdtess s,

1) La ~ona afectada por el esfuerzo es la conti-
aua o bos pres hins,

11} Liv  cfona ates tatka i e el 08 SBEFAN

S

1

diwvidides en 4 pooatee rgaales, dre tal modo gque

Caclee cue i L e apert ard 1agualmente el esfuerzo

a unr ladn y utre del tugar donde e encuentra

eqmpier ada.

(I e yesxliza o colondo o l1a Fect stencia  del

ot : vty ey, Fe ' el o4 R Vl_'i'(‘ldLlC]'.(jD
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et @ i o e Tas whiillas  estan

cortando el auplo,

i) G dieeRara para paoible fuerras de  flexidn
que  actuan  sobre las placas en el sentido

perpendicular al de corte.

Las placas realmente no  seran sometidas & un

esfuerszo extremo, por que o se requiere de aceros

tde excelentes condiciones o ol eados. FlI terreno en

ety abacdea & e de Dapee bidsicne po Il que no
puistird problemas ¢ cosns especiales de corrosidn,

el micme ogue puede o controlado mediante un Cco--

rrecto mantenimiento de las miemas.

For eostas rasones b ey il oa ubilicar sera "acero
comercial TORNE 1 il e jie contentdo de carbono

cuyrr costo ea relal ivamente bajo.

Las propiedades mecanicas gque precenta dicho mate—

Fial =ons

Hoae= 1@ [HMEal

gque son los valores que se Ltomaran en cuenta para el

d1senc.

La placa debe ser diceiada 1o mas  poguena posible

para que tenga mayoe o igides ¢ oa sy o yer se 2Conomi se
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Vil Cor

ol i e

cuizhiilil

e L as

2.5 del
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orial v tenaga mayor rigidez, por oo gque el
far ter de dicefo que e considerard para el
Grieapi ente oo responde a la poroidn gque la

A et d anjet oo m& e miome, e e b HDomm porr

et p o, asi o comeider ara aproprada una placa

dimensiones gue =g ecequenatizan en el plano

Apendice A.

CALCULD DE LA RESISTENCIA A LA FLEXTON

He  desconoce  edperimentalmente cudl es  la
e 1Mma Caraa aue la placa copcr tard  en un
planc perpendicular al de corte pero se va a

sEwundy que meta no o cer & superior a  la que

soportard  on el plano de corte, es decir:
B | et B em 1o fuerza en =] plano
prer i e bon bl ddee e be (Fig. .11,

| o Tty d = Totbbisd= 100, 660mmd

teande b, &0 b arce e Ta zona e afectada

pree el omeomen oy bes b

frey , del gy ama del cuerpo titwre de 1la

seccion, =2 biene gque (fig. 4.11 b):

A HAT TR G120
e Me S e em e e e = LA [Pm]
‘A 3

prt tento el estuerro de corte =or ad



e PSR =

c)

EQ—-*V b) .

FIG. 4.11 Diagrama del disco de la cuchilla: al Dispo-

sicidn dJde las cuchillasz; b)) diagrama del
cuerpo libre de las fuerzas actuantes
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Fa |10

i e e e = B 6T LMPA
(. DG . Q3G ) =

recizstencia  del material, conG ya  =e

anntd,  es iqual  a LERIMPal por 1o que el

fa b

g

G de seqardad die disero ser & des

A, |3
sl - e . - AR
. - oy 7
o iy I 4
Ai g f

Lo que se puede asgpgura gue el material

soqortara la flesidn de la caraa.

CALCULO DE L A3 CHAVETAS DE LA FLACA

¥ .
! P
(O 9

chavet an ringplen ron la dobkde funcion  de

mai b ener £i100 en vn determinado lugar al

elimenta, coitantdn acsi, un decsplazamiento

avial relabi oo oy ta de transmitrr el momento

e

retacidn e dichos elementos, para que

cumpl an su funcidn especifica.

En el eje de cuchillas se utilizan dos tipos

de chavetas, unn que fijard las placas porta-

crchitlas Y Gire ques fijara  1a rueda - de

Br oo e la b anemroidn, la omlema gue trata—

provincis ey el bcapditulo correspondientes
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l as chavetase con dizciadas para gque  soporten

1 meanento toroor e Yranemiten, el mismo
e o igina cofocy oo cortantes v o de aplasta-

miento que o los gue = procederd a  calcou-

1ar.

} |

la fuer ta e cow Ve dedd el e e A37 47 N oen

Cada una de oo cvehn b las, D51 ool accionar el

fars
%

etha, oo coehillos siemnpre =e encuentran
trataijando v doe oy 1o fuerza de corte que

coportan Las chavetas de los discos serd:
l o !:lllv '“. = {!‘ -l L] K .‘-‘" = - ‘1""-‘1 I]' { N i

1 material cuc es debe usar para una  Cuna
debe =er de menor resistencia al  corte  y
sizallamiento, gue 1 eie, debido a que
cualmquicy reecn de coarga que actue schre las
cu it lae e pcferible gue falle la  chaveta
TR =8 B SO TR f = deciv. la chowelae hard de

Al el Faei bbb e sogr tdad.

{4 P, o | oacs et de tener  buenas
o edades Mmiccani s as para resistir el

=1 momento toreny gue deben de transmitir a

lar corhillaes

U material que presenta estas caracteristi-

cas ee el oacern ARSBOE 74@ (8AE  1845) cuya



izl

resistencia a la traceidn v al esfuerzo de

fluencia =on, respectivamente:

Aae A6 [MPa Y By 45@ [MPal

For 1o que por la teoria de distlrsidn (2

Gy 57 7wadtad = TE TR )

F1 esfuerzo ol ant e serd igual ac

&~ Feo/tein (4. 58]

it onsideriae e al e ey 2o cortanhe igual &
e yoorietbere o ofectada por e factor de
meaur i dad de Gy ce brene que la longitud de

la chaveta crrd 1tgual acs

- «
Tig Vel
f "‘“‘s
1 e
‘ch
(“my;t

P, 25,0
A, 8001 [
I TR TR AN B

lch 4 . {mnd e bmm

Frara determiiea o]l eaiaerro al Sl astamiento
e by lasa wne Srea 1gual a la mitad de 1la

cara de la coia. =g la longitud de 1la



i i
lig t#l /2
.
Yen
| i

S¥1 275,90

Lts s
ATAx 105 (1, DA

= S.67x10-=

lewn= 5.7 L[mml

be esta manors ee Ecsroge  1a
toncer vadora quies reculta ser de

A cdonal et o CEr A necesarico
i daetro del vl et o cual

la fig det Apendice E on el aries
I & pelacionee (e | s vialares

U FEG e o g

olodde]l e

sl para uwn o je de IR0 mind de
ey oy s e 2

(R v = {4

| E Pydblhis F?

For 1o gue el didmetro e terd ar

tle=] dr=co serda iaual a A5 Imml

2.6 del Apendice i)

thudumet y

122

Ll

Tongitud mas
D,7 Lmml.
calcular el

SE recurre a
1= muestra

minimos que

te el cubo vy

didmetro se

de 1a manzana

(plarno 2.3 v
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CAaLCULO v  SELECCIOM DE LAS EBANDAS Y POLEAS DE

TRANSMISION:

La tranemicidn de potencia =e la realizard por medio
banda sin fin-polea, drbido a que este v esenta las

siguient oo ventajass

Ferm:le  wandr el 4 bol conductor con el condu-—
cidoe, dispuestos el ativamente a gr andes distan-—
Cilac.,

E1 funcionamient oo suave vy sin _chogues.

La caraga v limitads puesto que la cor rea puede
trancnitiy sdlo Ja caraga determinada de  di seno,
ya o aque  al ser suporada esta, =2 roduce un
restalamiento fen la 1lanta de la polea) . lo gque
protege otras unidades de transmisidn de  sobre-—
cargas.

senciltlez

Facil o momtar | de smontber.

Mo roequer e de vie monterminiconto conplicado

Costo rndcial relotd amente bajo

Crane: weEmoe Etas vl vmas centajas  eon de  gran

amimtbte a los

b tancia pueste gnr oo adopton pre
cbhvjotivos evpereifico rperes me nor habila planteado  al
itnicio de la seleccian e Lo sndainas anngque también

precenta cicrtoes inconveninbes que sons:

o arttiee dinrreed g SR ] i W =T
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= Cierta dnconsrisgn ia die 1o relacidn de  transmi-
=i por cansa del reeholomiento de la correa.

& Conerder able= drdides de potencia

Leaage idad releat iy amente baja (entre los limites
de 1.080 a 5.0 hiwra=) . la cual no es un  gran
inconventente puesto gque la madquina se la uti-
lira =dalo en civrla época del afo, gue  corres—
ponde ol periode de labores colturales del

algodin.,

e W3 it bidie tla & B e b e Cay necesario
determiio crerl a  oractericsticas o mar ametros

NeCesar i prara roeqalicar ta cpleccidn de 1la  banda
que sg o va oa ulbilizer 3 prara ello es necesario conocer
gue tipa de aotee e re owva a wtilizar, la velocidad

togr e cnppdaitetrada 1o =l mlsmo.

F1 omotor ogue e bl lizard corresponde & un "Briggs &
Stratton” medel o 155430 de & EW (8 Hp) (a 2.600

rpm) ., pero de acusrdo o a las curvas  caracteristicas

it (TET T o | S 8 | prav o mobor mas cmoe ded ini smeo se 1o
A TS A ERE O 1111 S I R U S R S S I CURTRR PRV (11 &1 A =23 [M.m1)
I e v 4 S T N copee b o rlesd RITIR R AT (=1= de

aprosimadamente de .1 kW 1401 Hp)

i

Por 1o gque =6 petabd cctd cannteoriorpente, serd necesa-

ria regular la weleridad para lograr una  mayor

potencia, con cier o do by et de par o wmotor, con el
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objeto e eatictoer 1as condict ones miimas de
tuncionamienta dee o cndti radora cuanda v=ta trabaje

" 1

e terr Pnce myy et cetoptes o "duros”.

[

L medleccidn e bouste gque & continuacidn se la
realirara ec tomado de! mannal de "Poleas y  Bandas”
dee 1a O, L.M. Flomr o aques ., los cuales determinan

ciertns pacns de ocleccidn gue son log que aconti-

Ftacicnr v delallant.

1) Determinacidn e ta potencia de dicedo, la cual

ee 1iual a:x

ke )= (Pa) ¥ ¥FuBe) (4.37)

chogade

F* e ot encta de di =eno
P Fotenoio v eprer 3da
F . 5. Faibor oo eorwieion

De acuerdo &bl wmiseo eblilogo, el F.S. utilizado
par @ maquinsrda semetida o impactn v remosion de
tirrt a tpulwver toadoras) vy eervicio intermintente

(_i( . " ol e 8eE r ] -

por tanto:

Los valores han :zido consideradeos en caballos de
Tuer Ta (P pargue los manuvales wtil irados asi 1o

regtalran.
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o= 7.03%1.2 = £.68 Hp

Se selecciona ol bipo de Landa  apropiada para
ello, por lo gquue s recurre al grafico del Apen—

dice F e doasde par a apr oy madament e 7HE a 2000

P, Om necesar e e handa tipo A

Se oernrnentra a roelocidén de velocidad (ROVLD)

S N L I VIR RN H IR ¢ (R SR A TS & W ('
e e (4. 40)

Forobe oo b gee ek lEnto

Sl determina P entativamente el diAmetro de la

poloa.

Frow G P o £1 i ceper {{icas {que e determinaran
cuanda  =e dicseie ¢l sistema de emtwague) se ha

escogida una podee dee aprosimadamente 152, 4mm

G et ermane Lo Loogi tod de la berabin (og)

L 510 4 1,52 CHMEY & e e s (4.41)

donde

("« di=tonctia ontre rentres (estimada en 1@ mm,

oo eR vers poetey 1o mente)
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D o: Didmetro de paco e Lo polea mas o ande

d : Diametro de paco de la polea mads pedquena

SR AAIAY 1L BT LS A IED, §) b m e e
4 {318}

Lgs t.078,5 [mml

&)Y Se determina 1 nomer o de bandas  requeridas.

Fara encontrar o=sbte valor g0 recurre a la Tabla

rJ

F. del Apendice F ntilicando para ello el
diametreo de la pites, la velocidad el eje mas

rapido v la relacién de velocidad s .

Far a A.EO0 rpm s oo polea de 150 o= da  uan
¢

valor cha D75 b e leacbse ) copdnidosele an

wvakous aficicnal oo patencia de acnerdo a la
| T SR pEr o ¢ ome @n estr coso os 1 oeste valor es

Foiete adicicnalmento v factor de corpecol “n debido
al Angquit e de comtac b VT TR T 10w S =1 & I R = casgo es
igual a . el factia ec MAY tembién, por tanto el

maner o de bandas My e 3uda cEr A

1 ‘et ’3]
My § P
F g o 8

For  tanto se requit o de dos bhondas tipo A sin  fin

der longd tudd der 3978000 g
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thia wver determinado la banda pasamos al sistema  de
embrague que tiene gucho que ver con e poleas de
{pranemi edcnr comee o rr A e ol sigeie nte paso  de

disefo (fik. D102,

CALCULO ¥ DISEMD DEL SISTEMA DE EMERAGUE

Ui: de 1o obddetivos gue se plantearon para  selec-—
Uy eTar 10 e jor el 1 den coneistia e que  1a
maquina debis de tencr dimenciones reducidas, por lo
que se busca siempre disminuir las partes para  que

gl conjunto =pa més liviano vy pequenco.

Fe asi. como suwge la idea de convertir a la polea

de  transmision de poder fdel &drbol de 1o maquina),
también en embraaue, tler bal manera que, cuando  no
ectd embiragado el srotema, l & podlea gira libremente
ipolea loc ), es as i gque e oleerva en el plano 3.3
del  Apendice A la (orme gue ~e ha concebido a l1a
i ezas Feta const o e do: canales para handas tipo
S e el ame puar sl e e it ar la petoncia del
it o yoprer bandoe o e fea dle obra beradas Ern la
parte inlerior de Tooomroma o cncuentra dos perfora-—

ciones. une a cada oado, siendo uno ciroular recto vy

el obtroa cdni oo,

El primiero se colocoran des ridamientos {(los que le
L

permitiran grrer 1ty cimento cuoando no se encuentra

eabir agadad v oen el o odrn encaia & el embr ague céinico



for s -
|
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de friccidn, respectivamente

For las caractericficas de funcionabilidad de la
pieza, esta no eriste en e)l mercado local y por
tanto se la tendra que consbrulr, por lo que sera

necesario escoger el material adecuado.

Uno de lns pardmetros de seleccidn lo constituye,

precisamente, las propiedades particulares que debe
de presentar la superficie de friccion de tal forma
que no se requiera demasiada fuerza para embragar vy

transmitir el torque al eie de transmisidn.

Revisando la tabla del Apendice G se oh=erva que el
par de friccion, achesto entramado e hierro fundido
es el par que mayor coeficiente de friccidn presenta
en seco {(0.3-0.8). Ademids que la fundicidn de
hierro ec mas resistente al desgaste, (factor muy
importante como ya e lo ha tratado) por o que, en
conclusidn, ©1 material que se utilizard para la
construccitn de la polea loca (y platillo de embra-

gue a la vez) serd hierro fundido.

For otro lado el cono de embrague se deslizara sobre
pstrias practicadas en el eje de transmision, con
sus canales correspondientes en el cono (como se
puede apreciar en el plano de subconjunto), lo que
permitird su facil erncajamiento de acople e igual-

mente transmitir, & lravés de las estrias, el par
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del motor la potenciad al e, Eeto rignifica que
el esfuerzo gue wva e coporbor eatas es  grande, es
por ello gue serd necesarico atl Tizar umn material de

elevada rivelebernci a e Ta

W

tiga vy &l desgaste.
fdemas  debe de ser vn acero aleado cons Lromo y Mng
que: 1o permita podter 3 ec ety desgaste y corrosion
e owiwba & ba bhapesdad o

04 el en el aque va  ha

trabajar .

ln acero gue cumple o catiefacridn con estos  reqgul-
citpns oo el acoio N5S0E VAT (SAE 4140) que por su
contenido  de Cr (1.4 se le Llama  "inoxidable,

cuvas progdedades mer dne as i

Guve TH LA o mm™
g.= 7@ lFgsmm=

HR= 270 20

lemples 71010071

Famfriamienlbo on adei e

"

PRT= S & B [T ST (T coowencicond anter tormente,
el mater 14l nbrlicade paa recubrir el cono es el
achecsto  onty cunaddo. b m for o £0 que  ©Ee acclionara
cote  embragne es pon gedio de la compresion de  un
fesorte el omicmo que so ower 4 eometido a una elevada
torsidrn, desgaste v corrosidn, por 1o que el mate-—

rial que =e utizard para la fabricacidn dizl mismo

cerd también acero #SRENAF A5



CALCULO DE LA FUERIZA DE EMERAGUE POR EL

CRITERIO DE FRESION UNIFORME

)

Existen 2 métodos para calcular la fuerza de

embrague, las cuales son, mediante desgaste

uniforme y por presicn uniforme (Apendice H).

Freviamente antes de proceder a calcular la

fuerras de embrague s necesario calcular el

taorque de transmisidn.

En el parragrafo 4.4 =e calculd la potencia
de disefio  ma;ima (9.4 [KW]) asi  como la
minima (3,5 [kKW]1, las mismas que nos serviran
para determitar el torque ma:ximo (Tonar)

transmitido: pero a la vez se calculara el

aungque en esta seccion

torgue minimo (Tmin) .

no son nececar ios mas que el torque  maximo,
si se las uvbtilizard posteriormente para rea-—
lizrar anali=is de fatiga en los ejes de

transmision

For tanto
F I.w (4.473) =»
| S — 5.400
Tmax= ————— = e e = 20 63 [Mm] Y
wi 261,8
Feaia e RO
I-lu.l.m_ ______ = sty T 1:’.\137 [|“|ﬂ|]
W 261.8



La toroia e presion onl forme ey clera

que

la  presidn ce unif{orme sobre o} area del
disco que ects on contecto con el cono, asi,
asta teoria cuplica oues

Imlnnn b i B (ltl‘»:
- - - €44

<.C1) g g - g

donides
De: Didmetro menyor del  embrague conico
e

L. DRA mund
e  Didmetr M el embr cgue conico

O3, (Y77 )

o fguley o oy cided del emby ague

£ Coerficrente de fricecidn del material

jren Teo  gue Jde aeaonde ta fuerza maxima

U ldvie/ Upge s

;‘m.\-n::

Foorgy (g
~.$4_'3“\ | X =T 11—'[“\3.@??‘!2‘{.9,988)2] ff
BB ot o T

0.450(0.075) - (0. 08) 7] 12l

F e e = 7.{! L] '" ' l ‘ 1

»@
2
r

sl omismte e bt b ene gues

’. mi - 1.‘::‘4”—_; l!?]
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CALCULO DE LA FUERZA DE  EMBRAGUE FOR  EL

CRITERIO DEL DESGASTE UMIFORME

Eete criterio considera que despuds nque se ha
terminoala o electuar =l desgaste inicial
entre  las procas en contacto del b ague ,

baglo 1o supee i e e lbe comens it a a tener

v et acto wds intime oy continue en toada  la

cuprr el e y e tanto e desgastara

vt for miemente.

From cote mé ot oo frrza de =mbin-ague es

igual &

B s e (4, 45)

donre:

vl Veloridodd oo rat et o en Dy acdse]
: R Fooebemo e e LRI
Foo® Cosficivnte medico e fricocidn

il Frrdio meertde ¢l cdwidico [md

oo Loanbo.

S 1 0w ae
Yie . Beere 12

D.ax @, a8 21600

Fraas=

F erv s == 144,60 (M



asi mismo.,

Fmin= 93,8 [N]

De las dos teorias se tomara la mas conserva—
dora, por 1o que se tomard en cuenta la
fuerra obtenida por 1 primer método, es
decir que la fuerza maxima utilizada sera de

238,.7 [N]l, v la minima 154,7 [N].

De los ca&lculos realizados resaltan dos
detalles que deben de aclarar. E1 primero de
ellos =e refiere al angqulo « que corresponde
a la conicidad del  embrague, el cual ha sido
escogido en virtud de 1la recomendacidn
dadat=2ey ectablece que este Angulo no puede
ser  mayor que 15° ni menor que 10°, puesto
que si es caso de ser mayor no producira el
efecto de cuiia y si es menor al limite dado
no se podria desconectar el embrague por

agarrotamiento del mismo.

El segundo punto es el factor de friccion
asumido de 0.4, para 1 par de friccidn del
embrague puesto que es un  valor intermedio
entre los rangos de la tabla B, anteriormente
citada, vy por tento conservador(Flano 3.3 Yy

Z.4 del Apendice A).

wn
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ezl resorte

eiercera el

el resorte,

factor de

del

resorte

resorte

= UL AE¥1IAT® [Imd

yooorte

poepiras acti-—
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No.: e i £, 400

trnde
o Mt o e rigidez  deld resorte
(70, TR IR

F s ta (e 74 s rma ejercida zobre el

T H
I, o Doty o0 medi o del revor te

Yo PDellanidn evsper ada del resorte a

carnoa mdxime aplicada

AL ATeTR Rt @%E (A, AA5) <
e ; e anle bl LIS DG S

Tl e i @73

Fla= 14 pepiras activas

Determinamecs  1a lengitud del muelle  en

ectado compr imido b e gme?

ey = 1 arenmgs (M50 4 d Mg+ 1) (4.49)

thoando

Pl & Fepdr as anertac debido a la forma
Aol patreme Jdel resorte fextremos

reot b ficadoe = 2) (=42

tcomea® ase de las espiras (l + =)

4 » Helowra (tmm)



Lmermp™ SGFELY U142y +& 004y = 102 Lo d

leomp™ 1@2 Lounld

S  determina la longitud  lihre del

resorte (L)

v 1@F 4 U

l F l ces erengn +

bog= 1222 Emm

-

e determina ol pazo de  las  espiras

activas del suelle en ecstado libre

Ly~ difl,+1)

M-

b oo dws mssusieei . = f 7 am

S determina 12 Jongrtud del muelle  en

cuem |

s frenpet ot ament o comprimido
o renido oy oun factor de seque idad)
!

teemp® FEALEL 4 1) (4.50)

donde

Lewgi tud comprimida totalmente

L: z
=T e crervpy <

E g Factrr  de sequridad debido  a
lac tmpeerfrociones al fobvricar

el vecorte, Alteracidn de la

1luea helicoidal de las espi-—

139
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L pecsimien tolvselde -1y = @9 1mml

Se deterginsg la longltud del desarrollo
del resor te
M M
Loviowam™ TP Dhpofocmemmn  §  imoememm) 4.351)
[SIEL=0e 4 cos Ve

donde
| .. lonigitud de desarrollo

T Araulo de inclinacion (espiras

activas)

Ta

Argul o de inclinacidn (espiras

muer bas)

=151

T o ‘f‘ = = .46 ¥

1 an 7,

&
Tan Tus -— = Q.05 =r
M7
rm,: i) [} ll
14 =
l o oo, wF '7 ! N + o - _)
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i P e | P o ] . 4
boctawn™= 2 oW S, 002 Lol

Do deter w0 v posible gque se pandee
| voese ey ! ;0 ra b
L,
51 1A
! ' i £ jLags oo vw ke e

:,

oy patdie g A

Determinacidne de la precarga (Fpe) a la

cuies cart siet o el o resorte
Yo ge Y re
F o - f‘lnmu o S ‘:4* TR
e an e
Yo Deftarmacian de la carrera de tra-—

bajo prefijada de acuerdo a los

poeopae imirntoe de dioeio
r__. e .-‘E; G RO o .?7 ,ﬂ [HJ

donde

Dl ermir e ion oer Ta carga axial  critica

que proghe e el poaadoo
Frae R 5% (4.5@)

De enconsts & el waloa de B, es necesa—

vice calecntar el valwr de la relacidn



el el walor de b seratiar:

i s LA M mind
Faes 1Z¥120¢@.3% = 407 [M]

om Lo oprer e come luye que las  dimensiones

Cear awctorictic e Téoniras del resorte seran:

- = 122 Lol
! ey ! 104 l

eraemey

0 EITIT

Hatorial:s aoor o anasal Jah (SAE 414@)

CALCULO ¥ DISEXRO DEL EJE DE TRASMISION

£l eje de tranemicidn e encucntra dividido en dos
cecclones funcional e, la primera la constituye el
cistema de reduccide deovelooidad, gue =@ lo consi-
gue poromedio o de o berna o cin £in, Fote se 1o
ha eleqgido por oser ol medio was de reduciy qrandes
velocidadoes  en wane ~ola ptapa vy relativanente ocu-
pando poch eepar o 1o ceonnda parte 1o constitaye

la parte del eje donde o ban maguinado unas ectrias
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Fnodonde e deslicar A el conc itel sietema de embra-—
gue ¥ por donde se b ancmtt o doel omovimiento del eje

mobriz (planc 3.1 del Apendice A

En oesto= dos punboe s logde s (eneran Las m&l mos
pefuprros cabe e el oo 0 s Lo que B lereve seran

caleuwl addos.

4.9.1 ESFUERZIOS SOHEE 1LAS ESTHRIAS DEL EJE

T R B IO et ol b pnfoe o el & Je
% : ' o TR ol ar las
Sh L " R IPER T R T4 EE ks motor A

vy ooode el e atomn de eabrague al eje y  para
el o cp oroslizard un andlisie de fuerzas  de

las poleas (fig. 4.17%)

F1 o torque  aectrme pus e geper a cuando el
v beodde L e b T has o Encuend Al a mayor
1 -

pr ettt dad o bo cuchii b lag se conuentran con

vy msvresbey e e e,

ey bambidne oo eopesr 4 un torgue minimo,
et pder Pa= ccoaplicroneere de suaelo son favora—
byl v oeete oo srguentes megtio cnaelto oy la

|l btierva so epunentra labrada.

Frn el parragrafo 4.8.° se calcularon los
o cques maccimess oy o minimos gque =6 criginan  al

tranemitiv ta potencia 4 braves de 1a  banda,



FIG.

FIG.

4.13

4,14

i

#

Diagrama del <cuer

actuantes =zobre la
transmisidn

ST

l‘lt) lr '.n"l}
paolea me

Diagrama del cuerpo libre

transmite la polea

al eje

14

e de las=s fTuerras
ntada en el eje de

de las fuerzras que
de transmisidn
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Lasss md =moes opiee fiearid

Crignedden wgie Lela estd& (n movimliento

Litanrsmi te pobensod ay, priste ana tension FPa
[EIA B =R | lado tir ants + una tensicon P oen el
ladn  flogo. “i la fuerza centrifuga es
deaspreciahle, ia relacién entre  estas  dos

tensiones Ba 1gual a<mh?
a
e = 8 (4,070

‘:"4_’

honles

t s Ew el vevfiorenibes e fricordn entre la
'I'!.:lﬂir,'ﬁ i Voo praales

© : Fe @l Angulo de comtacto de la banda  en

la dos poleas
RN A R S & C R I R S & Pororoual
{)
8] 1 = - ST D

aseid benmmoes e

T v I

@, 1558

f I g 17'.'.?‘) Ty . e

(e — Fa)

- LR R

271,04 [T

e tgual o ma



g

fl“,‘_'l T

Conci derande

tenbre 1a banda

s'-.-’}m‘ Il:. 1 £t

G |

+F EB]

creficiente de
vy 1 padeal) entre

1486

friccidn
cauwcho vy

conociendo

fundicadnm s wad ent e ). 3 SE82
(Jules & = W, et it g
"4
- P LF, I ?r
[
=5
= Mob
£
o260 Fo
colocande estos valores en la ecuacion
oy (4.54) v reselyiendn para los va
antes dadoz, resualta quo
I‘lfll&li(" “‘1’4‘ 11 ! N l
F amtm a0 LR
onrmiase” 1&g TR
Faomin™ 1079 1M
piean banto, e indot Lina fuerza tensora
coprdat v e o e ol Fig. Fea14)
Frmae™ SF 1 ¢ 8V (q.Td

aqt gt A, 7 LM

P aane ™

Fa b Flolmin

Panns Z2HG.8B + 18729 = 7 Lrd
e ssba marmes 5 0 Aaecsees las fuerzas  ma

ante—

lores

que

Milmas
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v o ominimas o e dan en las poleas  de
trasmisidn oe potenciayg v oque por tanto son
tranzmibidas & 14 aequnda porcidn del  eje de
Pransmt =i, b1 oy o qpe 1o hebd: dividido
al i e et ormidad com La funcidgn gque

deosmpeial . Lor estos datos es pocible poder

Fealizar el analisis de las fuerzas cortantes

Y moame boe tlevtoar e aque s danr en esta
vl e el i L U I LR a <imple vista no
vy s e tan Pove i 30 esdilent D ohre el
(o ¥ boe cpees pp b oose sl iTard 1a

primer s peact o del misEae que  oorr esponde al
e vin fin, pu om conde = o oducirdn los
Ay o e (=Ll SREE R L™ he flesidn, luego e

wall ver & pora analizor la eegunda seccion vy

Fies ghosd e a g fvad fre £ (IR momento

CALCULD Y DISEMO DEL SISTEMA DE REDUCCION DE

VELOCIDAD

1 e by der e ey, eotre los anchos siste-
e e redae o i, Al terdillo =i fin—Ccorona
(e wetm [‘r,.m(.[':lta cier tas venta-

e tiebido A

i, talee Cogaty 0ae

) Coampeaet dloady me becaiv, pos=ibilidad de
ploactitar ool poes s wo o e yeduccion,



=i ende Pt od

€1 CINERs

b Seaquridart b

o} froabva oo o010y

Freroy, 210 la olec

consideracidn Lar
tee ques este prec
et Ay cagrdee podr o

b

Pl 2 cdad!

calidad poar

() Mecarni o ac ) On
Do toddos pabos oy
fuee el de 1A com)
(e =8 ST ol &7 (11 G IGCR IR & SO
(RIS ERR SN IR [ERIEIR R

llenemer e o
rhe= } o A EIEE

rompeltcada vy ool

i Fin L delben

e antifricoildn

mieEnbo) conn o

v o baja tasa de

= EYSRR MU A

et b ey nres

e

e i
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seuner e 1as  dimen-—

der 1la transmision.

facvoamiento v sencille:z

T TR

i, tombaén e ha tomado en

decyentajas & Inconvenien-

enbta, 1t omo lo son:

das de potencia

cap lec de broncos de alta

1a 4atv icacidn dr la rueda

mAde complicada v costosa.

iterice el mas echrezsaliente

acidad, s deciy, 1la ventaja

P rral cea oo e conn los
atdin T la o decoidn del
gdeoscartar la i onveniencla

art Uiy, wa o ues ecta es
L= .
e L (WYEs O A oot or mar

de precentar caracteristicas

ihaic coeficiente de roza-—

asequramos una larga  vida

tepsgant &.

e iz friccidn

pares



ntilirados, con aeicr e resultados ex perimen-—
tados, =on los de teornillo sin fi1n de acero vy
Fueda e hroroe o Dadico idng, en Jos gue se ha
thirmersty ado 1o haia tasa de desgacste, debio a
(e e tiendon a fomar microsoldatheas entre
Las parlec mewrloe, con Lo que se chtieng una

oyt thuabd Lidad.

Debide al 1Tiwmitants de e=pacio v a 1la poten—
oL transmilida s o ntilirard v o aero alta-
mend e resickonie al despgaste vy 1o corrosion vy
gue presenta buenas o opdedades mec Anicacs,
tales como ol acera A3E0F 7S Flomiemo gue
va =8 lo habia soleccionado para conformar el

corasy el =il cma de ombyrague.

[~ fogrdie teer sy g resietentee al des-
gaste pero g a3l o impac o v el efecto de las
curbiillas  wvan ha reslizar sobre la rueda o
Car cra es precisamente de impacto, por lo que

e eecartia oty materieal como solucidn.

{nege nos ogeede para selecoi o, il hronce .,
ciendo uno de e omé remistente L Bronce al
i

aluminio, e un povcenstaje de (23 de Al.,

core 1700 de dar e A

| 2 nomenclaloss ubtilirada en eota  seccion

pra o pealicrae los Caloulos g= el =iguiente:
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Ml o
Mumerce e {1 leton oo entradac

rase Lineal

ol o o i it oy del (victe o de la
vl 1 oer

Didmety o erterior

Dy ametro

primitiveo o de paso

DiAametro del Yot del hilo

Longitnd de 1a o te roscada
Ewbr ogae o =80y povse g

Albkura totadl el filete

Oltura e La cabera del fi1lete
flbtura del pie del filete

v tiletes

LLEE ST I

fasigirley vy o b Chane oo deel ta1lele

e biee o et donda del fiedle y ancho  de
ba paant o do toa o it lla para roscar

liatdi e ez ta cabera del filiete Cano—
ciendn  eeta ponenclatura e posible

valiza lor canguientes célonlos:

Calculo et paceo,  para un ardnlo selec-
cianade de 2oy oun diametro primitivo de
-

Somm, Lamhidén ssleccionado.

o= Me T - e 9,472

tA&lenlee bl Sngul o de inc binacidn  del



(1

{)

Catoundo

CAatound o

CAhaloulo

interno

of = A

f.atcuto

SETIRS

e

Sty e

cle=d i Ametr o enter doa
b Rt B S B S REETT T

e e o altw e del f1lote
T M
v e, t Tmmld
el i dmeteo e L rafz

by

2 Litiga v e, @ Lown

e Tee al by de 1a tabeza

Lo abtru a el pie deld

{ ﬂuth] 4

I b mm ]

el

S UL iy fitete vy

filetos

tilete
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del

del
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Cadeule el ancho del fonde del filete,

rara Lo cual ose creage s dngulo
Flaren jvar . Sulete peforoods o= 2@°
el e g f1 4 1
PR - - - ¥ 28 Tan 2
4
(R el ctantRt eI 0)
l - e = e e s el J--t i.‘:“}.‘nmn

4

| = 2 0% & ghan
Cdale b ddes Ta Yoenal 2wl reee wla

Pt dlvon. (e 1a rueda
[ ] I O S SR B0 B eeEes -
=N

(Elculoe de los edtremos Sin roscar

o= = 2,42 [mml

Calounlo ded il de oo caheza

filet o

del

del
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foo= @40« 2.4 = B 470mm]

I Calounlo e foasgypr bad totad del sin fin
| pme W0 4 18 = &5 75 Dnml
[ la fig 4.15 = pmede  apoeciar las

dimensioneas el toroi o sin fin.

I & nmomenclalbue s ntilisadda para ol di=efo  de
la ruesda e o Sl entoes

M o3 Flivdul o

F* 3 Pasn

Dz D &metro primitive o de paco Dmml

Dt D dpe b r o e rter 1 or [ mm ]l

Pyr Didmety oo mooyia oy codire las wictas Caoml

oy Dialeand i entre fies de 1o ueda vis) sin
=4

Fane D!

AT Coschier ol Lo pueda Damd =
BIBLL

.- feacdi e ey Loy eoalarzoe Fmmd

i

feos o eew i ot e i RS bea Dmml
€ * gl e tas cer s 0]
Flyac FMovner oo e chi ot es

Mamer o de entradas del =in fin

L
-
T

L. i Bltuwra de la cabera del diente (mml

b o= Vtura total del diente Lmmld
[EI Fepesoat del dienbe Lot

¢ Fepacio sntre dientes Dmnd

Wyt Velor bubord caegular el os=in fune {rpm)
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bl 2 Melovddod angud e

Sienutex 1o pasie. de diceno los cinuientes:

R Calonde del avmer oo de dientes de la rueda

Flewd et

Py
(&)
DEAET

Ve

8 R - = Tl lientes

S g

b CAlovl o del didmety oo primiti o

D= MEhl

L2

N,= 247 = 2 [wmld

) CAtcute del o e btr o esteridor

D= 4000 Yy v U = T L

o atento detl didacts o mayor externo para 3

vy 200 v (3, J1R7T ¢ Tely= 81 Lmmd

&) Catcud oo ded anctae el diente para  triple

=k adla

= DoiNEThry ¢ o2 PRL.E6 Linml
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£ Cilendo de la concovidad poritérica
I SRS T
[P o= @A.5x00 0 o= 290% {am]
3 Caloule del radioo de 1la caberan
¢ .. r
! (L o a7 b d
by Calenle de 1o distiowia entr o centros de
Py g g IR BRI E YT
I S
1, N
xi o
Eos - = 40 Cmmld
i el fimwra 4,16 =¢ pueden  apreciar las
dimensiones calouladas para la rueda sin

a1k,

Fele dimen:

el el o
coar este i
Fado ‘

o Qe (pus

oo eiden
i & oo
ORI ST t

ot 2t o, ha etddo en funcidn

veveados (e acuerda a esperiencilas

o e by owimmi il ones . reEro no se ha
e da o geemo wn andlisie de las
ol sy ellas, (e 85 10 que

T SETC T AT | Loy cund e contivr—

byl oneuni ek o hia cido

Lieiga i b, fyed miemh  seré
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realilsado
saby e

readdrar,

faen

o

BT

el andlisie e
el =19 Fire oy LA

provetenr 1 comment e

&HA. AAE

Calonlo  de la mdviim
t‘l' "ﬂsr':li'l'; 9 b $4( Foul la

| SR G, | L [ S
donde

Fys Fioee 1y v o
e Didsa by oo de jos o

s dee idee by {

NIRRT W f] e el

dove ter cioe et
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srnlian ¢
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fFuer - as actuantes

rueda, para poder

., 2l andlicsice de las

Zovs o bt e moemenitos fleccionantes
IR ey o ] e e et eran o e exsta
oo b G ety o0 g ot ado det e
Cal ol (e Ya el i dad Fineal de la
raeda en la tipea de paso (Ve

lel’" ‘d".Jlt
[l = )
e

L0 e

e TTve TN

Vg™ =oms = = 1.18 [mfsl

A cargae  gque puede

iy (ko

roastia (pul )

[ IEI

ara efocbywvas esta
ancho e 1a cara ]

A1 Ametr o de paso del

el menor de los



Kot Coeficiente del factor de materiales

(/00) (Apendice 1)

Kot Factor de correcciodn de relacidn de

velocidades (0.742) (Apendice 1)

k.o Fac tor de velocidad (OQ.3916)

(Apendice 1)

entonces

Fr=700(2,87)°-9%0,A6%0.724%0, 510

Fe= 32.°.4 [1Lh]?*

Fe= 1./7483,82% [N]

c) Calculo del pasn axial y paso circular
transversal  de la rueda. (En este caso

son 1os nismos)

T
pt:r—]n: .
F
T
Pe=pPu= - = .42
173

Los wvalores se las ha calculado en unidades
1nglesas debido a que se han utilizado tablas
Gque se  encuentran ssi dimensiconadas, las
cuales se ailjunta 1 las tablas del Apendice
I
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Fi) Con el estuerro de trabajo. calculado en
2l paso anterior, es posible calcular el

ancho de cara de la rueda.

A= e =0, 78 [pul] 12
0 35212 . 000%0, 125

A= 19 [mm]

Este resultado confirma 21 valor dado para e \
ancho de la rusda en el dimensionamientfo \
" ]
: /
inicial, ma&s aun, este resulta ser mas con
servador, por lo que la conclusidn ldgica es el
BBV T

que 1a rueda coportara muy bien los esfuerzos

aplicados sobr=a ella.

1) Chdloculo del coeficiente de friccidn  Qg;
para  ello 1 ecurrimns a las  tablas del
Apendice I. y [or medio de la velocidad

Vi: hallada en el paso (a) tenemos:

po= 0,04

Al 1gual que en &1 casa anterior, este valor
Tue necesario calcularlo previamente en  uni-—
dades inglesas, por encontrarse los factores
de correccicn en estas unidades {(Apendice 1)
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Calocuwlo el Angulo de presidn normal

¢,.. = lTan"*(Tan 55, Gos A D

dorde

A - #, AR /é: A (e

9"-"'!'3::”" Clan, @7 CLet)=18,9°

Céidouwla e 1o velocoirdad del =1 fin en 1la

linea de joaron

ik F e

mt '
S TR
SNSRI 1
S 5 : = = .37 [misl
S, G

Calondo dde tas (eerras tangenciales  We=

WYy eder o ditine al branemitin la potencia

WidvtdiMes y andredma,

AL 1
‘:rt-f)-n«nn -

w7 li;'j!“!r 11

4

tomide 1o podterv s mExima e=ta dada en

Cebl, 5 =i misme para la tuerza minima
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R A I T N

Povar Ao e 3 gl 0 ey senti-—

iy iy o oo rueda vy

vary ha serwvir o lo

Ya

Ve mien b, para encontrar el

el il ooqee,

[ 1y tio fiqp A.17 e plhvrsrwn el ceaquema  del
ternid o win tirn omeane!l ddo a1 Largas o
fuerzas que  se generan en el siztema de
reduacecidn de veloocidad, asi mi=mo como  las

fuery ras, e

calhre el o ege oy ]

tem oy Lo x

sopaproetoa [T

ool om oy vt 1 10

A copbinuacit dag,
FURRZAS
e
caloular L& ¥

P ey amerst e I

ma= de tranomrs
[ O A O | ¥ ll}
L T N S (A o I | 1o !

ST Ce

it et e

Lovm F

ACTUAMTE

tOamae. b eo g

':":n., e #el

st badons

la pulea de transmisidn

anoroace Lones correepondiens

puee s e gue van a

comante s,

ceay oo guer e an caloul adas

GOB0RKE EL PLANDO X--2

ther la oot Atica para

A LeneE e producen,

e

- Lo cargas o fuerzas maxi-

=inn fin para luego,

ohitenidas o 1la 1tera-

froverzas mintmas.,
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s b la figuer o 4,17, se
e el coereen fueroas en este

odlee 1o podlea de bransmisidn.

A4.18 ¢ pusden  aoeciar los=s

lToe monentos flectmres v las

futesr o cor toaten:,

FUERZAS ACTUANTES SOBEE EL. FLANGO Y-Z

£05 Futhd e L
P v ad cunernet e
by omsmt el o,
cliye ohvteni dos

o fuer mas o mie

Mo = B

e realiza el

wremee v edimiento anterior
oo v oo croes que <o producen
L1 (g P | £ ] v calculando

1~ 3 il aa g fFuercas marimas de

car a4 lueqo, caolacar loe resulta—

g la o aler acidn con las  cargas

]



FIG.

1.7

Diagrama del cuerpo libre de las furzas actuantes sobre el sin-fin
y los cojinetes del eje.
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FIG. 4.18a Fuerzas Maamas en el eje de Transm. en ell plano X-Z
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FIG.A4.18b Momentos Maximos en el eje de Trans. en el plano X-Z
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plana

o 4,19 =0 puede apreciar los
loe fuercas cortantes vy los
[ 3w
Moy 1)
v mdarme oy winimo fueron
el pearcorafe 4.8.10 ¢ seran los
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polea de transmisidn, =5 decir:

Tinmre™= 20,65 | Nin )

Twan= 13,37 | Nm]

4.9.6 DISENDO DEL EJE A FATIGA
E1 Fesumen doe oestos cAlculos se los  puede
analirar en la tahla VII, que a continuacidn
se muestra.
TARLA VII
Resumen de las fuerzas cortantes, momento
flectar y momenta tarsor para el eje de
transmisicn.
; SECCION A - C “ SECCION D - F
; :, MOMENTO FLEC. | MOMENTO TORS. | FUERZIAS CORT, I:': MOMENTO FLEC, | FUERIAS CORT.
i PLAND | [Nn] ' [Ne) | [Nn] 0 [Nn] ] [Na]
: WAL ML RAL L MIN MAL L MIN i WAX L NN AL MM
E 1l E 32,9 ; 90,1 ; 20,4 E 13,4 : 911,9 ; 391,0 ;; e ; e ; i E wi
E Y1 1 50,1 1 32,5 ; 20,5 ? 13,4 E Bb4,0 E 560,0 EE 1,1 f 13,6 E 410,7 E 267,0

Ernn esta tahla e muestre como los momentos de
Tleidin Conine las fuerzas cortantes s0n
mAvimos en la secoci1dn A-C del mje, por lo
cual para dimensionarlo se procede a utilizar

estos valores.

1 momento mAximo resultante entre los puntos

Ny £ oseran:
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WTED "5 P

r1‘l|‘.l!. il

@,17%= 72,9 [Mw]

de tgual farma el smomentao minimo cord

Mava o WADA RN 030 e TR [Mm

D tligle, gl e oy i de las  fluc-

tvae i ones e oy g B

Magsss® s a0 A AR

P . o : Ce e e = AL [MmMT
Floaunerit e e by Lo [ =

Mavase = Mlina i UL 47,3

M o= o - e 2 PV B TN m]

Aplrcanda el wsno concepto, el momento tor-

o aer i oy b aage b b e &y

iillﬂl! t !ru‘ 0 -‘\t]-g\"‘ ' ! .‘.,‘q

e I T AT
Faucee = Fourt 05 M6 ¢ 13,4

|’ - . 2 - s -."' o F I‘ B ﬂ'l]

Luww s, poara v osatbizar ol andlicic o Ja fatiga
Biaal bar emme, ot te o la fatine  reducido,
tal coamay ey realyzamos ol disefiar las  cuchi-

| By ands
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Ne ﬂ“"_.g:ndj_cpj I v obhtrencn 1oe villores de “‘:...

Frag 1o cutadles sor:
! B ";‘,1 O
o [y, Lamy
e el bar ol e e e s 1o hace déndole
e o fFrabibodoad At it welo del B, 99, asl el
albor we Lo chibreger 4ol de Apendice D.
e G,
Far a Baltlar el wvalor e M se rocuare a los=
graficos de factoree de concentracion de
ectuerto ey para las condiciones de  trabajo
del ege, e abit1ene <29 que:
Foa {. 38
J ce tac froow e el fipendice D s obtiene
BT (5 IR & D £ B BT tor gque aplicando la
COFNEUE Roglimy T
. 4 : - |
] 1
| - [

‘ &,

e

Y wabor det fpmidtbe o | fatageae del material
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prav tanteo

.7 o= bar L

et e muae ¢! bionbe o ta fatige oo ds

S @ MG T R34 = 10,2 [MPal

Fe norEcar e boanbardny conmacer el esfuerzo de

fluecncra del melerial Ghoero ABHAGE 705%), el

md ey U e bgeeal o oy

AL LMFPre |

Finalmente aplicamos a fadrmula e Westing—

brovee para hallae 1 diAmetro del eje.

L2 Voews M Pl
‘i : } ] Yo i 4 ‘)—‘.] T1o
;' v (?\"' ..;Y

3263 e 17,8 12,8 el
i oo | fowwmns » g v B fesmrans b e )21 3
176,2010%  bR4e1B  178,701R%  GBAe|RS

|i ) [."i.li"l'" L

(T Poe IR 1 S B U e i necesario
it s tte o3 b LT Ll prar s sopartar

o car gar ol i ubae sehre el o sin fin

3ol

Ntra obsercacidn gue = puede baoer, e el

e o dee ope ol o et r oo dinter e deel sin fin
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eren olee 1ED P! e oo e ee pan b & firmar
apriori que ol e ovan (i, biad v ome ha sido
dumerrs cayaddon, =onir Lard las cargans ejercidas

LS RE S ol

[reseat 4 moaden Fowe Hid T meE calcul e prara 1a
coxmpmuida eococrdny del o epe. donde ect o locali -~
mada la polea v el conrgy e fricoioen,  se
rhitiene un diAoedly o de eje de 14,6 Dmmd, con
Lov e ae conee Luye guee el didmetro del eje

ro olebe ser o messees e 17,7 Emmld.

Pl oreend todo e retre cpilieie nos demuestra
e el didae v oo deel g3 s flucluante, va-
vieontder ecte o b b g dedd ege de acuerdo a
lar nrc st dade- o funcionebia Tidad ded mismo,
asd Crdpce ol ol pae {octores roctrictivos,
prepice ded e b ervoals bertin es o en el
cave o por biowdt o e Lo v catagni end o que van ha
copew Lo Ta oo oy ey sy dmeed o internas
Py oy gy s rocdees oy pir o tanbay, bay  que
adoptar at direno en corcurdancia con 1o que

ce paeds compoarar en &1 o aercado.

41 ipenl e e bvmde e realizar dool calculo

caloncidn e o cdamientos v oen el cual  se

eapeats s cone omdEs olaridad sobre las limita-

ciones que colos conlitayen para  =seleccionar



176

v di dmetr o g optado del o reje.,

Ast . en el plaaa 301 el Apendice A, se
mries s by Poos ode dom kg dAuebros coar los  que
s b thrmencsitasatty el oege y Qe o contra-
tdice  on nagte cey loe o ilonlos e =2 han
el tado, mac A, = ha hecho uwso de

ol A by e g oy ‘.l’.f'f '

CALCULO Y DISEMNO DEL

i e e tas oo bl ! bae

eafueraos oue las ool Llas

ciaes} Ciy aci mieama (o a 1l ae

EJE DE L

AS CUCHILLAS

ge b cmest 1 oo a las

poanramiten al cortar el

cargas que e transmi-

ten por los engr ancgee el sistema de reduccidn.
Fri el esguema oque o continonac s dn se i he, )
muestre ol dhramr e oo bopne e Tibire ol e con

| A Froer o o e bt oo o 1 ae

(e ey beogy comacedon o e A

Ao ries = abew e

puteedda bratec e @rebr o 1 ks

el v dde ]l sl gradiag

C O Omety teas

corte el =uel o, tal couno
paragrafo 4.0,
"l igutal gue =6 1o hiio en |

de tramosmiasitn, = abibicor b

praera calond e el

e puaeda

“~at 1 etact i on

hior 1 a2vastal oy e

eyt e Tineales

realizar 1a

fpara s gue

i ocultiva, cin davar a
Fig =] (=¥ Qnpetn 1A las
tical de o fuerza de
e lo analisd en el
ve cadlculos en el eje

ebomiemo pvocedimiento

crfticao el eje

[STh]
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mediant e oo liaey e dee frerras g tantes Y
intnent o i ST el prara pastertor ments calcular el

i dmetr o sorogpa o ade de cge gue =0 necesiba.

4.10.1  FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL PLAMNO X-Z
Pl b e I ae SOt onen e e eetatica
jrara calouwl oo las reac crones gque @ produ-
Cer, pomimer ament ey pron las car gan o fuerzas
mAaximas de tranemisldng, para tuengo, colocar
love  reend! ades ohltomdos en 1 tteracidn

togy bas e A e fuer s as minimas.

=" G54, B8T1¢554, 082062907 7079 Rr g 4158) -554 Be19Q-504 Oel77=4
G N i i PErRE TR et B
L) e v LA PSR VO

i @
(e ¢ T3] B LT 4+ 5% = 0
L E ) S— A B
=l e T I

Fir la  figuwre 4,20 ¢0 puede  apreciar  los
diagramas  de las fuer ras cortantes y  del
moymento Flor too ane actuan cchbre el eje  de

L as owechve b g,

4. 10,72 FUERZIAS ACTUANTES SOREE ELL PLAMO Y-Z
i R B (1 BTV R SO Gt 0 IR U1 G I anterior

o bt e L SR i s v s nrodua-
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rquial METTEE A valrrial a el momento torsor.
Esta  fuerca varia de 2.965./7 [IM] a 2570.4
LMY por lo que ]l momento torsor  variard
de:

Tare= 142,88 [N.m]

[mae= 4% .8 [MN.m]

E1l resumen e pebtos cAlculos =0 los puede
Aanalizar @20 Ta tabla VIIIL que a continua-

cadin se deosecr ihe

TABLA VIII

Resumen e las Tusrras cortantes, momento
flector v momento torsar para el eje motriz
e las cuchillas,

! ' MOMENTO FLEC. | MOMENTO TORS. ! FUERIAS CORT, !
CPLAND D [Nes) 1 (N.e] L [N.a]
L UMAX_ MIN D NAL . NIN . MAX  MIN
'x7 213,80 138,2 % 142,8 | 92,5 11.285,2:1.982,9!
VYL U I2N1 79,6 0 132,81 92,5 11.148,71-744,2

For tanto ol momento mAximo a lo largo del

B aer A

Meman= V(713,8)%+ (123,1)2= 246,7 [Nm]
de igual forma el momento minimo sera

Mapsen= V(L138,3)2+ (79,6)2= 159 .6 [N.m]

e donde, el momento medio de las fluctua-—

An

ciones de rarga cer
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e b, BEEA

Fom= (1,814

Fara hallar 1 valor de Ko =e recuwrre a los
arAficos de factores de concentracion  de
ecfuerzo Fy o para las condiciones de trabajo
ol pye en el ogque cs asume que ol diametro
this] Aaguim oo, ee didwoetro de 1a chaveta
{esbo me 1o haee e wicta de guis no hay un
oy cunee e propfeEa bt o dee nuestr o problemal
acly para o didmetroe de chaveta de 10 Cmml

Yy oouna relacide de s D = @BLEA = pbtiene

fyreess

y de la=s figuras del Apendice D =e obtiene
que o o= B8, por 1o que aplicando la
ECuae 1 dn (Ber

Faz b+ il e-10= 1 + D,58(2.6 - T1r= 2,54

they dhiavde

1 valor el tlante o 1a fatiaga del mate-

Fral abibreodee oo

dormtde poar modbd vos o edpuestos, &1 material
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utilizar ce an acero ASSAHF 765

(SAE 414@)

i

valor

C Ly (o e Soem 0800 IMPal, poo lo que
N ALE (MN2Y:: 441 [P

“iendo el Timie A la fatiga ional a:
R W /T My P 1, g eaat O IMPal

e mecesar oo bognhisie conocer ol esefuerzo de

fluencia ool material facero SAE 414@Q) el

Ml Emer paer e rgual s

Ny AH8G TN ]

Forncdmente splacamio Fowmula o NMesting—

e poar & hallar el diametro del eje.
¥ P L Ma M
f ={ - [N 1 )P - i J=Y LACE
P B R S
AL 52 VE7, 7 43,8 05,2
i £ f=em= i f =mmemsaen b e JRi: | smsmmcian b memmne 2 1 FLED
[76,0v1@%  6BAe1RS 176, 26105 0|4
[ = AL !
[ tleaetes o g Tu e e e necesario un
(S TS i Cave ! ppar g ol eje de las cu-
thri Y ae., b e omiese de oote eje se

e b o 2l plemie 2.2 que e encuentra a

ot e g

Y SELECCION DE COJINETES

oma de congnnt o eceguenatizado en el plano

.0 = aprecia e la mAguina consta de 8
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rovlamieont o,

hoem e

i, 9

nerlison en Lo ol es el =istems de engrana-—

o 61 ziabEma e reduecci on en el

bastidor, wio e medio v obro al fFinal de la

(!|:‘::l{l (50 B

b.a el idn de oo lhe codinetee ce 1o realiza de

A ey do

4.11.1

al manual el LR eEm L de rodamt entos.

FODAMIEMNTOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Fa ] Fiwl caner e A p arsami el dn, como se lo
ik Apees 1 e boo figqur e 4,17 las
fooy mas actoant es cobr e el rodamiento colo-
cadee eny el cxty eno del i fin e 2l eje de
Ur arnsend =1 ¢y (i e = L i Cha, R =

fred (8 I, Hreas 305460 ,7 TNY, es decir que

Pov furr e v ool que oparta ¢l tojinete es

the
Fios MR 2 ieean™s 1, 25642 1hind
P a ST adial equivalente a
Fs™ B %a0, "ERY
L vtilveoa & yodapiento rigido de  bolas

(heslad ey oo e cdemde e s el mds popular
e todes Loe rodamientos, es de disefo seh—
cilloy, e derpentabile, adecuado para altas

coloridades e funciromamiento yvoen general
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P e e L Pl donpiones e eprvicin,
Moe bl e e Lan caryges aviales con-
Pt abile s ol quuiera de los dos  senti-—
dos, tnclu=sc a attas velocidades, lo cual

e oy favorabile e o rele caso.

Dl mismey marnal para las condiciones de
trabvage de mooidniarias agricolas se reco-

wmienda e U 3 S0 by ademds el eje

Frabiajar A o 2L 50QAQ rpun. Con eetos ¥ datos

wEe opecurre o a ta tatd e de la reterencia 25 y

v bt deorn

thorde: O o o capacidad de carga  dinamica

o By Boee e oAy ga dhindmica equivalente,

S a0 ML

fievynd mees e Toes 1gual oa la carga radial:

o= Fare 1.786,2 TR

o loe gque = ohbirene que

Lo b AN T G = 9 47,2 [N

= prr v et oo emcagen ey la tabbla de roda-
i cntoe o ol pahe adecnado, asio¢] rodamiento
A8A4 coay o= T A T oy Cuns 16H,600 [N es

el escogido
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ey entraeend © 0 e enicventra cclanedimensio-
reackeo,  peey o0 dedbdd i & e la carga axial  wva
biao e el e ki, g eeEarie eccoger  este
todamient o, e

s juvlemos weorificar esto

vt rmey medi ento 1a cimuente velaclon
Few & @05 Ce Fa/Cs <« B.5

Aow By
e = DG S RALS
L. 6O0
Fl rodamiend o anteraor a este,  no cumplia

ey oereter P oo amienton

U dimenc ronos poand ipales de este roda—
Mo e

Dy &mestr oy dncbery 1o (D) == 208 Dimm ol

vy Aeebr o €0 c e e Oy e 20 Dy |

TN RTE I A | boai |

U el abege cosmlyemes del sin fin s utilizara
Lamtid dn roatomi @t e de bolas pero con chu-
MAC £ axe coms Lo e permitird reduacir las
AR R = R T de i o ja de tr wismisidn en
cieta (e e esba =0 M jara ectoriaormente a

la misma.

Sigua endo el mi =it Besquens anterior sy
canacionedo ba fusrea radial Feo 998,80 OND vy

ETIIN v by b del o miamn eje, 1a relacidn



191

AP mee maat b oene oy tante

{, = 2 % Sy 2 PR AT 6 = 7U085,0 [ND

‘

Gedeccionamees . por toanbto un rodamiento con
aporte de teida de fandicidn FY25F3 cuya
capacidad e de (0 = 190,300 [N " Ceo=b6.950

M1, c1ende sus digon=iones principales:

d = 25 Lol
o= 435 Lmm ]

L o= 95 [mmnl

Daride e Yoo Jongy tad mayor de 1a chuma-—

FRODAMIENTO DE LA FOLEA LOCA DE TRANSMISION
La cvaraga radial en oeste caso, segun la

Fiura 4,15, reoibenoy vn gue s de G1O,70MT,

IR IR TE i 0 ot - | e 1547 U, Como =e
trala el mrEawy @30 la relacritn CAP se
pant e e Loy e

(0= Joav{ii@A, )= 484,33 [N
[t 1en o re eplecciona o rodamiento
rigido de balae 1&6BA5 cuyvas caracteristica

STl
o= .80 M1 v Ceas 4.000 (M1

T ] o Lo Y e e fAhc i lmente =oportard la
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CorQer radial pow oo fue inmed: atamente se

analirzarda o1 soportard la carga axial.,

LIPS 154 ,7

= (r,44a 7
L 4. 209
{ ey o apu erooEr g bie o gue g toa A per -

Frotamente Loe carga: aplicadas cohre ella.
v ttimeneionies prinrilalese de 1los rodamien—

Livs eggge

i i

el o= 0T A d

o= a7 {mm

fy = Sl e

4.11.3 RODAMIENTO DE APOYQO DEL EJE DE TRANSMISION

Fetos, come vy se Lo habia indicado,  son
=, tos o cuaders e arverdo a Ja tiqura 4,14
e gbveey wa tew aaogea bony cargas radiales de
b= as 41, 141 [ = 200,60 [N e los
pontes oy |, respect bvamente, csopaortando
el oy odtamienl oo tocalicado en el janto D ouna

fripr o antat o 107 IR

IR =TS [ vt i sandn wne relacaida AP = 7.6

fpor las an cmes rarones anteriores) tenemos

LR LR -

{F = Jofwdir,7 - Aot ,T L]
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{ea oy opv =6 enloccrana un rovlamiento de
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FY255D cow e capac idacds

o= 1.3 LMY v Cer H.20@ [N

f crmbrnvae 18 mee v ifica e coportard

Coergny anial s

ton lo o aque vl ompa veba que e oleccidn ha
cides Ta aadbeecveadas oo dibmenss i princi-

pocdee el roadianienite Cgags d 0t Lm]

o N Ly |

o= %0 Dapn d

¥ :,

Pincatmeaste, o caltoulee para ol rodamiento

teed gty e el e e rcalocada e 2l punto

C = 7.68200,0 = 1520,0 [N

ST bor quer e seloacciona un rodamiento  de
reel e € ooy crquar bt e hrida v fundicidn
FY2A5D 11y, o ¢ ar e boriaticas v dimensel ones

it BT l['l-,_'||(-,-- iy 8

{000 o000 T, e oL [

b = A D |
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el ti1empo de duracidn es de 300 a 2,000 h,

¥y oademas que el ejo trabajard a 312,55 rpm.

s recurre & la tabla de la ref. 25

tomde € ec 1o capacidad de cargn dinamica
e I oy Foes la carga dindmica egquiva-—

Peepste . bami i én oen DD

e mos e oy snnd] o a la e radials

o= gt Q0 T

o 1o gue e abddeue gue

o= Py T, o= MR, 1%3,9 = 3,.519,8 [N]

oy =t e e el v ampe el rodamiento

Y JAED cvva i aa rnAmica v o eentAatica es

n

voptad @ o RO LY oy Ce= 16 03 [N]

dande

Cao= capatidod e carga estatica.

ara el didmobtro e o rje seceay o i s g

crrcreenbra wuy 0 adean i ot oo de omeraoe capacidad,
el e wy et e e eloroddomiento va a

et soda el bmimnie toasadho .

Para &1 rodesnento on BE s verifica que:s



C = 3.9%¥1.04616,0 = X,962,4

Fara 1o tual =e nkilizara el
1 et o, 11 viet e doo que o
e seddee b meeer oo o rdad

MO e 1.

Eute rodamiento =iy

froe loy gy s verifica si1
coprortonr b
| 1.4654,4
PR S o bw Y g LE @a,s
L 1A, @

con lo gue e comprueha gue la eleccion
sido la adecuada.

Hinalmentoe ac

todamiento gque e abdbyenen

{ e

[ empn !

I =108 [am

End

SO b ar

dimenciones principales
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miemo  roda-

by otro  en

e g coma  de

Carga axial,

£ de

Capaz

ha

del

Sy



CAPITULO S

COSTOS DE FABRICACIO

Bl factor econdmico es sy dmportante &na @l disefo vy
construccl on de magquinas v eguipos; oo d@uﬁr? Lo costos
de materiales v mano de cloa involuoradas eﬁ ta realiza-
cian  del provecto, &l odgual gue 1a ammrti%aci@n de  las
maquinas invaluorados en el poroc

| _
vy 2]l mantenimiento de
ellas cano el

|
(3

consumo de ener a i &

Gapid tulo

pr e d o etk d e

exrclusivamente los
costos

de mate

1
de la mano de oha en vista
que los demas punto regulere bus

TR L& mﬁtiﬂiﬂacién el

procese  de fabricacidn, aspecto gque no serd tratada

en
ecta tesis.

DE MATERIALES |

5.1 CO8TOS

Fop traterse de wun prototipo  experimental , los

costos  de materiales son elevados en vista de
producidos al realizer los| distintos

los
desperdici os

cortes del material, factor que se podria, =i bien

e eliminar, por o senos disminuier. Con lo gque se
bajardn loas costos de fabric

wri i cuando s los
constraya en s

¥ 6.
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Eetos valores se han obtenide mediante ¢l costo por

Lilo de cada material o

lecoionado y sin mecanizar,
aue  es btal cual se 1o compra. Fero en el caso de

las placas de scero de & mn se considsre solamente
el peso aprozimado del materiszl wtilizado por  meca-

pizar v ne la plancha de acerc, puesto gue no se la

utiliza e foraa completa vy su costo total es
elevada. Re  esta sanera nos podemos dar una idea
mas  clara de leos verdaderos costos invaelaorados  en

@l diseio de la maguinsaria,  en tuant¢ @ materiales

prefd ere,

COSTO DE MANO DE OBRFA “‘ |

A1 habl ar de costo de mano de obvra se incluven todas

las labores, trabajos v habilidades de personas

capacitadas en el manejo de una maéquinag  herramienta

para realizar la fabricacidn de todas y cada una de

las pieras de que & constituida la  méguina.  Asd
come, la habilidad para realizar el %nﬁﬁmblaje de la

M3 SN .

Las laborese involuoradas en 1a fabric

distintos elementos de la maguina

terneado, fresado, corte oxiacetilénico, taladrado,

oy b smesd o, pemerilado, soldado

rectificado, ¢
v omontaje .

'y
?

cperaciones por la que

Frv 1a tabla X
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fin y de las estrias del eje de tr%nﬁmisiﬁn, cuyos

|
|

costos de fabricacidn estéan dados‘ de

acuerdo al

|
numero de dientes o estrias que se van a fahricar.

TABLA X1. Costos estima

5 costos y gastos de fabrjcacion Qébidg 2 _la mang de gbra

COSTO DE FABRICACION | OTROS COSTOS DE | TIENPD TOTAL | COSTO TOTAL:

PROCESO DE FABRICACION ! h/maq. ! FABRICACION ¢ DEL PROCESO | DEL PROCESO!
L Tw T w

TORND f 700 f ; ? v .90 {
CORTE OXIACETILENICO | 200 L maw b 1 e !
FRESADD f 700 U w4 w G s
RECTIFICADD : 900 -"f Py { 900 {
PERFORADD o 400 5 { }15.9 L 6.320,0 E
ROSCADD A NAND ; 200 f f 9.8 ' 1.960,0 €
BISELADD f o L 23 € 1.610 {
ESNERILADD A HAND f w0 D L 23 { 460 i
oNTAdE f o L f %4 ' 16,800 {
S0LDADD o 1.200 . ; 16.8 20200
1oratL ; ; T 51m3mw€

: ; : : .

For tanto el costo total necesario de invertir para

la construccidn
siguientes:

COSTOE DE MATERIALES
COSTOS DE MANMO DE OR
TRANSFORTE (5% del c

IMFREVISTOS (5% del

e este prototipo

KA
osto del mat.)

costo total)

TOTAL

&/, |

S/.

(Yulp} los

379.103,1
180.250,0
16.9558,2

91.935,3

_588,24%,4
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XML LIPS TCHNESS Y

“El procesa  de ingenieria es un procesa  de
evalucidn, en el cual lo que se hace ahorg depende de

que se hizo aver, Vv la que se hace maﬁana\d@p@nde de 1la
que  se  hace hoy. La ingenieria no es .un procesc de

revelucicn, en la cual se empiera e ceraly se sube &

un
punta rinal”

Este trabajo se ha llevado a cabo gracias a datos

|
técnicos, pruebas experimentales de laboratorio y de

campo, realizadas personal o institucionalmente: en algu-

nos casos a nivel nacional y otros prmporci@nados por la

bibiliografia internacional. L.os cuales se ha procurado

|
que se adapten a la realidad nacionaly a la realidad de

nuestros agricultores, procurando que estos sean  los
) |

beneficiados de este estudio, el cual al fipalizarlo se

puede llegar & las siguientes conclusiones Yy

|
recomendaciones: g

1.—- La maquina, debido a sus dimensiones re#ucidas puede
ser utilizada para qgue trabaje %n cultivos
horticolas, en los cuales las plantas se encuentran
menos distanciadas que las del algodbn.E

B e

|
Es necesario verificars: la funcionabilidad de las
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|
cuchillas, la eficiencia de extirpar las malezas, la

|

|

forma en cumple con los parametros de disefo y su

resistencia al desgaste.

K P . . | - k3 3
Es necesario realizar un estudio de optimizacidn
|
para determinar cual es la relacidon  "u/v"  mas

adecuada para evitar excesivas fuerzas periféricas
|

(que sobredimensionan las cuchillas) y ahorrar en
|

consumo de energia. ‘
}
|

-
Se debe realizar un estudio sobre laleficiencia de
|

los embragues de friccidn y en esﬁecial de los
\

cénicos, verificando la durabilﬂdad de los
|

|

materiales de revestimientos y una optimizaciéon del
|
. |

angulo mas apropiado para realizar mejor su funcidn.

Se evidencia la necesidad de la creacidn de un
{
|

laboratorio para probar la eficiencia de trabajo de

los aperos agricolas; ver cono estos trabajan en los
|

distintos tipos de suelos, s durabilidad,

resistencia al desgaste v a la fatiga, asi como ir

mejorandolos, adaptandolos mejor al maﬂ@u.

|
Los costos de fabricacidn de la madquina se verian

reducidos  si, wuna ves optimizado el | disefo, el

|
proceso se lo realiza en serie. ‘



APENDICE A



777
77 %
/ | ] /
Q - RI = | oE g'
R ITEI\N 25
' +
'/ i '
S Y
10 Al o
| - L1
Seccion A-A Seccion A-A
: e Mm%% FACULTAD DE -
[RevisalusagM. Meiial |y GENIERIA MECANICA
S
1:1 Tapas de retenedores 15 y 114
|Material:
Acero de transmisior




i

NN

R

= -~ -
e
(@] o >
L] e
! ]
retre i N
R &L

:
/

Y,

A

ME

xad W

_dﬂwqﬂw.cu.; 3P 0190y
TJOTISTON
o
N
AN} ojusiwppos 8p odoy [
g
VOINVO3IW VId3INION] Nﬂn@ﬂmﬂﬂﬁ%ﬁm_
10454 3a aviinovd .__.QI.ESM.: oGl
| vy upiosss T

Ve ‘
CEEe .




214
o
S
N
N
S
- , N
' .
N
N (\smiod. S
Tt §
S
le \
‘ L@- \ §
. S
' N
A . 1l , 4
Seccion A-A
echdNombre \
ibuio [i.15:88 FACULTAD"- DE ‘ E S P O L
' e INGENIERIA MECANICA|
Compr iz 2c sejt4 ESPNOBA “
z Tapa frontal de la caja de ‘!‘ 113
reduccidn
: rial:
\Cero estructural |

|




215
, 55
<15 48
2 )
1
4£M5 l
7 .
Vs .
3IM10x1 1L
15 |
381 -3/
oo, el FACULTAD D |
|'u|o nieeeiM, Mejial T E ‘
Radsudy s = MO INGENIERIA  MECANICA! ESPOL
E | |
Angulo de fijacion derecho de | 1.22
la placa frontal (1.13)

I,Mg_mriul: :
Angulo de acero comer)

1



R=95

r=24

n

253

¢ & 8 g
= QX = <
W
/////
X/
Seccidn A-A

b'b‘-mombrerACULTAD DE
ibujo]w..9eefM.Mejia =
Revisali o= Mellal)\ GenieriA MECAnICA | EoPOL
E
L A . o
=] Rueda del sin-fin 2.1 o

ﬁ:tenul;

Bronce al Aluminio



4
-

h i [ N A 5T _ =
TN (H T SN

LA . | S B S | IR\
| | | | |

2 23 10{'= 29 o 10 98 20 98 10# 25 __L]O 23 ’* 27
414

E

: lbuof.uus\j.b‘erin FACULTAD DE ESPOL
RevisapessiM Meld INGENIERIA MECANICA
|Compr. jie2c88 |m Eepiiosa .
Eje motriz de las cuchillas 2.2 N
~J
rial :

JAcero ASSAF 705 J




linacion 13100

25

Inclinacion 1:1000

O
10
SubloepMels]  FACULTAD DE POl
Revi Mei
R v INGENIERIA MECANICA
E
' Chavetas 2.3y 2.6




161,9

50

m.9

225
@
2 L
2 o8
G
170 J
Ml FACULTAD DE‘
ibujo |18 |M. Mejia
' 115, =0 ESPOL
%MZWWINGENIERM MECANICA
E
Cuchilla de corte 2.4 2

,mml:
Acero estructural




/
?
/
/
/)
/
/
/
°
= I
[/
/
/
V.
4
/
/
7 Seccidon A-A
D B 4 S e
%'b' Fedﬂ:j"omb‘@ FACULTAD DE |
1bujoju-2ase|M, Mejia
0.20. M 4 . E S PO L
M el INGE NIERIA MECANICA
= -
1.254 2.5 9
Placa porta-cuchilla S
Material:
Acero de transmislon




T I

Seccion A-A

N T Fi 'N'7 = bi - — e —
e ...i‘frm‘.’i?é% FACULTAD DE

C u2a8slM. Meji E S PO L
e INGENIERIA MECANICA
E |
o5 2 Manzana de la placa = 2.5
- (W&}
| porta cuchilla =
aterial:
Acero de transmision




D 20x25x5 M 25x1,5
42x2 \ .
1z i1 ..'
a3 /€ ‘ = 7 S ”
';.v Lll\’- N L‘ ,‘ er g t’— - _ .: o -
8 ) C—y { a "I -— by o (o)
Q =~ o™ (] (J
| ,a‘ o (] S N'
v\
.23 10,1 7 65.8 10 192 60

559,8 -

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA




19 36 4
v /// -
= . -
& ; 3 o /'; = § ' g
; o .63 /// 2 ol al s
s S 7oA vyl ’
_12°
| Seccion Aﬁ_-A o ‘f-'
i 90u.meN?m2‘r|a FACULTAD DE | ESPOL
_mpr..:::: Mispinesa INGENIERIA MECANICA }
E —
1:2| polea loca y plato del embra- 3.3 X
gue _- -
%&%{frnncmicinn 2




anbouqwia ap ouo) "

3

DsoudsI W B2 AMSIN

LA P VOINVOIW  VIMIINIONI [5rar wiseeiidao
{10453 30 Qviinovd  [PIBRceenioma]

JGUION

L'% 0
%98 0
7Y

5€ 7077




e = -

T ¥

82

sorte (respectivamente)

|
L ﬂ
7 |
= ; Seccion A-A
25 !
e ombre EAC
ibujofnoseiM, Meji ACULTAD DE
ovsapaee MRl INGENIERIA MECANICA|  ESPOL
E
1:1 Resorte de compresion del 3.5
embrague y soporte del re- 3.6

Acero ASSAB 705 |



10AN3ONIISe 04D

- 10!

&g Kk 1'g

i0p1)spq jap sojnbuy

7:1

10453

VIOINVO3W VIY3IIN3ONI

30 aviindvi

™ B0 B TR
<L |DSTA0Y

ggnOINgl

SIqUION[DWI]

07

0y

0d9

007

— e e o S —— = ———— = — e S = = = —— —— == = =]

0%

P —— S ————p————_—— I DR K e

0%




286

143

143

Al

160

BIBLIOTECA

358

1

NONCN NN NN N NN NN N N NN NN NN AN A NN N N N N N N N N SN NN

A Seccion A-A
"’”’°{Eﬁ’-”f“?r35r|% FACULTAD DE
%:ﬁlﬂeﬁéﬂlNGENusRlA MECANICA ESPOL
12E2 Soporte de la ruedd de 5.6
direccién
Materigl:

Acero estructural



228

| A1
e;._____
| j
%
%
1
/
! 4
/
/]
| /
/
o %
N /
4
1
[} é 2
X |
[ ;
/
. /
v W, ]
A gs Seccion A-A
= ) YRR FACULTAD oﬂ
po= Meidl |\ genteriA MEcanica|  ESPOL
1:2 Soportes del eje de 510
—— . | '
transmisidn
Material:

Acero estructural




(1)

o
=&
200 -
256
Moleteado r Q
_ J
572

L8

FACULTAD DE

idinGENIERIA MEcanica| ESPOL
MANUBRIO 6.3 3
. terial:

Acero estructural




i

40

685

138

20

e FACULTAD DE

ibujo ] eee M. Mejial

RevisaluieseM. Mej ESPOL

R M| INGENIERIA MECANICA

1,E4 Placa frontal e inferior de

; o 6.9y 640
la estructura de direccién ;
aterial:

Acero Galvanizado




APENDICE B



232

R

Determinacidn de las fuerza de arranque de las malezas
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DEMOSTRACION DE LAS FORMULAS PﬂﬂﬂwﬁﬂggﬂlﬁﬁﬁmﬁLWQQBIENIE

EN PERNOS DEBIDO A CARGAS EXCENTRICAS

La cargas excentricas gue actuan sobre én un  grupo de
pernos  dan origen a dos tipos  de fuerzas cortantes,

primario y secundario.

En el cortante primario, la fuerza cortante (Fa) se

dividirda en partes iguales entre los pernos, de modo que
\

a cada uno le corresponda F'= V/n donde "n" es el numero

de pernos en el grupo y " F’ " es el cortante primario.

El cortante secundario (F") es la carga adilconal gue hay
en cada perno, debida al momento M. 8 FJ, 'm, Nes €tc.,
son las distancias radiales, desde el cedtrmide hasta el
centro de cada perno, entonces el lmomento vy las cargas

de momento se relacionan como sigues: |
M= F'alFmn + F'pirem + Flare + 200 ‘ (C.1)

La fuerza gue recibe cada perno depende qe iy distancia

al centroide: es decir, el perno mas al%jadm del centro

de gravedad recibe la mayvor carga, en tanto que el perno

mAas préximo al centro ahsorve 1a‘ MENOE o For
consiguiente, se puede escribir:

FII- F:"b F!IC: |
. T (C.2)

¥ e Fe F e - ‘

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones C.1 y C.2 se



235

w  kyf/cm2

N\ =
ALY
. e

]

~N L

o

3

o
=
AN Y
N—" _
=




obtiene

1a

8i

HMr -
F H - e st leere
Ny =

y =i el
obtiene

e
nr

distancia

i admetr o

Qquie

entre 1os

cle

| . 238

| (C.3)

q :
misma s tiene que

\
1
\
los pernos es el mismo, finalmente se
1
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DEDUCCION.

_Qﬁméﬂiﬁgﬁﬂél;ﬁiﬁﬂﬂﬂ_QQ%..EL’!HAE&QME&._QQNJ_QQS

DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA CAPACIDAb DE MOMENTO DE

TORSION EN BASE A FRESION

En la Fig. G.1¢®*) e ve que se cmnﬁideﬁa un elemento de
area dA, de radio r vy ancho dr/é@a por tanto
dA = 2urdr/sena como se ve an la figy la fuerza de
trabajo sera la integral de la cnmpanenfe axial de la
fuerza elemental pdA; asi, si se considera que p = pPa
JD’R 2urdr T
F = Jar2 (Pa)( —=—=== )(Sena) = —-—— ( D& = d= ) (G.1)
Senda 4 ‘
J”’z 2urdr TR - |
T=Jar=z (rpa)( ————= ) e (DR e @) (G.2)
Sen a 128ena |
despejando pa en ambas ecuaciones e ighalandblas s
obtiene que:
B 5w (g
T 8 s A (G.3)
F8ena D= o=

por lo que la fuerza necesaria para transmitir una

determinado torque sera:

3T sena D® - d=

D¥- d=

F
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\
s g s \
Que es la fuerza que se utilizard para encontrar la

fuerza de ajuste del embrague por medid del criterio de

presidn uniforme \

DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA CAPACIDAb DE MOMENTO DE

TORSION EN BASE A DESGASTE UNIFORME

Fara que el desgaste sea uniforme, el tﬁabajo hecho por
unidad de Area debe ser constante, el t?ﬁbajm hecho por
unidad de Area debe ser constante. Sé considera un
elemento diferencial encerrado por circulos de radios r y

(v + dr)

Trabajo hecho en N rev p [ 2nr (dr/sena) 1(2ur N)

atae Sasa0 e a0 e o4ee0 et e s St $4ede 4904 45400 44008 S9008 2oves dwre s Semes saom mmane womee (122D e T Lt CE e Dttt I wed te

area 2ur (dr Send)

o p= c/r, donde ¢ es una constante

Este resultado también puede obtenerse ccﬁsiderando que
el desgaste en cualguier punto es cmﬂstante Y es
proporcional al producto de la presion pmrila velocidad.
Asi desgaste = KV = Kg(wr)= Cte, o p = c/}, ya que w es
constante.

For tanto

Jﬁo dr
T = Jws p (2nr ——-— )1
Sera
th‘:’ o F-;‘-‘_"
T =2 2 ( oo ‘
2 Senda

donde C = pr
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La fuerza normal sera: |

JRD dr |
Fao = Jra p (Zuy ———- ) \ (G.5)
Senda ‘
2l
Frn = === (Ro - Ra)
Send

par eliminar C, se reemplaza el valor de C de la ecuacion

(G.5) &an la ecuacitn (6G.4) y se aoftiene.
T =Fn Rm { (G.6)

La relacién entre F. y F puede obtenerse primero la
fuerza normal diferencial sobre el ére@ diferencial
considerada como un rectangulo con  dimensiones

diferenciales dr/Sena y ¢ (da):
dF,..= p ?dr/Sena) r da E (G.7)
lLa suma de las componentes horizontales de Klas fuerzas

diferenciales es F:

J‘F?OJ‘QTC dr J‘R - J".’.E'rz = ‘ -
F = leale p ———— r d& Sena = riJo ——— (dr) r d&
Senda r ‘

T
it

2 m C (Ro — Ra)

de la ecuacion (B.%), 2nC(Re — Ri)= F.Sena, a%} F= FnSena
1o mismo que para presidén uniforme, haciendo Fn= F/Sena
en B.&6, el momento de torsion sera:

E

=B R == R . (6.8)
Senda ’



Ahora si recordamos gque F= T,w

P F

e e e =

m
w Sena

por lo que la fuerza aplicada sobre

FSen o
=

Ren W

a

el embrague ser

~ PIBLIOTECA

251



252

////

; %

N | S /
LU LN,
LN

)

‘

.

a7
- U
|

LUQL :

6'1

FIG.

rdg

longitud

¥
c
o
»

dr

~afe—
rdgsencc

r
senc

p

3]

FI1G.



253

APENDICE H



AFENDICE.

254

Materiales de friccidn para embkagc.ce.s

TARLA H*
, :
' SUPERFICIES DE CONTACTO Coef. de friccion Temp.  Presion )
! sdxisa  adxima i
i Desgastable Opuesta a En moja. En seco °F 1b/plg? Comentarios H
[} \ (]
; , |
\Broce fundido Hierro fund. o acero 0.0% ------ 300 B0-120 Expuesto a agarrotamiento A
‘Hierro fundido Hierro fundido 0.0%5 0.15-0,2 400 150-250 Buedp a baja velocidades b
' Acero 0,06  ------ 300 120-200 Aceptable a bajas velocidades |
‘Acero duro Acero duro 0.0  -—-——-- 300 100 Sujeto a raspaduras !
: Acero duro crogado 0.0 @ ------ 300 200 Coabinaci6n durable b
‘Bronce fosforado \ !
! estirado duro  Acero duro cromado  0.03  ------ 300 150 Buenas cualidades de desgaste |
'Metal pulverizadd Hierro fund. o acero 0.03-0.1 0.1-0.4 1000 150 Buenas cualidades de desgaste |
/ ficero duro cromado  0,05-0.1 0.1-0,3 1000 300 Alta absorcién de energia N
\Madera Wierro fund. o acero 0.16 0.2-0.35 300 60-90 lnadecQado para alta velocidad |
\Cuero Hierro fund. o acero 0.12-0.15 0.3-0.5 200 10-40  Expuesto a abrillantasiento !
!Corcho ‘Hierro fund. o acero 0.15-0.25 0.3-0.5 200 8-14 Se prefL el corcho de insercion |
‘Fieltro Hierro fund. o acero 0.18 0.22 280 5-10 Conexién resiliente ]
'\Fibra vulcanizada \ !
+ 0 papel Hierro fund. o acero ------- 0.3-0.5 200 10-40  Bajas velocid. servicio ligero |
‘Ashesto tejide Hierro fund. o acero 0,1-0.2 0.3-0.6 350-500 350-100 Serv. cod‘deslizalientn prolong. |
! se indican los valores nominales;
: Hierro fund. o acero 0.1-0.2 ------ 300 100-200 Estos valores son para conex.|
! no frecuentes
H fAcero duro cromado 0.1 = ---e-- -mm- 1200  Se empled en el motor Napier 5,
'Asbesto moldeado Mierro fund. o acero 0.08-0.12 0.2-0.5 300 50-150 Amplio campo de aplicaciones
'Asbesto impregnado Hierro fund. o acero 0.12 0.32 300-730 150 Para aplicakiunes exigentes
‘Brafito Acero 0,05-0.1 0,25 700-1000 300

\Pldstico fenblico
{ #oldeado, base

! de tela macerada
)

]

Hierro fund. o acero

0.1-0.13 0.23

309 100

Para requisitos criticos

Para servicio ligero especial

LReproduccicn parcial de la Gagne, Machine Design, referido por

Shigley
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TABLA T.1

Valores del rfactor de forma y péra
mecanismos de tornillo sin fin.

‘ ]
(] ]
1ANGUL.O DE FPRESION \ H
INORMAL. #n, grados FACTOR DE FORMA y |
(] \ (]
: | :
J 14'% 0,100 '
' 20 0,125 '
! 2% 0,150 :
: 30 D,173 '
' i
TABLA I.2

Factor de materiales KS para mecanismos de tornillé sin fin
cilindricos* -

] :“'
{ANCHO DE CARA DE EROCE COLADO BROCE COLADO BROCE COLADO

LA RUEDA, A, plg EN ARENA FRIO ESTATICO CENTRIFUGO
' \

E

! Hasta 3 700 . BOO 1.000
V4 665 780 975
.- &40 760 940
s &HO0 720 700 .
v 570 680 850
R B30 640 8OO
T 500 HOO 750
[ |

' |
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Factar de correccidn de la relacion de &elocidades

TABLA 1.

3

257

Ko *

1) 1 “‘

] []
RAZON i RAZON i RAZON |
Mep L P : Mey ) wm : Men \ k. m

; )

[} 1

() 1 1
H.0 o« 0, 500 v £, 0 0, 724 ] FO.0 0 0,829
& oy T 0, 554 : G 0.744 : 40,0 | 0.815
4,0 0, 595 VL. 0 ; G0.0 | 0,785
4. % 0, 620 R I v 60,0 }0.745
5.0 0.645% 14,0 v 70,0 0. 687
H.0 Dod7s 5 daod POBOLO 0,622
7.0 0.706 | 20,0 0,820 1 100,.0 0.4%0

1 1

[} [}

- e " mm T B® T - " e - ae ==

TARLA 1.

4

Factor de velocidad K.*

VELOCIDAD Ve,

pie/min

%,

VELOCIDAD V.

Ken

VELOCIDAD Vs,

Km

10
20
30
4.0
60
80
100
150
200
290

0. 649
QL6477
0O.6H44
0,67
0,651
0625
O.6H1E
O, HOO
0. 588
0,358
0,528
0, 500

Mey
200

F5H0
400
450
[O0
AH0
&HO0
700
800
200
1000

1200

0. 472
0. 444
OL421
0.35398

0,255

A AR S

2000

2200
2400
2600
2800
ZO00
4000
S5000
HOOO

0.216
0.200
0.187
0.175
0.16%5
0.1%6

| 0.148
| 0.140
10.134
0.106

0.089
0.079

- B M S Gw B® w> PE B- TD m- PP - P - P aw ==
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