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1. INTRODUCCION.

Por la necesidad de mejorar la calidad de vida laboral del campesino se ha
emprendido el disefio de un mecanismo que por sus caracteristicas fisicas pueda
satisfacer demandas, como son las de la facilidad para el procesamiento de

alimentos en el sector ganadero.

El objetivo primordial de este proyecto es disefiar un implemento agricola
estacionario que muela y pique pastura, desgrane mazorcas de maiz con un solo
motor, asi como facilitar y mejorar el procesamiento de alimentos para ganado, por
lo que debe ser una maquina ligera, sencilla en su uso y facil para su

mantenimiento.



2. JUSTIFICACION.

Actualmente no existe una maquina que se dedique al 100% en el
procesamiento de alimentos para la ganaderia ya que los implementos que existen
nada mas hacen un tipo de proceso y esto hace que para completar todos los
procesos que se deben de hacer para la obtencion del alimento se deben de tener
todas las maquinas por separado lo cual ocasiona que los costos del
procesamiento del alimento sean altos, como también se tendria que contar con
un espacio para cada una de ellas, de ahi que nace la necesidad de disefiar una
maquina agricola estacionaria que satisfaga las necesidades en el procesamiento
de alimentos en el sector ganadero, de una forma en que al productor satisfaga los
requerimientos y necesidades para un mejor procesamiento de alimentos, reducir

el costo de operacion asi como reducir espacio de la maquina.

Lo que se pretende es disefiar una maquina agricola estacionaria que cubra
las principales necesidades de procesamiento de alimentos para ganado que son
moler y picar pastura asi como desgranar maiz utilizando las bases de la
Ingenieria Mecénica, obteniendo una mejora en la concepcion de

multifuncionalidad, eficiencia, espacio y costo.

La ingenieria mecénica es un campo muy amplio de la ingenieria que
implica el uso de los principios fisicos para el andlisis, disefio, fabricacién y
mantenimiento de sistemas mecanicos. Tradicionalmente, ha sido la rama de la
Ingenieria que mediante la aplicacion de los principios fisicos ha permitido la
creacion de dispositivos Utiles, como utensilios y maquinas. Los ingenieros
mecanicos usan principios como el calor, la fuerza y la conservacion de la masa y
la energia para analizar sistemas fisicos estaticos y dinamicos, contribuyendo a
diseflar objetos como automoviles, aviones y otros vehiculos. También los
sistemas de enfriamiento y calentamiento, equipos industriales y maquinaria de

guerra pertenecen a esta rama de la ingenieria.



3. OBJETIVOS.

Objetivo General.

Diseflar un implemento agricola estacionario que realice el proceso de

moler y picar pastura asi como desgranar mazorcas de maiz con un solo motor.

Objetivos Especificos.

» Disefiar un prototipo que cubra las necesidades de moler, picar y desgranar

con un solo motor.

» Estandarizar los implementos y accesorios de la maquina a materiales del

medio.

» Desarrollar planos de construccion, ensamble y mantenimiento.



4. ANTECEDENTES.

4.1. DESGRANADORA DE MAIizZ

Esta maquina tiene como objetivo como su nombre nos lo dice desgrana
maiz para preparar alimentos para distintos tipos de animales. Aunque podria
considerarse una adaptacion tecnoldgica, la maquina desgranadora de maiz es
practica, puede ser accionada mediante toma de fuerza del tractor o mediante la
adaptacion de motores eléctricos o de combustion, este tipo de maquinas
presentan un buen rendimiento. Existen 2 tipos de maquinas desgranadoras de
maiz, una es la que comunmente son de toma de fuerza del tractor y las segundas
son accionadas a su mayoria por motores externos, ya sea eléctrico o de

combustion.

Existen varias marcas de maquinas desgranadoras, a continuacion se

muestran algunas de ellas:

Desgranadora HERCONTH, esta disefiada con manerales y rodajas para su
facil transportacion, estd provista de un ventilador auxiliar de 5,000 RPM
accionado por la misma banda motriz y su ensamble es a base de tornillos, lo que
permite hacer en el mismo campo cualquier reparacion sin necesidad de
transportarla a algun taller, por lo cual su mantenimiento es muy barato, lo que no
sucede con otras marcas ya que generalmente ensamblan con soldadura. Esta

maquina esta disefiada para trabajar con motores a gasolina de 3 HP y 4 HP.

Fig. 4.1 Desgranadora HERCONTH.



Desgranadora marca TRIUNFO, esta desgranadora tiene un rendimiento:
Desgrana de 2.5 a 3 toneladas de maiz en una hora con 6ptimo grado de
humedad. Se acciona con un motor eléctrico de 5 HP a 1750 RPM (La maquina
debe trabajarse de 600 a 700 RPM).

Fig. 4.2 Desgranadora TRIUNFO.

4.2. MOLINOS Y PICADORAS DE FORRAJE.

Los molinos y picadoras tienen por objetivo preparar alimentos para
distintos tipos de animales y elaborar harinas. El quebrado de maiz mejora sus
posibilidades de aprovechamiento y conservacion y la molienda del maiz en

espigas es importante para alimentar vacunos y yeguarizos.

La moledora es de facil uso y puede funcionar con motor eléctrico o de
combustion, asi como también mediante la toma de fuerza del tractor. Su
funcionamiento utiliza martillos que giran. Utilizando la zaranda con agujeros mas
grandes, esta moledora puede moler espigas de maiz deschaladas y cafas de
maiz y sorgo. El juego de zarandas se completa con una segunda para moler
granos de maiz o sorgo (intermedia) y otra con agujeros muy finos para la
elaboracion de harinas. El cambio de zarandas se realiza sacando solo un bulén y
levantando una tapa. Con la adicién de una cuchilla se puede moler cafa de

azucar. Con la moledora se puede preparar alimentos balanceados caseros,
7



utilizando toda la materia prima que este a su alcance (chauchas de algarrobo,
porotos, etc.). También les permite elaborar harinas de trigo y maiz para el

autoconsumo y colocar los excedentes en el mercado.

La incorporacion de esta tecnologia permite ahorrar jornales y utilizar mejor
la mano de obra familiar. Por otro lado, el molido de granos y la elaboracion de
balanceados mejoran la calidad del producto final, ya que los granos molidos no
son atacados tan rapido por gorgojos. Esto permite disponer de alimentos de

calidad durante un periodo mas prolongado.

Esta tecnologia tiene la potencialidad de mejorar el ingreso de la familia, ya
sea en forma directa a través de la venta de harinas, o indirectamente produciendo
lechones, aves, huevo, etc. para el mercado. Resulta dificil cuantificar el ingreso
adicional que estas actividades podrian generar. No obstante, no quedan dudas
de que se produce una mejora concreta en el ingreso familiar. Ademas, mejora la
calidad del trabajo de la familia rural (comodidad y rapidez). No produce efectos
adversos al ambiente y no tiene incidencia de ningun tipo sobre la sustentabilidad

de los sistemas en los que se incorpora.

A continuacién se muestran algunas marcas de molinos y picadoras:

Molino AZTECA. Los molinos con encostalador se fabrican en los tamafos
de 6, 8, 12, 16, 20 y 24 pulgadas. Los mas adecuados para acoplarse a motor de
combustible son fabricados en los tamafios de 6, 8, 12 y 16 pulgadas. Los molinos
se encuentran disponibles solos, con base, polea y bandas, y si lo requiere, con
motor eléctrico o bien con motor de combustion interna. Molino AZTECA. Amplia
tolva de carga para la molienda de forraje y compuerta reguladora para la
molienda de grano. Martillos intercambiables con cuatro aristas Utiles. Gran
variedad de cribas para moler granos o forrajes con la textura deseada. Facilidad

de cambio de martillos.
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Fig. 4.3 Molino AZTECA.

Molino NOGUEIRA. Moderno y eficiente el DPM-Junior atiende a las
necesidades de moler, picar y desintegrar una gran variedad de productos. Muele
maiz desgranado y mazorcas de maiz completas, produciendo desde harina
gruesa hasta harina fina y super fina. Pica cafa, pasto, sorgo y todo tipo de
forrajes y leguminosas. Desintegra productos como cascaras de cereales, ramas,
raices, tubérculos, etc. y muchas otras aplicaciones.

Fig. 4.4 Molino NOGUEIRA.



4.3. TOMA DE DECISIONES PARA EL PROTOTIPO.

Es pertinente tomar una decision en este punto para determinar qué tipo
de desgranadora de maiz se utilizara en el disefio, asi como el tipo de molino y
picador. Los tipos de desgranadoras anteriores mencionados utilizan un proceso
semejante donde las mazorcas de maiz son desgranadas ya sea completa la
mazorca con hojas o sin hojas. Los molinos picadoras que también se

mencionaron anteriormente solo se diferencian nada mas en el tamario.

Las posibilidades planteadas en este proyecto para llevar a cabo el
molido, picado y desgranado son:

» La utilizacion del eje de la desgranadora la cual la desgrana con hoja.
* La utilizacibn de molino picador de 6 in con 16 martillos y 2
machetes.

» Hacer el disefio de la maquina estacionaria con un motor eléctrico.
Las caracteristicas para el disefo, las que se destacan son:
e Menor consumo de energia.

* Rapido.

+ Eficiente.
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5.- MARCO TEORICO.

5.1. DISENO DE MAQUINAS.

El motivo por el que se redisefia maquina es la existencia de su
necesidad presente o previsible. El proceso de creacién se inicia con la
concepcion de un dispositivo, que sirva para una determinada finalidad. A la idea
concebida sigue el estudio de la disposicion de las diversas partes y de la
posicién y longitud de las conexiones, asi como de los movimientos relativos o
cinematica de estas ultimas y de la colocacién de engranes, pernos, resortes,
levas y ademas componentes de maquinaria. Por modificaciones vy
perfeccionamientos sucesivos de las ideas, lo probable es que se llegue a varias
soluciones, de las cuales se adoptara la que parezca preferible.

5.1.1. RESPONSABILIDAD DEL PROYECTISTA DE MAQUINAS.

Un buen proyectista debe poseer muchas aptitudes. Por ejemplo:

. Conocer bien la teoria de resistencia de materiales a fin de que sus
analisis de esfuerzos sean irreprochables. Las diversas partes y piezas de
la maquina deben tener resistencia y rigidez adecuada, asi como las demas
caracteristicas que sean necesarias.

. Amplios conocimientos de las propiedades de los materiales empleados
en las maquinas, para lo cual ha de estar al corriente de los procesos

realizados en los ultimos afios sobre esta cuestion.

. Estar familiarizado con las caracteristicas principales, incluso
econdmicas, de los diversos procesos de fabricacién, ya que las piezas que

constituyen la maquina deben ser producidas a coste competitivo.
11



Conocimientos especializados sobre diversas circunstancias, tales como
los de las propiedades de los materiales en atmosferas corrosivas, a muy

bajas temperaturas, o a temperaturas relativamente elevadas.

Preparacion para poder decidir acertadamente: si, haciendo uso de
catalogos de fabricantes, debe comprar articulos en existencia o
relativamente asequibles, y cuando es necesario que sea de proyecto
particular, si el disefio debe ser probado en funcionamiento de ensayo
antes de comenzar su fabricacion, si deben ser tomadas medidas
especiales para controlar las vibraciones y sonidos posiblemente
resultantes.

Algunas dotes de sentido estético, ya que el producto ha de atraer al
comprador para que sea vendible.

Conocimientos de economia y costes comparativos, ya que la razén de
ser de los ingenieros en Ultima instancia es ahorrar dinero a quienes les
emplean. Todo lo que suponga un aumento del coste debe quedar
justificado por una mejora del funcionamiento, adicibn de alguna

peculiaridad favorable, aumento de vida util, etc.
Inventiva e intuicion creadora, que es la mas importante para la maxima

eficacia. La facultad creadora surge en una mente imaginativa que esta

insatisfecha de algo en su estado actual y quiere actuar para mejorarlo.

12



5.2. ELEMENTOS DE MAQUINARIA AGRICOLA.

Cada maquina agricola consta de los siguientes cuatro elementos
basicos:

* Chasis. Sobre él se montan todos los otros elementos de la maquina.

* Elementos de conexidon. Por medio de éstos se unen los elementos entre

si, y con el chasis.

* Mecanismos de transmision. Por medio de estos se proporciona la fuerza

y la potencia, de un lado de la maquina hacia otro.

* Mecanismos operativos. Son los que ejecutan el trabajo para el que la

magquina esta programada.

El chasis, los elementos de conexion y los mecanismos de transmision son
construidos de materiales estandarizados. Sin embargo, los mecanismos de
operacion tienen su propio disefio y construccion. Por esto, se trata el disefio, la
construccion y los ajustes de los mecanismos operativos por separado, y junto con
la maquina a la que pertenecen.

El mecanismo operativo forma parte de operacion de la maquina. A
menudo, el nombre de la maquina ha sido derivado del de este mecanismo
operativo. Por ejemplo, se habla de una trilladora cuando se trata de una maquina

cuyo mecanismo principal es un mecanismo de trilla.

Las maquinas agricolas son construidas a partir de tres tipos de materiales:

madera, metales metalicos y materiales especiales.

13
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La madera se emplea solo en elementos en los cuales la tenacidad,

flexibilidad y el reducido peso especifico de este material tienen importancia. Por
esto, es frecuentemente usada para la construccion de bielas de segadoras, aspas

de molinetes de cosechadora, manceras y timones.

Los metélicos son los principales materiales de fabricacion de maquinaria
agricola. Los mas usados son el acero, cobre, zinc, plomo, estafio, aluminio,

bronce, y aleaciones de todos estos.

Los materiales especiales son usados por sus caracteristicas especiales,
como son la alta resistencia a la corrosion, a la friccion, a altas temperaturas y
otros. Estos materiales incluyen, por ejemplo, caucho, nylon, plasticos, asbesto,

corcho y papel.

5.3. CHASIS DE LA MAQUINARIA AGRICOLA.

El chasis es la parte estructural de la maquina, sobre la cual se montan las

demas partes.

Puede ser soportado, ya sea, por ruedas u orugas, por patas, por el fondo
del arado, o por el tractor, como es el caso de maquinas modernas de montaje al

tractor.

El chasis consta de piezas de acero fundido y de partes de acero prensado.
Normalmente, se construye el chasis de materiales que puedan soportar las
condiciones de trabajo durante la vida util de la maquina. Es decir, el chasis no se

desgasta.

En la construccion del chasis se emplean materiales estandarizados. Estos

incluyen planchas, barras, perfiles y tubos. Las partes de formas complicadas son

14
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construidas de acero fundido. Estas incluyen, por ejemplo, la caja de

transmisiones, el monobloque el motor y las ruedas.

Las planchas lisas de metal son empleadas como tapas del chasis de las
maquinas cosechadoras combinadas de granos vy trilladoras, como proteccion del

sistemas de transmision, y para la construccién de tanques.

Las barras planas son ampliamente usadas en la construccion del chasis,
principalmente en partes en donde se debe soportar cargas de tension
longitudinal. Son menos convenientes para soportar presiones longitudinales. Las
barras cuadradas y redondas se emplean especialmente como ejes, y para la
construccion e dientes de rastras.

Los perfiles son ampliamente usados en estructuras de chasis, donde se
deben soportar cargas de tensiones y de presiones longitudinales, asi como de

flexiones.

Los tubos soportan bien cargas, tanto de tension y presion, como de
torsion. Permiten una construccion simple, fuerte y dan al chasis una forma

estética.

Estos materiales normalizados son partes de construccion simple, y tienen

las siguientes formas.

(2) Barra plana, con una seccion de corte rectangular.
(2) Barra cuadrada, con una seccién de corte cuadrada.
3) Barra hexagonal.

(4) Barra redonda.

(5) Tubo, soldado o sin costura.

(6) Perfil en forma de U.

15
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Perfil en forma de doble T.

Perfil en angulo, con lados desiguales.

Perfil en angulo, con lados iguales.

Perfil en forma de T.

Perfilado en frio en forma de U.

Perfilado en frio en forma de angulo, con lados desiguales.
Perfilado en frio en forma de angulo, con lados iguales.
Perfilado en frio en forma cuadrada, hueco.

Perfilado en frio en forma rectangular, hueco.

Perfilado en frio en forma rectangular, esquinas redondas.

Perfilado en frio en forma de tubo, redondo.

Fig. 5.1 Tipos de planchas, barras, perfiles y tubo  s.
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Debido a que estos materiales estandarizados son relativamente baratos, se

construye el chasis de tal manera que dure toda la vida util de la maquina.

Al contrario, los mecanismos de transmisién y los mecanismos
operativos son mas complicados y mas caros de construir. Ademas, trabajan bajo
condiciones mas severas. Por estas razones, es mas conveniente reemplazarlos
después de cierto tiempo de uso, en lugares de construirlos de tal manera que

dure toda la vida util de la maquina.

5.4, ELEMENTOS DE CONEXION.

Estos elementos se pueden dividir en dos grupos:

. Conexiones fijas. Son aquellas que no permiten la desconexion de las
partes que las integran, ya que estas estan unidas por medio de soldadura

y/o remaches.

. Conexiones desmontables. Son las que permiten el desmontaje de las
partes que la integran, para su reparacion o reemplazo. Este tipo de
conexiones se realizan por medio de pernos, muelles de amortiguacion y

pernos de seguro y de sobrecarga.

5.4.1. SOLDADURA 'Y REMACHADO.

La técnica de la soldadura se aplica muy a menudo debido al ahorro de
material. Ademas, es una forma de conexion rapida y fuerte. Sin embargo, su
desventaja radical en que las partes no puede ser separada o desconectadas sin
dafnarlas. Con la soldadura, las partes son unidas por medio de calentamiento de
sus bordes. Se les calienta mediante una llama de acetileno-oxigeno, o por la
chispa de un arco eléctrico. El material de soldadura y los bordes se sueldan y se

funden juntos. Al enfriar, queda una cierta tension en el material.

17
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La unién por medio de remaches esta en la actualidad practicamente en
desuso, porque es una operacidn que requiere mucho tiempo. Ademas, se
necesita mas material. Todavia se usa para conexiones de las cuchillas, la barra
segadora y para la conexion de fajas de cuero y de lonas usadas en ciertos tipos
de elevadoras.

La conexion de remaches se puede desconectar sin dafar las partes, al
cortar el remache. Sin embargo, no es una operacion facilmente ejecutable. Por

esto, en a practica se le considera una conexion fija.

La union de partes por medio de soldadura se puede efectuar como

sigue:

(1) Soldadura en plano en forma de V-abierta, de V-cerrada.

Fig. 5.2 Tipos Soldadura en plano en forma de V-abi erta, de V-cerrada.
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(2) Soldadura en los angulos entre materiales.

Fig. 5.3 Soldadura en los angulos entre materiales.

Los remaches tienen diferentes cabezas, segun las necesidades de su uso.
(3) Remache con cabeza redonda.
(4) Remache con cabeza conica.
(5) Remache con cabeza avellanada.

Las conexiones con remaches se pueden efectuar como sigue:

(6) Remaches por medio de una herramienta cazarremaches.

(7) Uniones con una cubrepunta y con doble cubre punta.

4 5\\\\&\.5”%
o r-

Fig. 5.4 Tipos de cabezas y conexiones de remaches.
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5.4.2. PERNOS, TUERCAS Y TORNILLOS

5.4.2.1. PERNOS

Las diferentes clases de pernos utilizados en la construccion de
magquinaria agricola pueden clasificarse del siguiente modo: pernos de maquinaria,
de carroceria, de horno y de arados. Los pernos se designan de acuerdo con su

longitud, diametro y tipo de rosca.

Los pernos de maquinaria sirven para mantener unidas dos piezas de
metal. Son de cabeza cuadrada o hexagonal y el vastago ajusta con la cabeza sin
variacion de diametro.

Los pernos de carroceria, en cambio, tienen una cabeza redondeada u
ovalada con un saliente cuadrado bajo ella que se extiende 1 cm mas o menos

segun el tamafo el perno.

Los pernos de arado pueden tener la cabeza de diferentes formas, pero
practicamente todos ellos tienen entre 1 y 4 puntos salientes que encajan en una
ranura preparada para este fin en el material en que se colocan. La parte interior
de la cabeza es avellanada para que puedan empotrase sin sobresalir de la
superficie. Este tipo de pernos se emplean para sujetar la reja de los arados.

Los pernos de hornos son bastante cortos y su diametro es,
generalmente, menor de 0,6 cm. Las roscas llegan hasta la misma cabeza, que
puede ser plana o redondeada, y suele tener una ranura para destornillador. Este
tipo de pernos se usa para unir piezas metélicas de poco espesor.
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Fig. 5.5 Tipos de pernos.

En la siguiente figura aparecen algunos pernos especiales.

>0 -
3 D ¢ =
i~ "lr TE %
1 = =
= =
- ) —
L
Mo
2 i
h \\_“__// Prisio-
Nero /4
Perno en U Perno en J Perno en | Véastago
roscado

Fig. 5.6 Pernos especiales.

5.4.2.2. TUERCAS

En la siguiente figura aparecen las clases de tuercas mas
corrientemente empleadas en maquinaria agricola. En las maquinas de menor
precio se usan tuercas cuadradas, empleandose las hexagonales en maquinaria
de calidad. Las tuercas encastilladas se utilizan cuando se prevén vibraciones que

podria aflojar una tuerca normal. Las de mariposa, en cambio, se colocan en
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aguellos puntos en que es necesario desmontar con frecuencia. Las contratuercas

se construyen de tal modo que se aprietan automaticamente.

Fig. 5.7 Tuercas mas utilizadas en maquinaria agric  ola.

5.4.2.3. TORNILLOS

En la construccion de maquinaria agricola se emplean tornillos de
muchas clases que pueden clasificarse en: de presion, pasantes, tirafondos y para
madera.

Los tornillos de presion tienen la punta de distintas formas. Reciben este
nombre por la presién que ejercen con su punta uniendo los ejes con aquellas

partes moviles que giran con ellos como si fueran una sola pieza.

Los pasantes tienen la cabeza cuadrada, hexagonal, plana o
avellanada. Se parece a los pernos excepto en que no llevan tuerca en el vastago;
en su lugar, su extremo se rosca en el orificio practicado en la pieza a atornillar,

gue hace el efecto de una tuerca.

Los tirafondos tienen la cabeza igual que la de los pernos, pero su punta
es afilada. La rosca es gruesa, como en los tornillos para madera, y se utilizan
para fijar la maquinaria al suelo o una viga. Una vez se empieza a atornillar, él sélo

se abre paso en la madera, al darle vueltas con la llave.
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Punta acopada Punta oval 4

S8 EE

Tornillo Punta Punta Punta Pasante
de presién plana c¢dénica tronco- de cabeza
conica poligonal

Tirafondos
Fig. 5.8 Tornillos més utilizados en maquinaria agr  icola.

Los tornillos para madera, en cambio, son bastante pequefios y tienen una ranura

en la cabeza para que se puedan girar con un destornillador.

Fig. 5.9 Tornillos para madera.
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5.4.3. ARANDELAS Y PASADORES

5.4.3.1. ARANDELAS

En estrecha relacién con los pernos, se emplean en maquinaria agricola
varias clases de arandelas, que se pueden colocar tanto debajo de la cabeza del
perno como de la tuerca. Las arandelas son de las clases siguientes: hierro
maleable, fundicion, hierro dulce y de seguridad. Hay muy poca diferencia entre
las arandelas de hierro maleable y de fundicion; ambas son bastante gruesas, a
veces incluso de 10mm, y se utilizan cuando deben resistir un desgaste grande.
Las arandelas de fundicion son un disco redondo con un agujero en el centro para
poder colocarse bajo la tueca. Las de seguridad son de acero con una hendidura,
desde el borde hasta el centro del orificio, cuyos extremos estan doblados de
manera que la tuerca se pueda apretar pero en cambio no le dejan girar cuando
tiende a aflojarse. Hay otro tipo de arandela de seguridad con dientes en el interior

y en el exterior de la misma.

Fig. 5.10 Tipos de arandelas de seguridad.

5.4.3.1. PASADORES

En las maquinas agricolas se emplean diversos medios para unir las

ruedas de cadenas y poleas con los arboles de transmision que las accionan y
para unir aquellas partes de la maquina que se quiere puedan ser después
montadas y desmontadas sin tener que recurrir a la utilizaciéon de herramientas
especiales. También se emplean pasadores huecos de acero o de forma
troncoconica, e incluso los primeros se utilizan a veces como pequefios ejes en
algunos mecanismos de control. Para colocar el pasador, se introduce en un
24
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agujero perforado con un diametro algo menor, a fin de que actuara como una

cufa. Las chavetas o pasadores abiertos se utilizan generalmente como
mecanismos de seguridad para mantener firmes las tuercas en los pernos y en los
arboles de transmision. El pasador “de cabello” se usa para unir aquellas piezas
gue hay que desmontar frecuentemente. Arandelas de retencién, se utilizan para
evitar que las piezas resbalen sobre los ejes y para unir componentes cuando hay
poco espacio disponible.

{c) {d)

Fig. 5.10 Tipos de pasadores.
(a)Pasador hueco (b) Pasador de forma troncocénica (c) Pasador abierto (d) Pasador de cabello
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5.5. CALCULO DE EJES.

Los elementos para la transferencia de fuerza y movimiento de un lado de
la maquina al otro incluyen los ejes y cojinetes, engranajes, cadenas y ruedas,
poleas y fajas, manivelas, mandos exceéntricos, levas, acoplamientos, embragues
y barras. Los ejes y cojinetes sirven para la transmision de movimiento circulares y

fuerzas de un arbol al otro de la maquina.

5.5.1. TEORIA DE FALLAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE EJES.

En este tema se utilizara:

» Analisis por resistencia bajo cargas estéticas.
1. Teoria de la energia de distorsibn maxima.
2. Teoria de la energia de distorsion (Von Mises-Hencky)

» Criterio de Goodman para fallas por fatiga.

5.5.1.1. ANALISIS POR RESISTENCIA BAJO CARGAS ESTAT ICAS.

En un eje redondo macizo de diametro d, que se somete a cargas de

flexion, axiales y de torsion se desarrollan los siguientes esfuerzos:

Férmula 5.1. Esfuerzo debido a la flexion.

Oy = e

_Mc_32M
Ip

Formula 5.2. Esfuerzo cortante.
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Para ejes huecos:

Férmula 5.3. Esfuerzo debido a la flexion.

o = 32Md,
§ Mdf‘di4)

Férmula 5.4. Esfuerzo cortante.

T 16Td?

C

7 =—=—°>
YT, mdd -dY

Formula 5.5. Esfuerzo principal en la teoria de la energia de distorsion (Von Mises-

Hencky).

1/3
d =|:32ns (M 2 +T2)1/2:|
sy

Si utilizamos la teoria de la energia de la distorsidbn maxima, entonces:

Formula 5.6.

1/3
d :|:16ns (4M 2 +3T2)1/2:|
sy

Si no conocemos d entonces:

Férmula 5.7.

1_ 16
OREY;

(4M 2 +3-|—2)l/2

S
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5.5.1.2. CRITERIO DE GOODMAN PARA FALLAS POR FATIGA .
Esta teoria predice la falla si:

Formula 5.8. Criterio de Goodman para fallas por fatiga.

q :|:32nS (Kf M . ﬁﬂm

T S 25,

e
Ademas:

Formula 5.9. Limite de resistencia a la fatiga en el elemento mecanico

S, =k k.k.k kK. S.

Sle = Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria.
Se: Limite de resistencia a la fatiga en el elemento mecanico

ka = Factor de acabado de la superficie.

kb = Factor de tamafio.

kc = Factor de carga.

kd = Factor de temperatura.

ke = Factor por confiabilidad.

kf = Factor de efectos diversos

Formula 5.10. Limite de resistencia a la fatiga (Limite de fatiga)

05048, S, < 20Ckpsi(140QMPa)
S, =< 10Kkpsi S, = 200kps
700MPa S, >140(MPA
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Factor de acabado de la superficie 2.

Formula 5.11. Factor de acabado de superficie.

k, =as,

Los valores de a y b se encuentran en la tabla 9.B.

k
Factor de tamafio  P°

Este factor toma en cuenta la seccién transversal del elemento. Para secciones

circulares se tiene:
Férmula 5.12. Factor de tamafo

0.869d %2 0.3pul <d <10pul
k, = 1 d = 0.3pul (Bmm)
1.189d - 8mm< d < 250mm

Kk .
Factor de carga ©. Este factor depende de la forma en que se aplica la carga y
se encuentra en la tabla 9.C.

Kk .
Factor de temperatura 9 se obtiene de la tabla 9.D.

Factor por confiabilidad ke se obtiene de la tabla 9.E.

k,=1-08Z,
Factor de efectos diversos kf

Para elementos sin muescas kf =1
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5.6. ENGRANES RECTOR Y SU TRANSMISION
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5.6.1. FORMULAS PARA EL CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE UN
ENGRANE RECTO CON UN @ =20 (SISTEMA METRICO)

Mediante el estudio de campo se opto en utilizar el @ =20 porque es un
valor normalizado para el dimensionamiento de engranes.

TABLA 5.1. FORMULAS CALCULO DE ENGRANES RECTOS CON @ =20

Simbolo Denominacién - Formulas
Observaciones
7 Numero de dientes z
m Modulo o paso diametra = & = g = de
7l Z Z+2
P Paso circunferencial . . d
¢ Po=M"71 P =71 7
eli Espesor del diente / hueg _ p d
del diente e=i e=—=m*—
2 2Z
d Didametro primitivo d=m*Z
d, Diametro exterior d,=d+2*m=m*(Z+2)
d. Diametro interior o d =d-25*m=m*(Z - 25)
' diametro del fondo '
db Diametro del circulo base db =d*cosa
H Altura del diente H=2,25*m
h’ Altura cabeza del diente, h=m
(Adendum)
h” Altura pie de diente h"=1,25*m
(Dedendum)
L Longitud del diente L=10*m
j Juego del fondo de los j=0,25*m
dientes
a Angulo de presién a =20°
r Radio de redondeo en ¢ r=0,4*m
fondo de los dientes

u
/s
G
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Fig. 5.11 Dimensionamiento de un engrane recto.

Fuerzas sobre el diente.

Tangente | Ry
de c%ntactn Fy, AR nviFf‘n‘

En el engrane de dos engranajes cilindricos, o engranaje y cremallera
(Fig.5.12), si bien estan en contacto por lo general dos o tres dientes, se considera
gue la fuerza ejercida por la rueda motora sobre la conducida se realiza a través

F

de un solo diente. Esta fuerza 'n tiene la direcciobn de la recta de presion,

formando el angulo 9 con la tangente a las circunferencias primitivas y esta

aplicada en el puntoO de contacto de ambos dientes. La misma puede
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F

descomponerse por lo general en tres componentes, una fuerza tangencial "t,

gue es la fuerza que produce el movimiento rotativo, una fuerza radial I:ry una

fuerza axial Fa, soportadas ambas por los érganos de sujecion del engranaje,
siendo la dltima de ellas nula en los engranajes rectos, como es el caso que se

analiza. Del sistema de fuerzas indicados en la figura (Fig.5.12), aplicado en el

punto O, Fy es la resultante solo de F y F para dientes rectos, siendo normal a

la tangente que pasa por el punto O de contacto de los dos dientes y tiene

ademas la direccibon de la recta de presion. La potencia transmitida

tangencialmente al movimiento de giro por la rueda motora a la conducida es N,

siendo N la velocidad de rotacién en vueltas por minuto (rpm). Para el radio

primitivo R, la velocidad tangencial vV del punto O de contacto de los dientes

sobre el radio primitivo es:

27Rn
60

— * —
Formula5.13 V=@ R=

La potencia N en la direccion tangencial del movimiento es:

F. 27Rn
Formula 5.14 N=F *v= tT
De la formula 5.14 se obtiene:
N 60N N
F=—= = 955 -
Formula 5.15 t v 278N RN
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Por otra parte resulta, segun la figura 5.12

F
Formula5.16 F,=— y Formula5.17 F, =F tga
cosa

Por lo tanto, reemplazando en la formula 5.16 el valor de F, dado por la formula
5.15 se obtiene:

Formula5.18 F, = 955L y Formula5.19 F = 955ﬁtga
Rncosa Rn

El momento de rotacién sera:

Formula5.20 M=F *R

Para N en vatios, V en % y Ren metros resultan P F y F en Newton y Men

Newton-metro, estando sus valores dados por las expresiones anteriores. Para

Nen CV | R encentimetrosy V en % resultan Ft,Fr y Foen K9y Men

kilograno-centimetro, y las expresiones anteriores se escriben:

Formula5.21 v= 27Rn y Formula5.22 N= P*v
6010( 75

Reemplazando el valor v dado por la férmula 5.21 en la formula 5.22 resulta:

_ PRn

Férmula 5.23. N =
7162(

Y el momento de rotacion:

Formula5.24. M =P*R= 7162&
n
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Siendo:
Férmula 5.25.
a) F = 71620\ b) F. = 71620N o) F = 71620\ tga
R.n R.ncosa R.n

5.6.2. TRANSMISION DE ENGRANES.

Transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes, consiguiendo
disminuciones o aumentos significativos de la velocidad; también permite

mantener o invertir el sentido de giro.

DESCRIPCION

El sistema completo se construye con varias ruedas dentadas dobles
unidas en cadena, de tal forma que en cada rueda doble una hace de conducida
de la anterior y otra de conductora de la siguiente. Segun cual se elija como
conductora o como conducida tendremos un reductor o un amplificador de

velocidad.
N2

eje motriz

e !
conductora 1 /

conducida 1 \ f B | "~ eje atil
i | conductora 3
conductora 2 | conducida 3

conducida 2

Fig. 5.13 Transmision de engranes
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En este mecanismo las velocidades de giro de los sucesivos ejes

(Nl’NZ’N3 y N4) se van reduciendo a medida que se engrana una rueda de

Z

menor numero de dientes (conductor con “b dientes) con una de mayor nimero

(conducida con Z dientes). Si el engrane se produce desde una rueda de mayor
niumero de dientes a una de menor ndmero, obtendremos un aumento de

velocidad.
CARACTERISTICAS

Si suponemos un sistema técnico formado por tres tramos en el que el eje

motriz gira a la velocidad Nl, por cada grupo montado se producird una reduccion
de velocidad que estara en la misma proporcién que los diametros de las poleas
engranadas. Si suponemos que el nimero de dientes de cada una de las ruedas

no son iguales, se cumpliran las siguientes relaciones:

Ze Zf

Fig. 5.14 Transmision de engranes

N, =N *(Z/Z0) Egrmula 5.26.

N3 = Nz*(zclzd) Féormula 5.27.

N, =Ns*(Ze/Z¢) Fgrmula 5.28.
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Al igual con los didmetros
N, =

N, =

N, =Ny *(deo/di) Formula 5.31.

N, *(da/ds) Fgrmula 5.29.

Nz * (dc/dd) Férmula 5.30.

Por tanto, en este caso tendremos que la velocidad del eje Gtil respecto a la del eje

motriz sera:

Z.*Z2.*Z,
Ne Nl(zb*zd*zf

j Formula 5.32.

La relacion de transmision de este sistema se calcula multiplicando entre si las

diferentes relaciones que la forman:

Relaciondetransmisdn =(

%2, Z,

* *
Z,* 2, ZEJ Férmula 5.33.

En el caso de que se empleen ruedas dentadas dobles iguales para construir el

tren de engranajes, se cumplira:

para un sistema de tres tramos:

Velocidad del eje de salida:

Za

N, :Nl(z
b

3
j Formula 5.34.

Relacién de transmision:

3
a/ Férmula 5.35.

Z.%Z.%Z, . Z,*Z,*Z

, con lo que tendremos,
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5.7. SELECCION DE BANDAS

La transmision de correas en V son ampliamente usados en maquinaria
agricola. Tienen la ventaja que pueden ser aplicadas a menor distancia entre ejes,

porque tiene menos patinaje que las bandas planas.

5.7.1.- TRANSMISIONES DE BANDAS EN V O TRAPECIALES.

Potencia de disefio para bandas en V.

H =hxKs Fgrmula 5.36.

Ks= Factores de servicio, se obtiene de la tabla 9.F.

La relacidn entre los diametros de las poleas es igual a la reduccién de velocidad,
esto es:

Factor de reduccién de velocidades en poleas.
D
n=—
d Férmula 5.37.
Donde:

D = Diametro de la polea mayor.

d = Diametro de la polea menor.

En la figura 5.15. Se muestran dimensiones, angulos de contacto y distancia entre

centros de una banda plana abierta.

4 LADOFLOJO

| LA &,
r, T
% f |
. i

| LADO TENSO

|
Fig. 5.15 Dimensiones, angulos de contacto y dista  ncia entre centros de una Banda plana.
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Formula para la obtencion de la longitud de la banda.

)2
L =2C+157(D+o|)+M Férmula 5.38.
P 4C

L, = longitud de la banda.

C = distancia entre centros.
d =radio de la polea menor.

D = diametro de la polea mayor.

Angulo de contacto de la polea mayor.
6, =m+ Zsen‘lDzz:d Férmula 5.39.

Angulo de contacto de la polea menor.

-1 D_d

6, = m—2sen
2C  Férmula 5.40.

Velocidad de la banda en ft/min.

n,7d
V =" Férmula 5.41
12
nl = Velocidad en rpm.
Formula para la potencia nominal.

H= (Fl - FZ) v Férmula 5.42
3300(

Angulo de envolvimiento.

D+d

O=r+ Zsen‘l(

2C j Férmula 5.43.
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Relacion de fuerzas de lado tenso con el lado flojo.

Lo
F, Férmula 5.44.
Donde:
f = Coeficiente de friccion.

F, y F, = Fuerzas que actian en la banda.

Sabiendo que el torsor es:

72030000 e 5.45.
n
Ademas:
T ;
F,-F,= Formula 5.46.
RPmayor
Donde:
Pmayor

=radio de la polea mayor



6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Disefio Mecéanico en una rama de la Ingenieria Mecénica la cual se
enfoca en el analisis numérico de los elementos mecanicos asi como su estructura

apoyada con la fisica y matematicas.

El Disefio Mecanico a la vez se divide en dos ramas, una es la Mecanica de
Materiales que se refiere al comportamiento estructural y material en elementos
mecanicos sujetos a cargas, y la otra es la Ciencia de Materiales que implica

investigar la relacién entre la estructura y las propiedades de los materiales.

En la agricultura y ganaderia es necesario del Disefio Mecanico para
aumentar la productividad y eficiencia del productor, actualmente existen
maquinas que solucionan este tipo de problemas esto se define como
mecanizacion agricola que es el proceso en el cual la energia mecanica es puesta
al servicio de la produccion agraria, ofreciendo la oportunidad de realizar en menor
tiempo todo tipo de tareas, como por ejemplo pulverizaciones, labranza, siembra,

desmalezado, manejo de la cosecha entre otros.

Las maquinarias agricolas pueden ser de 2 tipos, una es la portatil la cual
son accionadas por la toma de fuerza del tractor y pueden ser implementos de
labranza o de procesamiento. La otra es la estacionaria que es accionada por un
motor auxiliar y solo sirve especificamente para procesar el producto obtenido de
la labranza y sus principales funciones de este tipo de implementos son el molido

y picado de pastura sea verde o seco, desgranado de maiz, etc.

En la actualidad no es posible pensar en una produccibn moderna y
econdmica sin la intervencion de equipos mecéanicos que reduzcan o faciliten las

tareas rurales.
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Existen desventajas de los implementos portatiles o estacionarios, la
desventaja de los implementos agricolas portétiles es de que estan disefiados
para realizar solo una funcion al igual que los estacionarios, con la Unica diferencia
de que el primero necesita de la toma de fuerza de un tractor y la otra de un motor
auxiliar y esto no le beneficia al productor, ya que por cada actividad a realizar
tendria que comprar una maquina adecuada a la tarea y no seria costeable para él
y seria menos costeable si el implemento a comprar fuese estacionario, ya que
cada equipo cuenta con un motor y esto es lo caro de este tipo de maquinas, a
diferencia de los portatiles que funcionan con el tractor, otra desventaja es el

espacio que ocupa cada equipo.

Desde este punto de vista, los hechos y reflexiones planteadas hasta ahora

hacen surgir la siguiente interrogante:
¢ Es posible disefiar un implemento agricola estacionario que muela y pique

pastura ya se a verde o seco, asi como desgranar mazorcas de maiz con un solo

motor, reduciendo el costo de operacion y haciendo mas eficiente el implemento?
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7. PROPUESTA DE DISENO.

La propuesta para este disefio se adquiere desde la toma de decisiones, en
el cual se tomaran en cuenta los mejores y mas eficientes disefios asi como las
necesidades que se expusieron en el planteamiento del problema.

A continuacién se muestran esquemas para el disefio:

Entrada del
zacate Salida del
picado
Engrane 3
Engrane 2
Palanca de L Entrada de
cambio de eje mazorca
Engrane 1

Polea mayor

conducida __H__“““—h—*?' . ) 4——‘/
_fll ! |

7 Engrane 4

rd

/] | /-4; Banda

Polea menor ¥ /
conductora ; : |

: 1

/"ih 1 |

Motor |

Fig. 7.1 Propuesta de disefio de la maquina (Vistaf rontal corte)
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Salida del
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Entrada de
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Salida del molido v
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Fig. 7.2 Propuesta de disefio de la maquina (Vistat rasera corte)
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. / mazorca

Polea "
mayor Ejedela
conducida desgranadora

e
Banda Ventilador

| ’ ! —
F : ==y Pelador de

¥ 7 S \ ] mazorcas
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Motor

Polea menor
conductora

Fig. 7.3 Propuesta de disefio de la maquina (Vistal ateral corte)
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Como se muestra en las figuras, este disefio contara con un mecanismo de

cambio de eje, esto para poder cambiar de funcion, ya sea moler y picar o
desgranar.

Para este disefio aparte de tener un mecanismo de cambio de ejes, este
mismo va a tener reductores de velocidad, esto porque cada funcién trabaja con
diferentes velocidades, en la tabla 9.G puede verse que para moler y picar es
necesario de 2800 a 3000 RPM y en la tabla 9.H se observa que para desgranar
se necesitaria de 650 a 750 RPM.

El desarrollo del disefio se llevara a cabo en 3 parte:
» Disefio del mecanismo de cambio de eje.
« Disefio del mecanismo de molido y picado de forraje.

» Disefio del mecanismo de desgranado de maiz.
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a propuesta de disefio

CODIGO ‘ NOMBRE ‘ PLANO MATERIAL ‘ Uso
SBME1 Bandas de Nylon y algodén | Transmision de potencia
transmision en las poleas.
de potencia

DIE1 Engrane 1 Plano 34 Acero AISI 1020 | Transmision de potencia
hacia el engrane 2.

DIE2 Engrane 2 Plano 34 Acero AISI 1020 | Transmision de potencia
hacia el engrane 3y 4.

DIE3 Engrane 3 Plano 34 Acero AISI 1020 | Transmision de potencia
hacia la cabeza del molino
y picador.

DIE4 Engrane 4 Plano 34 Acero AISI 1020 | Transmision de potencia
hacia el eje de la
desgranadora.

DSE1 Eje 1 Plano 27 Acero AlISI 1030 | Soporte de la polea mayor
y el engrane 1 asi como
transmision de potencia al
eje 2.

DSE2 Eje 2 Plano 28 Acero AISI 1030 | Soporte para el engrane 2
asi como transmision de
potencia al eje 3y 4.

DSE3 Eje 3 Plano 28 Acero AISI 1030 | Soporte para el engrane 3
asi como transmision de
potencia a la cabeza del
molino y picador.

DSE4 Eje 4 Plano 29 Acero AISI 1030 | Soporte para el engrane 4
asi como transmision de
potencia al eje de la
desgranadora.

SCMCE, Cojinetes Acero Soporte para los ejes.
SCMMP, SCMD
SCCMP, SCED cufias Hierro colado Asegurar la adecuada
transmision de potencia.
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7.1. DISENO DEL MECANISMO DE CAMBIO DE EJE.

Para el disefio de este mecanismo se tiene como datos la velocidad de

entrada que es de 3600 RPM asi como la de salida para el molino y picadora que
es de 2800 RPM vy el de la desgranadora de 750 RPM. Otros datos que se

utilizaran son la de 2 poleas la cual el didmetro de la polea menor es de 3iny
de la polea mayor de 10 in, el diAmetro del engrane 1 es de 18 cm al igual que
del engrane 2.

En la fig. 7.4 se muestra como quedara dispuesto el tren de engranes.

Engrane 3

Engrane 2
Posicidn 1

Polea mayor
conducida

Engrane 2
Banda Posicion 2
..
\ 4 Engrane 4
/
/
Polea menor -
conductora

Z
Ve —
e ' -~ -
- ,@ = -
- Engrane 1
Fig. 7.4 disposicion de tren de engranes
Entonces:

Calculando la relacién de velocidad de las poleas utilizando la formula 5.29
Tenemos:

N =1080RPM

PMayor

la

el
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Como la polea mayor esta conectada con el mismo eje con la del engrane 1 se

tienen la misma velocidad angulas, por lo tanto:

N pyaer = Np;, =1080RPM

PMayor

Asi mismo el engrane 1 tiene las mismas dimensiones que la del engrane 2 por lo

gue tienen la misma velocidad angular.

N, =N =N_, =1080RPM

Para el calculo del diametro del engrane 3 estando el engrane 2 en la posicion 1

como se muestra en la figura 7.4, se utiliza la formula 5.29 de lo cual tenemos:

Odg; =6.9428%m=7cm

Como no se diseflan engranes con un didmetro de paso con decimales el
resultado se redondea a 7 cm lo cual no afecta los calculos de manera

significativa.

Para el calculo del diametro del engrane 4 estando el engrane 2 en la posicion 2

como se muestra en la figura 7.4 utilizamos la formula 5.29 lo cual tenemos:

Od,, = 249231cm= 25cm

Al igual que en el engrane 3 redondeamos el diametro a 25 cm.
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7.1.1. SELECCION DE LA BANDA DEL MOTOR AL EJE 1 (SB MEL1)

Para seleccionar la banda se necesita una que transmita 5 hp, con una
velocidad de 3600 RPM, una distancia entre centros de C =37in, para un uso de

5 horas, con una polea menor de d,,,, =3in y una polea mayor de d =8in.

PMayor
Mediante el estudio de campo se opto en usar una banda en V, y usando la tabla

9.1 se toma la decision de usar una banda tipo A.

Teniendo €l dgy,, =3in, dyy,, =10in y C=37in utilizamos la formula 5.38 para

conocer la longitud de la banda de lo cual tenemos:

(10-3)?

437)

L, = 237)+ 157(10+ 3)+ =94.7411in

Utilizando la tabla 9.J seleccionamos la longitud de la banda mas proxima a
nuestro resultado y asi obtenemos que la banda seleccionada es una A-96 con
una longitud de paso de 94.8 in.

De la tabla 9.F obtenemos el factor Ks aplicando la formula 5.36 tenemos:

Ks=12
H =5*12=6hp

Mediante las formulas 5.39 y 5.40 obtenemos los angulos de contacto para las dos
poleas:
,10-3

437)

Ooppenee = 2.95212ad =169144

G =7-2sen

PMenor
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QPMenor =+ 2%_1 &_3
237)
6 =3.33107%ad =19085@

PMenor

Para obtener la velocidad de la banda se utiliza la formula 5.41
_360017*3 _ ft
v._———ﬁ——-_282743/r;in

De la formula 5.42 obtenemos la ecuacion F, — F,, que esto es la diferencia entre

las fuerzas que actuian sobre las poleas.

33000* 6 hp

282743 %in

F, - F, =700283b

F,-F,=

Obteniendo el angulo de envolvimiento con la formula 5.43. Tenemos:

6= rr+2sen 1043
2+37

60 =349478ad = 200236

Investigando sobre coeficientes de friccion para bandas en V tipo A se obtuvo que
el material con que son fabricados este tipo de bandas son de algodén, nylon y se

impregna de caucho teniendo un coeficiente de friccién de 0.7.

Teniendo este dato y metiéndola en la formula 5.44 tenemos que:

=
(—1j =115461

2
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Despejando F, obtenemos la ecuacion que se expresa de la siguiente manera:

F, =115467* F,

Sustituyendo la ecuacion anterior en la ecuacion F,—F, =700283b se tiene que:

F, =6.64023b
F, = 766685b

7.1.2. SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO.

Mediante las tablas 9.F y 9.H. se determino usar un motor Siemens® con

las siguientes especificaciones

» Tipo: Motor totalmente cerrado con ventilacion exterior.
» Potencia: 5Hp.

* Velocidad en RPM: 3600 RPM.
» Voltaje 208-230/460
« Modelo: GP10 Uso general - A7B10000012680.(Tabla 9.N)
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7.1.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ENGRANES.

Para el dimensionamiento de los engranes se usaran las formulas de engranes
rectos con a de 20° que se encuentran en la seccion 5.6.1. Se utiliza este tipo de
engranes ya que son mas comunes en el mercado y en el uso de maquinarias
agricolas, hechas con un acero AISI 1020. También utilizaremos la tabla 9.M de la

cual tomaremos los mdédulos nérmales y se opto por usa un modulo de 4.

7.1.3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL ENGRANE 1 (DIE1)

De las formulas de la seccion 5.6.1 y los resultados obtenidos de la seccién 7.1

tenemos:

m=4

Z =45dts.
e=i=6.28319mm
dg, =180mm
d.g, =188mm
d.c, =170mm
d, =169145mm
H=9mm
h'=m=4mm
h''=5mm

L =40mm

j =1mm
a=20
r=16mm

Como el engrane 1y el 2 van a ser del mismo didmetro y del mismo material, los
resultados son los mismos.

Nota: El engrane 1 se muestra en el plano 34 con el  codigo DIEL y el engrane
2 con el cédigo DIE2
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7.1.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL ENGRANE 3 (DIE3)

De las formulas de la seccion 5.6.1 y los resultados obtenidos de la seccién 7.1
tenemos:

m=4
Z=175=18dts.
e=i=6.28319mm

d., =70mm
d.g, =78mm
d;g; =61mm
d, =657785mm
H=9mm
h'=m=4mm
"=5mm

L =40mm

j =1mm

a =20
r=16mm

Nota: El engrane 3 se muestra en el plano 34 conel  codigo DIE3
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7.1.3.3. DIMENSIONAMIENTO DEL ENGRANE 4 (DIE4)

De las formulas de la seccion 5.6.1 y los resultados obtenidos de la seccion 7.1

tenemos:
m=4
Z = 625=63dts.

e=1=6.28319mm

dg; =250mm
d.g, =258mm
d;c, =240mm

d, =234923mm
H =9mm
h'=m=4mm
h'=5mm

L =40mm

j =1mm
a=20

r=16mm

Nota: El engrane 4 se muestra en el plano 34 con el  codigo DIE4
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7.1.4. DISENO DE EJES
7.1.4.1. DISENO DEL EJE 1(DSE1).

Este eje que se disefiara tendra una polea y un engrane. La polea tendra un
diametro de 10 in y el engrane un didmetro de 18 cm, la cual el eje tendra que

soportar la carga de la banda y asi trasmitir el movimiento de manera adecuada.

En la figura 7.5 se muestra la disposicion de la polea mayor y la del engrane 1 en
el eje 1.

Fig. 7.5 Disposicién de la polea mayor y el engrane 1 sobre el eje 1

Como no tenemos el Angulo ¢, la obtenemos mediante el angulo g,la cual la

obtuvimos de la seccién 7.2. La figura 7.6 muestra de qué forma se obtuvo el

angulo ¢, .
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Fig. 7.6 Diagrama de angulos en la polea mayor

360 -6, = 3,
169144 = 3,

a, = 84572

0¢, =180 —90+ 84572
@, = 5428

Los datos de entrada para el disefio del eje son las siguientes:

A - B=45in

B - C=45in

C - D=45in

A - D =135n

@, =10n

@ =18cm=7.08661n

Para el disefio de este eje utilizaremos un acero AISI 1030 con un factor de

seguridad de 2.5 y una velocidad de 1080 RPM.
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Sabiendo que el torsor maximo en T. =F *r e introduciendo en ellas las fuerzas

gue obtuvimos en la seccion 7.2 ya que la maxima torsién se da en la polea

porque es de mayor didmetro que el engrane, tenemos:

T. = (76.6685-6.64023Ib*5in =350141b*in

Obteniendo la F, mediante la férmula 5.20

_350141b*in
3.54331n

=90881748b

t

Introduciendo la F, en la féormula 5.17 y sabiendo que el engrane tiene un

a =20o0btenemos la F,:

F. =3596671b

Utilizando la densidad para el acero de 77kN/m* para el engrane y la polea,

tenemos que los pesos del engrane 1y la polea mayor son:

El didmetro de la polea mayor es de 10in=24.5cm y su espesor es 5cm [

T
W poleamayor) = 77k|\%n3 {(4 (0245 mzj * ODSOm}

W, = 0.19508%kN = 438563b

poleamayor)

El didmetro del engrane 1 es de 18cm y su espesor es 4cm [

7T
Wy = 77k'\%n3 {(4 (0.18)mzj * oo4om}

W, =0.078376GN =17.6197b
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Hallando las reacciones en el plano XY tenemos:

A, =(F, + F,)cospy + W, yemeyo) =126791b
C, =F, +W, =535854b

2vs =0
A, (45)in-C, (45)in+D, (9)in=0
D, =36.6023b |

2e =0
-A +B,-C,-D, =0
B, =21698b 1

Hallando las reacciones en el plano XZ tenemos:

A, =(F, + F,)seng, = 7.88057b
C, =F, =9881768b

5,5 =0
~ A, (45)in+C, (45)in-D, (9)in=0
D, = 454683 |

2e, =0
A, -B,+C,-D, =0
B, =612291b |



“7
& o
~ \ ©
(@A :
: H
b 2
o o
Syriere®
I Z
& b
I:\IZ
A
A A A | AN A AN AN
B, REV] G S
AT T | - DA AT AT
AT 4 P
oo erne A p B D
ey R e oy
Al F—X AT AT A =
RAAAS FAA
b B s
Far = BT
Al AT AT A
4 RAAAA
aa v
R
DIAGRAMA DE FUERZAS XY DIAGRAMA DE FUERZAS XZ
I Z
Y b
354616%m|
> X

164 TLE*in

5T0.5551b%in 204 LB * in

DIAGRAMA DE MOMENTOS XY

DIAGRAMA DE MOMENTOS XZ

Fig. 7.7 Diagramas de fuerzas y momentos en el eje 1.

El momento total de flexion en los puntos By C es:

M, =-/570562 + 354626 =571663b*in
M, =-/976412° + 204608 =997619b* in

El maximo momento flector es entonces de 997.619 Ib*in

Aplicando los valores obtenidos en la formula 5.1

101617Ib*in
g =
X d3

De la tabla 9.K para el acero AISI 1030 rolado en caliente S, = 37.5kPsi

, obtenemos:
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De la formula 5.5 del esfuerzo cortante maximo de Von Mises-Hencky tenemos:

d =0.89524n

De la formula 5.6 de energia de distorsion tenemos:
d =0.89128n

Calculo del diametro por el criterio de Goodman par  a falla por fatiga
En este analisis debe arrojar un diametro mayor, debido a que es probable que el

eje falle por fatiga.
Tenemos que:

Hallando valores de los factores.

De la formula 5.10 tenemos que:

S, = 0.504(S,)
Utilizando la tabla 9.K S, =58Kpsi, entonces:
S, =29.232Kps

Utilizando la formula 5.11 y la tabla 9.B, obtenemos:

K, =0.780227

Debido a que no se conoce el diametro del eje el factor K, tendra el valor unitario.
K, =1

De la tabla 9.C el factor de carga es:

K, =1
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Como el trabajo es a una temperatura ambiente aproximadamente a 20° (ver tabla
9.D) el factor K, es:

Ky =1

Para elementos sin muescas K; =K_ =1

Aplicando los valores anteriores en la férmula 5.9, obtenemos S, :

S, =22.8076Kps

Conociendo el valor de M ,T,S,,S,, K;y n, aplicandolos en la férmula 5.8

tenemos que:

d =1.07635n
Mediante el andlisis si se utiliza un material fragil el diametro seria de 0.9 in, si

utilizamos un acero AISI 1030 el diametro seria de 1.07 in, para efectos de disefio
seleccionamos el diametro de 1.07 in, como no existen ejes de esa medida

tomamos que el eje serad de 1 in de didmetro.

Nota: El eje 1 se muestra en el plano 26 con el cod igo DSE1

60



7.1.4.2. DISENO DEL EJE 2(DSE2).

Este eje que se disefiara tendrd una engrane de 18 cm, la cual el eje tendra

gue soportar la carga y asi trasmitir el movimiento de manera adecuada.

En la figura 7.8 se muestra la disposicion del engrane 2 en el eje 2.

Fup>, !

Fig. 7.8 Disposicion del engrane 2 sobre el eje 2.

Los datos de entrada para el disefio del eje son las siguientes:

A - B=3in
B -~ C=3in
A - C=6in

Para el disefio de este eje utilizaremos un acero AISI 1030 con un factor de

seguridad de 2.5 y una velocidad de 1080 RPM.

Como es un tren de engranes en la serie F, y la F, no cambian a los resultados

de la seccion 7.5.1, por lo tanto:

F, =988178b

F, =3596671b
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El didmetro del engrane 2 es de 18cm y su espesor es 4cm [

Vi
Wi, = 77”%13 {(4 (018) mzj * 0040m}

Wi, =0.07837&N =17.61971b

Hallando las reacciones en el plano XY tenemos:

B, =F, +W,, =535854b
Sa =0

-B, (3)in+C, (6)in=0

C, = 267934b 1

20y =0
A -B,+C, =0
A, =267932b 1

Hallando las reacciones en el plano XZ tenemos:

B, = F, =988178b

S,.=0
B, (3)in-C, (6)in=0
C, =14822db |

2, =0
-A +B,-C, =0
A, =148229b |
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Fig. 7.9 Diagramas de fuerzas y momentos en el eje 2.

El momento total de flexion en los puntos By C es:

M, =-/803796 + 444679 =451889b* in

El maximo momento flector es entonces de 451.885 Ib*in

Aplicando los valores obtenidos en la férmula 5.1, obtenemos:

_460286b*in
O'X - T
De la formula T, = F *r el par de torsion es:
T, =345562b*in=350b*in
De la tabla 9.K para el acero AISI 1030 rolado en caliente S, = 37.5kPsi
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De la formula 5.5 del esfuerzo cortante maximo de Von Mises-Hencky tenemos:

d =0.72944n

De la formula 5.6 de energia de distorsion tenemos:
d=0.71757%9n

Calculo del diametro por el criterio de Goodman par  a falla por fatiga
En este analisis debe arrojar un diametro mayor, debido a que es probable que el

eje falle por fatiga.
Tenemos que:

Hallando valores de los factores.

De la formula 5.10 tenemos que:

S, = 0.504(S,)
Utilizando la tabla 9.K S, =58Kpsi, entonces:
S, =29.232Kps

Utilizando la formula 5.11 y la tabla 9.B, obtenemos:

K, =0.780227

Debido a que no se conoce el diametro del eje el factor K, tendra el valor unitario.
K, =1

De la tabla 9.C el factor de carga es:

K, =1
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Como el trabajo es a una temperatura ambiente aproximadamente a 20° (ver tabla
9.D) el factor K, es:

Ky =1

Para elementos sin muescas K; =K_ =1

Aplicando los valores anteriores en la férmula 5.9, obtenemos S, :

S, =22.8076Kps

Conociendo el valor de M ,T,S,,S,, K;y n, aplicandolos en la férmula 5.8

tenemos que:

d =0.8607n
Mediante el andlisis si se utiliza un material fragil el diametro seria de 0.73 in, si

utilizamos un acero AISI 1030 el diametro seria de 0.86 in, para efectos de disefio
seleccionamos el diametro de 0.86 in, como no existen ejes de esa medida

tomamos que el eje sera de 1 in de didmetro.

Nota: El eje 2 se muestra en el plano 27 con el cod igo DSE2
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7.1.5. SELECCION DE LOS COJINETES PARA EL MECANISMO DE CAMBIO
DE EJE (SCMCE)

Para la seleccion de los cojinetes, se tuvo que hacer un estudio de que eje
tiene la mayor carga, como también fue necesaria una investigacion de campo
para determinar qué tipo de cojinetes usar. En esto Ultimo se determino la
existencia de cojinetes de diversas especificaciones.

En la investigacion encontramos la pagina de SKF para la seleccién del

cojinete asegurando su buen funcionamiento.

Como se dijo anteriormente para la seleccion de cojinetes es necesario el

peso que soporta el eje, asi como su velocidad de funcionamiento.

El eje que tiene la mayor carga es el eje 1, la cual tiene un diametro de 1 in
y una velocidad de 1080 rpm.

Teniendo estos datos de entrada:

P=W,

( poleamayor ) +W(E1) + VV( Ejel)

El W porcameyor) Y Wey S€ Obtuvieron en la seccién 7.1.4.1 la cual sus resultados son:

W

( poleamayor )

= 0.19508kN

We,, =0.078376N

Para €l W, !

La densidad del acero es 77kN/m°, el diametro es de 25.4 mm, y un largo de
0.3429m, entonces el peso sera:

66



Wy = 774V |(0.0127) m? * 0.3420m|

W,ge = 0.013378KN

Entonces:
P =0.28683kN

Con los datos de la carga y la velocidad a una temperatura ambiente podemos
revisar en SKF cual es el cojinete que se adecua a las necesidades requeridas. Se
encontré0 un soporte de pie con rodamiento con las siguientes caracteristicas
(Tabla 9.0):

d =25.4 mm.
Capacidad de carga = 11.2 kN.
Velocidad limite = 6300 rpm.

Seleccionamos con las siguientes caracteristicas:
Soportes de pie con rodamientos y chumacera, soporte de fundicién, manguito de

fijacion marca SKF.
Soporte SYJ 506
Rodamiento YSA 206-2KF

Manguito de fijacion HE 2306

Para este mecanismo se necesitan 6 cojinetes, 2 con chumacera y 4 sin

chumacera. Por cuestion de disefio todos los cojinetes seran de 1 in.
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7.2. DISENO DEL MECANISMO DE MOLIDO Y PICADO DE FOR RAJE

7.2.1. DISENO DEL EJE 3(DSE3).

Este eje que se disefiara tendra un engrane un diametro de 7 cm, la cual el

eje tendrd que soportar la carga y asi trasmitir el movimiento de manera
adecuada.

En la figura 7.10 se muestra la disposicion del engrane 3 en el eje 3.

Fig. 7.10 Disposicién del engrane 3 sobre el eje 3.

Los datos de entrada para el disefio del eje son las siguientes:

A - B=525n
B - C=3875n
C - D =3875n
A - D=13n
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Para el disefio de este eje utilizaremos un acero AISI 1030 con un factor de
seguridad de 2.5 y una velocidad de 2800 RPM.

Como es un tren de engranes en la serie F, y la F, no cambian a los resultados

de la seccion 7.5.1, por lo tanto:

F, =988178b
F. =3596671b

Utilizando la densidad para el acero de 77kN/m*® para el engrane y la polea,
tenemos que los pesos del engrane 3 es:

El didmetro del engrane 3 es de 7cm y su espesor es 4cm [J

Wiy = 774V, KZ (007) mzj * 004011}

Wi, = 0.011853EN = 2.66471b

Para la Wi pezmdamoing S€ ti€ne que:

W

(cabezadel molino)

W capezadgamoiing) = -2452KN = 55.1344b

= 25kg *981)
S

Hallando las reacciones en el plano XY tenemos:

A =F, +Wg, =386314b
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2yg =0
A, (625in-C, (3879in—-D, (7.75in=0
D, =1.39754b 1

Hallando las reacciones en el plano XZ tenemos:

Mediante el estudio de campo que se realizo, se obtuvo que se necesita 98.1N
para moler y picar 7 kg de forraje, por lo tanto:

F = 981N =220538b

t (cabezadel molino)

Ademas:
A, =F,=988176b

S5 =0
A, (525)in+C, (3875in-D, (775in=0
D, = 77968Db |

2e, =0

A, -B,+C,-D, =0
B, =4290346b |
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Fig. 7.11 Diagramas de fuerzas y momentos en el eje 3.

DIAGRAMA DE MOMENTOS XY

r

DIAGRAMA DE MONMENTOS XZ

El momento total de flexion en los puntos By C es:

M, =-/202815F +518792 =557027b*in
M, =-/541747 +302125 =302174b*in

El maximo momento flector es entonces de 557027b*in

Aplicando los valores obtenidos en la férmula 5.1, obtenemos:

X

_ 567383b* in

d3
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El maximo torsor se encuentra en la cabeza del molino ya que es de mayor

diametro que el engrane, el diametro de esta es de 17 in, por lo tanto:

De la formula T, = F *r el par de torsion es:

T, =187451b*in

De la tabla 9.K para el acero AISI 1030 rolado en caliente S, = 37.5kPsi y un factor

de seguridad de 2.5.
De la formula 5.5 del esfuerzo cortante maximo de Von Mises-Hencky tenemos:

d =0.736253n

De la formula 5.6 de energia de distorsion tenemos:
d = 0.733098n

Calculo del diametro por el criterio de Goodman par  a falla por fatiga
En este analisis debe arrojar un diametro mayor, debido a que es probable que el

eje falle por fatiga.
Tenemos que:

Hallando valores de los factores.

De la formula 5.10 tenemos que:

S. = 0.504S,)
Utilizando la tabla 9.K S, =58Kpsi, entonces:
S, =29.232Kps

Utilizando la formula 5.11 y la tabla 9.B, obtenemos:
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K, =0.780227

Debido a que no se conoce el diametro del eje el factor K, tendra el valor unitario.
K, =1

De la tabla 9.C el factor de carga es:

K. =1

Como el trabajo es a una temperatura ambiente aproximadamente a 20° (ver tabla
9.D) el factor K, es:

Ky =1

Para elementos sin muescas K; =K_ =1

Aplicando los valores anteriores en la férmula 5.9, obtenemos S, :

S, =22.8076Kpsi

Conociendo el valor de M ,T,S,,S,, K;y ng, aplicandolos en la férmula 5.8

tenemos que:

d =0.885018n

Mediante el andlisis si se utiliza un material fragil el didmetro seria de 0.73 in, si
utilizamos un acero AISI 1030 el diametro seria de 0.88 in, para efectos de disefio
seleccionamos el didmetro de 0.88 in, como no existen ejes de esa medida

tomamos que el eje serd de 1 in de didmetro.

Nota: El eje 3 se muestra en el plano 27 con el cod igo DSE3
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7.2.2. SELECCION DE LOS COJINETES PARA EL MECANISMO DE CAMBIO
DE EJE (SCMCE)

El eje 3 tiene un didmetro de 1 in y una velocidad de 2800 rpm.

Teniendo estos datos de entrada:

P=W,

(cabezadel molino)

+Wies *Wiges)

El' W capermgamaing Y Wies S€ Obtuvieron en la seccion 7.2.1. la cual sus resultados

son:

W

(cabezadel molino)

= 0.2452%N = 551344b

Wies =0.011853EN =2.66471b

Para él Wg.g !

La densidad del acero es 77kN/m3, el diametro es de 25.4 mm, y un largo de

0.3302 m, entonces el peso sera:

Wi, = 77KN/ . |7(0.0127° m *0.3302m
W = 0.012883N

Entonces:
P = 027kN

Con los datos de la carga y la velocidad a una temperatura ambiente podemos

revisar en SKF cual es el cojinete que se adecua a las necesidades requeridas. Se
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encontré0 un soporte de pie con rodamiento con las siguientes caracteristicas

(Tabla 9.0):

d = 25.4 mm.
Capacidad de carga = 11.2 kN.
Velocidad limite = 6300 rpm.

Seleccionamos con las siguientes caracteristicas:

Soportes de pie con rodamientos y chumacera, soporte de fundicién, manguito de
fijacion marca SKF.

Soporte SYJ 506

Rodamiento YSA 206-2KF

Manguito de fijacion HE 2306

Para este mecanismo se necesitan 2 cojinetes con chumacera.
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7.3. DISENO DEL MECANISMO DE DESGRANADO DE MAIZ.
7.3.1. DISENO DEL EJE 4(DSE4)

Este eje que se disefiara tendra un engrane un didmetro de 25 cm, la cual
el eje tendra que soportar la carga y asi trasmitir el movimiento de manera

adecuada.

En la figura 7.12 se muestra la disposicion del engrane 4 en el gje 4.

Fig. 7.12 Disposicién del engrane 4 sobre el eje 4.

Los datos de entrada para el disefio del eje son las siguientes:

A - B=525n
B - C=135n
C - D=215n
A - D =4025n
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Para el disefio de este eje utilizaremos un acero AISI 1030 con un factor de
seguridad de 2.5 y una velocidad de 750 RPM.

Como es un tren de engranes en la serie F, y la F, no cambian a los resultados

de la seccion 7.5.1, por lo tanto:

F, =988178b
F. =3596671b

Utilizando la densidad para el acero de 77kN/m? para el engrane, tenemos que los

pesos del engrane 4 es:
El didmetro del engrane 4 es de 25cm y su espesor es 4cm [J

Wiy = 77KN/ KZ (025) mzj * 0040m}

W, =0.15118%N = 3398871b

Hallando las reacciones en el plano XY tenemos:

A, =F, +W, =699554b
5.5 =0

A, (525)in- D, (215)in=0
D, =17.0821b |

2ey =0
~A +B,-D, =0
B, =87.0373b 1

Hallando las reacciones en el plano XZ tenemos:
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Mediante el estudio de campo que se realizo, se obtuvo que se necesita 294.3N

para poder desgranar 25kg de mazorcas de maiz, por lo tanto:

W

(cabeza)

=2943N =66.1613b

Ademas:
A =F =988176b

S =0
A, (525)in-Wg e (L35)in+D, (215)in=0
D, =17.4151b |

2, =0
A, -B,+C,-D, =0
B, =14755db |

¥ B,
DIAGRAMA DE FUERZAS XY DIAGRAMA DE FUERZAS X2
¥ Z
Y Y
SIB.TROIB* i _ _
- ¥ > X
R R ) R ——
FET.288E * iy
4 v
DIAGRAMA DE MOMENTOS XY DIAGRAMA DE MOMENTOS XZ

Fig. 7.12 Diagramas de fuerzas y momentos en el gje

4,
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El momento total de flexion en los puntos By C es:

Mg = \/367266° +518789 =635631b* in

El maximo momento flector es entonces de 635631b*in

Aplicando los valores obtenidos en la formula 5.1, obtenemos:

647448b*in
IETTe
El méaximo torsor se encuentra en el engrane, el diametro de esta es de 25cm =10

in, por lo tanto

De la formula T, =F *r el par de torsion es:

T, =494088b*in

De la tabla 9.K para el acero AISI 1030 rolado en caliente S, =375kPsi y con un

factor de 2.5

De la formula 5.5 del esfuerzo cortante maximo de Von Mises-Hencky tenemos:

d =0.817678n

De la formula 5.6 de energia de distorsion tenemos:
d =0.80431n
Calculo del diametro por el criterio de Goodman par  a falla por fatiga

En este analisis debe arrojar un diametro mayor, debido a que es probable que el

eje falle por fatiga.
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Tenemos que:

Hallando valores de los factores.

De la formula 5.10 tenemos que:

S, = 0.504S,)
Utilizando la tabla 9.K S, =58Kpsi, entonces:
S, =29.23Kpsi

Utilizando la formula 5.11 y la tabla 9.B, obtenemos:

K, =0.780227

Debido a que no se conoce el diametro del eje el factor K, tendra el valor unitario.
K, =1

De la tabla 9.C el factor de carga es:

K. =1

Como el trabajo es a una temperatura ambiente aproximadamente a 20° (ver tabla
9.D) el factor K, es:

Ky =1

Para elementos sin muescas K; =K_ =1

Aplicando los valores anteriores en la férmula 5.9, obtenemos S, :

S, =22.8076Kpsi

Conociendo el valor de M ,T,S,,S,, K;y ng, aplicandolos en la formula 5.8

tenemos que:

d =0.964613n
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Mediante el andlisis si se utiliza un material fragil el didmetro seria de 0.81 in, si
utilizamos un acero AISI 1030 el diametro seria de 0.97 in, para efectos de disefio
seleccionamos el didmetro de 0.97 in, como no existen ejes de esa medida

tomamos que el eje sera de 1 in de didmetro.

Nota: El eje 4 se muestra en el plano 29 con el cod igo DSE4
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7.3.2. SELECCION DE LOS COJINETES PARA EL MECANISMO DE
DESGRANADO (SCMD)

El eje 4 tiene un didmetro de 1 in y una velocidad de 750 rpm.

Teniendo estos datos de entrada:

P=W

(cabeza )

+Wes) +Wigies)

El Wieapern )Y Wiesy S€ Obtuvieron en la seccion 7.3.1. la cual sus resultados son:

W

(cabeza)

= 0.2452%N = 551344b

W, =0.15118%N =3398871b

Para €l Wi, :

La densidad del acero es 77kN/m?, el diametro es de 25.4 mm, y un largo de 1.02

m, entonces el peso seré:

W = 77KN |(0.0127) m? *102m|
Wg.,) = 0.039796&N

Entonces:
P =0.43623&N

Con los datos de la carga y la velocidad a una temperatura ambiente podemos

revisar en SKF cual es el cojinete que se adecua a las necesidades requeridas. Se
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encontré0 un soporte de pie con rodamiento con las siguientes caracteristicas

(Tabla 9.0):

d = 25.4 mm.
Capacidad de carga = 11.2 kN.
Velocidad limite = 6300 rpm.

Seleccionamos con las siguientes caracteristicas:

Soportes de pie con rodamientos y chumacera, soporte de fundicién, manguito de
fijacion marca SKF.

Soporte SYJ 506

Rodamiento YSA 206-2KF

Manguito de fijacion HE 2306

Para este mecanismo se necesitan 2 cojinetes con chumacera.
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7.3.3. SELECCION DE LA CUNA PARA LOS EJES DISENADOS (SCED)

El didmetro de nuestros ejes son de 1 in, observando la tabla 9.N vemos que

nuestros valores estan entre 7/8 in y 1 % in, por esto seleccionamos la cufia

cuadrada de W= Y4 in, H= % in y a una profundidad de chavetero de 1/8 in.

CUADRO DE DATOS 2. Resumen de materiales disefiados.

CcODIGO NOMBRE PLANO RESISTENCIA CARGA
SOMETIDA
DSE1 Eje 1 Plano 27 Resistencia ultima | Esfuerzo méximo a
a la tension 58 | tension
Kpsi o, =10.161Kpis
DSE2 Eje 2 Plano 28 Resistencia ultima | Esfuerzo méximo a
a la tensibn 58 | tension
Kpsi o, = 4.60286Kpis
DSE3 Eje 3 Plano 28 Resistencia ultima | Esfuerzo méximo a
a la tensién 58 | tension
Kpsi o, =5.6738Xpis
DSE4 Eje 4 Plano 29 Resistencia ultima | Esfuerzo méximo a

a la tensién 58
Kpsi

tension

0, = 6.4744Kpis
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8. ALCANCES, LIMITACIONES Y CONCLUSIONES.

8.1. ALCANCES Y LIMITACIONES.

A continuacion se mencionan los alcances y limitaciones del proyecto, esto

se obtuvo mediante un estudio de campo:

» El motor eléctrico se encuentra facilmente en el mercado.

» El material del eje en el mercado es un poco limitado.

* Las bandas en V tienen amplia disponibilidad en el mercado.

* Las placas de acero son caras pero hay disponibilidad de estas en el
mercado local.

» Se dispone de perfiles tipo L hechos de acero que podra ser usados en la
fabricacion del chasis.

» Las chumaceras tienen amplia disponibilidad en el mercado local.

* Los engranes se rectos y las poleas tienen amplia disponibilidad en el

mercado.

CABEZA DE LA MOLEDORA'Y PICADORA.

La cabeza del molino y picador no se disefio ya que nada mas se
selecciono asi como el material con el que esta hecho, en los planos 1,2,3,4,5y 6
se pude observar las dimensiones de cada pieza, asi como el material del que

estan fabricados.
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SOPORTE Y CHASIS.

Para el chasis se usara placas de acero de 1/8 y ¥ in como se muestra en
los planos 30, 32 y 33, para los soportes se usara perfil angulo, con lados iguales

de 1.5 in, esta se muestra en el plano 35 con el cédigo DST.

TORNILLOS.

No se calcula ningun tipo de tornillo para el montaje de la carcasa o del motor en
el soporte, esto debido a que no existe riesgo de esfuerzos en los tornillos, estos
seran solo para asegurar los cojinetes y para el montaje del motor, las medidas de
los tornillos se observa en la requisicion de materiales anexa a este documento.

EJE DE LA DESGRANADORA.

El eje de la desgranadora cuanta con unas hélices las cuales sirven para pelar y
desgranar las mazorcas de maiz, en los planos 29-A, 29-B, 29-C y 29-D muestra

las formas de estas hélices, asi como la distribucion en el eje de estos.

CRIBAS DEL MOLINO Y DE LA DESGRANADORA.

Existen varios didmetros para las cribas del molino ya que se hacen desde harinas
gruesas hasta harinas muy finas, el didmetro de los agujeros de esas cribas
pueden ser de 1in, ¥z in, ¥ in hasta % in. En cambio a las del molido la criba de la
desgranadora es estandar ya que solo hay un tipo, la medida que se utiliza es de
1.5in.

Nota: Para mejorar el disefio y optimizarlo se neces ita investigacion por
parte de quien ensamble el disefio. Para esto se rec omienda que un

Ingeniero Mecanico haga el ensamblado del prototipo
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8.2. CONCLUSIONES.

La capacidad de produccion en kg/h del molido y picado de forraje es de
750 kg/h, el molido de granos serd de 373 kg/h asi como la produccion del
desgranado de mazorcas sera de 3500 kg/h, estos datos pueden variar ya que
esta planteado de manera tentativa en el planteamiento del problema, ademas la
utilizaciéon de cribas de diferentes diametros también afecta la cantidad de

produccion.

Se concluye mediante el desarrollo de calculos que los materiales
seleccionados y disefiados para la construccibn son de alta resistencia,
asegurando con esto el correcto funcionamiento del prototipo disefiado.

Este proyecto presentado cumple con los objetivos planteados de un disefio
gue sea capaz de moler y picar forraje asi como desgranar mazorcas de maiz de
una manera sencilla, practica y adecuada para las condiciones de desarrollo en el

estado de Chiapas, apegandose a las necesidades locales existentes.
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9.1 MEMORIA DE CALCULO.

CODIGO DESCRIPCION MATERIAL  UBICACION EN FUNCION DATOS DE DESARROLLO DEL RESULTADOS
DE LA PIEZA EL PROYECTO ENTRADA CALCULO
DSE1 EJE 1 Acero AlSI Plano 27 Soporte para la polea | Resistencia ultima a | Esfuerzo méximo a | Alta resistencia
1030 mayor y el engrane 1 | latension 58 Kpsi tension . asegurada para la
o, = 10161Kpsi

asi como transmision flexion en el material.

de potencia al eje 2.

DSE2 EJE 2 Acero AlSI Plano 28 Soporte para el | Resistencia ultima a | Esfuerzo méximo a | Alta resistencia
tension

o, = 4.60286Kps

1030 engrane 2 asi como | latension 58 Kpsi asegurada para la

transmisién de potencia flexion en el material

aleje3y4.
DSE3 EJE 3 Acero AlSI Plano 28 Soporte para el | Resistencia ultima a | Esfuerzo méximo a | Alta resistencia
1030 engrane 3 asi como | latension 58 Kpsi tension asegurada para la

. . o, =5.6738Kps M ,
transmisién de potencia flexion en el material
a la cabeza de Ila

moledora y picadora.

DSE4 EJE 4 Acero AlSI Plano 29 Soporte para el | Resistencia ultima a | Esfuerzo méximo a | Alta resistencia
1030 engrane 4 asi como | latension 58 Kpsi tension ) asegurada para la
o, =64744&Kps

transmisién de potencia flexion en el material

al eje de la

desgranadora.
SCMCE, COJINETES Acero Soporte para los ejes. Capacidad de carga | Carga sometida 0.222
SCMMP, de 19.5 kN kN

SCMD
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9.2. TABLAS.

Tabla 9.A. Propiedades mecanicas de hierro colado g  ris.

RESISTENCIA RESISTENCIA
A LA A LA

NUMERO TENSION COMPRESION

ASTM Sut, Kpsi Suc, Kpsi
20 22 83
25 26 97
30 31 109
35 36,5 124
40 42,5 140
50 52,5 164
60 62,5 187,5

Tabla 9.B. Factores de acabado de superficie.

Acabado de superficie Factora | Exponented
Kpsi (Mpa)
Esmerilado (rectificado) 1.34(1.58 - 0.085
Maquinado o estirado en frio  2.70(4.51) - 0.265
Laminado en caliente 14.4(57.7) -0.718
Forjado 39.9(272) - 0.995
Tabla 9.C. Factores de carga.

Tipo de carga Kc | Resistencia dltima$yt)
Carga axial 0.923| < 220 Kpsi (1520 MPa
Carga axial 1 >220 Kpsi (1520 MPa

Flexion 1 | e
Torsion y cortante 0577, -
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Tabla 9.D. Factores de temperatura.

20 1.000 70 1.000

50 1.010 100 1.008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.927 700 0.927
40C 0.922 80C 0.872

Tabla 9.E. factor de confiabilidad

50 0 1.000

90 1.288 0.897

95 1.645 0.868

99 2.326 8.14

99.9 3.091 0.753

99.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4.753 0.620

Tabla 9.F. Factor de servicio sugerido S para transmisién de bandas en V.

Uniforme 10a1.22 11a13

choque ligero 11a13 12al4
Choque mediano 12al4 14a16
Choque fuerte 1,3al5 15a18
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Tabla 9.G. caracteristicas de los molinos con desca  rga vertical. Los molinos

se fabrican en los tamafios 6, 8, 12, 16, 20y 24 pu Igadas.

15- || 20- || 40-
20 || 25 | 50

2800|2800 2800 || 2800 2600

7.5 || 10

3200132001 3200 || 3200 2800
10001 1500 2000 || 2500/ 4500
500 || 750 |11000 ||1250} 2250
24 || 36 || 54 || 72 || 120
20 || 30 || 40 || 51 | 61
92 || 100 || 140 || 169 || 320
86 || 94 | 133 || 162 || 309

Tabla 9.H. Caracteristicas generales de desgranador  as eléctricas:

Potencia requerida en Velocidad del rotor en Rendimiento
HP rpm aproximado en Kg. / hr
1 1/2 350-450 800
2 650-750 1500
3 650-750 3500
7 1/2 650-750 5500

Tabla 9.1. Dimensiones, diametros minimos de polea  y el intervalo de potencias en hp para

bandas

A 1 1 3.0
2 %2 % - 10
B 21 7 5.4 1-25
32 46
c 7 17, 9.0 15-100
— 32
8
D 1 13.0 50 - 250
11 3,
E 11 1 21.6 100 o mayor
2
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Tabla 9.J. Circunferencias internas de bandas V est andares

SECCION CIRCUNFERENCIA, pul

A 26, 31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71, 75, 78, 80, 85, 90, 96, 105,
112,120, 128

B 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 67, 66, 68, 71, 75, 78, 79, 81, 83, 85, 90, 93, 97,
100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136, 144, 158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300

C 51, 60, 68, 75, 81, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240,
270, 300, 330, 360, 390, 420

D 120, 120, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 660

E 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 660

Tabla 9.K. caracteristicas y propiedades mecéanicas

aceros rolados en caliente (HR) y estirados en frio (CD).

a la tension de algunos

NUMERO Sut Sut Sy Sy ELONG. | REDUC. | DUREZA
UNS SAE/AISI | PROCESO {MPa) (Kpsi) (MPa) (Kpsi) ENZ2"% | AREA (%) | BRINELL
G 10060 1006 HR 300 43 170 24 30 55 a6
CcD 330 48 280 4 20 45 95

G10100 1010 HR 320 47 180 26 28 a0 95
CcD 370 53 300 4 20 40 105

G10150 1015 HR 340 50 190 2 28 50 1M
CcD 390 56 320 47 18 40 11

G10180 1018 HR 400 58 220 32 25 a0 116
cD 440 64 ir 5 15 40 126

G10200 1020 HR 380 55 210 30 25 50 1M1
CcD 470 68 390 57 15 40 1

G10300 1030 HR 470 68 260 3 20 42 137
cD 520 6 440 64 12 35 149

G10350 1035 HR 500 72 270 40 18 40 143
CcD 550 a0 460 &7 12 35 163

G10400 1040 HR 520 Th 290 42 18 40 149
CD 590 25 490 m 12 35 170

G10450 1045 HR 570 a2 Mo 45 16 40 163
CcD 630 | 530 [ 12 35 1m

G10500 1050 HR 620 90 340 50 15 35 1m
CD 690 100 530 84 10 30 197

G 10600 1060 HR 680 98 aro 54 12 30 2M
G10800 1080 HR 7o 112 420 62 10 25 21
G10950 1095 HR 830 120 460 66 10 25 244
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Tabla 9.L. Conversiones de longitud de la banda. (S

enlistada a la circunferencia interior para obtener

pulgadas.

Seccion de banda A

Cantidad a sumar 1.3

Tabla 9.M. Mdédulos normalizados para la fabricacion

Modulos
pequefos

Modulos
normales

Mddulos
grandes

1;1,25; 1,582; 2,5; 3; 4; 5; 6; [40; 11; 16; 20; 25; 32; 40; |

Tabla 9.N. dimensiones en pulgadas para algunas apl

rectangulares y cuadradas de tipo estandar.

c
)
R

la longitud de paso en

de engranes

>0

9 — 4
Syriere®
Umese la cantidad

icaciones de chavetas

8
/T
o

/

Diametro del eje Tamafo de chaveta| Profundidad
Mas Hasta W H de chavetero
5/16 7/16 3/32 3/32 3/64
7/16 9/16 1/8 3/32 3/64

1/8 1/8 1/16
9/16 7/8 3/16 1/8 1/16
3/16 3/16 3/32
7/8 1Y, Y 3/16 3/32
Y Ya 1/8
1Y 13/8 5/16 Ya 1/8
5/16 5/16 5/32
13/8 1% 3/8 Ya 1/8
3/8 3/8 3/16
1% 2Y, Y 3/8 3/16
Y Ys Y
2Y, 2% 5/8 7/16 7/32
5/8 5/8 5/16
2% 3Y Y Ys Y
Y Y 3/8

94



Tabla 9.N. Especificaciones de motores totalmente ¢ errados con ventilacion

exterior.

Tabla de seleccion

TFotalmente CRIR0ES 0on ventiacon estenor
Montaje: Horzontal con patas (F-1)

Aklamiento clase F

Disefio MEMA B segln Nonma MG-1

3T tenp, aonieende & una afthsd S 2300 mesnm
AP femp. arnisents & una affthsd da 1000 msnm
Fachor die servachn;

115 Mbodones GP 10 W 5070

i1 hS 0B PECIED 43T AT B OOOE 8458 a:m
[ TEm i B TR THAT i] ] il
1300 08 2300 1437 AT R DDA A ATEOOROO4EATS.
00 J0H- 2EsED 1357 | aFEIOOOEesrs |
T =200 EEET 1437 W B OO 2T ATE D000 T 203
1800 08 230RED 1447 A7 B O 2T ATEDOOO0047514
1300 F6 230450 1457 AT B D000 JETE ATEL B4 TSTS
L~ L boe BRE TR 1En i
[ FE00 e 1437 AT B D000 271 ATEN OO0 B
1800 0B DEALH 1457 AT B DOO0ET JETE ATEL OO0 7514
1300 08 J3EED 1827 AT B D000 JEEA ATE
Lo 0 DETIED 124T AT B OO0 E 50 ATELDOMAB4
-] 00 0B ZEGHEED 1457 IO B RO, 3T 2 WTE L DODKH A0S
1800 08230450 145T A7 R OO0 2ETT ATELDOO04TS17
1700 0B 2300 134T AT B D000 JEEL ATEDOOOE0LE
00 L 230isa 2137 1
] 2] TR 13T W B 0000 JET ATE DOOO0LE0EA
1800 T8 23050 1827 A7 B O A ATETOOOOTSTA
1306 T8 FaeAn +TE ATE OO0 1680 ATEHOOOOGIA0LS
i B 2300 1151 i
) ZE00 E S 1847 AT B OOO00T JRED AFEL DD RS 1
&0 08 J3EED 1847 A B D000 JEE2 ATET D007 514
130 08 23D 2457 A B OO0 TEan ATET DO RS
B0 0B ZA0IED 54T AT OOOCER 00 1 ATELOONOANGS.
TE EZEN] i Bl [ ] AT i]
1800 OB DA ED FLEL AT R OO0 26T ATE OO0 7530
1200 08 230450 54T AT B D000 JEAT AT OO0 B DS
00 - T30S 2247 A7 B OGO0A 2 ATELIOOOIB0GT
0 3560 0B 230 2751 A7 B D000 JEER ATEVDOOKHE 06
1300 T8 P30S0 7487 A7 B O SRR ATET DO S0
| X T8 P30S0 541 AT B OO TR ATEHOCOOO4ADES
15 FE00 T0B 230D 2541 AT I RO 29 2 ATEVDODGOAA0T |
1800 I 23D 3541 AT B OO0 1RG5 ATEL OB
P ETI] ; e e 7] 3!
1800 08 PA0IEED a7 AT OO0 1608 ATELOODNAA03]
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Tabla 9.0. Caracteristicas de las chumaceras SKF

Soportes de pie con rodamientos Y, soporte de fundicion, manguito de fijacion

Dimensiones Capacidades de carga Velocidad Masa Designaciones
dindmica estdtica limite Umdad_ iz Soporte Rodamiento Manguito de fijacidn

rodamiento

sin manguito
dl. A H HL L C CU de fijacion
mm kM rpm ka -
19,05 38 70,5 365 140 14 78 o000 053 EYJ 25 KF S¥J 505 WS4 205-2FK HE 2305
20 38 70,5 36,5 140 14 78 7000 0,53 5YJ 25 KF SYJ 505 34 205-2FK H 2305
23812 42 825 428 165 185 1.2 5300 0,30 5YJ 30 KF SY) 506 WS4 206-2FK HA 2306
25 42 82,5 425 165 18,5 1.2 5300 0,50 5YJ 30 KF SYJ 506 W34 206-2FK H 2306
254 42 82,5 429 163 19,5 1,2 5300 0,90 5YJ 30 KF 5YJ 506 34 206-2FK HE 2306
30 45 93 478 167 - 15,3 5300 1,25 EYJ 35 KF S¥J 507 WS4 207-2FK H 2307
30,162 45 93 47 B 167 255 15,3 5300 1,25 5YJ 35 KF SYJ 507 W34 207-2FK HA 2307
31,75 45 99 45 2 184 30,7 19 4300 1,8 5Y) 40 KF Sy 508 WS4 208-2FK HE 2308
35 45 99 45 2 184 30,7 19 4200 1,8 5YJ 40 KF S¥J 508 WS4 208-2FK H 2308
36,512 52 107,53 54 190 332 216 4300 21 5YJ 45 KF SYJ 509 34 209-2FK HA 2309
3841 52 1075 54 150 332 286 4300 21 EYJ 45 KF SYJ 509 WS4 208-2FK HE 2309
40 52 107,53 54 180 332 216 4300 21 SYJ 45 KF SYJ 509 34 208-2FK H 2309
41,275 58 1145 572 206 35,1 232 4000 275 5Y) 50 KF SYJ 510 WS4 210-2FK HS 2310
42,862 58 1145 572 208 351 232 4000 275 5YJ 50 KF S¥J 510 WS4 210-2FK HA 2310
44,45 56 1145 57,2 206 35,1 23,2 4000 2,75 5YJ 50 KF SYJ 510 34 210-2FK HE 2310
45 58 1145 572 208 351 232 4000 275 5YJ 50 KF SYJ 510 WS4 210-2FK H 2310
49,212 &0 126 83,5 219 438 28 3600 3,85 5YJ 55 KF SYJ 5N W34 21-2FK HA 2311 B
50 &0 126 635 2159 436 28 3600 385 5YJ 55 KF SYJ 5N WSA 211-2FK H 2311
50,8 &0 126 835 2159 438 28 3800 3,85 EYJ 55 KF S¥J 5N WS4 211-2FK HE2311 B
53,975 63 138 699 241 52,7 35 3400 5,0 5YJ 60 KF SYJ 512 W34 212-2FK HS 2312
55 () 138 699 241 527 35 3400 5,0 5YJ 60 KF S¥J 512 WS4 212-2FK H 2312
55,562 70 151 76,2 285 57,2 40 3000 8,55 5YJ 65 KF SYJ 513 W34 213-2FK HA 2313
YR Y T0 151 76,2 265 572 40 3000 5,45 5Y) 65 KF SYJ513 WS4 213-2FK HE 2343
&0 T0 151 782 285 572 40 3000 8,35 EYJ 65 KF S¥J 513 WS4 213-2FK H 2313
60,3256 7O 151 76,2 265 57,2 40 3000 6,35 5YJ 65 KF SYJ 513 W34 213-2FK HS 2313
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9.3. GLOSARIO.

Algarrobo: Arbol mediterraneo siempre verde, de la familia de las leguminosas,

con hojas persistentes, flores purplreas y cuyo fruto es la algarroba.
Buldn: Utensilio consistente en una lamina agujereada o una tela sujeta a un aro
de madera, que se emplea para separar granos de distintos tamafios o cosas

similares.

Chaucha: (Ejote) El fruto inmaduro de Phaseolus vulgaris y otras especies del

género Phaseolus.
Criba: Utensilio consistente en una lamina agujereada o una tela sujeta a un aro
de madera, que se emplea para separar granos de distintos tamafos o cosas

similares.

Porotos: Los porotos son semillas feculentas, maduras y secas, con forma de

rifion, extraidas de las vainas de las judias, chauchas o ejotes.

Yeguarizo: Relativo o propio del caballo.

Zaranda: Utensilio parecido a un colador con que se separan las partes mas

gruesas de una sustancia.
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9.4. NOMENCLATURA.

UX = Esfuerzo debido a la flexion.

Txy = Esfuerzo cortante.

d = Diametro.
T = Torsor.
M = Momento.

Sy = Resistencia de fluencia.

wn

€ = Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria.

0]

€ = Limite de resistencia a la fatiga en el elemento mecanico.

a

Factor de acabado de la superficie.

Factor de tamafio.

Factor de carga.

= Factor de temperatura.

a?‘_gxlrf_‘o?‘_"_

Factor por confiabilidad.

=~

f- Factor de efectos diversos.

Z = Numero de dientes.
M = Modulo o paso diametral.

pc = Paso circunferencial.
eli = Espesor del diente / hueco del diente.

d o= Diametro exterior.
di = Diametro interior o diametro del fondo.
db = Diametro del circulo base.

H = Altura del diente.
h™ = Altura cabeza del diente (Adendum).
h™” = Altura pie de diente (Dedendum).
L = Longitud del diente.
j = Juego del fondo de los dientes.
I' = Radio de redondeo en el fondo de los dientes.
V = Velocidad.

Ft = Fuerza tangencial.
Fn = Fuerza normal.

Fr = Fuerza radial.
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9.6. PLANOS.
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9.6.2 PLANOS DE ENSAMBLE.
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9.6.3 PLANOS DE PRESENTACION.
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