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|. INTRODUCCION

En México la industria azucarera es histéricamente una de las mas importantes, debido a
su relevancia econdémica y social en el campo; genera mas de dos millones de empleos,
tanto en forma directa como indirecta; se desarrolla en entidades federativas y municipios,
generan un valor de produccién primaria de alrededor de 30 mil millones de pesos.

México produce alrededor de 5 millones de ton. De azlcar, con un valor de mas de 3 mil
millones de dolares anuales, lo que representa cerca del 12 % del valor del sector
primario. La produccién de cafa se realiza en 664 mil hectareas. Que abastecen a 57
ingenios de 15 estados cafieros. (INEGI)

Es un cultivo plurianual. Se corta cada 12 meses, y la plantacién dura aproximadamente 5
afos. Tiene un tallo macizo de 2 a 5 metros de altura con 5 6 6 cm de didmetro. El
sistema radicular lo compone un robusto rizoma subterraneo; puede propagarse por estos
rizomas y por trozos de tallo. La cafia tiene una riqueza de sacarosa del 14%
aproximadamente, aunque varia a lo largo de toda la recoleccion.
(Imagen y grafica de produccion)(SAGARPA)
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La practica tradicional en los ingenios azucareros para la cosecha de cafia consiste en
guemar la plantacion para facilitar la recoleccion de los tallos. Sin embargo la quema de
una sola hectarea de plantacion de cafia significa emitir a la atmésfera mas de 160 kg de
bioxido y monoxido de carbono. En época de cosecha las zonas cafieras tifien sus cielos
de tonos rojizos por la gran cantidad de humo y trozos de hoja quemada que el viento
lleva a los pueblos cercanos ocasionando ademas problemas con el drenaje.

Por ello la importancia de implementar tecnologias de mitigacion, y con ello disminuir los
efectos que este causa en la quema, por ello este proyecto pretende suspender la quema
mediante una cosechadora en estado verde, que en algunos casos utilizan cosechadoras
de marcas reconocidas, pero no manejan la cafia entera sino que la trozan para su
manejo en la industria, por lo que nos daremos a la tarea de disefiar una cosechadora de
cafa entera y en estado verde. (Etapa 4)

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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. JUSTIFICACION

Al guemar la cafia de azucar, como actividad previa a la cosecha, se presentan una serie
de problemas ambientales; a continuacion se mencionan algunos:

Incremento de la contaminacién del aire.

Posibilidad de pérdida de control del fuego en los campos.

Interrupciones ocasionales en las lineas de alto voltaje cercanas a los campos de
cafa.
Destruccion de los microorganismos de las capas superficiales del suelo

Pérdida de materia organica que puede ser incorporada al suelo para mejorar sus
condiciones.

Dificultad en el uso del control bioldgico.

Incremento de los niveles de ozono en la baja atmésfera y del mondxido
de carbono.

Adicionalmente agrega que al momento de la quema la temperatura alcanza
valores muy elevados, por lo que la sacarosa es exudada de los tallos de la cafia y
se pierde, ademas el suelo puede pegarse a esta sacarosa exudada y contaminar
los tallos

Por ello la importancia de tal mecanismo para evitar tanto la contaminacién ambiental, la
erogacion del suelo y el coste para el acondicionamiento del suelo, asi como los gastos
gue estos generen en la produccién de la misma.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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lll. OBJETIVO GENERAL

Al cosechar la cafia en verde y evitar la combustién en los campos cafieros se ahorra
agua, energia eléctrica y combustible, se reduce el impacto sobre la contaminacion del
agua y se protege el ambiente, a la flora y la fauna del agro sistema cafiero.

Esta practica permite la incorporacibn de materia organica al suelo incrementando el
contenido de carbono, aumenta su fertilidad y promueve que con el tiempo se disminuya
la dosis de fertilizante aplicado, ademas de ayudar a conservar mayor contenido de
humedad en el suelo. La cosecha mecanizada de cafia de azUcar representa una ventana
de oportunidad tecnolégica que no sélo reduce costos y hace mas eficiente la operacion
de cosecha y entrega de cafia al ingenio, sino que minimiza los impactos negativos al
medio ambiente contribuyendo con la productividad de los ingenios y el mejoramiento del
nivel de vida de los productores y habitantes de las zonas cafieras de México.

Establecer una memoria de célculo del subsistema 4, el cual contempla un trasportador
sinfin, el cual llevara la cafa del lugar de corte al despuntador o el corte de cojollo de la
cafia. Un deshojador, el cual realizara un cepillo cilindrico el cual se encargara de
deshojar la cafia. Planos de disefio, de manufactura y de ensamble de cada elemento.

Objetivos especificos

Establecer una memoria de calculo del subsistema 4, el cual contempla la conduccion de
la vara de cafia en forma vertical provenientes del cortador por medio de un transportador
sinfin hacia las cerdas deshojadoras, para entregarlos al mecanismo del corte del
esqueje.

Hacer un estudio del campo del arte, de las posibles publicaciones y proyectos existentes
referidos al tema.

Hacer una visita del lugar donde se necesita la implementacion del proyecto para tener
una idea mas clara de lo que se requiere hacer.

Hacer un modelado del prototipo con la ayuda del software SolidWorks.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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IVV. ANALISIS DEL CAMPO DEL ARTE

El primer prototipo de maquina cosechadora de cafia de azlcar fue creado en Australia en
el afio 1940 por los hermanos Harold yColinToft como consecuencia de la costosa mano
de obra a causa del inicio de la Segunda Guerra Mundial. La maquina inicial era un
cargador mecénico para cafia con cortadora de base constituido esencialmente por un
brazo moévil con una pinza o gancho para izar manojos de cafia en un camion.
Posteriormente se adapté un montacargas mecénico de cafia entera.

En 1968, los Toft lanzaron su primera cosechadora de cafia picada tipo chooper, la cual
se construyd basicamente con partes de tractores, cajas de transmision y diferenciales
mecanicos. En el afio 1977 se sustituyeron todos los complejos mecanismos mecanicos
por mecanismos hidraulicos y en 1985 se adaptaron sistemas de rodillo picador rotativo y
sistemas extractores de hojas que permitieron recoger una materia prima bastante limpia
cuando se trataba de corte en verde, ver figura

e B w b B
Fig. 1Primera cosechadora de cafia mecanizada estilo chooper.

En la actualidad se manejan tractores automatizados que realizan la cosecha de cafia en
estado verde, con capacidades variables, modelos y marcas con ventajas para la
produccion en grandes escalas asi como el manejo y contencion para la cafia la cual
contempla corte, desqueje, despunte, deshoje y trozado de la cafia, el unico
inconveniente para nuestro proyecto es que no maneja la cafia entera

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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Los componentes de una cosechadora de cafia comercial

Extractor secundario
Contadoras de punta

Compartimento motor « Extractor primano

Cuchillas trozadoras

Cabina Hichs

' Alerbn de distribucién
Luces

Cortadoras laterales

) Ventilador Elevador
Divisorde lineas -
Cesta del elevador

50w el
ot 8.

Tambor alimentador

Rodillo tumbador
Cortadoras de base

Fig. 3 Cosechadora de cafia comercial

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA



SEP

SECRETARIA DE
ION PUBLICA

EDUCAC

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez

La cosechaintegral

El aumento de la produccion carfiera tiene una relacion directa con el aumento de la
productividad agricola, y no con el incremento de las areas. Para ello es necesario una
excelente planeacién, el empleo de maquinas sofisticadas y un Optimo plan de
seguimiento, control y reprogramacion de las actividades para cumplir con los
requerimientos diarios de las fabricas.

En la planificacion de la cosecha son basicos los estimados de cafia y el balance de
recursos. Los estimados de cafia son los prondsticos sobre la cantidad de cafia a
cosechar en el tiempo y en el espacio y en ellos se definen tanto la duracion de la zafra en
cada ingenio como la estrategia de corte a diferentes escalas hasta llegar al nivel diario.
Por vincular la cosecha la labor agricola con la industria la norma diaria busca asegurar el
maximo aprovechamiento de la capacidad instalada, tanto de los equipos de cosecha
como de la fabrica y los centros de recepcion.

La actividad de la cosecha mecanizada es un engranaje de la cadena de la produccion
industrial de azucar que va desde los campos de cafia hasta la fabrica. La correcta
preparacion del suelo, la siembra con las mejores variedades y las actividades culturales
en relacion con los cultivos son labores de importancia extraordinaria para obtener altos
rendimientos en la cosecha. Sin embargo, de nada vale ello si no se pone igual celo en la
recoleccién, en muchos casos una labor compleja que requiere de medios mecénicos y de
personal calificado en su manejo, y la determinacién del momento oportuno de realizarla.
Los trabajos agricolas mecanizados hacen mas eficientes las labores agricolas, facilitan el
trabajo y lo hacen mas rentable. La explotacion es mas efectiva cuando la maquinaria que
se emplea es la adecuada para las necesidades especificas de la empresa. La amplia
mecanizacion y la intensificacién de la produccion son un imperativo para el desarrollo
constante de la agricultura y, por ende, para la satisfaccién de las necesidades crecientes
del pais en este aspecto.

Todas las actividades agricolas, mecanizadas o no, se planifican detalladamente
alrededor de la estrategia de la cosecha para lograr los mayores rendimientos agricolas e
industriales y la mejor utilizacién de las capacidades de las maquinas y la fabrica; y la
planificacion y asignacion de recursos durante la recoleccion se basa en el trabajo de un
dia necesario para abastecer la planta hasta su norma potencial de molida.

Corte mecanizado

El corte mecanizado de la cafia de azlcar se introdujo en la década de 1980; las
magquinas utilizadas en ese momento no eran cosechadora integral, es decir, corte y alce
de la cafia, ya que solamente cortaban los tallos en la base, que eran descogollados para
ser dispuestos en el suelo y posteriormente cargado al equipo de trasporte. A esta
maquina se le denomino “tipo soldado”. Por eso misma época la mecanizacibn mas
importante de la cosecha de cafia consistio en el alce de la cafia, que hasta ese momento
se hacia a mano y la cafia era cortada en verde. La mecanizacion del alce trajo consigo la
quema de la cafia como una practica generalizada la cual se hiso y aun se hace
actualmente para reducir los contenidos de materia extrafia que llega a las fabricas.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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Fig. 4 Coseéhédora de rreno

A lo largo de los afios se ha ido incrementando paulatinamente la cosecha mecanizada
integral con cosechadoras que hacen varias operaciones tales como corte, picado de los
tallos (troceado), limpieza de la cafia en verde, ante la dificultad de hacerlo en forma
natural.

El corte mecanizado de la cafia de azUcar.

El corte mecanizado integral de la cafia de azlcar esta en funcion de las siguientes
variables: disefio de campo, atributos de las variedades, la maquina cosechadora, el
operario de la maquina y la logistica de corte y del transporte.

Fig. 5 Cortador y transportador de la cafia de azicar
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad de la cosecha mecanizada es un engranaje de la cadena de la produccion
industrial de azucar que va desde los campos de cafia hasta el ingenio. La correcta
preparacion del suelo, la siembra con las mejores variedades y las actividades culturales
en relacion con los cultivos son labores de importancia extraordinaria para obtener altos
rendimientos en la cosecha. Sin embargo, de nada vale ello si no se pone igual celo en la
recoleccién, en muchos casos una labor compleja que requiere de medios mecanicos y de
personal calificado en su manejo, y la determinacién del momento oportuno de realizarla.

Con el disefio de esta cosechadora de cafia se pretende:

e Mejorar la competitividad de los sistemas mediante la incorporacion de nuevos
equipos y el mejoramiento de otros ya conocidos y probados.

e Facilitar el trabajo, hacerlo mas rapido y rentable.

¢ Reducir la mano de obra en gran parte

VI. ALCANCES Y LIMITACIONES

La realizacién de este proyecto tiene como una de las metas construir un mecanismo para
deshojar la cafia en estado verde y que esta pueda ser captada para su compactacion y
almacenarla para un mejor manejo de esta. Esto tendria una limitacion ya que se tendria
que hacer un buen disefo del deshojador porque se desconoce el flujo de cafia en estado
verde durante el corte desde suelo.

A través del Programa de Adquisicion de Activos Productivos, la SAGARPA impulsa
la cosecha en verde de cafia de azlUcar otorgando apoyos para la adquisicion de
cosechadoras implementadas para este fin. Con este programa se han dejado de quemar
mas de 152,000 hectareas anualmente y se tiene la meta de llegar a 188,000 hectareas
en 2012. Se tiene estimado que estas acciones permitiran evitar arrojar a la atmdésfera
430 mil toneladas de bi6xido de carbono en el periodo.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 LA CANA

La cafia de azucar (Saccharumofficinarum L) es una graminea tropical, un pasto gigante
emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en
sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio forma el azlcar. La
sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la
fotosintesis.

El aztcar es uno de los productos basicos de consumo, su produccion se realiza en lo
ingeniosa partir de los jugos de cafia de azlUcar y de remolacha, dando origen a una
agroindustria que genera gran cantidad de empleos, participando directamente en la
economia nacional.

La cafia de azucar suministra el 70 por ciento de la demanda internacional de azlcar, y el
resto se obtiene de la remolacha. El azucar se obtiene del jugo fresco y dulce de la cafa,
sus hojas y tallos se utilizan como forraje para el ganado.

Hay diferentes tipos de azucar, desde el piloncillo o panela hasta la azucar refinada, los
cuales se usan como alimento béasico del hombre o como materia prima para la industria.
Esta lo transforma en alcohol etilico, acido lactico, dextrosa y glicerina.

Otros productos como la melaza se emplean para la fabricacion de bebidas alcohélicas
como el ron. Las fibras de bagazo que resultan de la molienda se utilizan para la
fabricacion de papel y madera prensada.

1.2 ORIGEN

La cafia de azlcar es originaria de Nueva Guinea, de donde se distribuyé a toda Asia. Los
arabes la trasladaron a Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde se extendié por Africa.
Coloén la llevd a las islas del Caribe y de ahi pasé a América tropical. A México llegé con la
conquista instalandose las primeras industrias azucareras en las partes célidas del pais
como parte de la colonizacion.

1.3 EXIGENCIAS DEL CULTIVO

La cafia de azucar no soporta temperaturas inferiores a 0 °C, aunque alguna vez puede
llegar a soportar hasta 1 °C, dependiendo de la duracion de la helada. Para crecer exige
un minimo de temperaturas de 14 a 16 °C. La temperatura optima de crecimiento parece
situarse en torno a los 30 °C., con humedad relativa alta y buen aporte de agua.

Se adapta a casi todos los tipos de suelos, vegetando mejor y dando mas azucar en los
suelos ligeros, si el agua y el abonado es el adecuado. En los suelos pesados y de dificil
manejo constituye muchas veces el Unico aprovechamiento rentable. Unicamente en
suelos acidos, que no suelen existir en las zonas donde se cultiva la cafia en Espafa,
crea problemas graves. Los suelos muy calizos a veces dan problemas de clorosis.
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1.4 VARIEDADES

Hay cientos de variedades en todo el mundo. En Espafia, por ejemplo més del 80% de la
superficie plantada es de la variedad NC0310, que procede de Africa del Sur, aunque
dltimamente esta en regresion por ser propensa al virus del mosaico. Otras variedades
importantes son la CP 44-101 y la CP 65-357 procedentes de Florida.

En México las variedades existentes son: MEX 69-290, MEX 79-431, MEX 68-P-23, MEX
57-473, ZMEX-55-32, MEX-68-1345, MEX 69-749, ITV 92-1424, ITV 92-373. Ademas
existen variedades extranjeras como: CP 72-2086, RD 75-11, CO 997, SP 70-1284, MY
5514.

1.5 COSECHA

La cosecha se realiza cuando la cafia alcanza el maximo peso y el éptimo contenido de
azucar. El cafaveral se quema antes y los tallos se cortan al ras del suelo, eliminando el
cojollo.

La cosecha se realiza de dos formas: manual y mecénica. En la primera se utiliza mucha
mano de obra, ya que la cafia se tumba con machete, formandose montones para que
posteriormente la alzadora vaya cargando los remolgues o camiones. La segunda se hace
mediante una maquina que casi simultaneamente va despuntando (eliminando el cojollo),
cortando a ras de suelo, picando los tallos y cargando a los camiones.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 DISENO MECANICO

El disefio es una actividad mental, una actividad fruto del intelecto mediante la cual se
generan una serie de ideas respecto a la solucién practica de un problema que requiere
del desarrollo y/o construccién de una maquina, mecanismo, dispositivo y/o la creacién de
un proceso. Desde un punto de vista amplio el proceso de disefio es aplicable a las artes
como a las actividades técnicas. El proceso de disefio implica la definicion clara de que es
lo que se debe desarrollar, como debe funcionar, como se debe hacer, las funciones, los
requerimientos, etc.

El disefo tiene diferentes niveles dependiendo del grado de profundidad que se le dé a la
solucion. Este puede ser simplemente los esquemas, plano o bocetos sobre una obra o
maquina o puede tener una mayor complejidad e incluir las memorias de célculo que
permiten dimensionar el tamafio de los componentes, la seleccion de los materiales, la
simulacién computacional del funcionamiento del equipo, entre otras.

En general puede decirse que el disefio es la formulacion de un plan integral realizado por
un grupo interdisciplinario, cuyo objetivo es satisfacer una necesidad. El objetivo de este
curso es brindar los elementos basicos para el disefio de componentes y elementos
mecanicos.

Para llevar a cabo el disefio mecanico es necesario tener bases fuertes en las areas de la
mecanica de materiales, dibujo, mecanismos, materiales de ingenieria y procesos de
fabricacion principalmente. Dependiendo del objeto del disefio es probable que se tenga
gue aplicar principios de la mecéanica de fluidos, termodindmica, turbo maquinas y algunas
mas.

ETAPAS DEL DISENO

N 4 N
ESTABLECER LA IDENTIFICAR EL SINTESIS
NECESIDAD — PROBLEMA —
J (. 4 J
N ( N
PRESENTACION EVALUACION ANALYSIS Y
DEL TRABAJO > <«<—>| OPTIMIZACION
J \§ J

Fig. 2.1 Etapas del disefio
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En el andlisis y optimizacion se trabaja usualmente sobre la mejor alternativa y se le hace
un estudio mas completo de su viabilidad técnica y econdmica. Se tienen todas las
memorias de calculo y se aplican técnicas avanzadas para determinar si la alternativa es
funcional o no. Es posible que se hayan desarrollado prototipos o simulaciones en esta

etapa.

La evaluacioén, sugiere que con base a criterios objetivos se determine si la opcion es
aceptada o no. Esta etapa, puede requerir en el caso de que se hayan construido
prototipos o modelos de la realizacion de ensayos y de simulaciones para determinar su
comportamiento y desempefio.

2.3 PARAMETROS O CRITERIOS DE DISENO

La Resistencia requerida en los diferentes componentes dadas las solicitaciones
de carga a las que van a ser sometidos, las condiciones de operacion, incluyendo
el entorno(tipo de atmosfera, humedad, temperatura) y la vida esperada del
mismo.

Los materiales a emplear en la fabricacién de los componentes, los cuales tienen
diferentes caracteristicas en cuando a sus propiedades mecdnicas, fisicas y
guimicas. Ademas de los aspectos relacionados con su costo, fabricacion,
manipulacion y disponibilidad., entre otros.

Los Costos en los que se debe incurrir para el desarrollo del proyecto, la
materializacion del disefio. Estos costos estan relacionados, como ya se
menciond, con los materiales, los procesos de fabricacion, ensamblaje, las
pruebas técnicas y demas recursos requeridos durante la etapa de construccion y
prueba y optimizacién.

El tiempo disponible para la realizaciéon del proyecto, desde la fase de concepcion
hasta la entrega.

El peso de la estructura, puede ser un factor determinante en el disefio, y
usualmente debe tenerse especial cuidado al momento de la realizaciéon de los
calculos los esfuerzos a los que esta sometido el material.

En ocasiones debe analizarse la relacion resistencia mecénica peso como un
criterio adicional para la seleccion del material a emplear en la construccion de la
magquina o del componente mecanico.

Otros aspectos técnicos: tales como el ensamblaje, el mantenimiento, la seguridad
deben ser tenidos en cuenta en el proceso de disefio.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA
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Una practica comun en el disefio es el uso de factores, usualmente denominados, de
seguridad con los cuales se tiene un margen adicional que busca garantizar que el disefio
escogido satisfaga adecuadamente los requerimientos bajo los cuales se formuld. Estos
factores tienen en cuenta por ejemplo que los valores de la resistencia de los materiales
suministrados por los fabricantes son de referencia y que estos pueden ser diferentes a
los esperados. Cuando el disefio implica un riesgo alto debido a la presencia de vidas
humanas, es preferible ser un poco conservador durante el proceso de disefio. Existen
muchas otras circunstancias que sugieren el uso de estos factores de seguridad.

El proceso de disefio se rige por Cédigos y Normas de entes gubernamentales o de
asociaciones técnicas. Los Cddigos son directrices de estricto cumplimiento, y son
supervisados por los organismos de control de los paises y las normas son
recomendaciones de entidades, sociedades o agremiaciones de empresas o especialistas
en un area del saber especifico.

2.3.1 FACTORES DE DISENO.

La expresion factor de disefio significa alguna caracteristica o consideracién que influye
en el disefio de un elemento, o quiza en todo el sistema. Por lo general se tienen que
tomar en cuenta alguna de esos factores para un disefio determinado.

En ocasiones algunos de esos factores seran criticos y, si se satisfacen sus condiciones
no serd necesario considerar los demas. A continuacién se indican algunos de los
factores que hay que tomar en cuenta:

1.- Resistencia mecanica. 7.- Vida util.

2.- Confiabilidad. 8.- Forma.

3.- Rendimiento. 9.- Acabado exterior.
4.- Cantidad de material. 10.- Seguridad.

5.- Mantenimiento. 11.- Peso.

6.- Costo. 12.- Ruido.

Algunos de estos factores se refieren directamente a las dimensiones, al tipo de material,
al proceso de fabricacidon, o bien a la unibn o ensamble de los elementos del sistema.
Otros se relacionan con la configuracion total del sistema.
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2.4 CADENAS

Las cadenas son elementos que se utilizan para transmitir potencia y para arrastre. Se
fabrican como una serie de eslabones que se unen mediante pernos. Pueden usarse para
cargas elevadas y donde sea necesario mantener relaciones precisas de velocidad.

La figura siguiente ilustra una variedad de tipos de cadenas que se emplean en particular
para transportar y usos similares.

Serie estrecha para aserraderos.
Se usa en la industria maderera
para transportadores.

Combinacion para molinos.
Se usa en transportadores de
arrastre.

Cadena de arrastre para trabe(ajo pesado.
Se utiliza en transportadores de ceniza
y escoria.

Cadena macho o clavija.

Adecuada para impulsores de velocidad
moderada o alta.

Transferencia mediante rodamientos en la
parte superior.

Para transporte de material en sentido
transversal.

Para techos.

Desmontable. _
Se emplea para impulsores de baja
velocidad y transportadores.

Forjado por goteo. _
Se usan en transportadores de catenaria,
de pala de arrastre, etc.

Fig. 2.4 Cadenas transportadoras
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2.4.1 DISENO DE CADENAS DE RODILLOS

El tipo m&s comun de cadena es la cadena de rodillos, en la que el rodillo de cada perno
proporciona una friccibn excepcionalmente baja entre la cadena y las ruedas dentadas.
Otros tipos incluyen una variedad de disefios extendidos de eslabones que casi siempre
se emplean en transportadores. (Spotts/Shoup, 2004).

La figura siguiente muestra algunos de estos elementos.

(a) Cadena con rodillos estandar,
tamario unico

(b) Cadena con rodillos estandar,

dos tramos (disponible también con
tres y cuatro tramos)

(c) Cadena con rodillos de la serie
para trabajo pesado

(d) Cadena impulsora de doble paso

(e} Cadena transportadora de doble
paso

Fig. 2.4.1AAlgunos tipos de cadenas trasportadores de rodillos
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Cuando se transmite potencia entre flechas o ejes que giran, la cadena entra en contacto
con ruedas dentadas que se enlazan. Lo anterior puede observarse en la siguiente figura:

Tramo de trabajo

lado tenso)

I8 ~Rueda dentada
(impulsada)

Rueda dentada B
{impulsora) 7

Tramo flojo

Fig.2.4.1.BImpulsor de cadena de rodillo

De acuerdo a Budynas, en su libro de disefio en ingenieria mecanica, la relacion de la
velocidad de salida y la velocidad de entrada est4 dada por:
ng N

n, N;

Donde n; y N, representan el nimero de dientes de las ruedas dentadas a la entrada y a
la salida respectivamente.

Las cadenas de rodillos se clasifican con base en su paso p, que es la distancia entre
partes correspondientes de dos eslabones adyacentes. El paso se ejemplifica, por lo
regular, como la distancia entre pernos adyacentes.

La figura que se indica a continuacion nos muestra las caracteristicas bésicas de una
cadena de rodillos.

Diametro del rodillo

_'_;]':%;I -I,;: bt :
B R - -..._T....I
e e e . Espaciado
S C e ‘deojordones

Fig.2.4.1.CPorcién de una cadena de rodillos con dos cordones
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En la siguiente figura se indica una rueda catarina que impulsa una cadena de transmision
en sentido contrario al del reloj:

variable

Fig.2.4.1.D Endentado de una cadena y su rueda Catarina.

Designando el paso de la cadena por, el angulo de paso por y el diAmetro de paso de la
rueda catarina por dado en pulgadas o en metros, por trigonometria de la figura (5.10) se
observa que (Budynas):

2.4.2 POTENCIA TRANSMITIDA
La potencia en una cadena se determina de la misma manera que en una banda con la
diferencia que en una cadena F, =0(Fuerza del lado flojo). Por lo que para determinar la

fuerza transmitida por la cadena F (Fuerza del lado tenso) utilizamos la siguiente
expresion (Mott, 2006):
_ 33000H
1=y

En donde: H = Potencia transmitida en hp
F,= Fuerza transmitida en Ib.

V= % (Velocidad en la linea de paso en ft/min).

En el sistema internacional:
_ 1000H
1=y
En donde:

H = potencia transmitida en hp
F,= fuerza transmitida en Newton.

nDn

V=— (Velocidad en la linea de paso en ft/min).
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Tabla 2.4. 2.A Capacidad de potencia (hp) de una cadena de rodillos de paso simple y un
Solo cordén para una rueda Catarina de 17 dientes. (Disefio de elementos de maquinas.
L. Mott)

Niamero ANSl de cadena.

Velocidad de
la catarina,
rpm

Tipall Tipa il
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Tabla 2.4.2. B. Continuacioén de tabla 2.4.1.A (Disefio de elementos de maquinas. L. Mott)

Niamero ANS| de cadena.

7.5 14.80 : : 56.3 77 1030
10.00 19.20 : : 729 1010 1340
14.50 27.70 : : 1050 1450 | 1930

18.70 3590 : : . 1880 | 2490
2290 4390 : . 1660 | 2040 2220

27.00 51.70 . : 1410 | 1550 1690
31.00 5940 : : 120 | 1230 0
35.00 . : : 91.7 1010
39.90 5280 : : 76.8 844
3770 45.00 : : 65.6 721
5. 34.30 . 439 0
27 20 350 : 0
22.30

i 1800
2000
2500

3000

2.4.3 DISENO DE IMPULSORES DE CADENA DE RODILLOS

La especificacién de la cadena con relacion a su capacidad para transmitir potencia
considera tres modos de falla, de acuerdo a Virgil M. Faires:

a).- Fatiga de las placas de los eslabones por aplicacién sucesiva de la tension en el lado
flojo de la cadena.

b).- Impacto en los rodillos conforme se enlazan con los dientes de la rueda dentada.

c).- Raspaduras entre los pernos de cada eslabon y los bujes en los pernos.

Las especificaciones se basan en datos empiricos con un impulsor suave (factor de
servicio K,=1) y una vida util especificada de 15,000 horas aproximadamente.

Las variables importantes son el paso p y el tamafio y la velocidad de giro de la rueda
mas pequefia.
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La potencia nominal que se puede transmitir por tramo, limitada por la fatiga de las placas
del eslabdn y por la vida al impacto del rodillo y el casquillo para una vida de la cadena de
aproximadamente 15,000 horas, se puede calcular de:

Hp
tramo

= minimodeh,s0h,,
En donde:

h.. = KSN51.08n0.9P(3—0.O7p)

1)

Basado en la fatiga de la placa del eslabén.

100Aﬁ)15

hys = K,POD (—

K¢ =0.0022 para la cadena No. 41

K¢ = 0.004 para cualquier otra cadena

K, = 3.4 para la cadena No. 41

K, =17 para las cadenas de la 40 a la 240, excepto la No. 41

K, =24 para las cadenas No. 25y 35.

Las tablas para los diferentes tipos de cadenas estan elaboradas a partir de las dos
férmulas anteriores para un determinado ndmero de dientes N; de la rueda menor y para
diferentes valores de nen rpm. Los tres tamafios estandar de cadena mas comunes son:

Numero 40 (paso p = 1/2 in).
Numero 60 (paso p = 3/4 in).
Numero 80 (paso p=1in).

Estas cadenas son las mas comunes en el tipo de informacion disponible para todos los
tamafios en los catalogos de los fabricantes. Es importante considerar lo siguiente:

1.- Las especificaciones se basan en la velocidad de la rueda dentada mas pequefia.

2.- Para una velocidad en particular, la capacidad de potencia se incrementa con el
namero de dientes en la rueda dentada. Desde luego, cuanto mayor es el nimero de
dientes, mas grande serd el didmetro de la rueda dentada. Una cadena con paso mas
pequefio en una rueda dentada de gran tamafio, genera un impulso mas silencioso.
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3.- Para un tamafio particular de rueda dentada con un nimero especifico de dientes, la
capacidad de potencia se incrementa en funcién del aumento de velocidad hasta cierto
punto, después, disminuye. La fatiga debida a la tension en la cadena rige a velocidades
entre bajas y moderadas; el impacto sobre las ruedas dentadas predomina a velocidades
mas altas. A cada tamafio de rueda dentada corresponde un limite superior absoluto de
velocidad que se debe a la presencia de raspaduras entre los pernos y los bujes de la
cadena.

4.- Las especificaciones corresponden a un solo tramo de cadena. Si bien tramos
mdltiples incrementan la capacidad de potencia, no proporcionan un multiplo directo a la
capacidad en un solo tramo.

5.- Las especificaciones son para un factor de servicio K; =1. Debe especificarse un
factor de servicio en particular de acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla 2.4.3.A Factores de servicio, para cadenas de rodillos de un solo ramal. (Disefio de
maquinas. Virgil M. Faires).

Tipo de potencia de entrada

Tipo de carga|Motor de C.I.|Motor eléctrico|Motor de C.I.

conducida con o] con
transmision ) transmision
- turbina L
hidraulica mecanica.

Suave

Impacto moderado

Impacto fuerte

Si consideramos que una cadena tiene dos 0 mas ramales, la potencia que se puede
transmitir por la cadena debe determinarse a partir del menor valor de cualquiera de las
dos expresiones siguientes:

k.= factor de servicio (tabla 3.4) a K
k.= factor de ramal multiple (tabla 3.5) 2 K
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Tabla 2.4.3.B Factores para cadenas de rodillos de ramales multiples (Disefio de
maquinas. Virgil M. Faires)

Ndmero dellFactor de ramales
ramales

Cuando se conoce la potencia real que debe transmitirse con un impulsor de cadena de
rodillos, la potencia de disefio que debe utilizarse para la seleccibn adecuada de la
cadena considerando cualquier nimero de cordones es como sigue:

H _ kaHreal
disefio —
k2

Si utilizamos tablas de cadenas, éstas se tabulan para un solo cordén y una Catarina de
17 dientes, por lo que se debe considerar un factor de correccion por dientes Ky,
gquedando lo siguiente:

kikyHyeq
Hyiseno = %
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Los valores de K; se pueden tomar de la siguiente tabla:

Tabla 2.4.3.C Factores para cadenas de rodillos de ramales multiples.

Numero de dientes en la rueda impulsora | Factor de correccién por dientes Ky
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Dependiendo del tipo de cadena que se va a utilizar en la transmision, el nimero de
cordones o tramos se determina dividiendo la potencia de disefio entre la potencia
nominal de la cadena seleccionada. De ésta manera se tiene:

_ Hiseio

Hcordones - H
nominal

La longitud de la cadena debe ser un multiplo completo del paso, y se recomienda un
namero par de pasos. La distancia central debe hacerse ajustable para adaptar la longitud
de la cadena y compensar tolerancias y desgaste. Un juego excesivo en el lado flojo debe
evitarse, sobre todo en impulsores no horizontales. Una relacion conveniente entre la
distancia central (C), la longitud de la cadena (L) el nimero de dientes de la rueda
pequefia (N; ) y el niumero de dientes en la rueda dentada grande ( N,) expresada en
pasos, es:

L _2C Ni+N, (N;—N)?

“P T2 a2 ()

La distancia central te6ricamente exacta para una longitud particular de cadena, en pasos,
es:

c 1 L+N1+N2+ L+N1+N2]2 2(N, — Np)?
p 4|P 2 P 2 n?

La distancia central tedrica no supone juego ni en el lado tensado ni en el lado flojo de la
cadena y por consiguiente es un maximo. (Faires, 1991).

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA



SEP

SECRETARIA DE

EDUCAC

IR SORLICA DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez

2.4.4 SELECCION DE CADENAS

Las caracteristicas basicas de las transmisiones, siguiendo con la misma referencia) de
cadena incluyen una relacién constante puesto que no se involucra al deslizamiento ni al
arrase, vida larga y capacidad para impulsar varios ejes a partir de una sola fuente de
potencia.

La ANSI estandarizo las cadenas de rodillos con respecto a sus tamafios. Las
dimensiones de los tamafios estandar se proporcionan en la tabla 2.4.4.A (Faires, 1991).

Tabla 2.4.4.B. Dimensiones de cadenas de transmisién de rodillo estandar (Disefio de
maquinas. Virgil M. Faires)

El-iametm Ancho | Diametro | Espesor | Resistencia
. del del del de la ultima
Numero | Paso, p, i
rodillo, rodillo, | pasador, | placa minima en
pulgada .
de D, en A, en d, en eslabon,, libras.
3.
ulgadas | pulgadas | pulgadas
Cadena puid pua pua 2 S0
- - - pulgada
ANSL 5.

25 1/4 0,130 148 0.0905 0.030 a0
35 KT 0.200 e 0.141 0.050 1760
41 112 0.306 114 0.141 0.050 1500
40 152 516G BM6 0.156 0.060 3125
50 T 0.400 e 0. 200 0.080 4430
&0 34 18032 142 0.234 0054 7030
&0 1 B8 Big 0.312 0.125 12500
100 14, 34 34 0.375 0156 19530
120 1z 78 1 0.437 0187 28125
140 15l 1 1 0.500 0.219 33280
160 2 1 1 0.562 0.250 50000
180 2 1322 1%z 0.687 0.2811 63280
200 2z 1hse 1 0.781 0312 73125
240 3 17 17z 0.937 0.375 112500
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2.5.- RODAMIENTOS
Descripcién

El elemento rotativo que puede emplearse en la fabricacién del rodamiento, pueden ser:
de bolas, de rodillos o de agujas.

En los rodamientos el movimiento rotativo, segun el sentido del esfuerzo que soporta,
pueden ser axiales, radiales y axiales-radiales.

Un rodamiento radial es el que soporta esfuerzos radiales, que son esfuerzos de direccién
normal a la direcciéon que pasa por el centro de su eje, como por ejemplo una rueda, es
axial si soporta esfuerzos en la direccion de su eje, ejemplo en quicio, y axial-radial si los
puede soportar en los dos, de forma alternativa o combinada.

La fabricaciéon de los cojinetes de bolas o rodamientos es la que ocupa en tecnologia un
lugar muy especial, dados los procedimientos para conseguir la esfericidad perfecta de la
bola. Los mayores fabricantes de ese tipo de rodamientos emplean el vacio para tal fin. El
material es sometido a un tratamiento abrasivo en cdmaras de vacio absoluto. El producto
final es casi perfecto, también es atribuida la gravedad como efecto adverso.

Tipos de rodamientos

Cada clase de rodamientos muestra propiedades caracteristicas, que dependen de su
disefio y que lo hace mas o menos apropiado para una aplicacién dada. Por ejemplo, los
rodamientos rigidos de bolas pueden soportar cargas radiales moderadas asi como
cargas axiales pequefas. Tienen baja friccibn y pueden ser producidos con gran
precision. Por lo tanto, son preferidos para motores eléctricos de medio y pequefio
tamafio. Los rodamientos de rodillos cilindricos pueden soportar cargas radiales muy
pesadas y son oscilantes, lo que les permite asumir flexiones del eje, entre dos
rodamientos, que soportan un mismo eje. Estas propiedades los hacen muy populares
para aplicaciones por ejemplo en ingenieria pesada, donde las cargas son fuertes, asi
como las deformaciones producidas por las cargas, en maquinas grandes es también
habitual cierta desalineacién entre apoyos de los rodamientos.

Fig. 2.5 tipos de rodamientos
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Rodamientos rigidos de bolas

Son usados en una gran variedad de aplicaciones. Son faciles de disefiar, no separables,
capaces de operar en altas e incluso muy altas velocidades y requieren poca atencion o
mantenimiento en servicio. Estas caracteristicas, unidas a su ventaja de precio, hacen a
estos rodamientos los mas populares de todos los rodamientos.

Rodamiento de una hilera de bolas con contacto angulas

El rodamiento de una hilera de bolas con contacto angular tiene dispuestos sus caminos
de rodadura de forma que la presion ejercida por las bolas es aplicada oblicuamente con
respecto al eje. Como consecuencia de esta disposicion, el rodamiento es especialmente
apropiado para soportar no solamente cargas radiales, sino también grandes cargas
axiales, debiendo montarse el mismo en contraposicién con otro rodamiento que pueda
recibir carga axial en sentido contrario.

Rodamiento de agujas

Son rodamientos con rodillos cilindricos muy delgados y largos en relacion con su menor
didmetro. A pesar de su pequefia seccion, estos rodamientos tienen una gran capacidad
de carga y son eminentemente apropiados para las aplicaciones donde el espacio radial
es limitado. Este tipo de rodamientos es comunmente muy utilizado en los pedales para
bicicletas.

Rodamiento de rodillos cénicos

El rodamiento de rodillos cénicos, debido a la posicion oblicua de los rodillos y caminos de
rodadura, es especialmente adecuado para resistir cargas radiales y axiales simultaneas.
Para casos en que la carga axial es muy importante hay una serie de rodamientos cuyo
angulo es muy abierto. Este rodamiento debe montarse en oposiciéon con otro rodamiento
capaz de soportar los esfuerzos axiales en sentido contrario. ElI rodamiento es
desmontable; el aro interior con sus rodillos y el aro exterior se montan cada uno
separadamente. Son los de mayor aplicacion.

Rodamiento de rodillos cilindricos de empuje

Son apropiados para aplicaciones que deben soportar pesadas cargas axiales. Ademas,
son insensibles a los choques, son fuertes y requieren poco espacio axial. Son
rodamientos de una sola direccidon y solamente pueden aceptar cargas axiales en una
direccion. Su uso principal es en aplicaciones donde la capacidad de carga de los
rodamientos de bolas de empuje es inadecuada. Tienen diversos usos industriales, y su
extraccién es segura y asi de manera rapida y sencilla se pueden usar cualquier tipo y
donde sean requeridoslos rodamientos.

Rodamiento axiales de rodillos o rotula

El rodamiento axial de rodillos a rotula tiene una hilera de rodillos situados oblicuamente,
los cuales, guiados por una pestafna del aro fijo al eje, giran sobre la superficie esférica del
aro apoyado en el soporte. En consecuencia, el rodamiento posee una gran capacidad de
carga y es de alineaciéon automatica. Debido a la especial ejecucion de la superficie de
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apoyo de los rodillos en la pestafia de guia, los rodillos giran separados de la pestafia por
una fina capa de aceite. El rodamiento puede, por lo mismo, girar a una gran velocidad,
aun soportando elevada carga. Contrariamente a los otros rodamientos axiales, éste
puede resistir también cargas radiales.

Rodamiento de bolas arotula

Los rodamientos de bolas a rétula tienen dos hileras de bolas que apoyan sobre un
camino de rodadura esférico en el aro exterior, permitiendo desalineaciones angulares del
eje respecto al soporte. Son utilizados en aplicaciones donde pueden producirse
desalineaciones considerables, por ejemplo, por efecto de las dilataciones, de flexiones
en el eje o por el modo de construccion. De esta forma, liberan dos grados de libertad
correspondientes al giro del aro interior respecto a los dos ejes geométricos
perpendiculares al eje del aro exterior.

Este tipo de rodamientos tienen menor friccién que otros tipos de rodamientos, por lo que
se calientan menos en las mismas condiciones de carga y velocidad, siendo aptos para
mayores velocidades.

Rodamiento de rodillos cilindricos.

Un rodamiento de rodillos cilindricos normalmente tiene una hilera de rodillos. Estos
rodillos son guiados por pestafias de uno de los aros, mientras que el otro aro puede tener
pestafias o0 no.

Segun sea la disposicion de las pestafias, hay varios tipos de rodamientos de rodillos
cilindricos:

e Tipo NU: con dos pestafias en el aro exterior y sin pestafias en el aro interior. Sélo
admiten cargas radiales, son desmontables y permiten desplazamientos axiales
relativos del alojamiento y eje en ambos sentidos.

e Tipo N: con dos pestafias en el aro interior y sin pestafias en el aro exterior. Sus
caracteristicas similares al anterior tipo.

e Tipo NJ: con dos pestafias en el aro exterior y una pestafia en el aro interior. Puede
utilizarse para la fijacion axial del eje en un sentido.

e Tipo NUP: con dos pestafias integrales en el aro exterior y con una pestafa integral y
dos pestafas en el aro interior. Una de las pestafias del aro interior no es integral, es
decir, es similar a una arandela para permitir el montaje y el desmontaje. Se utilizan
para fijar axialmente un eje en ambos sentidos.

Los rodamientos de rodillos son mas rigidos que los de bolas y se utilizan para cargas
pesadas y ejes de gran diametro.

Rodamiento de rodillo a rotula
El rodamiento de rodillos a rétula tiene dos hileras de rodillos con camino esférico comun
en el aro exterior siendo, por lo tanto, de alineacion automatica. El nUmero y tamafio de

sus rodillos le dan una capacidad de carga muy grande. La mayoria de las series puede
soportar nho solamente fuertes cargas radiales sino también cargas axiales considerables
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en ambas direcciones. Pueden ser reemplazados por rodamientos de la misma
designacion que se dard por medio de letras y numeros segun corresponda a la
normalizacion determinada.

Rodamiento axial de bolas de simple efecto

El rodamiento axial de bolas de simple efecto consta de una hilera de bolas entre dos
aros, uno de los cuales, el aro fijo al eje, es de asiento plano, mientras que el otro, el aro
apoyado en el soporte, puede tener asiento plano o esférico. En este dltimo caso, el
rodamiento se apoya en una contra placa. Los rodamientos con asiento plano deberian,
sin duda, preferirse para la mayoria de las aplicaciones, pero los de asiento esférico son
muy Utiles en ciertos casos, para compensar pequefas inexactitudes de fabricacion de los
soportes. El rodamiento esta destinado a resistir solamente carga axial en una direccion.

2.5.1.- COJINETES DE CONTACTO ROTATORIO.

Cojinetes de contacto giratorio son elementos que utilizan bolas o algun tipo de
rodamiento entre las piezas fijas y méviles. El tipo mas comdn de cojinete soporta una
flecha giratoria, que resiste cargas radiales simples o una combinacién de cargas radiales
y axiales o de empuije.

Los componentes de un cojinete de contacto giratorio se muestran en la siguiente figura:

f* Ancho ﬁ
— w(—Radlo de
Antillq - ~ esquina
exterior
[ ‘Hombros
Anillo
mterlor

> _Radio de

ﬂ

esquina

2 - O,

<=0 So

[+ = -

ES £o Pista de bolas
W S del anillo

=] j interior

-Separador
(retén)

| Pista de bolas
del anillo
exterior

Fig. 2.5.1. Cojinete de contacto rotatorio

Por lo regular, la pista de rodamientos externa es fija y se sostiene mediante la carcasa de
la maquina. La pista de rodamientos interna es presionada contra la flecha giratoria y por
lo tanto gira junto con ésta. La trayectoria de la carga es a patrtir de la flecha, hacia la pista
de rodamientos interna, hacia las bolas, hacia la pista externa, y, por ultimo, hacia la
carcasa.

El coeficiente de friccion tipico para un cojinete de contacto giratorio esta entre 0.001 y
0.005 aproximadamente.
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2.5.2.- MATERIALES PARA COJINETES DE CONTACTO ROTATORIO.

La gran mayoria de los cojinetes de bolas modernos estan fabricados de acero AISI 5210
endurecido a un alto grado, ya sea en su masa o superficialmente. Esta aleacion de acero
al cromo se puede endurecer en su masa hasta HRC 61-65.

A menudo los cojinetes de rodillos se fabrican de aleaciones de acero AISI 3310, 4620 y
8620 cementado.

2.5.3.- TIPOS DE COJINETES DE ELEMENTOS ROTATORIOS

Los cojinetes de elementos rotatorios se agrupan en dos categorias generales:

1).- Cojinetes de bolas
2).- Cojinetes de rodillos

A continuacién se muestran algunos rodamientos tipicos de bolas y rodillos:

(d) (e) ()] 0)Fig. 2.5.3 Tipos de cojinetes de elementos rotatorios

Figura 3.4.Las figuras anteriores representan lo siguiente:

Figura (a).- Rodamiento de bolas de una sola fila con ranura profunda.

Figura (b).- Rodamiento de bolas con dos filas.

Figura (c).- Rodamiento de bolas con contacto angular.

Figura (d).- Rodamiento de rodillos cilindricos.

Figura (e).- Rodamiento de agujas.

Figura (f).- Rodamiento de rodillos esféricos.

Figura (g).- Rodamientos de rodillos coénicos.

Aungue existe una gran variedad de rodamientos, solo consideraremos los que se indican

en la tabla (2.5.3) que se da a continuacion:
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Tabla 2.5.3. Comparacion de tipo de cojinetes.

Capacidad de |Capacidad |Capacidad
carga radial de carga de|de
empuje desalineacion

Tipo de cojinete

Bola de hilera Unica, j|Buena
ranura profunda

Aceptable

Aceptable

Bola de doble hilera, j|Excelente

ranura profunda

Buena

Aceptable

Contacto angular Buena

Excelente

Pobre

Rodamiento Excelente
cilindrico

Pobre

Aceptable

Aguja Excelente

Pobre

Pobre

Rodamiento esféricof|Excelente

Aceptable

Excelente

Rodamiento conico J|Excelente

Buena

Pobre

Cargas radiales (F,).- Son aquellas que actian hacia el centro del cojinete a lo largo de

un radio.
Cargas axiales o de empuje (F, ).- Son aquellas que actian paralelas al eje de la flecha.

Desalineacion.- Es la desviacion angular del eje de la flecha en el cojinete a partir del eje
verdadero del propio cojinete. Un cojinete con una especificacion satisfactoria es
susceptible de soportar hasta 0.15°, en tanto que una especificacion pobre indica que se
necesitan flechas rigidas con menos de 0.05° de desalineacion.

2.5.4. RELACION ENTRE CARGA Y VIDA UTIL.

Aunque los cojinetes se fabrican de aceros muy resistentes, tienen una vida util limitada y
en algin momento presentaran fallas por fatiga debido al elevado esfuerzo por contacto a
gue estan sometidos. Sin embargo, entre mas ligera sea la carga més prolongada seré su
vida util y viceversa. La relacion entre la carga P y la vida atil L, para cojinetes de
contacto giratorio se determina mediante la expresion

t—f=(%)k Ec.2.5.4

3 para cojinetes de bolas

B % para cojinetes de rodillos

2.5.5.- INFORMACION DE LOS FABRICANTES DE RODAMIENTOS.
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Para seleccionar un cojinete de contacto rotatorio en el catélogo de un fabricante, se debe
considerar la capacidad para soportar carga y la geometria que tienen. En los catalogos
se disponen de varios tipos tales como extra ligeros, ligeros, medios y pesados.

Casi todos los cojinetes se fabrican en unidades métricas; por lo general el niumero del
cojinete indica el tipo y el tamafio del diametro interno. Muchos fabricantes emplean la
serie 100 para los extra ligeros, 200 para el ligero, 300 para el medio y 400 para tipos de
trabajo pesado.

Los datos que se requieren para el disefio de un cojinete son:

a).- Una especificacion basica de carga dinamica C .

b).- Una especificacion basica de carga estatica C, .

La especificacion basica de carga estatica C,, es la carga que el cojinete es capaz de

soportar sin deformacion permanente de ningn componente.

La especificacion bésica de carga dinAmica C , se define como la carga a la que pueden
someterse los cojinetes mientras cumplan una vida util especificada (L;,) de un millon de
revoluciones.

La carga dinamica C que se necesita para una carga y una vida util de disefio especificas
sera

L \VK

C=Py (—"6) Ecu. 2.5.5.a
10

Ly = vida dtil de disefio

P, = carga de disefio

Para una vida util de disefio especificada en horas (h) y una velocidad de giro (IPm)

conocida, el numero de revoluciones del disefio para el cojinete sera
Lq = (h)(rpm)(60 min/ h) EC.2.55b

2.5.6.- SELECCION DE COJINETES DE BOLAS (SOLO CARGAS RADIALES).

Por lo general, el cojinete se selecciona una vez que el disefio de la flecha ha avanzado
hasta el punto en el que se ha calculado el didmetro minimo que se requiere para la
flecha. A partir de lo anterior se procede como sigue:

1.- Especificar la carga de disefio P; o equivalente en el cojinete. El método para calcular
la carga equivalente cuando solo se aplica una carga radial F,, toma en cuenta cuél de

las dos pistas de bolas (externa o interna) es la que gira. Esto es
P; =B =xFEEc.24.6.a

En donde B= factor de rotacion

B= {1.2 si la pista exterior es la que gira
~ | 1 silapista interior es la quegira
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2.- Determinar el diametro minimo aceptable de la flecha que limitara el diametro interno
del cojinete.

3.- Especificar la vida de disefio requerida

4.- Calcular la especificacion basica de carga dinamica que se requiere C , a partir de la
siguiente expresion:

vk
C=P L Ecu.2.4.6.b
d 1108

5.- ldentifigue un conjunto de cojinetes potenciales que tengan las especificaciones
basicas de carga dindmica que se requieren (Tablas de fabricantes).

6.- Seleccione el cojinete que tenga la geometria mas conveniente, considerando también
el costo y la disponibilidad.

7.- Determine las condiciones de montaje como diametro del asiento en la flecha y
tolerancias, medios para ubicar axialmente el cojinete y necesidades especiales como
sellos o guardas.

2.5.7.- SELECCION DE COJINETES DE BOLAS CON CARGAS COMBINADAS
(RADIAL Y DE EMPUJE).

Cuando se ejercen cargas combinadas sobre un cojinete, la carga equivalente es la carga
radial constante que generaria la misma vida Util especificada para el cojinete que la
carga combinada. El método para calcular la carga equivalente P, para tales casos se
presenta en el catalogo del fabricante y adopta la forma

P = BXF. + YE, Ec. 2.5.7.a

Dénde:

P= carga equivalente

B= Factor de rotacién

F, = carga radial aplicada

F, = carga axial o de empuje aplicada

X = factor radial

Y = factor de empuije

Los valores de X y Y varian en funcién del disefio especifico del cojinete y de la

magnitud de la carga radial. Para cargas de empuje relativamente pequefias, X =1y
Y =0, por lo que la ecuacion de la carga equivalente se reduce a P; = B = F,, para
cargas radiales puras.

Para indicar la carga de empuje limite, como en este caso, los fabricantes indican un
factor al que llamane. Si la relacion F,/F, >e, para el calculo de P se debe utilizar la
relacionP = BXF, + YF,. Si F,/F, <e,laecuacionausares P =B xF,.

Si a un cojinete se le aplica una carga de empuje significativa junto con una gran carga
radial, se recomienda realizar la siguiente metodologia:
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1.- Suponer una carga de disefio Py mayor que F,0F,y determinar la especificacion de

carga dindmica mediante la expresion

L 1/k
C=p, (=) . Ecua. 2.5.7. b
d 1106

2.- Seleccione un cojinete potencial que tenga un valor de C cuando menos igual al valor
que se requiere.
3.- Calcule C, para el cojinete seleccionado.

4.- Determine ¢ a partir de la tabla (2.5.7).

5.-Si F,/F, >e, calcule entonces X y Y a partir de la tabla (2.5.7).

6.- Determinar P = BXF, +YF,; P =Py

7.- Si Fy/F <e, utilizar la expresion P=VF, para calcularP y proceda igual que lo harfa
para una carga radial simple.

8.- Con la Py calculada en el paso 6 se calcula nuevamente el valor de C . Si este valor
es menor o igual que el correspondiente al cojinete seleccionado en el paso 2 el disefio
gqueda terminado. En caso contrario debemos repetir los pasos 2, 3, 4, 5, 6,7 y 8 hasta
gue la C obtenida sea menor o igual que la del rodamiento seleccionado.

Tabla 2.5.7 factores de los cojinetes.

O O O O O o o o o o o o
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Fig. 2.5.7 diagrama de cojinetes

Tabla 2.5.7 catalogo de rodamientos de bolas SKF

namero de cojinete Flecha |Carcasa | Masa
da D, cojinete
Mm mm Kg
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2.5.8.- SELECCION DE COJINETES DE RODILLOS CONICOS.

En la siguiente figura podemos observar algunos aspectos importantes en el montaje de
un par de cojinetes de rodillos conicos, asi como su respectiva nomenclatura.

' r\?cT.]L_F
o] M ¢B T &

F. (—; : | \‘v-h] D __.B"ﬁ L
(W A 37 R
m% o E”%” ‘

ik LGy
L Lo
L

Figura 2.5.8 Montaje de rodillos conicos.
F, = Carga axial o de empuje.
F.5 = Carga radial en el cojinete A.

F.g = Carga radial en el cojinete B.

T = Ancho del cojinete.
D = Diametro exterior.
d = Diametro interior.

C = Ancho de la copa.

F = Resalto.

B= Ancho del cono.

r = Radio de borde en la contracara de la copa.

R= Radio de borde en la contracara del cono.

La Anti-FriccionBearingManufacturers (AFBMA) sugiere el método siguiente para calcular

cargas equivalentes en cojinetes de rodillos:

PA :0'4FI'A +05(%) FI’B +YATAECU. 2.58.a

Fb =:F}BE33U.2.5.8.b
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Dénde:

P, = Carga radial equivalente en el cojinete A.
Py = Carga radial equivalente en el cojinete B.
Ta = F, = carga de empuje en el cojinete A.

Y, = Factor de empuje para el cojinete A.

Yg = Factor de empuje para el cojinete B.

Al utilizar las ecuaciones anteriores para cargas equivalentes debemos observar la

siguiente recomendacion:

Si Pj < Fpp entonces Py = P5 Ecu. 2.5.8.C
Y,
Y Py =04Fg +o.5(ﬁ) F.a —YgTaEcu. 2.5.8.d
Se determina la especificacién en cuanto a carga dindmica mediante las ecuaciones

Uk
Ca=Pa (%) Ecu. 2.5.8.

Uk
Cs =Py (1%) Ecu. 2.5.8.f

En la siguiente tabla se muestra un conjunto abreviado de datos provenientes de un
catalogo de rodamientos coénicos para ilustrar el método para determinar las cargas

equivalentes.

Tabla 2.5.8.A datos para la eleccion de rodamientos cénicos

Didmetro interno, Didmetro Factor de|Especificacion basica de carga
d (pul) externo, empuje, Y | dinamica, C(lb)

D (pul)
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Tabla2.5.8.B Duracion recomendada para rodamientos
Aplicacion

Electrodomésticos

Motores de aviacién

Automotores

Equipo agricola

Elevadores, ventilador industrial, transicién de usos multiples

Motores eléctricos, sopladores industriales, maquinas industriales en general
Bomba y compresor

Equipo eléctrico en funcionamiento las 24 horas.

2.6. CEPILLOS CILINDRICOS

e Descripcién y uso de los cepillos cilindricos
e Limpieza viariay de interiores

Duracién de disefio Ljp,h

1000-2000

1000-4000

1500-5000

3000-6000

8000-15 00

20 000-30 000

40 000-60 000

100 000-200 000

e Limpieza de cintas transportadoras (mallas y bandas metdlicas, caucho, textiles,

polietileno.etc.)

e Aplicacién de liquidos sobre productos, moldes, alimentos, bandas, rodillos de

imprenta,etc.

Brufiido de metales

Desbarbado de piezas mecanizadas
Alimentadores de papel, carton, plastico.etc.

Encapsuladoras
Lijado de madera
Flexo grafia

Etc.

Desgaste y rozado de telas. Acabado de ropa vaquera (Blue Jeans).
Limpieza de bandejas lisas u onduladas para obradores

Limpieza de cribas y filtros, por ejemplo en depuradoras

Limpieza de moldes de preformados de hormigén

En cualquier sector puede haber o tener aplicacion este tipo de cepillo técnico cilindrico.
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2.6.1TIPOS DE CEPILLOS CILINDRICOS
Cepillos cilindricos.

Los cepillos Cilindricos o Rodillos son utiles para la limpieza de todo tipo de superficies
exteriores planas y curvas asi como la limpieza final de productos terminados antes de su
empagque final.

Las principales aplicaciones para este tipo de cepillos son de limpieza y/o lavado de
bandas transportadoras, frutas y verduras, lamina en rollo, vidrio, calles de concreto, pisos
pintados, lavado de autobuses y camiones, entre otros. Si aln no tiene su disefio nosotros
lo asesoramos para ofrecerle la mejor solucion a sus necesidades. Este tipo de cepillos se
puede aplicar a trabajos automaticos, semi-automaticos y roboticos.

Cepillos cilindricos tipo Insertado (Brocha)

Por lo general los cepillos cilindricos suelen ser de base plastica como cuerpo del cepillo,
adaptadores en las puntas para su sujecion, atraque y tracciéon. En este tipo de cepillos la
base se encuentra taladrada con un numero determinado de barrenos donde se
depositara el filamento por medio de una grapa. La cantidad de barrenos son los que nos
determinan la densidad del cepillo.

Podemos fabricar cepillos cilindricos con cerdas o filamentos de origen natural como,
Lechuguilla, Palmira, Cerda Caballar mixta, Ixtle (Fibra Tampico), Cerda Caballar negra.
Ademas contamos con filamentos sintéticos como, polietileno, nylon abrasivo poliéster,
nylon, polipropileno. Contamos con la opcion hacer mezclas de filamentos en cualquier
proporcion.

Este tipo de cepillos son los éptimos para poder recuperar sus bases y ponerles filamento
nuevo y asi tener un ahorro significativo ya que el cepillo queda como uno original.

Penemos la opcidn que en algun tipo de cepillo cilindrico se pueden armar en secciones 0
bloques que se unen entre si para dar el largo deseado del cepillo. La gran ventaja de
estos cepillos es que por lo general se desgasta la parte central del cepillo y por lo tanto
Unicamente se cambian los cepillos de esa zona reduciendo costos de mantenimiento.

Cepillos cilindricos tipo Espiral (Gusano)
Este tipo de cepillos su forma de fabricacién es por medio de un sistema que consta de un
espiral metalico formando un Gusano que en su interior se fija la cerda del cepillo. Este

cepillo se enrollada a lo largo de un tubo metalico.

Este tipo de cepillos se usa en procesos como encerado y lavado de frutas y verduras,
cepillos donde se requiere alta densidad de filamento, en cepillos centrales de barredoras,
cepillos limpia cadenas en lineas de produccion, etc.
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Fig. 2.6.1 cepillos de Nylon

2.7.- SELECCION DEL CEPILLO

La eleccién del cepillo depende en gran medida del tipo de acabado que se desea obtener
(fino, basto, etc.), y del tipo de material a cepillar (acero, aluminio, madera, etc.).

Ademas, en el caso de los cepillos accionados por maquina, es necesario conocer las
caracteristicas de la maguina en la que se va a fijar el cepillo:

o Didmetro maximo permitido
¢ Velocidad de giro (R.P.M.).
e Caracteristicas del eje (diametro o tipo de rosca: M14, W5/8"-11, etc.).

2.7.1.- TIPOS DE ALAMBRE

Salientes de pua:

¢ Un saliente de pua largo da como resultado un cepillo flexible, obteniéndose un
efecto uniforme, incluso en superficies irregulares.

¢ Un menor saliente de pua da como resultado una mayor capacidad de arranque.

e Alambre Ondulado, Trenzado y Nylon

e Los cepillos ondulados, por su mayor flexibilidad, son apropiados para trabajar
sobre superficies irregulares y ofrecen un acabado més regular y fino.

e Por su parte, el alambre trenzado o retorcido, confiere al cepillo mayor duracion y
gran capacidad de arranque, pero un acabado mas basto.

e Los cepillos de Nylon tienen la flexibilidad del Acero Ondulado y ademas ofrece un
acabado més fino.
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2.7.2.- CARACTERISTICAS DE NYLON

El diametro del alambre incide en el tipo de acabado que se obtiene:

¢ Cuanto mas grueso es el alambre, mas basto es el cepillado y mayor el arranque.
e Un alambre fino ofrece un acabado suave.
¢ Cuanto mayor es el niumero del grano de nylon, el acabado es mas fino.

¢ Nylon Cilindro Pinceles

De nylon reforzado con cepillos cilindricos se utilizan comUnmente en muchas
aplicaciones para el lavado, quitar el polvo, y la limpieza transportan objetos o cintas
transportadoras. Algunas aplicaciones comunes incluyen productos de panaderia y
alimentos transportadores, procesos de recubrimiento, aserraderos, bloques y ladrillos de
fabricacion y otras aplicaciones de limpieza de cinta transportadora. Cepillos de nylon
cilindricos ofrecen las siguientes caracteristicas en la mayoria de las aplicaciones:
excelente resistencia a la fatiga, buena resistencia a la abrasién, de baja a moderada
absorcion de agua (3 % al 9 %), una excelente tasa de recuperacion de curvatura, la
resistencia a los disolventes mas comunes, y de idoneidad para el uso en acidos débiles.

2.7. TRANSPORTADORES DE TORNILLO SINFIN

El tornillo sin fin (ver figura 3.5) es uno de los aparatos mas antiguos para transportar
materiales que conoce la humanidad, el disefio original data de hace mas de 2000 afios.
Desde que el transportador de tornillo sin fin aparecié su uso se enfoc6 en instalaciones
para regadio, transportes de granos, polvos finos y otros.

A través de los tiempos, ha venido a ocupar un lugar muy importante en el area de
transporte y manipulacién de materiales. Hoy en dia, la tecnologia moderna ha hecho del
transportador de tornillo sin fin uno de los métodos mas eficaces y baratos para el
movimiento continuo de materiales al granel a cortas distancias.
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Figura 2.8. Transportador de tornillo sinfin y su partes

2.8.1 CLASIFICACION
Los transportadores de tornillo sin fin se clasifican segun el paso en:

Transportadores de paso estandar

Estos transportadores tienen un paso igual al diametro (ver figura 3.6a), y se les
denomina estandares, se utiliza para todas las aplicaciones comunes de transporte
continuo de materiales al granel.

Transportadores de paso corté

Los transportadores helicoidales de paso corto son de construccion regular (estandar)
excepto que el paso de los helicoidales esta reducido a 2/3 del diametro del sin fin (ver
figura 3.6b). Se recomienda para uso en transportadores inclinados con inclinaciones de
20° 0 mas.

Transportadores de paso medio

Son similares a los de paso corto excepto que el paso es reducido a 1/2 del diametro del
sin fin (ver figura 3.6¢). Son utilizados en aplicaciones inclinadas, alimentadores y cuando
se conduzcan materiales extremadamente fluidos.
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Transportadores de paso largo

En este caso el pasoesde 1 — 1/2 veces el didmetro (ver figura 3.6d), y son usados para
agitar materiales fluidos o para mover materiales de flujo muy libre.
Transportadores de paso variable

Estos transportadores consisten de helicoidales sencillos subsiguientes o en grupos que
incrementan el paso (ver figura 3.6e). Se utilizan como alimentadores de helicoidales para
mover uniformemente materiales de flujo libre a través de toda la longitud de la abertura
de entrada o alimentacion.
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Figura 2.8.1.A Clasificacion de los sin fines por el paso

a) Sin fin de paso estandar
b) Sin fin de paso corto

¢) Sin fin de paso medio
d) Sinfin de paso largo

e) Sin fin de paso variable

Los transportadores de tornillosin fin se clasifican tambien segin el tipo o forma del
helicoide o espiras en:

Tansportadores de espiras estandares.

Estos transportadores tienen espiras completas y solidas (ver figura 2.8.1.A.a), y se les
denomina estandares, se utiliza para todas las aplicaciones convencionales de transporte
continuo de materilaes al granel.
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Transportadores de espiras recortadas.

Eneste caso, en el borde exterior de los espirales es recortada una seccion a intervalos
regulares (ver figura 2.8.1.A.b) . permitiendo una accion adicional de mezcla y agitacion
en transito del material que se transporta. Es util para transportar materiales que tienden a
compactarse y formar terrones , los cuales son destruidos por estos bordes cortantes.

Transportadores de espiras recortadas y dobladas.

Similar al caso anteerior, con la diferencia de que las secciones recortadas no son
extraidas de los espirales, sino que son dobladas a 90 grados hacia el lado de giro del
transportador(ver figura 2.8.1.A.c). obteniendo un efecto asi de retardo de flujo y mezcla
en transito del material transportado, es util para el calentamiento, enfriamiento o
aireacion de sustancias ligeras.

Transportadores de cinta.

Los transportadores de cinta (ver figura 2.8.1.A.d), son exelentes para transportar
materiales pegajosos y viscosos. El espacio bierto entre el borde interior del espiral y el
tubo, evita al acomulacion del material conducido.

Transportadores de espiras con paletas.

Son transportadores helicoidales estandar pero llevan paletas ajustables unidas al tubo y
distribuidas siguiendo una trayectoria helicoidal opuesta a la del sinfin a lo largo del tubo
del sin fin(ver figura 2.8.1.A.e). Lo que proporciona al material transportado una suave y
completa mezcla.

Transportador de paletas.

Son transportadores que solo estan formados de paletas ajustables unidas al tubo y
distribuidas siguiendo una trayectoria helicoidal, cuyo paso es como se requiera (ver
figura 2.8.2.A.f). Permiten dar una completa accion de mezcla y un flujo controlado a
materiales granulares y finos.
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(a) (b)

(d)

®

Figura 2.7.1.B clasificacion de los sinfines de acuerdo al tipo de helicoide.

a) Sinfin con espiras estandares

b) Sinfin con espiras recortadas

¢) Sinfin con espiras recortadas y dobladas
d) Sinfin de cinta

e) Sinfin estandar con paletas

f) Sinfin de paletas
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CAPITULO 3. CALCULO DEL SISTEMA

3.1 DISENO PROPUESTO

Transportador sinfin.

Fig. 3.1 Disefio propuesto de Transportador sinfin.

3.2. OBJETO Y DESCRIPCION

En este apartado se van a recoger todas las caracteristicas del tornillo sinfin transportador
y el calculo de todos los componentes que requiere para su funcionamiento dicha
maquina.

El transportador sinfin se encarga del transporte y elevacion de la cafia desde la parte
inferior del corte hasta su paso por los cepillos, para el siguiente sistema o proceso.
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Para el célculo del tornillo sinfin o transportador se tomara el modelo de paso variable ya
que el material a transportar lo amerita y por la configuracién de las hélices respecto a la
cafa que se manejara de manera vertical

3.3 SELECCION DE CADENA Y CATARINA

Partiendo de la primicia que el total de cafias, dada por la geometria del transportador,
seria la carga a transmitir mediante la cadena. Toando como referencia una cadena
namero 40 con un paso de % pulgada lo que es equivalente a P=.00127my una
resistencia promedio ala tencién de 3700 Ib.

L_ZC+N1+N2 (N, — N;)?

p P 2 4’ C

L 2(.9215) 30+30 (0)°
T 0.0127 2 4m2CP

L
5 =145.1181+ 30

~L=2224m
Ahora proseguimos al célculo de la potencia de la cadena.

h. = KSNSI.08n0.9P(3—O.O7p)

DS

Ks=0.004

3-0.07(1/,)
hps = (0.004)(30)38(400)* (%)( !

hys = 4.4325 hp

K,=1.2
_ kZHps

real —
kq

(1.7)4.4325 hp
real = T

Hreq = 6.28 hp
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Con estos datos podemos calcular el diametro de la Catarina (D.4.), N0 obstante teniendo
un numero de dientes minimo de 17 y un maximo de 120, se decidié por tomar un humero
de 30 dientes, por lo que a una velocidad de 400 rpm teniendo la longitud en centimetros
de 921.5 cm lo cual nos da una distancia de 0.9215 m.

P

P on )
10,0127
B sen (%)

D =12.15cm

3.3.1 DATOS TECNICOS DE LA CADENA Y CATARINA
Datos técnicos de la Catarina

peso 1.45 kg
paso % pulgada
diametro 12.15cm

Datos técnicos de la cadena (cadena estandar ANSI)

longitud 2.224 m
paso % in.
Didmetro maximo de los 5/16 in.
rodillos

anchura 5/16 in.

Resistencia promedio al 3700 Ib.
esfuerzo de traccion

Figura 3.3.1 Catarina y cadena
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3.4 CALCULO DEL TRANSPORTADOR SINFIN

Primer célculo del eje

Por lo que se basara bajo los siguientes datos:

Longitud del eje = 2 m.
Paso = 6 cm. El diametro de la cafa
Material = AISI 1040 con sus moédulos

S, = 290 MPa.
E = 205 GPa.
G =80 GPa.

Coeficiente de Pois = 0.29
Por lo que se basara el célculo respecto a esta teoria ya que se apega al tipo de carga y
esfuerzo:

Teoria del esfuerzo cortante maximo (TECM).

Esta teoria expresa que la falla en una pieza sujeta a un estado multiaxial de esfuerzos,
ocurrird cuando el esfuerzo cortante maximo desarrollado en ella, iguale o exceda al
esfuerzo cortante maximo correspondiente al momento de la falla en el ensayo de tensién
simple, efectuado con una probeta del mismo material.

Sy
. 0

Donde Tméax =290 MPa / 2
Tmax = 145 MPa.

. : TC
Por lo que para calcular el diametro del eje tenemos que T,,5, = T

donde:
T=N*m

C =r(radio)
J=12mr

|~
S

J 366.1Nx*m
C 145 MPa.
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0.5 % 7T * ¢*

= 2.52487°
C

C3 =1.073x10—6

C=0.0117 mm.=1.17 Cm
D=2C=2.34cm
Se tomara el diametro mas comercial D = 2.54 Cm = 1 Pul.

Segundo Célculo del eje

Teniendo el diametro tenemos las dimensiones del eje del transportador, por lo que
minorar el efecto de deflexion se redimensiona el area del eje, haciendo un nuevo eje
hueco.

Por lo que:

Area de 2.54 Cm (1 Pul)= 5.067 Cm?
y tomando como D2 = 5.08 (2 Pul.)

Aa = Ab
5.067 = 11 (C%2 - C?1)
C1 = 0.866 pul.

D1 =1.7 pul.
Por lo que los diametros quedaran de D2 = 2 pul. Y D1 = 1.5 pul. Didmetros comerciales

3.4.1CALCULO DE PAR TORSOR.

Para ello tenemos que calcular la fuerza de cepillado, y suponiendo que el cepillo tendra

que vencer una fuerza igual a la de la cafia tenemos:

FE =W, =vyv Ec. 4.1
Donde:

F. = fuerza que ejerse una caiia(N)

W = peso de la caiia (N)

¥ = 2000 peso espesifico de la cafia (Kg/m?3)

v = volumen de la cafia (m?)
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Calculando el volumen de la cafia para una longitud de 2 m ya que los 1.8 es la longitud

con cogollo y en lo que es el cogollo hay como 30 cm que abarca la hoja de la cafia

7 * 0.03 -
Ll (2m) = 5.655x10"°m

Sustituyendo datos en la ecuacion 4.1 tenemos:
E. = (2000 kg/m3)(9.81)(5.655 x1073m?) = 110.96 N /cafia

Ahora tomando en cuenta que el cepillo en toda su longitud estd en contacto con 33

cafias podemos decir que:

F. = (83.2 N/cafia)(33 cafias) = 3.661 kN

Con estos datos podemos calcular ahora el par torsor con ayuda de la ecuacién (3.3)

Suponiendo los siguientes didmetros D;=10 y D,=20

T =F. *rEc.3.3

~T =(3.661 KN)(0.1m) = 366.1 N xm

3.4.2 CALCULO DE LAS REACCIONES.
Se considera una carga distribuida en todo el eje, pues en toda la longitud del cepillo se

encuentra distribuido uniformemente el peso de las cafias en contacto.

18305 N fm
_
8 7

I 2m 1

Fig. 3.4.2A Diagrama del transportador sinfin tomado en cuenta como una carga distribuida
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Diagrama del cuerpo libre.

1830.5 M /m
\

W=14.32 H
Fig. 3.4.2.B Diagrama del cuerpo libre de

transportador sinfin

Diametro de la Catarina (D.)

D = P _ 19.05
© sen (%) sen (%)

D, = 103.67 mm

G M, =0

(.1m)(14.32N) — (.1m)(13.661 KN) + (2 m)B,_,
» B, = 1.829 KN
Aplicando sumatoria de fuerzas en la reaccion A:
YE =0
(—14.32N) + Ay — 3.661KN + 1.829KN =0

A, = 1.846 KN
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Diagrama del cortante:

m

1.5331kH

14.32 KN

-1.82%9kH
m m

Fig. 3.4.2. CDiagrama de, cortante para transportador sinfin.

Diagrama del momento:

1831 kHm

1.432 kHm

Fig.3.4.2.D. Diagrama del momento flexiénante del transportador sinfin.

3.4.3 CALCULANDO EL DIAMETRO DEL EJE DEL TRASPORTADOR SINFIN.

16n, U
d =[FS(4|\/|2 +3T2)”2}
y Ecu.3.3.3

3 ( 16(3)

2
———13/4(18312) + 3(366.12) =
7'[(290MPa> \/ ( ) +3( )

D =.05806m

~D=58cm = 2.5pul

Este es el primer diametro propuesto a emplear para el disefio del eje.
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Teniendo el diametro tenemos las dimensiones del eje del transportador, por lo que
minorar el efecto de deflexion se redimensiona el area del eje, haciendo un nuevo eje
hueco. Por lo que:

A= nr?
A = n(1.21pul)?
A = 4.9087 pul?

Tomando un diametro mayor de 3 pul (D,) para determinar el area de la parte hueca del
eje

Aa ::Ab

49087 = w((1.5)% — ¢;*
4.9087
C,*=(15)2 - ——

C; = 0.83 pul

=~ Dy =3 pul

3

~ Dy =083pul = Zpul

Por lo que estos seran los diAmetros nominales del eje del transportador

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA

56



SEP

SECRETARIA DE

D0 OGO PaRTICA DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez

A hora una vez obtenidos todos estos datos pasamos al calculo de la potencia del eje del
transportador sinfin.

Potencia del eje: P=FV= g V=Tw
R=1.5in1=0.0318 m

W=21r (400) =2.5133%10° rad/s

Hp=21Tn

T=366.1 N.m [1000km/1m]

T=FV -~ V=rW

m
V = (0.03181)(2513.3) = 95.75 —

nTn
P=——(x10"°
30 (x107°)

p _ m(366.1)(400)

-6
30 (x107°)

P = 15.33 kw = pontensia del trasportador

3.4.4. DATOS TECNICOS DEL TRANSPORTADOR SINFIN

Con los datos obtenidos podemos especificar en una tabla las dimensiones del tornillo y
sus componentes de acuerdo a las tablas incluidas en el anexo:

Tabla 3.3.4.A DATOS TECNICOS DEL TRANSPORTADOR SINFINDATOS TECNICOS DEL
TRANSPORTADOR SINFIN

Material a transportar Cafia de azucar en estado verde
Categoria Agroindustrial

Peso especifico 7.85 gramos por centimetro cubico
Factor del material 4

Tipo de paso Paso variable

Capacidad requerida 108.951b/h

Capacidad real 108.95 lb/h

Tipo de carga Uniforme

Tipo de trabajo Continuo

Paso del sinfin 6 pulgadas

Diametro del sinfin 3 pulgadas

Velocidad requerida 1500 rpm

Potencia para mover el material (movi. horizontal) 0.32305 hp

Potencia requerida 0.467 hp

Potencia del motor seleccionado 0.5 hp

Longitud 86.6141 pulgadas.
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Tabla.3.3.4.B DATOS TECNICOS DEL TRANSPORTADOR SINFIN

DATOS DEL TRANSPORTADOR SINFIN

Tipo de volado Estandar

Cadigo del sinfin 1125616

Material del sinfin ASTM A36

Espesor interior del volado Y4 calibre

Espesor exterior del volado Y4 calibre
Especificacion del tubo Cedula 40

Didmetro interior del tubo Ya pulgadas
Diametro exterior del tubo 3 pulgadas
N° de perforaciones de acople por tramo 2

Perno de acople entre tramos 1/2x3 pulgadas
Longitud de tramo estandar 118 pulgadas
N° de tramos 0

Longitud de tramo inicial 78.74 pulgadas
Longitud del tramo final 0

Longitud total del sinfin 78.74 pulgadas
N° total de pernos de acople 4

Peso total del sinfin 27676.99 gramos

Fig.3.3.4 transportador sinfin terminado.
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3.5 DISENO Y SELECCION DE COJINETES.

Datos para la seleccion de cojinetes de rodillos conicos.

En la siguiente figura podemos observar algunos aspectos importantes en el montaje de

un par de cojinetes de rodillos cénicos, asi como su respectiva nomenclatura.

F T

o

A s |
F. iﬁfﬁ s m—Y F:ﬁ-__%
I e
Ls Lo
L

Figura 3.5. Montaje de un par de rodillos conicos.

F, = Carga axial o de empuje.
F.a = Carga radial en el cojinete A.

F.g = Carga radial en el cojinete B.

T = Ancho del cojinete.

D = diametro exterior.

d = Diametro interior.

C = Ancho de la copa.

F = Resalto.

B= Ancho del cono.

r = Radio de borde en la contracara de la copa.

R= Radio de borde en la contracara del cono.

La Anti-Friccion Bearing Manufacturers (AFBMA) sugiere el método siguiente para

calcular cargas equivalentes en cojinetes de rodillos:
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3.5.1 CALCULO PARA COJINETE CONICO

T
r\~C‘-| L—F
A r_| B T v
ﬁf‘g L
Fa (— ! } h D -:I.B A L’
0__" I ] grg i i Rl
I L
Ly L.—
L . . )
Fig. 3.5.1. A Diagrama de cojinetes.
Fra = 30.52 LB
Frp = 30.52 LBLB
T, = 832 LB

Usando la ecuacién

Y,

Y,
Suponiendo valores para Y, y Yy se tiende a calcular Py

PA = 0'4FRA + 05 (-A) FRB + YA(TA)
B

1.75
P, = 0.4(30.52 LB) + 0.5 (1—75) 30.52 + 1.75(823)
P, = 146.718 LB
PB = FRB = 3052 lb

Utilizando la tabla 2.5

L, = (500)(1500) (%)

K =3.33

1
Ly \¥
Ca = F (W)

450x106\>?
Ca == 1467718 T

C, = 9175 1b
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Para el rodamiento B se toma las mismas consideraciones

450x106\%?
Ca = 3052 1—06
C, = 191 lb

De la tabla 2.4 se pueden escoger los siguientes rodamientos

RODAMIENTO A RPDAMIENTO B
D=3 Ib D=251b

C=12 800Ib C=837 Ib.

Dd=1.5 Ib. d=11b.Y,=1.71 Ib.

1.98
P, = 0.4(32.52 Ib) + 0.5 (ﬁ) 30.52 + 1.98(823)

P, = 1660 Ib
Py =30.52 b
450x106\%?
Ca == 1660 1—06
C, = 10377 lb
C, = 191 lb
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3.5.2. DATOS TECNICOS DEL COJINETE

Por lo tanto son satisfactorios para los rodamientos seleccionados
Tabla 3.5.2. Datos técnicos del cojinete.

DATOS DE LOS RODAMIENTOS PARA CARGA AXIAL Y DE EMPUJE ( CONICO)

RODAMIENTOS A pul B pul
Diametro exterior 3 2.5
Barreno 1.5 1
Ancho 0.9375 0.8125
Factor de empuje (y) 1.98 1.71
Capacidad basica de carga dindmica 12800 8370
A 0.690 0.583

Fig. 3.5.1 Disefio terminado del cojinete con célculos realizados.
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3.6 CALCULO DEL EJE DEL CEPILLO.

Para el calculo del cepillo se cuenta con los siguientes datos, longitud, la carga o fuerza
del cepillado, las rpm, como la fuerza es relativamente pequefa respecto al trasportador,
la cual necesita 29.5 N para poder devastar la hoja, se utiliza calculo experimental para
poder tomar cepillos comerciales.

z
Fig.3.6.A Diagrama del cuerpo libre del eje del cepillo.

W, = 143226 N
W.=F=975N
P =1.8148 hp = 1.3233 kW
V =2.157 M/,
Calculando la potencia del eje
N = (99kg)(2.157 M/s) = 2.54 cv
N =2.807 hp
N =21kW

Calculo de la tension en la Catarina

~ (1000)(2.157)

> 157 = 1.831 kN
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Aplicando momento en el punto A

YM,=0
—(1)(1.831 KN) + Rz(2.1) = 0
Rg, =87.2N
YF,=0
Rgy = 4785N
Y F,= 0

Ry —T+872N=0

Ry, = 17438 N

Diagrama del cortante el plano Z, Y.

Y

Diagrama de momento del plano Z, Y
478.5 M.m
Q
(b)

Fig. 3.6. B. Diagrama de cortante(a) y de momento (b) del eje del cepillo en el plano z, y
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Diagrama del cortante en el plano Z, X.

H,

17438 M

872N

(@)

Diagrama de momento en el plano Z, X
147.38 M.m

(b)

Fig. 3.6. C. Diagrama de cortante(a) y de momento (b) del eje del cepillo en el plano z, x

Calculando el momento flexiénante resultante
M =+V478.5N + 174.33N

M =509.1N.m

_ (63 000)(2.807)

= 1.831 kN
200 831k

T = 442.1025 Ib. pul

T =4995N.m
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Calculando el diametro del eje cepillo real.

_ (16 . _ _
- <m> V4(5092) + 3(49.952) =
D = 0.03776 m

D=377cm ~11/,

Con respecto a los calculos se encontré que el diametro del eje del cepillo es de 1 % pul.
Se lleg6 a la conclusion de que sera cepillos comercial la cual las cerdas del cepillo sera
de nylon la cual con este material es de larga duracion y ademas deja un acabado fino y
la cafia es considerado como un alimento es recomendable para este proceso, ademas
este material es mar comercial y de bajo costo.

Una vez calculado los diametros de cepillo pasamos a calcular la potencia del cepillo.

T=49.95 N.m= 49 950 N.mm
p nTn( 10_6)
~30 ¥
7(49.95)(400
p= m(49.95)(400) 30)( )(x10_6

P=21kw

)
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3.6.1. CARACTERISTICAS DE CEPILLO DE NYLON

PROPIEDAD UNIDAD NORMA NYLON
(PAG,
PA66)
Alargamiento a la rotura % DIN 53455 >50
Conductividad Térmica W/Km DIN 52612 0,28
Coeficiente de dilatacion Térmica de 20°C a m/mK 85-10-6
50°C
Coeficiente de Friccién 0,3
Densidad g/cm? DIN 53479 1,14
Dureza a la bola N/mm?  DIN 53456 136
Dureza “Shore” DIN 53505 D75
Médulo de elasticidad N/mm? DIN 53457 2.850
Punto de fusion oC ASTM 220
D789
Resistencia Superficial DIN 53482 5-1010
Resistencia al impacto KJ/m? DIN 53453 3,8
Resistencia a la traccién N/mm? DIN 53455 78
Temperatura maxima de utilizacién E@ NORMAL 90
@ CON 150
PUNTAS
Temperatura minima de uso °C -40
Longitud de la cerdas 3 cm
Diametro del eje del cepillo 1% PI.

Fig. 3.6.1 Disefio del cepillo terminado a bases de calculo.

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENTERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA

67



SEP SEP @

Institutos Tecnologicos
SECRETARIA DF 2 P 2
B st DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez
Una vez obtenida todos los datos y calculos de cada parte del sistema deshojador se
toma en cuenta todo las potencias des de la cadena hasta el cepillo para poder calcular
una potencia del sistema completo.
Pcadena =6.28 hp

Ptrasportador = 114315 hp
Pcepillo = 1.566 hp

Potencia total de del sistema deshojador
Prsistema = 19.2775 hp hp

La potencia total des sistema es de 19,2775 hp, lo que se necesita una potencia de igual
0 mayor magnitud para el motor hidraulico, dentro de los valores comerciales del tractor, o
la implementacion de un reductor de velocidades para manipular las variables y la
potencia, para que tenga un éptimo desempefio
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VIl. CONCLUSION Y RECOMENDACION.

Dentro los datos pre-establecidos por el prototipo, el uso que se le dara y las dimensiones
asi como las propiedades de la cafia seran las referencias que se tomaron para el
modelado, para después su re-dimensionamiento, la cual arrojo los calculos de los ejes
para el transportador de la cafia, la seleccidén de los cojinetes respecto a la carga que se
transportara, como también los diametros para el eje del cepillo, en el cual se colocaran
los cepillos en forma tangencial, la cual se basara mediante catéalogo, el cual no esta
restringido a un cambio, mientras se mantenga los limites tanto de los esfuerzos como las
cargas ejercidas por la cafia. Para asi obtener un maximo rendimiento en cuanto a los
materiales y alargar la vida util de los mecanismos como también tengan un buen
desempeiio.

Los materiales se basaron respecto a la geometria, sus modulos y los esfuerzos sujetos
a la carga de la cafia que este ejerce, como también la seleccion la mas apegada a los
estandares o comerciales, Los elementos y materiales seleccionados son de suma
importancia para la construccion del transportador para poder obtener un buen
desempefio y una buena vida util de los elementos debido a que cada uno esta
previamente calculada y disefiada para resistir los esfuerzos o cargas que actian sobre
ellas.

Dentro de los calculos, se bas6é para el analisis las caracteristicas como lo son las
propiedades de los materiales, mecénica de materiales, normas y seleccion de elementos
de maquinas, asi como de disefio. La cual se puede ampliar mediante la automatizacion y
control, para emplear en el sistema y sea mas eficiente y actualizado para competir con
otros modelos.

Podemos concluir que en base a calculos y seleccién de elementos, se disefidé un sistema
deshojador de cafia en estado en verde. Con elementos necesarios y de caracteristicas
apropiadas para que su desempefio sea optimo y tenga un excelente funcionamiento.

No obstante, como él ya tenia un prototipo propuesto, nos apegamos a él, por lo que en
un futuro este se puede re-disefiar o agregarle algunas mejoras.

RECOMENDACIONES

Sobre la marcha del proyecto se fueron haciendo unas observaciones y con ello unas
mejoras en el disefio del transportador tal es el caso como de la posicion del transporte de
la cafia, que se maneje de manera horizontal, asi como también de una localizacién del
eje motriz ya que el actual puede obstruir el paso, manejo y maniobra de la cafia para su
transporte al siguiente sistema o proceso.

Algunas propiedades estan dadas por la practica, como lo es la densidad de la cafia, por
sus caracteristicas sus propiedades fueron tomadas de manera experimental, por lo que
se tom6 como base una densidad de 2000 Kg/m3 para poder calcular la carga total de la
cana.

También la implementacion de una cadena con un componente para la guia y distribucion
de la cafa en la parte superior y descartar el transportador superior para evitar el famoso
atasque que producen los transportadores, y también minorar la potencia del sistema al
implementar la cadena.
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Por dltimo hay que destacar que las especificaciones de maquinado y la seleccién de los
elementos de unién a utilizar, como lo son tornillos, soldadura o remaches, no fueron
mencionados, asi que estas tendran que ser deducidas en la etapa de ensamblado total
de los demas subsistemas
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ANEXOS.

ENSAMBLES DE LAS PIEZAS

Fig.1 Transportador y cepillo
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Fig.2Junta universal

Fig.3 Deshojadora completa
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Fig. 4 Soporte y Cojinetes

Tablas de propiedades. (Anexo)
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Tabla No. 1 Propiedades mecéanicas del acero

2 3 4 5 [+ ] 7 ]
Tensile Yicld

SAE and/or Process- Strength, Sirength, Elongation in Reduction in  Brinell
UNSNo. AISINo. ing MPa (kps)) MPa (kpsl)  21n, % Aroa, %  Hardness

G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
D 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 130 (26) 78 50 95
D 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 78 50 101
D 390 (56) 320 {47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 220 {32) 25 i 116
D 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 {30 25 50 111
D 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
D 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
D 550 (80) 460 {67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
D 500 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
D 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
D 600 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
10800 1080 HR TT0 (112) 420 {61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 30 (120) 460 (66) 10 25 248
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Tabla No. 3 propiedades mecéanicas de la cadena
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Tabla No. 4 Dimensiones de rodamientos conicos

Rodamientos de
Rodillos Conicos

Serie 30200 Métricas

Digmetro Imema 15 - 320 mm

0.5906 — 12 5584 pulgada
Nmmero Dimensiones Mominales del Rodamiento Didmetros de Hombro Preferido

Rodmita. d D T [ B [ - (pulgada)

mm | pulgadal mm pulgadﬂ mm |pulgadal mm pulgadﬂ mm |pulgada| r* |d,imin}|dyimax)| Dyimaz)

HR30202 16 0BG 35 1.3780 | TL75 | DAEXS 1 0.4331 jfu] 03937 | DOoF 0.00E 07448 118
HR30203. 17 DEEAE 40 1.5748 | 13.256 | DEZT 12 04724 11 04331 0.04 1.024 0906 1.339
HR30204.1 20 K EE 17 1.8504 | 1625 | DEDM 4 0.5512 12 04T | D.0d 1.142 1063 1614
HR30Z06 5 Do243 B2 | 20472 | 1675 | DEFR 15 05006 13 nDE18 | oy 1.334 1220 121
HR 302061 3o 1L1EM B2 | 24409 | 17.725 | DETI 16 06299 4 0OES12 | Od 1.535 1457 2205
HR302071 35 1.3T20 72 | 28346 | 1B.25 | DL71ES 17 10,6693 1] DESDG | 0.06 1.811 1693 2480
HR30208. 40 1.56T42 BD 31406 | 1876 | OOTTE 12 0.7087 16 DEZFY | 0.06 2.00d 1230 2.T85
HR30208 45 1.7 BE 33466 | 2096 | DUENES 12 0.7480 16 DEZS | 0.06 2.206 2087 2992
HR30210U B0 1.5625 ) 36433 | 2176 | DUEBSES a0 0.7874 17 DEGSE | 0.06 2.402 2283 ilmg
HR302111 EE 21654 100 | 39370 | 2295 | DUE9ET 21 08268 1B 00T | DhDE 2638 2520 3583
HR302121 B ol 10 | 4.3307 | Z3.75 | DBES0 22 0.BEE1 i) D420 | 006 2.835 2717 3976
HR302131 EE 2 B8 1200 | 47244 | M5 | DO9T44 23 0.0055 20 oer4 | DDE 3.031 30m 4310
HR30214J m ZTEE9 126 | 48213 | 26256 | 10335 24 0.9449 Fi | DEZE | 0.06 3.228 ileg 4567
HR3021E] 76 20528 130 | 51181 IF | 0722 25 0.0043 22 R 0.0& 3425 334E 4. TE4
HR3021EJ ED 30495 140 | 55118 | ZB.2ZS | 1.NZ2 ] 1.0236 2 DEGE1 .08 1.740 1583 5114
HR302171 BS 33465 160 | 59055 anE 1.2008 28 1.1024 i | 02449 | D08 34937 &g 512
HR30Z1E] o0 3 E433 16D | 62992 325 1.2T95 30 1.1871 26 1.0235 | .08 4.134 41055 5906
HR302184 o5 37402 170 | 66929 ME 1.3583 32 1.2548 Fa) 1.0630 | .08 4440 4331 G220
HR30220U 100 | 35370 160 | 7.0866 7 1.455T7 H 1.3386 Frat ) 19417 | D.0e 4 646 4557 [AAL]
HR302Z11 s | 4035 120 | 7.4803 k] 1.6354 3 1.4173 30 1.aem 0.08 4,843 4843 7004
HR302221 10 | 43307 0 | 7.8740 41 1.6142 k] 1.4861 32 1.2502 | .08 5039 5079 TA402
HR302241 120 | 47244 ZIE | 9.4B4E 41k 1.7 40 1.5748 34 1.3385 | .08 5433 LEE] 7o
HR3022E] 130 | E1181 Z30 | 9.0651 | 4396 | 1.7 40 1.5748 34 1.33% | 0D 5945 5945 2504
HR302281 140 | BEETNE IE0 | 9.8425 | 4E75 | 1.EDZ 42 16535 3& 14173 | 0D E.339 B457 2281
30F30 180 | E.SO55 0 | TE2ES 45 1.5291 45 1.7717 38 1.4961 N i] E.732 6929 10,079
30232 160 | BZ99? %0 1114173 B2 20472 42 1.88438 40 1LET42 | DD 1126 T550 10266
30734 170 | BE9Z 30 | 12.2047 BT 23 52 20472 43 1LE92 | 0z 1.766 1282 11.456
30F36 180 | 7.0856 320 | 12.5084 BT 23 52 20472 43 1LE92 | 0z B.150 2386 11.250
30738 190 | 7.4803 30 | 13.3858 BD 2. 3677 55 2.1654 46 1.B110 | Oz B.543 2976 12677
30240 200 | 7.ET40 360 | 141732 B4 28197 L2 2.2835 48 1Bl | DOz B8.937 Q524 134E5
30244 20 | BB 400 | 15,7480 7 ZEHG 2] 26172 B4 Z1280 | 002 0.724 10512 15039
30248 240 | 54488 440 | 17.3228 ] ER Rl 12 28346 ED RG22 | 0Oz 10612 | 11338 16614
3076 260 | ME3EZ | 4BD | 1H.B9T7E BT 3.E039 2 1] 3.1496 T ZB3TE | 06 11.636 | 12441 121031
30Z56 280 | 100235 | EBOD | 19,6850 ] EAik] 20 3.1486 E7 ZEITE | DB 12323 | 13346 12219
30260 300 | V.20 BAD | 21.250B o6 37795 a5 3.34E5 n 27953 | DB 137110 | 13976 | 20304
30ZE4 320 | 125584 | EED |22H34E| 1M 40545 a2 36220 76 2E52E | DG 13898 | 15000 | 219639

Tibirres: ullii G i paiT ke
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Tabla No. 5 Especificaciones de rodamientos conicos

T—

5 C= 2
ik P
Be 1 -
Hd e D
£ J_
EH
=
. ; Centro
Capacidad Yelocidad | o tiva | PESD i
Mamero Carga Basica i Carga |odmnto. +
Rodmita. {Ibs) (1000 RFM) {pulg) |Aepron.) :
c, [ Grasa Aceite a Ibs .
HR30Z0Z 3530 3210 11.00 1600 0.32 oz _ﬁ
H HR30203] 4540 4470 950 13.00 0.38 oaT i
Z HR30Z04 1 B2T0 B4 200 1100 0.43 ora
HR30Z0E] 1150 TETD T.10 1000 0.50 035 i
ml—= El
§|’ HR30Z0E SETO 10700 600 B0 0.55 0.E2 'E
o HR30Z07) 12100 13400 530 7.10 0.59 oys 4
HR30Z081 14300 15700 420 E.30 065 0o.eT B
HR 30208 15400 17500 430 B0 0.72 .02 =
HR30Z10U 17100 20600 400 E.30 Q.77 1.Z3
HR30Z11] 21200 25400 360 B0 0.82 162
HR30Z1Z] 23400 27700 340 4 50 oAar .05
HR30Z13] ZT400 33500 300 400 0.54 Z.E0
o HR30Z14] 29700 JEEDO 280 4.0 1.1 ZET
QL HR3DZIE] Z2100 a0500 280 .80 1.06 315
Sl HR3OZIE] 35300 43800 2560 40 1.11 373
HR30DZ17) 41400 2400 240 3.0 1.149 46T
HR30DZIE] 45300 BTG 230 300 1.25 B.7T3
HR30Z15] SO100 B4 300 230 Z30 1.33 B850
HR30ZZ0U LT300 T4Z00 200 ZiEd 1.42 B33
HR30ZZ1] G200 A2N00 1590 260 1.50 =
HR30ZZZ] TR0 4400 120 Z 40 1.58 1.4
2 HR30ZZ4] T&300 000 160 el i 1.75 13.85
B HR30ZZE] 84300 114000 150 Zi 1.80 162
‘§ HR30ZZE] BTT00 TTEDDD 1.40 150 1.93 19.27
8 30E30 gTand 12B000 1.30 1.70 1.94 359
. E 30E32 NOE000 137000 120 160 217 e o
2 30334 1120040 155000 1.10 1.50 2.35 3650
:; 30Z36 117000 15ED00 1.10 1.40 2.84 3650
‘=
(o] 30z38 130000 T7ED00 1.040 1.30 2.47 44 32
& 3040 145000 200000 0aa 1.30 2.58 EZ 48
w 30244 122000 255000 [iF:11 1.710 2104 4.9
-E 3048 23000 316000 OTh 1.00 3.35 B0 ET
=]
g 30262 FERE00 383000 Qa7 030 312 13384 ﬁ
= J0ZEE ZTS000 227000 Qa3 025 584 T4E.19 —
[=] 30260 324000 472000 (il (=] 4.14 177.12 g
& J0ZE4 JEE000 4000 03 0TS 4.48 FI1B9% =
G = Capaciied &o Caiga Radal Dindirics T = Capecded de Caige Radial Eabltkos
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Tabla No. 6 Dimensiones de pifion o Catarina.

6L L0°TH oIpoY @
LT 89'LL ol U oypUY
SO'GL S0'GL 0SEd
i ww VNIaVD
695 g'6F  ¥gupuid ojpes oyouy
V'ye £0c g uoud ojpes oyouy
A1 g0L ‘g uoud ojpes oyouy
gLl Vib o tguoud ojpes oyouy
ve Z 7 OlpEl oLIUY
0z 61 £1 ayuaip olpey
i ww NONId
~vsy osl
: -
+T 1
§ Z4 | | 4 |
. 7| T %4
| o
§ il 3 mhL.\mml “E®
: V17
_ . |

VEZ 8 ISNV - 909 §/0S1
89182818 NIJ unBas
s0|||poJ 8p Buapes wed

LOULX p/E UoUld

0S5 Gz O0EL | Or OZ 00L| LBZH | €452 | OF

O 0Z 00L| GL9EC | L'SvZ | €

0L T 8 05 S¢ 0El 95 0Z 00L | B9'0ET 0'BET 8€
0 0Z 00L | ¥9'¥EZ€ | B'2EZT LE

0L TN | B 05 §Z 0DEl O 0Z 00l | 85'8LT B'9zg 9¢g
0L Sz 0L |05 0Z OSL | OF O 00| 252k | 0122 | s¢
OF 0Z 00L| 9¥90C | 9%z | ¥E

O 0Z 00L| OFO0Z | €602 | €€

05 0g 0ogl O 02 00 | SE'¥EL E'E02 F %

O 0g 00k Le'gsl E'061 L€

0L 0z OZL|0S 0Z 0z | OF O G6 | SZZ8k | GO6L | OF
05 0z 0ZL | OF OZ G6 | 6L'OLL | L'¥BL | 62
0L 0z OZL|0S 0Z OZb | OF O G6 | €L0L |0BLL| 82
0L 0 02k 05 0 0Zk o 0g S6 [y ETLL LT
0L 0oz 02k 05 02 02k O 0 S6 FO'E5L 6591 a9z
0L 0g 02k 05 02 02k O 1] 00'ZsL ool ST
0L 0z O |0OS 0Z OL | OF 02 06 | ¥6SPL | 6ESL | ¥E
0L 0z O |0OS 0Z OL | OF 02 06 | 066EL | O6FL | €2
0L 0z O00L|0OS 0OZ O0OL| OF OCZ OB | 98l | 8MbL | 22
0L 0 00k 05 0 00Ok o 0e 06 rad: A 0'9gl (4
0L 02 00k 05 02 0ok ce aL  o0g gLLgL LBZL 0z
0L 02 56 05 02 56 oe gL 08 SUGLL Zrel 6l
0. 0z 6 |05 0Z 68 | S 9 08 | LL60L |0BLL| 8
0L 0z € |05 0Z € | S 9 08 | 29600 |SLLL| Zb
0L 0z L |05 0Z L. |S 9 G | S9.6 |SS0L| 9k
0L 0 kL 05 aF L oe FiL 0L EQ'LE B'66 Sl
0L 0g ©9 05 aF <9 ce 1 . v ] Lo'ge 9'ch ¥l
0L 02 65 05 8L 65 oe ¥l 8BS BS'6L 5.8 £l
0L 0z € |05 9L € |S . 25 | L9eL |S18 | zb
0L 0z 4 |05 9L ¢ | S . 9 | 1929 |0SL | M
05 9. Or |06 2 2F | ¥919 | 069 | O

0e cl lE 0.'55 0'z9 6

oe ck LE BL'6% 9.5 8

1 w L w L w
v 'a|%|v|ta|" | v |'a|Y ap w | 2
3dIL 37900 ERENE

ISNY-VSY-NIQ Sewlou unbas sopeqgeoe A sauoisuawup ‘pepijed

g2l SOAV.LN3IA S3INONId

ERA EN ESTADO VERDE 4 ETAPA

DISENO DE MECANISMO DESHOJADOR PARA LA COSECHADORA DE CANA ENT

79



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

SEP <&

Institutos Tecnologicos

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

Tabla No. 7 Datos especificos de materiales

Reslstencla ultma Cedancia’
Modulo  Mddulo | Cosflclente Ductilidad,
Densl- Compre- Cor- Cor- |deelas- de de expan- porcentaje
ded, | Tenslon, slon, tanie, | Tension, tsnte, | icidad,  rigidez, | sion iémml- de elongs-
Material kgm® | MPa MFPa MPa |MPa MFE | GPa GPa ca, 10 °°C oo en 50 mm
Acero
Estructural {ASTM-A3&) T8&0 [ 400 250 145 | 200 7.2 1.7 21
Alta resistencia-aleacidn baja
ASTM-ATOO Grado 345 7 860 | 450 345 200 T2 1.7 21
ASTM-ADL3 Grado 450 7 860 | 550 450 00 7.2 1.7 17
ASTM-ADO2 Grado 345 7 860 | 450 345 200 T2 1.7 21
Templado
ASTM-ATOO Grado 690 7 860 | 760 1] 200 7.2 1.7 I8
Inoxidabla, AISI 302
Laminado en frio Ta920 | 860 5H0 o0 15 173 12
Recocido TO20 | 655 260 150 | 190 15 17.3 50
Acero de refuerzo
Resistencia media T 860 | 420 75 200 T 1.7
Alta resistencia T 860 | &20 415 200 T 1.7
Fundicidn
Fundicidn gris
4.5% C, ASTM A-48 T200 | 170 655 40 f0 28 12.1 05
Hierro fumdido
2% C, 1% 5,
ASTM A-47 T300 | 345 620 330 | 230 165 A3 12.1 10
Aluminio
Aleacitn 1100-H14
(995 Al 710 110 T 05 55 0 26 236 g
Aleacidn 2014-Té 2800 | 455 75 | 400 230 5 n 230 13
Aleacitn 2024-T4 2800 | 470 R0 | 325 73 12 19
Aleacitn 5456-H1 1% 2630 | 315 185 | 230 130 T2 230 &
Aleacitn 6061-T& 2710 | 260 165 | 240 140 T0 26 236 17
Aleacién 7075-Té TRO0 | 570 3300 | SO0 T2 28 236 11
Cohre
Libwe de oxigeno
(00, 0%: Cul
Recocido g010 | 220 150 T 120 LE| 16.9 45
Endurecido 8010 | 390 M | 265 120 4 169 4
Latdm amarillo
(65% Cu, 315% Zn)
Laminado en frio 8470 | 510 00 | 410 250 | 105 30 200 i
Recocido R470 | 320 20 | 100 &0 | 105 30 200 65
Latin rojo
(85% Cu, 15% Zn)
Laminado en frio & 740 | 585 320|435 120 4 187 3
Recocido & 740 | 270 210 0 120 4 187 48
Estafio bronce 800 | 310 145 05 12.0 i
(88 Cu, 8 Sn. 4 Zn)
Manganeso bronce & 360 | K33 330 105 . F.l}
(63 Cu, 25 Zn, 6 Al 3 Mn, 3 Fe)
Aluminio bronce 8330 | 20 G 75 11D 42 162 [

(B] Cu. 4 Mi, 4 Fe. 11 Al
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Tabla No. 8 Descripcion y propiedades mecéanicas relevantes de los aceros
reconocidos por AlSI

Designacion dal ASTM. Fy Fu %% elongacion | FuF,
{min}  [(minfmax) |en 508 cm |{min}

Descripcion Producto | Grado | kgiom® | kgfcm® {min)

AJEMAIEM-B4

Esta especificacion cubre perfiles, placas y baras | Placas y 2530 | 4076/5622 23 1.61

de acero de carbono de calidad estruciural para Barras
construccidn remachada, atornillada o soldada de
puentes y edificios y para aplicaciones
estructurales genarales.

S8 proveen requisitos adicionales cuando la
tenacidad de muesca sea importanie. Estos
requisitos aplicaran cuando se especifiguen por &l
comprador en su ordan.

Cuando el acero vaya a ser soldado, se
presupons que serd usado un procedimiento de
soldado consistente con el tipo de grado de acero
v &l uso planeado de la estructura.
AZ42-A242N-83°
Esta especificacidn cubre perfiles, placas y barras | Placas y 3514 4919 21 1.40
de acero de alia resistencia y baja aleacion para Barras
construccion remachada, atomnillada y soldada a | t <0075 plg
sar  usados  principalmeante en mismbros | (19.05mm)
estructurales cuando el ahomo en peso y la
durahbilidad adicional son importantes.

La resistencia a la cormosion atmosfénca de este
tipo de acero en la mayoria de los ambientes es
substancialments mejor gue el acero al carbono
con o sin adicion de cobre. Esta especificacion
e&ta limitzda a material de hasta 4 plg (10 cm) de

| EEpEsOr.
AZBIAZEIM-53°

Esta especificacion cubre cuatro grados de acero Flaca A 1688 | 31624216 a0 1.88
para placas de acero &l carbono de calidad B 1887 | 3514/4668 28 i.85
estructural para aplicaciones generales. H 2108 | 386&/5270 25 i.83
Cuando el acero vaye a ser soldado, =8 o 2319 | 4216/5622 23 ig2
presupons que serd usado un procedimiento de

soldado consistente con & tipo de grado de acero

y &l uso planeado de la estructura.

ASDD-33

Esta especificacion cubre ftubos estructurales Tubos A 2319 362 25 1.36
soldados sin cosfuras redondos, cuadrados y de | Redondos B 2851 A0TE 23 1.38
configuraciones especiales de acero de carbono C 323z 4357 21 1.35
laminado en frio para construccion remachada, o 2530 A0TE 23 1.61
atornillada y soldada de puentes v edificios v para

aplicacionas estructurales genarales.

Estos tubos se producen soldados y sin costuras Tubos A 2740 362 25 1.15
para diametros maximos de B4 plg. (1628 mm) y | Cuadrados B 3232 4076 23 1.26
un espesor maximo de 0.625 plg. (15.88 mm). El C 3514 4357 3| 1.24
Grado O requiere de tratamienio con calor. o 2530 4057 23 1.61

Mota: Los productos manufacturados con esta
especificacion pusden no ser recomendables para
condiciones tales como carga dindmica en
estructuras soldadas, donde las propiedades de
tenacidad de muesca puedean ser importantes.
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