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Maquina Trituradora de Poda

Resumen

Luego de transitar la carrera de grado de Ingenieria Mecanica, en la catedra
Proyecto Final, hemos desarrollado el proyecto “Maquina Trituradora de Poda”, en el
que se describe el proceso de disefo, célculo y dimensionamiento de diferentes

componentes de la maquina mencionada.

El objetivo principal del trabajo fue desarrollar un artefacto que contribuya con el
cuidado del medio ambiente, mas especificamente con los residuos urbanos;por lo que,
en primer lugar, se recopild informacion al respecto y se detecté que, en muchos lugares
de nuestro pais, la poda urbana no recibe un tratamiento adecuado.

Una vez establecido el punto de partida, se comenzé con el disefio de dicha
méquina; para ello se aplicaron conocimientos adquiridos durante toda la carrera.Cabe
sefalar que la mayoria de los calculos fueron manuales, algunos asistidos por software,
por ultimo, se confeccionaron los planos bajo las normas IRAM.

Palabras-clave: Ingenieria Mecanica, Proyecto Final, Maquina Trituradora de Poda,
Medio Ambiente, Residuos Urbanos, IRAM.
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Abstract

After completing the degree course in Mechanical Engineering, in the Final
Project chair, we have developed the project "Pruning Crusher", which describes the
process of design, calculation and sizing of different components of the machine.

The main objective of the work was to develop an artifact that contributes to the
care of the environment, more specifically with urban waste. So, first of all, information
was collected about it and it was detected that, in many places in our country, urban
pruning does not receive adequate treatment.

Once the starting point was established, the design of the machine was started.
For this we used knowledge acquired throughout the degree. It should be noted that
most of the calculations were manual, some software assisted. Finally, the plans were
made under the IRAM standards.

Key Words: Mechanical Engineering, Final Project, Pruning Crushing Machine,
Environment, Urban Waste, IRAM.
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INTRODUCCION

1.1.1 Organizacién del Proyecto

En este Capitulo se presenta la organizaciéon general del Proyecto, se sintetiza
brevemente el contenido de cada uno de los capitulos, su justificacién y los objetivos
que persigue. Luego se realiza una introduccion a la Maquina Trituradora de Poda y se
detallan cada una de sus partes principales y sus funciones, como asi también las
aplicaciones que puede ser capaz de desarrollar. Finalmente se presenta una breve
resefia sobre los residuos urbanos, su composicion, haciendo hincapié en los de poda

urbana y en la importancia de su tratamiento.

El capitulo Il comienza con el disefio propiamente dicho de la maquina,
especificamente con el calculo de area de corte, dato que se utilizara en el capitulo
siguiente; para ello se analizé el caso mas desfavorable posible.

En el capitulo Ill se propone el disefio de las cuchillas que se encargaran de triturar
el material. Se pude observar como verifican para los esfuerzos a las que van a estar

sometidas; por cuestiones de rendimiento se justifican sus dimensiones y materiales.

En el capitulo IV se procede con el calculo de las chavetas que trasmitiran la
potencia del eje a las distintas cuchillas.

En el capitulo V se determina la potencia que debera ser entregada a los ejes para
que se pueda desarrollar el proceso de trituracion.

En el capitulo VI se dimensiona el eje principal de corte, una de las piezas mas
criticas de la maquina, dado que sobre él van montadas las cuchillas que trasmiten la

energia proveniente de los motores eléctricos.

En el capitulo VIl se seleccionan los rodamientos donde van montados los dos ejes
de corte; éstos se encuentran alojados en la bancada y son escogidos del manual de
SKF.

El capitulo VIII describe la caja de reduccién, esta tiene una entrada de 1000 rpm y
debe entregar 100 rpm. Esto se logré a través de la intervencion de 6 engranajes; la
vinculacion con los ejes de corte se consigue por medio de un acople flexible, que

12
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cumple la funciéon de fusible, en el caso de alguna obstruccién en la camara de
destruccion.

En el capitulo IX se presenta la bancada, estructura en la que van montados todos
los subconjuntos del equipo; con la ayuda de un software de calculo, se procedié a
verificar el espesor de chapa de la tolva inferior, encargada de recolectar el material
triturado.

En el capitulo X se describe un sistema de codificacién, que ayudara a identificar
los planos de las distintas piezas, también conjuntos y subconjuntos.

Finalmente, el capitulo final da cuenta de los planos de las distintas piezas que
forman la Maquina Trituradora de Poda. Estos estan realizados bajo normas IRAM
para que puedan ser interpretados con claridad.

1.1.2 Justificacion del Proyecto

Como se sabe, en el mundo en que vivimos se genera cada vez mas cantidad de
residuos de distinta indole; la mayoria de ellos son reciclables y aunque de a poco se
esta tomando conciencia del dafio que se genera al planeta, ain queda mucho por
hacer y esto es lo que nos llevd a desarrollar el proyecto.

La funcioén principal de la Maquina Trituradora de Poda es convertir un residuo en
materia prima para generar energia. A su vez optimiza el proceso de poda urbana ya
que reduce considerablemente el volumen de las ramas, lo que economiza y agiliza su

recoleccioén y transporte.
1.1.3 Objetivos
Como objetivos, el Proyecto Final se propone:

> Estudiar la composicion de los residuos urbanos, en particular, los que se
generan de la poda de las plantas en los distintos espacios verdes.

» Formular estos conocimientos en un informe que sirva como insumo para la
confeccién del proyecto.

» Comprender algunas de las problematicas del mundo en el que vivimos e
intentar concientizar al respecto.

> Aplicar los conocimientos teéricos adquiridos durante el cursado de las
distintas asignaturas de la carrera, entre los que se pueden destacar aspectos

13
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técnicos e ingenieriles, como célculo y dimensionamiento de elementos
mecanicos, a través de métodos analiticos y/o mediante software.

» Utilizar el lenguaje tecnol6gico pertinente, en lo que respecta a confeccién de
planos y documentos bajo normas IRAM.

1.2. La maquina trituradora de poda

La Maquina Trituradora de poda es una herramienta cuya funcion es
transformar ramas, hojas y residuos de madera en pequefios trozos, reduciendo
considerablemente su volumen. Esta compuesta por tres partes fundamentales, dos
motores eléctricos, que son los encargados de entregar la potencia necesaria para
romper los trozos de material que ingresen a la maquina, la caja reductora de
velocidad, que es el nexo entre el motor y la dltima parte, la camara de destruccién,
formada por dos ejes y las cuchillas.

Los motores eléctricos, como se ha mencionado anteriormente, son los
encargados de entregar la energia mecanica al sistema; lo hacen a través de una caja
de reduccién de velocidades, en donde baja considerablemente el numero de
revoluciones, ya que se necesita un buen par torsor para poder desarrollar el proceso
de trituracion.

Los ejes principales, en los que se montan las cuchillas se encuentran
paralelos, a una cierta distancia y giran en sentido opuesto, de manera que al girar
arrastren por medio de los dientes de las cuchillas el material a destruir. Los dientes
cuentan con un disefio que permite extraer una porcion de material de un tamano
especifico, no muy pequefio para tener un buen rendimiento, pero tampoco muy
grande ya que se estaria perdiendo su funcion principal, que es, reducir el volumen de
residuo, sin que éste pierda su capacidad de utilidad.

En el mercado actual, no hay muchas empresas que desarrollen este tipo de
maquinas, no obstante, las que estan en el rubro se pueden dividir en dos grandes
grupos: por un lado, existen las que se dedican a producir maquinas trituradoras de
gran tamano; por lo general, son instalaciones fijas o que dependen de un tractor para
su manipulacién y puesta en marcha; por otro lado, estan las empresas que se
dedican a la importacién de este tipo de maquinaria. Hoy en dia el pais atraviesa una
crisis econdmica muy importante y la diferencia cambiaria dificulta la entrada de

14
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productos importados y, si estos ingresan, se paga un elevadisimo costo por ellos, ya
que provienen de paises tales como, ltalia, Alemania, Estados Unidos, entre otros.

Una de las principales ventajas de esta trituradora es que permite un
desmontaje rapido y practico de algunos de sus componentes, como la tolva de carga,
los motores, componente mas pesado del conjunto; lo que posibilita el facil transporte
de la maquina. Al funcionar gracias a una fuente de corriente eléctrica y no depender
de la toma de fuerza de un tractor, la maquina se puede instalar en donde se desee,
incluso en una zona de trabajo inhoéspita, en la que se cuente solo con un generador
de corriente. De esta manera, se puede transportar el material triturado
inmediatamente después de que sea podada la planta. Esto reduce
considerablemente el volumen de carga y por ende, la cantidad de viajes.

1.3. Los residuos solidos urbanos

Se vive en un mundo en donde la mano del hombre ha modificado de manera
considerable sus caracteristicas, con el fin de obtener confort y la simplificacién de las
tareas basicas para subsistir, como la obtencion del alimento, la vestimenta y la
vivienda. Una de las consecuencias de este proceso es la generacion de residuos,

tanto organicos como inorganicos.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) son aquellos que se originan en la
actividad doméstica y comercial en ciudades y pueblos. En los paises desarrollados y
en los que se extendié la costumbre de "usar y tirar" la gran cantidad de desperdicios
que se generan, creci6 de manera impensada (Gonzalez 2010). En promedio, una
persona desecha 8 kilos de basura por semana, cuando hace 30 afnos una persona
producia 0,40 Kg de basura por dia, mientras que desde el 2000 la produccién diaria
por persona ascendio a 1,200 kg de basura. Con su labor, los recuperadores urbanos
pueden reducir 1 kilo de lo desechado por cada ciudadano y "de lo que se tira” se
puede rescatar: 20% de papeles y cartones; 16% de plasticos; 6% de vidrios; 2% de
metales; y 3,65 % de poda y jardin.

Como se observa en Gonzéalez (2010: 21) la formacion en porcentajes de los
RSU, en la ciudad de Buenos Aires, se estima que para el 2020, sera de 3.801,83
toneladas de basura por dia. Conociendo la composicién de estos residuos, se puede
establecer cuanta cantidad de restante de poda y jardin se generan por dia; este valor

15
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es: 138.76 toneladas. Es un nimero grande y es por ello, que se planteé buscar una

forma de procesar toda o parte de ella.

0.2 02
0,37

0,72 0,46
0,31

B Papeles y cartones 18,43

W Plasticos 19,7

B Vidrios 3,47

B Metales ferrosos 1,25

m Metales no ferrosos 0,31

o Malerlales textiies 3,4

B Madera 0,46

B Goma, cuero, corcho 0,72

E Pafiakes descartables y apositos 4,27
B Mat construccion y demalicion 2,02

® Residuos de poda vy jardin 3,65

B Residuos peligrosos 0,2
E Residuos patdgenos 0,37
= Medicamentos 0,1
Desechos alimenticios 40,1
® Misceldneos menores a 25,4 mm 1,16
o Aerosoles 0,36
Pilas 0,02

Materlal electrénico 0,02

Figura 1.1. Composicion de RSU.

Como se puede observar, la poda urbana es una de las consecuencias de la

urbanizacion, y en las grandes ciudades se generan miles de kilos de este residuo. La

recoleccién de los RSU y su transporte a los sitios de transferencia, tratamiento o

disposicion final, es responsabilidad de los municipios. Para que dicho servicio se lleve

a cabo, es necesaria la intervencién de los ciudadanos, quienes deben acondicionar

los residuos adecuadamente y sacarlos a la calle en los dias, sitios y horarios

preestablecidos.

Por otro lado, ante la necesidad de poner en marcha politicas de separacion y

reciclaje, la experiencia ha demostrado que la calidad y cantidad de materiales

reciclables y para compostaje mejora a medida que aumenta el nivel de separacién en

origen. Esto implica una disposicion separada, por ejemplo, distintos contenedores

16
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para cada grupo de residuos y un transporte diferenciado, ya sea con equipamiento
compartimentado como con vehiculos independientes, como se efectia hoy en dia en

determinadas zonas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Segun afirma Gonzalez (2010:24), en el territorio nacional existe un interesante
porcentaje, alrededor del 15%, de las localidades mas pequenas (entre 2.000 y 10.000
habitantes), que tiene recoleccion selectiva y plantas de recuperacién para reciclado y
compost. El niumero de comunidades que adhieren a este tipo de manejo es
creciente, como asi también, el alto nivel de participacién de la poblacién. Existe una
importante fraccion valorizable en los RSU de nuestro pais. Si bien la lista de
materiales potencialmente recuperables es importante, en general, en el pais se
trabaja, mayormente de manera informal, con papel y cartén, vidrio, plasticos, aluminio

y chatarras, los residuos de poda y jardineria quedan fuera de estos procesos.

La recuperacién y aprovechamiento de materiales de los residuos se veria
favorecida si se implementaran politicas de manejo y segregacion en origen por parte
de la poblacion. De esta forma, los materiales no cargarian con exceso de humedad ni
se encontrarian contaminados con otros RSU, en algunos casos de caracteristicas
peligrosas.

La maquina trituradora es una de las herramientas disponibles para transformar
un residuo en materia prima para quien la precise. Su funcionamiento es,
esencialmente, el siguiente: toma ramas y hojas de diversos tamafios y mediante unas
cuchillas las rompe y, lo que antes era una parva de ramas, se convierte en
pequenisimos trozos de material organico, que ocupa un volumen considerablemente
menor. Este material organico puede ser utilizado para generar pellets, que
industrialmente se emplean como combustible para calderas, hornos de secado de
alimentos o abono natural. Se usa también para generar Biomasa, una fuente de
energia renovable, que en los Ultimos tiempos ha tenido gran importancia; placas de

madera aglomerada, calefaccién domiciliaria; entre los usos mas relevantes.
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Capitulo |l

Calculo Area de Corte
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CAPITULO II

Calculo Area de Corte

En este capitulo se desarrollara un modelo para poder conocer el esfuerzo al cual
las cuchillas van a estar sometidas, primero se consider6 la peor de las condiciones a la
cual se encontraria sometida la maquina, y se encontré que el esfuerzo al cual deben
enfrentarse las cuchillas es a corte, para ello se creé un modelo y procedimiento de célculo
para determinar el area, y conociendo las propiedades de la madera llegar a calcular el
esfuerzo.

De acuerdo con la disposicion de las cuchillas se definen tres areas de corte, una
va a ser la mayor y a su vez la maxima a lo largo de todo el eje, luego se encontrara un

area mas pequena y una tercera mas pequefa aun.

2.1 Area total de corte uno (Arci)

Luego de haber analizado las distintas alternativas, se encontré que la maxima area
de corte se encuentra para esta disposicion, en el lugar en que el trozo de madera deberia

tener una forma rectangular y estar dispuesto como indica la imagen.

B \aders
=

s

Figura 2.1. Area de corte lateral uno.
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En la Figura se puede observar la porcién de madera que se estaria extrayendo, la
curva exterior representa la trayectoria que va describiendo el diente a medida que va
girando, mientras que la curva interior describe la trayectoria de la base del diente.

Para conocer esta area se aplicara una metodologia por partes, primero se calculara
el area lateral (ALc1) que es la que se puede observar en la figura, ésta se debera multiplicar
por dos, ya que constituye las dos caras del diente; luego se va a calcular el area debido a
la punta del diente (Arci), para ello conviene aplicar algunos conceptos de geometria y

analisis matematico como calculo de area mediante integrales.

Figura 2.2. Areas de corte.

Ecuacién de la circunferencia

Y2+ X2 =R? R=4.25
Paray =3.25cm

X =2.7386 cm
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De esta manera queda definido el punto P que se indica en la imagen.

P = (2.7386 ; 3.25)

a=tg'X=32047

<13

Con estos datos obtenidos se definen dos funciones, una recta y la de la trayectoria
de la punta del diente, y dos limites, de esta manera y aplicando la integral se puede

conocer el area en cuestion.

Y: = ¥/18.06 — X2
" | Funciones
Y. =3.25
x1=0
Limites
X2 = 2.7386

Aict = [; (Y1 —Y2)dx

Ao = [77*%(3/18.06 — X% — 3.25 )dx

A|_01 =1.87 sz

Perimetro de la porcién

Perimetro = angulo en radianes x el radio.
a=32247" = 0.5721 radianes
Perimetro = 0.5721 rad x 4.25 cm

Perimetro = 2.4317 cm
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Arci = Perimetro x el espesor del diente.

Apc1=2.4317cm x 1.5 cm

Apc1 = 3.6476 sz

Atci=2 X ALct + Apct

Arc1=7.38 cm?

2.2 Area total de corte dos (Arcs)

En la imagen a continuacidn, se muestra la segunda area de corte, que como se
dijo, es menor que la anterior, para obtenerla se va a seguir una metodologia similar,
aunque se suma una nueva funcion, por lo que se aplicaran dos integrales a diferencia de

ALc1 y cuya suma de las integrales dara Acco.

Figura 2.3. Area lateral de corte 2.

La funcién que describe la trayectoria de la punta del diente, en laimagen es la curva
exterior, se conoce ya que es la misma que se utilizé en el Arcy, al igual que la recta
remarcada con azul, mientras que la recta que se puede observar en rojo es una nueva
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funcion y esta marcando el instante en que el diente comienza a cortar, dicho instante es el
mismo que se tomo para calcular el Arc1, solo que existe un desfasaje debido al paso entre
los dientes.

Y3=mxX

m = pendiente de la recta

m=tg B

m = 3.732
Ys=3.732 X |

2 _vy2 -
Y: = ¥18.06 — X2 Funciones
Y. =3.25

Para conocer los puntos P1 P2 Ps se deben ir igualando funciones que se cortan para
poder despejar los distintos valores de x y asi obtener los de y.

» Para P4, los conocidos ya del calculo de Arcs.
y1=3.25
X1 = 2.7386
P, = (2.7386 ; 3.25)

» ParaP2:

Se igualan las funciones Yz = Y» para obtener x el valor de y es conocido, ya que se

encuentra sobre la funcién Yo.

3.732 X =3.25
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X2 = 0.8662
e ParaPs:

Se igualan las funciones Y3 = Yy para obtener xs, el valor de ys se obtiene de darle el

valor de xs a la funcién Ya.

3.732 X = /18.06 — X2
Xz = 1.0999
ys = 4.1049
P = (2.7386 ; 3.25)
P, = (0.8662 ; 3.25)
Ps = (1.0999 ; 4.1049)

Una vez definidas las funciones y los puntos, mediante la integral se obtendra el

area.

Aice = f)z(z3(Y3 —Y2)dx +f;(31(Y1 -Y2)dx

Acz = [107(3.732 X — 3.25 )dx +[ oo (3/18.06 — X2 — 3.25 )dx

0.8662 1.0999

Alce = 0.9225 cm?

Perimetro de la porcién entre Psy P4

Perimetro = angulo en radianes x el radio.

© = 152 (dngulo de desfasaje entre cuchillas)
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X=0-6=382°47"-15%=17°47" = 0.3103 radianes
Perimetro = 0.3103 rad x 4.25 cm
Perimetro = 1.3191 cm
Arc2 = Perimetro x el espesor del diente.

Apce= 1.3191 cm x 1.5 cm
Apco= 1.9786 cm?

Atco= 2 X ALca + Apce

Atco= 3.8236 cm?

2.3 Area total de corte tres (Arcs)

Por ultimo, se debera calcular la tercer area, esta es la mas pequefia, se trabajara
de la misma manera que para el Arc. nada mas que va a cambiar la pendiente, y por ende,

la funcién Ys.

Ez
P3 P1

2x0

Figura 2.4. Area lateral de corte 3.

25
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

Una vez mas se tienen dos funciones conocidas previamente, ellas son la de la
trayectoria que describe la punta del diente (Y+) y la recta en azul (Y2). La recta en rojo se
va a definir a continuacion y es el comienzo de corte en el mismo instante en el que se viene
trabajando.

Ys=mx X

m = pendiente de la recta
m =tg B

m=1.732

Y3=1.732X

Y, = ¥/18.06 — X2 L

Funciones

Y2 =3.25

Para conocer los puntos P+ P2 P3 se deben ir igualando funciones que se cortan para
poder despejar los distintos valores de x y asi obtener los de y.

» Para P4, los conozco ya del célculo de Arcs.
y1=3.25
X1 = 2.7386
Pi = (2.7386 ; 3.25)

» ParaP2:

Se Igualan las funciones Y3 = Y2 para obtener xz el valor de y que es conocido, ya

que se encuentra sobre la funcién Yo.

1.732 X =3.25
Xo = 1.8764
e ParaPs:
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Se Igualan las funciones Y3 = Y para obtener xs, el valor de ys se obtiene de darle el

valor de xza la funcién Ys.
1.732 X = V/18.06 — X2

X3 = 2.1221

ys = 3.6754

P: = (2.7386 ; 3.25)

P> = (1.8764 ; 3.25)

Ps = (2.1221 ; 3.6754)

Una vez definidas las funciones y los puntos, mediante la integral se obtendra el
area.

Aics = (Y3 — Y2)dx + [ (Y1 — Y2)dx

Awcs = [2221(1.732 X — 3.25 )dx + [ (3/18.06 — X2 — 3.25 )dx

1.8764 2.1221

Alcs = 0.1931 cm?

Perimetro de la porcién entre Psy P4

Perimetro = angulo en radianes x el radio.
© = 152 (dngulo de desfasaje entre cuchillas)
Y=0-2x0=32°47"—-30° = 2°47” = 0.0485 radianes

Perimetro = 0.0485 rad x 4.25 cm
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Perimetro = 0.2064 cm
Arcs= Perimetro x el espesor del diente.

Apca= 0.2064 cm x 1.5 cm

Apcs= 0.3096 cm?

Atcs= 2 X Accs + Apcs

Atcs= 0.6958 cm?

En sintesis, en este capitulo se calcularon las areas de corte, a partir de un modelo
y procedimiento de calculo ideado para determinar el area, que tuvo en cuenta las
propiedades de la madera para llegar a calcular el esfuerzo. En el capitulo siguiente se
describira la verificacion de la cuchilla.
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Capitulo Il

Verificacion de la Cuchilla
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CAPITULO Il
Verificacion de la Cuchilla

En este capitulo, a partir de la cuchilla propuesta, se verificara si esta resiste el
esfuerzo a la que sera sometida por la fuerza necesaria para arrancar el trozo de madera.

Cabe senalar que siempre se considera el peor de los escenarios.

Figura 3.1. Cuchilla Propuesta.

Para poder obtener el esfuerzo de corte se necesita el area de corte y el mddulo
resistente al corte de la madera, para lo cual, el dato se obtuvo de [1].
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Tabla 3.1. Valores Especificados y Modulos de Elasticidad de Maderas en MPa y en

(Kgf/cm?)
Grupo
| Il [l v

Flexién T 304 226 157 78

(310) (230) (160) (80)
Tension f 201 15.7 10.8 54
paralela a la (205) (160) (110) (55)
fibra
Compresion g, 221 16.7 123 59
paralela a la (225) (170) (125) (60)
fibra
Compresion oo’ 7.4 54 39 2
perpendicular (75) (55) (40) (20)

, alafibra

Cortante fou 2.9 2 1.5 1
paralelo a la (25) (20) (15) (10)
fibra
Modulo de Eosa 16680 11770 8830 6870
elasticidad (170000) (120000) (90000) (70000}
promedio
Madulo de Epgs 11770 8830 7360 4 400
elasticidad (120000) (90000) (75000) (45000)
Correspon-
diente al 5°
percentil

Fc = Arc1 X Rem

Fc = 7.38 cm? x 25 kgf/cm?

Fo = 184.5 kgf

Esta fuerza obtenida producird un momento sobre el diente, que va a ser igual a la
distancia desde la punta del diente, hasta la base del mismo. Esta distancia es igual a 1 cm.

MFc =Fc x 1cm = 184.5 kgf x 1 cm

MFc = 184.5 kgfcm
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El area que resiste dicho esfuerzo va a estar definida por la distancia desde la base
del diente hasta donde este termina por su espesor.

Ar=15cmx 1.612cm

Ar =2.418 cm?

Debido a la complejidad geométrica de la cuchilla, se buscd un material que fuera
facil de maquinar y al que luego se le pudiera realizar un tratamiento de cementado para
endurecer la superficie del diente, ya que va a estar sometido a un impacto constante, se
considera C. |. (coeficiente de impacto = 2). El material a utilizar es el AISI 8620 Sy =
Resistencia en fluencia de traccion, Sy = 10475 kg/cm?

_MFC
7Tw
Doénde:

W = Moddulo Resistente

J = Momento de Inercia

3 b x h?
/= 12
h=1.612cm

y == h = 0.806 cm
2

b=1.5cm
J =0.5236 cm*
W = 0.6496 cm?®

0 = 284.02 kg/cm?
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) =——
(cxC.l.) cs

Sy
C. I. = coeficiente de impacto (2)
C.S. = coeficiente de seguridad

Sy

C.S.=——
(ocxC.1.)

C.S.=18

Utilizando el material escogido con las dimensiones del diente, la pieza esta
sobredimensionada; de acuerdo con los requerimientos técnicos, las dimensiones del
diente no se pueden modificar, ya que ellas determinan la porcion de madera que se va a
extraer. Si se disminuye el tamafo diente, se retiraran trozos muy pequenos y el rendimiento

seria muy bajo.

A continuacién, se muestra un detalle del diente luego de ser afilado, donde se
detallan los angulos principales de filo.

o
=)

Figura 3.2. Detalle Angulos de Filo.
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Como se puede observar en el Figura anterior, se definen los siguientes angulos de
filo:

« Angulo de Incidencia = 6°
« Angulo de Filo = 74°

« Angulo de Desprendimiento = 10°

En el capitulo IV se tratara el calculo de las chavetas que trasmitiran la potencia del
eje a las distintas cuchillas.
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Capitulo IV
Calculo de Chaveta
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CAPITULO IV

Calculo de Chavetas

En este capitulo se procedera al célculo de las chavetas que trasmitiran la potencia
del eje a las distintas cuchillas. En la figura siguiente se detalla la chaveta en la situacion
de trabajo mas critica, que es para el estado de carga 2, en donde son 5 las fuerzas que
estan actuando sobre la misma; esta fue disefiada en dos tramos debido a su longitud y

para su facil montaje en el eje. Para su verificacion se recurrié una vez més a Faires.

Figura 4.1. Detalle chaveta de corte.

Chavetas planas y cuadradas

L = definido por el largo del eje, se toma solo la mitad, ya que se colocaran dos chavetas =
28.77 cm

b = base, primer incognita.

t = altura, segunda incégnita.
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4.1 Esfuerzo Cortante Maximo

_ SsxbxLxD
- 2

T

T=Fcxd

d = distancia del brazo de palanca = 2.25 cm
Fci1=184.5 Kg

Fcza=95.6 Kg

Fca=17.4 Kg
Fc=(2xFc1+2xFca.Fcs) =577.6 kg
T =1299.6 kgcm

Ss = Resistencia de fluencia = 0.5 x Sy
D = diametro del eje = 4.4 cm

Material = AISI 1010

Sy = 3867 kg/cm?

Ahora a la férmula de T se le agrega un coeficiente de seguridad debido al impacto (C.I.
= 2) y se despeja b que es la primer incégnita.

Cl.=2

SsxbxLxD
TxC.l.=—/—F""—
2
_ TxNx2
T SsxLxD

b

1299.6 kgcm x 2 x 2
193358 x 28,77 cm2 x 4.4 cm
cm2

b=0.018 cm.
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4.2 Esfuerzo de Compresion Maximo

ScxtxLxD
T=—

T=Fcxd

d = distancia del brazo de palanca = 2.25 cm
Fc=(2xFc1 +2x Fca+Fes) = 577.6 kg

T =1299.6 kgcm.

Sc = Resistencia a la compresién = Ss

D = diametro del eje = 4.4 cm

Material = AISI 1010

Ss = 3867 kg/cm?

Ahora a la formula de T se le agrega un N, que es el coeficiente de seguridad,
despejando t que es la segunda incégnita.

N=2

SsxbxLxD
TxN ==

_ TxNx4
~ ScxLxD

1299.6 kgecmx 2 x 4

t

38678 x 28.77 cm2 x 4.4 cm
cm2

t=0.021 cm
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La chaveta se verifico para el estado de carga 2 del eje, (ver capitulo Ill) en el que
se manifiesta el esfuerzo mayor; por otro lado, se verificé en el primer tramo del eje, ya que
por el largo que posee se colocaran dos chavetas iguales. Cabe sefnalar que se tomd este
primer tramo, porque las cargas son mayores. Las dimensiones obtenidas del calculo son
muy pequenas, por lo que se decide construirlas sin tener en cuenta la resistencia, por lo

que el tamano de las mismas seranb =0.5cmyt=0.8 cm.

En el siguiente capitulo, se describiran la disposicidén y cantidad de las cuchillas para
obtener la potencia necesaria para desarrollar el trabajo deseado.
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Capitulo V

Potencia Efectiva
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CAPITULO V
Potencia Efectiva

En este capitulo se calculara la potencia necesaria para desarrollar el trabajo
deseado. Para ello, primero hay que dejar en claro la disposicién de las cuchillas y la
cantidad de ellas. Cada cuchilla se encuentra desplazada una de otra con un angulo de 15°
y son un total de 18 cuchillas de cuatro dientes cada una, por lo que a lo largo de todo el
eje se contara con 6 posiciones de dientes. Como se senald anteriormente, son 18 cuchillas,

por lo que se van a generar 3 grupos de 6 posiciones.

Figura 5.1. Disposicion de cuchillas.

En el peor de los casos, luego de haber analizado las distintas posiciones de las
cuchillas, se encontr6 que el mayor esfuerzo, y por ende, el mayor requerimiento de
potencia se desarrolla en la posicion que se observa en la Figura 5.1, donde el diente 1 esta
cortando el maximo trozo de material, el 2 una porciéon menor, y el 3 otro poco, 4, 5y 6 no
estan trabajando. Esto se repite tres veces ya que se cuenta con 18 cuchillas.

Tc1 = Torque debido a los dientes en posicion 1
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Tc2 = Torque debido a los dientes en posicion 2
Tcs = Torque debido a los dientes en posicion 3
Tci=NxFer xd

dénde:

N = numero de dientes a lo largo del eje

Fc1 = fuerza requerida para arrancar el trozo de material
d = distancia desde la punta del diente al eje
Tc1 =3 x 184.5 kg x 4,25 cm.

Tc1 = 2352.37 kgem.

Tco=NxFeexd

Tco =3 x95.58 kg x 4.1cm.

Tc2=1175.75 kgem.

Tca=NxFcsxd

Tcz=3x17.39 kg x 3.67 cm.

Tes = 191.51 kgem.

T+ = Torque Total.

Tr=Tct+ Tz +Tcs

Tt =3719.63 kgcm.

Se establecidé que el régimen de vueltas de trabajo sea de 100 rpm, ya que si la

maquina gira a revoluciones muy bajas su rendimiento serd muy bajo, mientras que si se
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aumentan las vueltas, el rendimiento mejorara considerablemente, aunque la maquina esté

sometida a esfuerzos muy grandes.

CV = Potencia necesaria, en las unidades de caballo vapor.

TT x N2de rpm
gV =—>"¢derpm
71620

3719.63 kgcm x 100 rpm
CV = g P
71620

CV=5.20

Una vez calculada la potencia efectiva, en el proximo capitulo se calculara el eje principal
de corte.
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Capitulo VI
Calculo del Eje Principal de Corte
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CAPITULO VI
Calculo del Eje Principal de Corte

En este capitulo se presentara el dimensionamiento de la pieza mas critica de la
maquina: el eje principal de corte. A través de esta pieza se trasmitie la potencia necesaria
para llevar a cabo el trabajo de trituracion que desarrollaran las cuchillas montadas sobre
él.

Figura 6.1. Eje Principal de Corte.

Para poder dimensionar el eje, se estudiaron todos los estados de cargas
principales, es decir, aquellos en los que los esfuerzos son maximos, y no todos los estados
posibles, ya que posee infinitas posiciones. Se establecieron 6 estados de cargas y se

calcularon seccion por seccion, los esfuerzos por momento flector.

Antes de pasar a los distintos estados de carga, se debe definir la fuerza de
trasmision del engranaje, es decir, el elemento por el cual se trasmite la potencia entregada

de un motor eléctrico, pasando por una reduccion de vueltas y llegando al eje.

Fe = Fuerza de Trasmision, otorgada por el engranaje.
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Dénde:
Tt = Torque total = 3719.63 kgcm

R = Radio del engranaje = 4.5 cm

3719.63 kgcm
Fe = g

4.5 cm

Fe = 826.58 kg

6.1 Estado de Carga 1

En la figura 6.2 se observa el diagrama de cuerpo libre correspondiente a este

estado de cargas.

Fa

T

10 1 12 13 14 15 18 17 18

Figura 6.2. Estado de Carga 1.

Fe = 826.58 kg
Fci = 184.5 kg
Fce = 95.6 kg
Fca=17.4 kg
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Reacciones:
>Ma=0

Fexdi + Fc1 x (d1+d7+d13) + Fca x (d2+d8+d14) + Fes x (d3+d9+d15) —Rexdig=0

Rs = 435.98 kg

ZFy=0

FE—3X(F01+F02+F03)+RB-RA=O

Ra = 370.06 kg

Seccion1 0<X<7cm

Momento Flector = Fe x X

ParaX=0 ) NM:-=0

Para X =7cm wmp Mr=5786.06 kgcm
Seccion2 7cm<X<18.75cm

Me = FEx X = Ra x (X =7 cm)

Para X =7 cm =) |\ = 5786.06 kgcm

ParaX=18.75cm ey Me=11150.17 kgcm

Seccion3  18.75cm <X <21.95cm

Mr=FexX—-Rax (X—-7cm)—-Fyx(X-18.75cm)
ParaX=18.75cm == Mr=11150.17 kgcm
ParaX=21.95cm = Mr=12020.63 kgcm
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Seccibn4 21.95cm<X<25.15cm
Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x (X—-18.75cm) — F2 x (X—-21.95 cm)
ParaX=21.95cm == Mg =12020.63 kgcm

Para X =25.15cm = M= 12585.17 kgcm

Seccion 5 25.15cm <X <37.95¢cm

Me = Fe x X — Ra x (X = 7 cm) = F1 x (X — 18.75 cm) — F2 x (X — 21.95 cm) —
— F3 x (X —25.15 cm)

ParaX=25.15cm == M= 12585.17 kgcm

ParaX=37.95cm =y [Mr=14620.63 kgcm

Seccion 6 37.95cm<X<41.15cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-18.75cm) - F2x (X—-21.95cm) —
—Fsx (X-25.15¢cm) — Fy x (X —37.95 cm)

ParaX=37.95cm == Mr=14620.63 kgcm

ParaX=41.15cm ==y Mr = 14539.09 kgcm

Secciéon 7 41.15cm <X <44.35cm

Me=FexX—-Rax(X=7cm)—-Fyx(X-=18.75cm) —F2 x (X—-21.95cm) -
—Fsx (X-25.15¢cm) —Fy x (X—=37.95cm) —F2 x (X—41.15¢cm)

ParaX=41.15cm == M= 14539.09 kgcm

ParaX=4435cm ==y Mr=14151.64 kgcm
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Seccion 8 44.35cm <X <57.15¢cm

Me=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-18.75cm) - F>x (X—-21.95cm) -
—Fsx (X-25.15¢cm) - Fy x (X—-37.95cm) —F2 x (X—-41.15cm) — F3 x (X —44.35 cm)

ParaX=4435cm =y Mr=14151.64 kgcm

Para X =57.15cm == M= 12375.89 kgcm

Seccibn 9 57.15cm <X <60.35cm

Mr=FexX—-Rax(X—-7cm)—-F;x(X-18.75¢cm) - F2x (X-21.95cm) —
—Fs3x (X-25.15¢cm) - Fy x (X-37.95cm) —F2x (X—-41.15¢cm) —
—F3x (X—44.35cm) - Fy x (X-57.15 cm)

ParaX=57.15cm =) Mg =12375.89 kgcm

ParaX=60.35cm == Mr=11345.5Kkgcm

Seccion 10 60.35cm < X <£63.55cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-18.75cm) - F2x (X—-21.95cm) —
—Fs3x (X-25.15¢cm) - Fy x (X-37.95cm) —F2x (X-41.15¢cm) —
—F3x (X—44.35cm) — Fy x (X—-57.15 cm) — F2 x (X —60.35 cm)

Para X=60.35cm == Mr=11345.5kgcm

ParaX=63.55cm ==y Mr=10006.1 kgcm

Seccion 11 63.55cm < X £86.55cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-18.75cm) - F2x (X—-21.95cm) —
—Fsx (X-25.15¢cm) - Fy x (X-37.95cm) —F2x (X—-41.15¢cm) —
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— F3x (X—-44.35¢cm)—Fy x (X=57.15 cm) —F2 x (X—-60.35cm) —
— F3x (X—-63.55 cm)

Para X=63.55cm == Mg = 10006.1 kgcm

ParaX=86.55cm = Mr=-21.4kgcm

Re

.
Mema= 14628.63 kgcm

Figura 6.3. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 1.

6.2 Estado de Carga 2

En la figura 6.4. se observa el diagrama de cuerpo libre correspondiente a este estado
de cargas.
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Figura 6.4. Estado de Carga 2.
Fe = 826.58 kg
Fci = 184.5 kg
Fco = 95.6 kg
Fca=17.4 kg
Reacciones:
ZMa=0

Fex di + Fc1 x (d2+d3+d14) + Fco x (d3+d9+d15) + Fes x (d4+d1o+d16) —Rexdig=0

Rs = 471.66 kg

2Fy=0

FE—3X(FC1+F02+F03)+RB-RA=0

Ra = 405.74 kg

Seccion1 0<X<7cm

Momento Flector = Fe x X
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ParaX =0 ) M- =0

Para X =7cm ==y Mr=5786.06kgcm

Seccibn2 7cm<X<21.95cm
Mg = FEXX—RAX(X—7CI'T1)
Para X =7cm =) M= 5786.06 kgcm

ParaX=21.95cm ==y Mr=12077.6 kgcm

Seccion3 21.95cm <X <25.15cm
Mr=FexX—=Fax (X—=7cm)—F;x (X—-21.95cm)
ParaX=21.95cm =) Mg =12077.6 kgcm

ParaX=25.15cm ==y Mr=12833.9 kgcm

Seccibn 4 25.15cm <X <28.35cm
Me=FexX—-Fax(X—=7cm)—-F;x(X-21.95cm) - F>x (X—-25.15 cm)
ParaX=25.15cm == Mg =12833.9 kgcm

ParaX=28.35cm = Mr=13173.36 kgcm

Seccibn 5 28.35cm<X<41.15cm
Me=FexX—-Fax(X—-7cm)—-F;x(X-21.95cm)—-F>x (X-25.15cm) —
—Fsx (X-28.35cm)
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ParaX=28.35cm == Mr=13173.36 kgcm

ParaX=41.15cm =y | Mr = 14863.02 kgcm

Seccion 6 41.15cm <X <44.35¢cm

Mer=FexX—-Fax(X=7cm)—F;x (X-21.95cm)—-F>x (X-25.15¢cm) —
—F3x (X-28.35¢cm)—Fy x (X—41.15cm)

ParaX=41.15cm == Mr=14863.02 kgcm

ParaX=4435cm =y Mr=14428.81 kgcm

Seccion 7 44.35cm <X <47.55¢cm

Me=FexX—=Fax(X-=7cm)—-F;x(X-=21.95¢cm)—-F2x (X-25.15cm) —
—F3x (X-28.35cm) —Fy x (X—41.15cm) — F2 x (X —44.35 cm)

ParaX=4435cm ==y Mr=14428.81 kgcm

Para X=47.55cm ==y Mr=14165.68 kgcm

Seccion 8 47.55cm <X <60.35¢cm

Me=FexX—=Fax(X—=7cm)-F;x(X-=21.95¢cm)—-F2x (X-25.15 cm) —
—Fsx (X-28.35cm) —Fy x (X—41.15¢cm) —F2 x (X—44.35cm) —
—F3x (X —47.55 cm)

Para X=47.55cm == Mr=14165.68 kgcm

ParaX=60.35cm = M= 11936.43 kgcm
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Seccion 9 60.35cm < X £63.55cm

Mr=FexX—-Fax(X—-7cm)—-F;x(X-21.95cm)—-F>x (X-25.15 cm) —
—Fsx (X-28.35¢cm)—Fy x (X—41.15cm) —F2 x (X —44.35cm) —
—F3x (X—-47.55cm) — Fy x (X—-60.35 cm)

ParaX=60.35cm ==y Mr=11936.43 kgcm

Para X =63.55cm = Me=11011.44 kgcm

Seccion 10 63.55cm < X <£66.75cm

Me = Fe x X — Fa x (X =7 cm) = F1 x (X = 21.95 cm) — F2 x (X — 25.15 ¢cm) —
— Fs x (X — 28.35 cm) — Fy x (X —41.15 cm) — F2 x (X — 44.35 cm) —
— Fa x (X —47.55 cm) — F1 x (X — 60.35 cm) — F2 x (X — 63.55 cm)

Para X =63.55cm == M =11011.44 kgcm

ParaX=66.75cm == Mg = 9326 kgcm

Seccion 11 66.75cm < X <£86.55cm

Mr=FexX—-Fax(X—=7cm)—-F;x(X-21.95cm)—-F>x (X-25.15 cm) -
—F3x (X-28.35cm)—Fy x (X—41.15¢cm) — F2 x (X—44.35¢cm) —

— F3 x (X—-47.55cm) — Fy x (X—60.35 cm) — F2 x (X —63.55 cm) —

— F3x (X—-66.75cm)

ParaX=66.75cm == M= 9326 kgcm

Para X =86.55cm == Mg = 0.35kgcm
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Figura 6.5. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 2.

6.3 Estado de Carga 3

En la figura 6.6 se observa el diagrama de cuerpo libre correspondiente a este
estado de cargas.

Figura 6.6. Estado de Carga 3.
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Fe = 826.58 kg
Fci1=184.5 kg
Fce = 95.6 kg
Fes = 17.4 kg
Reacciones:
2Ma=0

Fexdi + Fci x (d3+d9+d15) + Fca x (d4+d1o+d16) + Fes x (d5+d11+d17) —Rexdig=0

Rs = 507.83 kg

ZFy=0

FE—3X(F01+F02+F03)+RB-RA=O

Ra = 441.9 kg

Seccibn1 0<X<7cm
Momento Flector = Fe x X
ParaX =0 ) M- =0

Para X =7cm = Mr=5786.06 kgcm

Seccibn2 7cm<X<25.15cm

Mr=Fex X—=Rax (X—=7cm)

Para X =7 cm =) |- = 5786.06 kgcm
ParaX=25.15cm = Mr = 12768 kgcm
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Seccion 3 25.15cm <X <28.35cm
Me=FexX—=Fax(X—=7cm)—-F;x (X—-25.15cm)
ParaX=25.15cm ==y Mr= 12768 kgcm

ParaX=28.35cm == Mr=13408.5kgcm

Seccion4 28.35cm <X <31.55¢cm
Mr=FexX—Fax(X—=7cm)—-F;x(X-=25.15¢cm) - F, x (X—28.35cm)
ParaX=2835cm == Mg =13408.5kgcm

ParaX=31.55cm =y Mr=13743.2 kgcm

Seccion 5 31.55cm <X <44.35¢cm

Mr=FexX—-Fax(X—-7cm)—-F;x(X-25.15cm) - F>x (X—-28.35cm) —
—Fsx (X-=31.55cm)

ParaX=31.55cm == Me=13743.2 kgcm

ParaX=4435cm  =emp | Mr = 14859.1 kgcm

Seccion 6 44.35cm <X <47.55¢cm

Mr=FexX-Fax(X-=7cm)—-F;x(X-25.15cm) - F2x (X—-28.35cm) —
—Fsx (X—-31.55cm) — Fy x (X—44.35 cm)

ParaX=44.35cm =) Mg =14859.1 kgcm

ParaX=4755cm =y M= 14547.7 kgcm
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Seccion 7 47.55cm £ X <50.75 cm

Mr=FexX—-Fax(X—-7cm)—-F;x(X-25.15¢cm) - F>x (X—-28.35cm) —
—Fsx (X-31.55cm) —Fy x (X—44.35cm) — F2 x (X—47.55 cm)

Para X =47.55cm == Mg =14547.7 kgcm

Para X =50.75cm = Me = 13930.3 kgcm

Secci6n 8 50.75cm £ X £63.55cm

Mr=FexX-Fax(X—=7cm)—-F;x(X-25.15cm) - F2x (X—-28.35cm) —
—F3x (X—-31.55cm) — Fy x (X—44.35cm) — F2 x (X—47.55 cm) —
—F3x (X-50.75 cm)

ParaX=50.75cm =y Mr = 13930.3 kgcm

ParaX=63.55cm =y Me=11238.2 kgcm

Seccion 9 63.55cm < X <£66.75cm

Mr=FexX—-Fax(X-=7cm)—-F;x (X-25.15¢cm) - F2x (X-28.35cm) —
—F3x (X—-31.55cm) — Fy x (X—44.35cm) — F2 x (X—47.55 cm) —
—F3x (X—=50.75cm) — Fy x (X—-63.55 cm)

Para X =63.55cm == Mg =11238.2 kgcm

Para X = 66.75cm ) Mr=9974.8 kgcm

Seccion 10  66.75cm < X £69.95 cm

Mr=FexX—-Fax(X—-7cm)—-F;x(X-25.15¢cm) - F>x (X—-28.35cm) —
—Fsx (X-31.55¢cm) —Fy x (X—44.35cm) —F2 x (X—47.55 cm) —

—F3x (X—=50.75cm) — Fy x (X —63.55 cm) — F2 x (X — 66.75cm)
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Para X = 66.75cm ) Mr = 9974.8 kgcm

ParaX=69.95cm = Mg =8405.5kgcm

Seccion 11 69.95cm < X <£86.55cm

Mr=FexX—Fax(X—=7cm)—-F;x(X-25.15¢cm) - F>x (X-28.35cm) —
—Fsx (X-31.55¢cm) —Fy x (X—44.35cm) —F2 x (X—47.55 cm) —

—F3x (X—=50.75cm) — Fy x (X—63.55 cm) — F2 x (X — 66.75cm) —

— Fsx (X—=69.95 cm)

Para X =69.95cm == Mg = 8405.5kgcm

ParaX=86.55cm = Mr=13.3 kgcm

FiN i
Ra Re
—_—_—_—‘——ﬂ-—____\ [ S #f/
-

Memax= 1485%.1 kgom

Figura 6.7. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 3.
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6.4 Estado de Carga 4

En la figura 6.8 a continuacion se observa el diagrama de cuerpo libre
correspondiente a este estado de cargas.

Figura 6.8. Estado de Carga 4.

Fe = 826.58 kg
Fci1 = 184.5 kg
Fco = 95.6 kg
Fca=17.4 kg
Reacciones:
2Ma=0

Fexdi + Fci x (d4+d1o+d1s) + Fca x (d5+d11+d17) + Fes x (ds+d12+d18) —Rexdig=0

Rs = 543.75 kg

ZFy=0

FE—3X(FC1+F02+F03)+RB-RA=O

Ra = 477.83 kg
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Seccibn1 0<X<7cm
Momento Flector = Fe x X
ParaX=0 ) NM:-=0

ParaX=7cm =y M= 5786.06 kgcm

Seccion2 7cm<X<28.75cm
Mr=Fex X—=Rax (X—=7cm)
Para X =7cm =) |\ = 5786.06 kgcm

ParaX=28.75cm ==y Mr=13231.87 kgcm

Seccion 3  28.75cm <X <31.55¢cm
Me=FexX—-Rax (X=7cm)—-F;x (X-28.75cm)
ParaX=28.75cm == M= 13231.87 kgcm

ParaX=31.55cm =y Mr=13757.47 kgcm

Seccion 4 31.55cm<X<34.75cm
Mr=FexX—-Rax (X=7cm)—Fyx(X-28.75cm)—Fzx (X—-31.55cm)
ParaX=31.55cm == Mg =13757.47 kgcm

ParaX=34.75cm =y Me=13977.15kgcm
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Seccién 5 34.75cm <X <47.55cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-28.75cm)—-F>x (X—-31.55cm) —
—F3x (X—-34.75cm)

ParaX=25.15 cm == Me=13977.15 kgcm

ParaX=4755 cm ==y |Mr=14633.15 kgcm

Seccion 6 47.55cm <X <50.75cm

Mr=FexX—=Rax(X=7cm)—-F;x(X-28.75cm)—-F2x (X-31.55cm) —
—F3x (X—=34.75cm) — Fy x (X—47.55 cm)

ParaX=47.55cm = M= 14633.15kgcm

Para X=50.75cm ==y Mr = 14206.75kgcm

Seccion 7 50.75cm < X £53.95 cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-28.75cm)—-F>x (X-31.55cm) —
—Fsx (X=34.75cm) — Fy x (X—47.55 cm) — F> x (X —=50.75 cm)

Para X=50.75cm == Mg = 14206.75kgcm

Para X =53.95cm = M= 13474.43 kgcm

Seccion 8 53.95cm < X <66.75cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-28.75cm)—-F>x (X—-31.55cm) —
—Fsx (X=34.75cm) — Fy x (X—47.55 cm) — F2 x (X=50.75 cm) —
— F3 x (X —53.95cm)

Para X =53.95cm == Mg =13474.43 kgcm
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ParaX=66.75cm ==y Mr=10322.43 kgcm

Seccibn 9 66.75cm < X £69.95 cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-F;x(X-28.75¢cm)—-F>x (X-31.55cm) —
—Fsx (X-=34.75¢cm) —Fy x (X—47.55cm) — F> x (X-50.75 cm) —
—F3x (X—=53.95cm) — F1 x (X —66.75 cm)

ParaX=66.75cm == M= 10322.43 kgcm

Para X =69.95cm == Mg =8945.87 kgcm

Seccion 10 69.95cm <X <73.15cm

Mg = Fe x X = Ra x (X =7 cm) = F1 x (X — 28.75 cm) — F2 x (X — 31.55 cm) —
— Fs x (X = 34.75 cm) — Fy x (X — 47.55 cm) — F2 x (X = 50.75 cm) —
— Fs x (X — 53.95cm) — Fy x (X — 66.75 cm) — F2 x (X — 69.95 cm)

Para X=69.95cm == Mg =8945.87 kgcm

Para X =73.15cm = Mg =7259.71 kgcm

Seccion 11 73.15cm < X £86.55cm

Mr=FexX—Rax(X—=7cm)—F;x(X-28.75cm)—-F>x (X-31.55cm) —
—Fsx (X=34.75cm) — Fy x (X—47.55 cm) — F2 x (X=50.75 cm) —

—F3 x (X=53.95cm) — Fy x (X—66.75 cm) — F2 x (X — 69.95 cm) —

— Fs3x (X-73.15¢cm)

ParaX=73.15cm == Mg =7259.71 kgcm

Para X =86.55cm = Mg =—8.17 kgcm
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Figura 6.9. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 4.

6.5 Estado de Carga 5

En la figura 6.10 se observa el diagrama de cuerpo libre correspondiente a este estado

de cargas.
Fe P " By
: [ 13 [ 13 I
T 1 2 3 4 5 [ T a8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
AN LN
Re Rs

Figura 6.10. Estado de Carga 5.
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Fe = 826.58 kg
Fci1=184.5 kg
Fce = 95.6 kg
Fes = 17.4 kg
Reacciones:
2Ma=0

Fexdi + Fc1 x (d5+d11+d17) + Fca x (d6+d12+d13) + Fea x (d1+d7+d13) —Rexdig=0

Rs = 567.07 kg

ZFy=0

FE—3X(F01+F02+F03)+RB-RA=O

Ra = 501.15 kg

Seccibn1 0<X<7cm
Momento Flector = Fe x X
ParaX =0 ) M- =0

Para X =7cm = Mr=5786.06 kgcm

Seccion2 7cm<X<18.75cm

Mr=Fex X—=Rax (X—=7cm)

Para X =7 cm =) |- = 5786.06 kgcm
ParaX=18.75cm  wemp Mr = 9609.87 kgcm
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Secci6on 3  18.75cm <X <31.55cm
Me=FexX—-Rax (X=7cm)—-Fsx (X-18.75cm)
ParaX=18.75cm == Mg =9609.87 kgcm

ParaX=31.55cm == Mg =13552.64 kgcm

Seccion 4 31.55cm <X <34.75cm
Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fzx (X-18.75cm)—F; x (X—31.55cm)
ParaX=31.55cm == M= 13552.64 kgcm

ParaX=34.75cm =y Mr=13947.94 kgcm

Seccion 5 34.75cm <X <37.95¢cm

Mr=FexX—-Rax(X=7cm)—-Fsx(X-18.75¢cm) —F1 x (X-31.55¢cm) —
—F2x(X—=34.75cm)

ParaX=34.75cm == Mg = 13947.94 kgcm

ParaX=37.95cm = M= 14037.31 kgcm

Seccion 6 37.95cm < X <50.75cm

Mr=FexX—Rax(X—=7cm)—Fsx (X-18.75¢cm) - F; x (X=31.55cm) —
—Fax (X—=34.75cm) — F3 x (X —37.95 cm)

ParaX=37.95cm == M= 14037.31 kgcm

Para X=50.75cm =y | Mr = 14172.1 kgcm

66
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

Seccién 7 50.75cm £ X <£53.95cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fszx (X-18.75¢cm) - F; x (X-31.55cm) —
—Fax (X—-34.75¢cm) — F3 x (X—-37.95cm) — F1 x (X—50.75 cm)

Para X =50.75cm == Mg =14172.1 kgcm

Para X =53.95cm == Mr = 13615.39 kgcm

Seccion 8 53.95cm <X <57.15¢cm

Me = Fe x X = Ra x (X =7 ¢m) — Fs x (X — 18.75 cm) — F1 x (X — 31.55 cm) —
— Fax (X —34.75 cm) — F3 x (X — 37.95 cm) — F1 x (X — 50.75 cm) —
— F2x (X —53.95 cm)

ParaX=53.95cm ==y Mr=13615.39 kgcm

Para X=57.15cm ==y Mr = 12752.77 kgcm

Seccion 9 57.15cm <X <71.95¢cm

Mr=FexX—=Rax(X=7cm)—-F3zx (X—=18.75cm)—-F; x (X-31.55¢cm) —
—F2x (X=34.75cm) — F3 x (X—=37.95 cm) — F1 x (X=50.75 cm) —
—F2x (X—=53.95cm) — F3 x (X—-57.15 cm)

ParaX=57.15cm == Mg = 12752.77 kgcm

ParaX=71.95cm =y Me = 8505.61 kgcm

Seccion 10 71.95cm <X <75.15cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fsx (X-18.75cm) - Fy x (X-31.55cm) —
—Fax (X-34.75¢cm) — F3 x (X—-37.95cm) — Fy x (X—-50.75 cm) —

—Fax (X-53.95¢cm) —F3x (X—-57.15¢cm) —Fy x (X—71.95 cm)
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ParaX=71.95cm == Mg =8505.61 kgcm

ParaX=75.15cm ==y Me=6992.1 kgcm

Seccion 11 75.15cm < X <£86.55cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fszx (X-18.75¢cm) - F; x (X-31.55cm) —
—Fax (X-34.75¢cm) — F3 x (X—-37.95cm) — Fy x (X—50.75 cm) —

—Fax (X-=53.95¢cm) - F3x (X—-57.15¢cm) —Fy x (X—-71.95cm) —

— Fax (X—-75.15¢cm)

ParaX =75.15cm  =esp M =6992.1 kgcm

ParaX=86.55cm = Mr=-—17.33 kgcm

———__Hu_qf
M= T4172.7 kgcm

Figura 6.11. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 5.
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6.6 Estado de Carga 6

En la figura 6.12 se muestra el diagrama de cuerpo libre correspondiente a este estado

de cargas.
F Fi F
Fe /FTZ " T %2 E T %}‘ Fa T
T 1 2 3 4 5 ] T 8 a 10 ik 12 13 14 15 16 17 18
A IN
Rx Rs

Figura 6.12. Estado de Carga 6.

Fe = 826.58 kg
Fci1 = 184.5 kg
Fco = 95.6 kg
Fca=17.4 kg
Reacciones:
2Ma=0

Fexdi + Fc1 x (de+d12+d18) + Fca x (d1+d7+d13) + Fca x (d2+d8+d14) —Rexdig=0

Rs = 533.73 kg

ZFy=0

FE—3X(F01+F02+F03)+RB-RA=O

Ra = 467.81 kg
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Seccibn1 0<X<7cm
Momento Flector = Fe x X
ParaX=0 ) NM:-=0

ParaX=7cm =y M= 5786.06 kgcm

Seccion2 7cm<X<18.75cm
Mr=Fex X—=Rax (X—=7cm)
Para X =7cm m) |- = 5786.06 kgcm

ParaX=18.75cm =y Me = 10001.6 kgcm

Seccion3  18.75cm <X <21.95cm
Me=FexX—-Rax(X=7cm)—-Fzx (X-18.75cm)
ParaX=18.75cm == Mg =10001.6 kgcm

ParaX=21.95cm ==y Mr=10843.75kgcm

Seccion4 21.95cm<X<34.75cm
Mr=FexX—-Rax(X=7cm)—-Fax (X—-18.75cm)—Fs x (X—21.95cm)
ParaX=21.95 cm =y M:=10843.75kgcm

ParaX=34.75 cm ==y M= 13739.87 kgcm

70
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

Seccion 5 34.75cm <X <37.95cm

Mr=FexX—-Rax(X=7cm)—-Fax(X-=18.75¢cm) —Fz x (X-21.95¢cm) —
—Fix (X—-34.75cm)

ParaX=34.75cm == Me=13739.87 kgcm

ParaX=37.95 cm = | Mr=14185.67 kgcm

Seccion 6 37.95cm <X <41.15cm

Mr=FeExX—-Rax(X—=7cm)—-F2x(X-18.75¢cm) - Fs x (X-21.95cm) —
—Fix(X-=34.75cm) — F2 x (X—-37.95 cm)

ParaX=37.95cm ==y Mr=14185.67 kgcm

ParaX=41.15cm =y Mr=14075.81 kgcm

Seccion 7 41.15cm <X <53.95cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fax (X-18.75cm) —F3 x (X—-21.95cm) —
—Fix(X-34.75¢cm) —Fax (X—37.95cm) —Fs x (X—41.15¢cm)

ParaX=41.15cm == Mr=14075.81 kgcm

Para X =53.95cm ==y Mr=13413.67 kgcm

Seccion 8 53.95cm <X <57.15¢cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fax (X-18.75cm) —F3 x (X—-21.95cm) —
—Fix(X-34.75¢cm) —F2x (X—-37.95cm) —Fz x (X—41.15¢cm) —
—F1 x (X =53.95 cm)

ParaX=53.95cm ==y Mr=13413.67 kgcm
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ParaX=57.15cm ==y Mr=12657.73 kgcm

Seccion 9 57.15cm <X <60.35¢cm

Me = Fe x X — Ra x (X = 7 cm) — F2 x (X — 18.75 cm) — F3 x (X — 21.95 cm) —
— F1 x (X — 34.75 cm) — F2 x (X —37.95 cm) — F3 x (X — 41.15 cm) —
— F1 x (X - 53.95 cm) — F2 x (X — 57.15 cm)

ParaX=57.15cm ==y M= 12657.73 kgcm

ParaX=60.35cm ==y Mr=10415.07 kgcm

Seccion 10 60.35cm <X <73.15cm

Mr=FexX—-Rax(X—=7cm)—-Fax (X-18.75cm) —F3 x (X—-21.95cm) —
—Fix(X-34.75¢cm) —F2x (X—-37.95cm) —Fz x (X—-41.15¢cm) —
—Fi1x(X=53.95cm) - F2 x (X—57.15 cm) — F3 x (X — 60.35 cm)

Para X=60.35cm == Mr=10415.07 kgcm

ParaX=73.15cm ==y Mr=7125.73 kgcm

Seccion 11 73.15cm < X £86.55cm

Mr=FexX—Rax(X=7cm)—F>x (X-18.75¢cm) - F3 x (X—21.95cm) —
—Fix(X-34.75¢cm) —F2x (X—-37.95cm) —Fz x (X—-41.15¢cm) —
—Fi1x(X=53.95cm) —F2x (X—57.15¢cm) — F3 x (X - 60.35 cm) —

— Fix(X-=73.15¢cm)

ParaX=73.15cm =y Mr=7125.73 kgcm

Para X =86.55cm = Me=—26.24 kgcm

72
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

F F F
[T T A
Fa Fs
R_______ﬂyf__________d

flemac= 14185.67 kgcm

Figura 6.13. Diagrama de Momentos, Estado de Carga 6.

Se debe aclarar que para dimensionar el eje no se tuvo en cuenta el peso de las
cuchillas ni de los separadores, ya que el peso total de todos ellos es alrededor de 7 kg.

6.7 Calculo del eje por Fatiga

A continuacién, se muestra una tabla, en la que estdn ordenados los momentos

flectores en las distintas posiciones de cuchilla y estado de carga del eje.
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Tabla 6.1. Momentos Flectores.

Posicion de | Estado de | Estado de | Estado de | Estado de | Estado de | Estado de | Maxima
Cuchilla carga 1 carga 2 carga 3 carga 4 carga 5 carga 6 diferencia
Apoyo A 5786.06 5786.06 5786.06 5786.06 5786.06 5786.06 0

Posicion 1 11150.17 9609.87 10001.6 15403
Posicion 2 12020.63 12077.6 10843.75 1233.85
Posicion 3 12585.17 12833.9 12768 248.73
Posicion 4 13173.36 13408.5 13231.87 176.63
Posicion 5 13743.2 13757.47 13552.64 204.83
Posicion 6 13977.15 13947.94 13739.85 237.3

Posicion 7 14620.63 14037.31 14185.67 583.32
Posicion 8 14539.09 14075.81 787.21

Posicion 9 14151.64 14482.81 14859.1 707.43

Posicion 10 14165.68 14547.7 14633.15 467.47

Posicion 11 13930.3 14206.75 141721 276.45

Posicion 12 13474.43 13615.39 13413.67 201.72

Posicion 13 12375.89 12752.77 12657.73 376.88

Posicion 14 11345.5 11936.43 10495.07 1521.36

Posicion 15 10006.1 11011.44 11238.2 12321

Posicion 16 9326 9974.8 10322.43 996.43

Posicion 17 8405.5 8947.87 8505.61 542.37

Posicion 18 7259.71 6992.1 7125.73 267.61
Apoyo B -21.4 0.35 13.3 -8.17 -17.33 -26.24 12.94

En la tabla anterior hay dos recuadros, el que puede observarse resaltado en azul,
corresponde a la maxima diferencia de momentos en el mismo punto, mientras que el rojo
hace referencia al maximo momento flector a lo largo de todo el eje y de todos los estados
de carga. A continuacion, se verificara el diametro del eje, mediante las ecuaciones de fatiga
en ambos puntos, como asi también en el apoyo A, ya que el eje posee mas de un diametro
y se tendra en cuenta para dimensionarlo el punto en el que el eje se vea mas solicitado.

Como se observé en la figura 6.1, el eje tiene distintos diametros a lo largo de su
desarrollo, esto se debe a que, en el primer tramo, se monta el engranaje que trasmitira la

potencia y el rodamiento que lo mantendra unido a la estructura de la maquina. El esfuerzo
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mas grande que existe en este primer trayecto es constante y se encuentra precisamente

en el apoyo, es decir, en el rodamiento.

Se propone utilizar el acero AlSI 4140 con temple y revenido en aceite a 260°C, ya
gue es un acero al cromo molibdeno bonificado de alta resistencia mecanica. Si bien es un
material dificil de mecanizar, se justifica su empleo para poder disminuir el didmetro y de
esta manera bajar la cantidad de material necesario, ademas es un requerimiento

geométrico que hace al conjunto.

ou = 18980 kg/cm? o v = 16943 kg/cm?

Tabla 6.2. AT13 Valores de Kr para chaveteros.

[ S

o e c— [

;:“;‘il“l'.'l

Chawarer
de perfil de patin
A FCTRC O T ——
LASE DE
-':‘;I-'l-':-alﬁun Fle= Tar- | Fle- Tar
vgn Hom | gidm siom
Parfil i 1.6 1.} 1 20 1.6
De patin 3 13 | LS
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Tabla 6.3. AF5 Terminacién Superficial.
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$333233528328323882%8
Yis33s582393333888¢83
gn"""'ﬂﬂhh--ﬂ-i‘gt=ﬂﬂzzﬂ
Mg uima rasitesEd 3 M InGcHn

6.7.1 Dimensionamiento en el Apoyo A.

o= MFC
T w
Dénde:

D = Diametro del Eje
W = Médulo Resistente

_nxD3
32

_5786.06 x 32

OMAX xD3
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_ 58936.32
OMAX = —3
o = 278606 %32
MIN = X D3
_ 58936.32
OMIN = —3
ocMAX—oMIN ., .
oM=———"= Tension Media
oMAX+ ocMIN .,
op=— = Tensiéon Alterna
om=0
_ 58936.32
==

OE= Z—I:x oM + Kf x oA = Esfuerzo Equivalente

Dénde:

on=oN" X Ki x K2 x K3

onN” = 0.5 x gy = 9490 kg/cm?

K1 = Tabla AF5 Faires; Acabado = AFS Pulido Esmerilado = 1.1
K> = Diametro = 2" = 0.85

Ks = Tipo de esfuerzo, flexion = 1

Kr = 1, ya que no tengo chaveta.

on= 8873.15 kg/cm?

58936.32
OE= — 3
os = — = Esfuerzo por torsion
Wo
nxD3 . . .z
Wo = = Resistencia por torsion
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T =3719.63 kgcm

18943.92
= 03

owms = Esfuerzo Medio por Torsion

oSMAX—-0SMIN

oMS =, = 0, yaque no varia el torque osmax= osmiIN= s
SMAX+ oSMIN .,

OAs = % = Esfuerzo Alterno por Torsion
18943.92

Ons = —3

OES = Z—I;,'jx oMS + Kf x 0AS = Esfuerzo Equivalente por Torsién.

18943.92
D3

OES =

Determinacion del Diametro

1 (O‘E)Z N (crES)2
N2 \oN oNS

ons = 0.5 x 0.6 x 0y = 5694 kg/cm?

N = Coeficiente de Seguridad = 1.5

D=234cm

6.7.2 Dimensionamiento en Posicion 1.

O'—MFC
T w
Doénde:
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D = Diametro del Eje

W = Modulo Resistente

mx D3
32
o _ 11150.17 x 32
MAX = TxD3
_ 113574.69
OMAX = 3
o _ 9609.87 x 32
MIN = X D3
_ 97885.33
OMIN = —3
oMAX—oMIN ., .
oM=—"—= Tension Media
oMAX+ ocMIN .,
op=— "= Tensiéon Alterna
_ 7844.68
==
_ 105730.01
==

0= Z—I;]x oM + Kf x A = Esfuerzo Equivalente

Donde:

on=onN" X Ki X K2 x K3

onN" = 0.5 x oy = 9490 kg/cm?

K1 = Tabla AF5 Faires; Acabado = AFS Pulido Esmerilado = 1.1
Kz = Didmetro = 12" = 0.85

Ks = Tipo de esfuerzo, flexion = 1

Ke = Tabla AT13 Faires; Perfil, Recocido = 1.6
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on=8873.15 kg/cm?

173276.3
— D3
T . s
os = — = Esfuerzo por torsién
Wo
nx D3 . . .z
W0 = = Resistencia por torsion

T =3719.63 kgcm.

18943.92
= 03

owms = Esfuerzo Medio por Torsion

oSMAX—-0SMIN

oMS = -, = 0, yaque no varia el torque osmax= osmiN= s
SMAX+ oSMIN .,

OAs = % = Esfuerzo Alterno por Torsion
18943.92

OAS = — 35—

OES = Z—I}\gx oMS + Kf x 0AS = Esfuerzo Equivalente por Torsién.

30310.27
OES=—3

Determinacion del Diametro

1 (O‘E)Z N (crES)2
N2 \oN oNS

ons =0.5x0.6 x oy =5694 kg/cm2

N = Coeficiente de Seguridad = 1.5

D=3.12cm.
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6.7.3 Dimensionamiento en Posicion 8.

14863.02 x 32
OMAX =~ (-3

nxD3
_ 151393.47
OMAX = 3
a _ 14075.81 x 32
MIN = X D3
_ 143375.02
OMIN = D3
OMAX—oMIN ., .
oM=—"—"= Tension Media
oMAX+ ocMIN .,
op=—_ = Tensiéon Alterna
_ 4009.13
=
_ 147384.24
==

OE= Z—I:x oM + Kf xaA = Esfuerzo Equivalente

Dénde:

on=onN" X Ki X K2 X K3

onN” = 0.5 X oy = 9490 kg/cm?

K1 = Tabla AF5 Faires; Acabado = AFS Pulido Esmerilado = 1.1
K> = Diametro = 2" = 0.85

Ks = Tipo de esfuerzo, flexion = 1

Kr = Tabla AT13 Faires; Perfil, Recocido = 1.6

on = 8873.15 kg/cm?
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237914.38
= —D3

T s
Os = o= Esfuerzo por torsién

nxD3 . . .,
WO = e = Resistencia por torsidon

T =3719.63 kgcm.

18943.92
gs = —D3

owms = Esfuerzo Medio por Torsion

0SMAX—-0SMIN

oMs = — = 0, yaque no varia el torque gsmax= gsmiN= Ts
SMAX+ cSMIN .,

OAS = % = Esfuerzo Alterno por Torsién
18943.92

Ons = —3

OES = Z—I;,'jx oMS + Kf xagAS = Esfuerzo Equivalente por Torsion.

_ 3031027
OES= 3

Determinacion del Diametro

1 (O‘E)Z N (crES)2
N2 \oN oNS

ons = 0.5 x 0.6 x gy = 5694 kg/cm?

N = Coeficiente de Seguridad = 1.5

D =3.45cm.

82
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

Como se puede observar, el diametro mayor da en la posicidn 8, es decir, este es el
punto en que mas solicitado esta el eje.

Figura 6.14. Vista de Secciones.

Por cuestiones de disefo, el eje va a contar con cinco secciones, la primera
corresponde a la fijacion del engranaje y del rodamiento, que fue dimensionada
anteriormente y es igual a 25 mm, como puede observarse en la figura 6.14. La ultima
seccidn, en la que que va montado el otro rodamiento, tiene también un numero 1 ya y el
diametro es el mismo. Luego se encuentra un segundo tramo, (2) el mismo esta roscado
con M30 x 3.5 para poder colocar tuerca y contratuerca, cuya funcién es mantener las
cuchillas y separadores en su lugar; no existen esfuerzos axiales, pero si puede haber
pequenos desplazamientos, esto se repite en el eje y se puede observar mediante el

segundo nuamero 2 en la figura.

La seccién 3 es el trecho mas critico del eje; los célculos por fatiga, tomando un
coeficiente de seguridad de 1.5, indican que el diametro debe ser 34,5 mm. Sobre este
tramo se debe realizar una ranura de 5 mm de profundidad, en la que se va a alojar la
chaveta que vincula el eje con las cuchillas; debido a esto, se define como diametro del eje

en el tramo 40 mm. De esta manera, se mantiene la zona de seguridad.

A continuacién, se agrega estudio de eje en Solid Works, el mismo se realizé
simulando el estado de carga para la posicidbn 8 que como se demostréo en parrafos

anteriores, corresponde a la mas solicitada por el eje.
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En la primer Figura observamos un detalle de las tensiones las cuales no superan

el limite elastico admisible, por lo que corrobora los calculos realizados a mano.

1.76de+003

. 1.617e+003

. 1.470e+003

_ 1323e+003
_ 1 176e+003
_ 1.029:+003
. EBE821e+002
_ 7.351e+002
_ 5.881e+002

_ AA11e+002

2.940e + 002
I 1.470e+002
2.047e-003

— Limite eldstica: 7.240e+003

N

Figura 6.15. Simulacion en Softaware de Tensiones del Eje de Corte.

El la Figura a continuacién, se detallan las deformaciones obtenidas del ensayo,
donde se puede observar que existe una deformacién maxima de 2.63 mm, se considera
que la misma esta dentro de los parametros aceptados ya que esta deformacién no impide

que la pieza pueda desarrollar su normal desempefio.
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URES (mm)
2,632e+000
l 2.412e+000
_ 2.193e+000
. 1.974e+000
_ 1.754e+000
_ 1.535e+000
H 1.3166+000
. 1.096e+000
_ 8.772e-001
_ 6.579e-001
4.386e-001
2.193e-001

1.457e-007

Figura 6.16. Simulacion en Softaware de las Deformaciones del Eje de Corte.

Una vez calculado el eje principal de corte, en el capitulo siguiente se presentara la

seleccidn de rodamientos.
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Capitulo VIl
Seleccion de Rodamientos
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CAPITULO VII
Seleccion de rodamientos

En este capitulo se presenta la seleccion de los rodamientos que se alojan en el eje
principal de corte, vinculandolo con la bancada de la maquina. Para determinar el
rodamiento se siguid el procedimiento que presenta el manual de SKF (Copyright SKF
2005). Primero se deben establecer dos cargas: por un lado, la carga combinada, y por otro,
la carga estatica. Esta Gltima no se considera, ya que es muy pequena. Luego, se establece
la seguridad de carga y con el diametro del eje se selecciona del catalogo el rodamiento
adecuado.

7.1 Carga Combinada

Una carga combinada consta de una carga radial y una carga axial que actuan

simultaneamente, afectadas de un coeficiente.

P =X x Fr + Y x Fa= Carga Equivalente.

Dénde:

Fr = Fuerzas Radiales = 576.07 Kg.

Fa = Fuerzas Axiales = 0, ya que no existen esfuerzos axiales.

X e Y = Coeficientes.

X =1, ya que se utilizara un rodamiento rigido de bolas. (ver tabla)

P = 576.07 Kg.
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Tabla 7.1. Coeficientes radial y axial de rodamientos.

Rodamientos de bolas

Tipos de
rodamienios

Rodamienios rigidos de

X8

1200-1203
04-05
0&-07
08-08
10-12
13-22
24-30

2200-Z204
05-07
0E-08
10-13
14-Z20

[ #5]
=

b
tu ]

b i
0 b N ha

L

K1 on

R
~ |

(]
a
LN

e
(]

7.2 Seqguridad de Carga

Se decidi6é que la vida util del rodamiento sea de 8 hs. diarias durante 10 afos, lo
que es igual a 32000 hs. a lo que le corresponde un coeficiente de seguridad de carga de
6.20, para las 120 rpm a las que va a estar siendo solicitado el rodamiento. En la tabla 7.2.a
continuacién, se puede observar este dato.
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Tabla 7.2. Coeficientes de Seguridad de Carga.

Velodidad de giro n [min]

i 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630

h

100 = B B B - - - - 1,06 115 1.24 134 145 156

500 S S = 106 1,24 145 156 168 182 196 212 229 247 267
1000 S - 115 134 156 182 196 212 229 247 267 288 31 336
1250 . 106 1,24 145 168 196 212 229 247 267 2,88 311 336 363
1600 = 115 134 156 182 212 229 247 267 288 311 336 363 3.91
2000 106 124 145 168 196 2,29 247 267 288 311 336 363 391 423
2500 115 1,34 156 182 212 247 267 288 31 336 363 391 423 456
3200 124 145 168 19 229 267 288 3,11 336 363 391 423 456 493
4000 134 156 182 212 247 288 311 336 363 391 423 456 493 532
5 000 145 168 196 229 267 311 336 363 391 423 456 493 532 575
6300 156 1,82 212 247 288 336 363 391 423 456 493 532 575 620
8000 168 196 229 267 311 363 391 423 456 493 532 575 620 670
10 000 182 212 247 288 336 391 423 456 493 532 575 620 670 7.23
12 500 196 229 267 31 336 423 456 493 532 575 620 670 723 781
16 000 212 247 288 336 391 456 493 523 575 620 670 723 781 843
20 000 229 267 311 363 423 493 532 575 620 670 723 781 843 911
25 000 247 288 336 391 456 532 575 620 670 723 781 843 911 983
32 000 267 31 363 423 493 575 670 723 781 843 911 983 106
40 000 288 336 391 456 532 620 6,70 723 781 843 911 983 106 115
50 000 311 363 423 493 575 670 723 78 843 911 983 106 115 124
63 000 336 391 456 532 620 723 781 843 911 983 106 115 124 134
80 000 336 423 493 575 670 78 843 911 983 108 115 124 134 145
100 000 391 456 532 620 723 843 911 983 106 115 124 134 145 158
200 000 493 575 670 781 811 106 11,5 124 134 145 156 168 182 196

Sc=

h-llie)

C = Carga Combinada.

C=S.x P =3515.83 kg.

C = 0.35 KN.

Con el dato obtenido y sabiendo que el diametro interno del rodamiento debe ser de
25 mm, se consulta el catadlogo de SKF y se selecciona rodamiento W 6005 2RS; este
admite una carga combinada de 8.52 KN y cuenta con ambas caras protegidas, ya que el
ambiente en el que van a trabajar se encuentra lleno de polvo, lo que es determinante en

la vida util de los rodamientos.

Una vez seleccionados los rodamientos, en el capitulo siguiente se describe la caja de

reduccion de velocidad del eje de corte.
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Capitulo VIII
Caja de Reduccion
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CAPITULO VI
Caja de Reduccioén

Este capitulo describe el calculo de los engranajes que combinados van a reducir
diez veces la velocidad entregada por el motor. Los motores eléctricos que existen en el
mercado tienen una cierta cantidad de revoluciones por minutos (rpm), que son elevadas
para los requerimientos de la maquina trituradora de poda, por lo que se optd por instalar
una caja reductora de revoluciones como nexo entre la fuente de energia mecanicay el eje
de corte.

Primero se debe conocer el motor seleccionado y en base a su velocidad de giro
hacer la reducciéon adecuada para el trabajo deseado. El motor seleccionado es de la marca
ABB, trifasico, de 5.4 hp, ya que lo requerido es de 5.20 hp, 6 polos lo que va a girar a 1000
rom, totalmente cerrado con ventilacion exterior, con aislamiento clase F

(http://www2.electron.frba.utn.edu.ar/archivos/Motores.pdf).

Figura 8.1. Motor Trifasico ABB.
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En la tabla siguiente se puede observar el catalogo de Siemens de donde se realizé

la eleccion del motor.

Tabla 8.1. Catalogo Motores Trifasicos ABB.

Momento
Eficiencia [%] Factor de potencia Corriente Torque de inercia
Potencia % de la potencia nominal In Is Iagio Tn T Tmax J=1/4GD2 Pesoc Ruido
[kW] [HPF] Tipo min 50 75 100 50 75 100 FS [A| I [l [Nm] Tn Tn [kgm2] [kg] [dBA]
6 polos = 1000 r/min 400V 50 Hz Diseno basico

018 024 M2QA TIMBA 310 436 B031 BHO0 041 053 0656 1,18 073 40 or 18 1,8 24 0,00056 0 42
025 034 M2QA TIMBE 890 800 bHB3 60D 047 061 OB 135 083 40 0.8 27 18 25 0.00074 11 42
037 05 M20A BOMEA 930 5886 632 630 046 058 066 1,35 13 5.0 10 38 1.9 20 0.00158 7 45
055 074 MIQA BOMSE 925 B0 651 650 048 05 068 115 18 5.0 14 5.7 19 1.8 0.00196 18 45
0rs 1 M2QA 30 SEA 920 664 702 TFI0 052 065 072 1158 271 50 1.5 T8 2,0 23 0,00292 21 45
1.1 15 M2QA  90LEA 920 712 731 730 05 06 074 1,15 29 50 21 114 20 26 000372 25 48
T8 2 M20A 100LEA 840 718 753 T8O 055 068 077 118 38 55 23 152 20 24 10,0088 32 51
22 28 M20A  112MBA 940 /69 812 800 080 OGv2 076 118 52 55 31 223 20 23 003118 40 54
3 4 M20A 132564 O9ED 82,1 835 825 0680 073 078 116 B7 6.5 3.8 238 20 24 003116 55

|4 54 M20A  132MBA  BBD 807 842 B40 063 076 O77 1,15 88 6.5 6,0 40 2.0 258 0,04074 65 56 I
55 74 M20A 132MEB 960 B47 @856 BBL OB 077 079 115 117 645 6.0 55 20 3.0 005332 75 56
v.a 1o M20A 160 MBA 970 857 883 830 067 o074 078 115 156 &0 &6 4 20 23 009251 g 6
1 15 M20A 160LBA 970 863 886 B85S 061 073 078 1,15 230 &0 23 o8 22 24 0,12970 140 B2
15 20 M2QA 180L84 98D 883 691 B9O 0BF 077 08 1,15 237 60 139 146 23 25 024180 180 63
M204 2000684 980 836 802 903 Oy1 078 082 1,15 36 6,0 164 80 22 25 034174 231 B4
Mz2QA 200L6B 980 890 803 904 072 080 08 1,16 42 60 166 214 21 &2 0.46837 254
M2 225 MBA 935 883 899 915 063 0B 081 1315 58 70 163 291 22 29 0.62891 308 86
M20A 250 MBA 980 917 924 922 077 08 083 115 66 (33 191 361 23 25 0,97000 382 &8
M2QA 280564 982 20,0 912 826 070 078 0B 1,16 82 65 238 438 23 22 1.25000 482 €8
M20A  280MBA 382 ;o0 8912 930 078 08 087 1,10 98 7.0 a2 535 23 25 1,48500 532 7

i) 101 M20A 3155BA 990 B06 932 935 O76 OB4 086 1,15 138 T4 41 723 20 a7 31,8420 920 70
80 121 M204 315MEA 990 80,1 ®M9 968 0680 084 088 1,156 182 74 5 888 20 27 0.37230 1010 70
110 147 M2QA 315084 990 826 935 943 082 0B6 087 115 184 66 54 1061 20 28 4.25640 1060 VO
132 177 M20A 315168 990 929 938 M5 082 0B 08 115 232 &6 66 1273 2D 27 515770 1120 70
1680 214 M20A 355MBA" 9920 927 838 947 081 087 083 1315 274 68 104 1543 21 24 0.00078 1380 V5
200 268 M20A 355MEB° 930 928 w40 948 D0B1 087 083 1158 3 8.7 130 1829 Z0 23 2,10000 1551 75
250 335 M20A 35516A° 980 831 @2 851 0B 087 083 115 421 6.7 160 2411 20 24 1140000 2057 75

8
EB B8 EBH

& polos = 1000 r/min 400V 50 Hz Disefio de alta potencia
3 4 M20A 112MeB* 850 738 70 TI0 054 088 0760 740 B85 407 30 19 21 0018990 45 56
B8.5 8,7 M20a 132 MEC" 870 80.0 84D B3O 058 071 078 1 145 85 72 &4 1.9 21 006110 78 ]

En la siguiente Figura podemos observar el esquema de los engranajes propuestos

y su combinacién.
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Engranaje 6

Engranaje 2

Engranaje 1

Figura 8.2. Esquema de Engranajes.

A continuacion, se describe el célculo de los seis engranajes que combinados
efectuaran la reducciéon de velocidad necesaria para el funcionamiento correcto de la

maquina.

8.1 Engranaje 1

Este engranaje es el que va montado sobre el Eje de Corte, que a través del acople
flexible se vincula al Eje Principal de Corte; este se verificara siguiendo los pasos
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establecidos en Faires (1997). Se comienza estableciendo algunos parametros y se los

verificara.

b = base del engranaje.

D = diametro primitivo.

CV = es la potencia que debera trasmitir.
M = médulo del engranaje.

Existe una relacion entre el médulo y la base, es decir al establecer uno, por defecto,
se obtiene el otro.

8M=<b=<125M
b =30 mm.
M=3m.

D =90 mm.
CVv=52

N¢ Dientes = % = 30 dientes.

8.1.1 Carga Transmitida

La carga transmitida es la fuerza tangencial media en los dientes. Se obtiene por la
potencia o por el momento torsional aplicado. Aunque la fuerza aplicada varia una cierta
cantidad cuando el punto de aplicacion se desplaza desde la parte superior al fondo del

diente, o viceversa; en el proyecto se utiliza la fuerza nominal actuante en la circunferencia

primitiva.
4500 x CV
Fr= Vm
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Vwm = velocidad media en la circunferencia primitiva en metros por minutos.
V=1 xDXxnum
Nm = numero de revoluciones por minuto = 111 rpm

Vm=1x0.09m. x 111 rpm

Vm = 31.66 mpm.
_ 4500x52CV
~ 31.66 mpm

Fr =885.5 kg.

8.1.2 Carga Dinamica

Se considera que la carga dinamica esta constituida por la carga trasmitida, mas un
incremento dindmico de carga, consecuencia de las diversas inexactitudes y
correspondientes aceleraciones que intervienen.

0.164 x Vm x (b x C+FT)

Fo=F
D T+ 0.164 X Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

C = funcioén (en kg por centimetro) de la magnitud del error y de los médulos de elasticidad
en (kg / cm?) de los materiales de los engranajes.

_ KxEgxEp
- EgxEp

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e
e = error efectivo o total compuesto del diente. (ver tabla 10.2)

K=555x10“cm.
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Tabla 8.2. Errores probables en perfiles de dientes.

wodule, M "
2.5 3 3.5 4 45 5 6 7 @ 910 2, 620
0,008 —— : : ; LEE R
- | | | 4
= . | o012
22| | | i 7 -
k- = [ Jool0 £
4 L L i ! ! | 4 £
5 | i : H
3 - | i 40008 §
2,003 : s
= L | 1 H 1 — -
- i | H i ] -
- - | ! ' : 0,006 ¢
S o [" | Enqranajes comerciales ds (# ziosa { 2
2 o002 . - - 2
s - i I i i ] H
kA - I | ] ' ={ 3,004
5 | | ! i ] i £
: | | Engrancjes tofiades sameradoments : w
& o001 -
©LE rurlu % de precision ! i ] o
02,0005 et T - .
L . [ i g
§ L 1
T

& 5 4 3 i

P

L 10 9 k]

Paxa diomatral, Ps

Eg = Médulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Mddulo de elasticidad del Pifién.

C= 5.55x10™% cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?
- 2.1x10° kg /cm2+ 2.1 X 106kg /cm?2

C =582.75 kg/cm.

0.164 x 31.66 mpm X (3 cm x 582.75 kg/cm+885.5 kg)
0.164 x 31.66 mpm + 1.484 X (3 cm x 582.75 kg/cm +885.5 kg)1/2

Fo = 885.5 kg +

Fo = 973.96 kg

8.1.3 Resistencia del Diente

En ausencia de rozamiento, la fuerza resultante Fs que actua sobre el diente del
engranaje esta situada sobre la linea generatriz o linea de presidbn en un engranaje
envolvente y su linea de aplicacion se desplaza desde la parte superior a la parte inferior
del mismo. Se supone que la carga esta distribuida uniformemente en voladizo.
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_ SxbxYxM
- 10 x Kf

Doénde:

Y = valores del factor de forma (ver tabla 10.3) = 0.399

S = Resistencia del material = 0.5 x Sy

AISI 8620; Sy = 13217 kg/cm?.
S = 13217 kg/cm?x 0.5 = 6608,5 kg/cm?

Kf= coeficiente de reduccién de resistencia, cuando la carga es aplicada en la punta del
diente, el valor de Kf debe estar enentre 1.2y 1.7

Tabla 8.3. Factor de forma.

FD = altura completa (<full depths)

.| CARGA EN LA
MM, |

CARGA CERCA | " | CARGA EN LA | CARGA CERCA
NUM. |

PUNTA DEL. CENTRO 1 i PUNTA ; DEL CENTRO
= a| ame
25 207 ] 20° |14 20° mrmsl‘_w' 30 | 100 | 14847 20

- F%D ron | Corto} FD = FD | FD | FD Coro FD | FD
201} 0,261 | P32 0522 L‘!E-Edli}-ﬂ] 054? 0,617
-1 |311;g iz 33 | 0324|0367 0,445 0,550 0,623
12 |0.210{ 0245 0311|035“n415 35 |0,327) 0,373 0,449 0,556 0,633
13 10223} 0.264] 0,324 0377 0443 | 37 [0,330(0,380] 0,454| 0,563 ] 0,643
14 |0,236; 0,276 0,339} 10,399 0,468 | 39 10,335 0,386 0,457 0,568 | 0,635
15 | 0,245 0,289 0,3491 0,415 0490 | 40 | 0,336 0,389 0,459 0.570! 0,659
16 | 0255 0,295) 0,360 0,430 0,503 | 43 '0340 0,399! 0,468 0,579 | 0,678
17 | 0264, 0,302 0,368 0,446 0,512 | 30 -:}3-46 0,408 0,474 0,588 ' 0,694
18 0,270 0,308 0377 0,459 05221 35 10,352 0,415 0,480 0,596 | 0,704
19 |0277] 0,314 0,386 0,47110,534 | 60 | 0335 04211 0,484/ 0,603 | 0,713
20 0,283 0,320/ 039310481 0,544 | 65 | 0,358 | 0,425 | 0.488 0,607 .0.3_2‘1
21 nzseq 0.326) 0.399{ 0,490 0,553 | 70 |0,360 0,429 0,493 0610 0,728
>» 102920 0.330| 0,404 0,496 0,559 | 75 | 0,361 0433 0,496 0,61310.735
23 u.:gmnml 0.408' 0,502 0,565 | 80 |0.363| 0,436, 0,499 0,615 0,739
2 103021 0337 0.411]0.509 0572 90 | 0,366) 0442, 0,503 0,619 0,747
35 10.305| 0,340 0,416 0,515'0,580 | 100 0,368, 0.446, 0,506 nmzlu.sj
36 10,308 0.344| 0,421 0,322 0,588 | 150 | 0.375) 0.458) 0.518) 0,635 10,779
37 |0311 0,348 0,426, 0,528 0,592 | 200 | 0,378 045;. 0,524 0,640 | 0,787
1 | 0,314] 0,352 0,430, 0,534 0,597 | 00 u;u;z. n.m. ﬂs;a 0,650 | uam

29 10,316; 0,355 0,434 0,557 0,602 | Crema-
30 | 0318 0,358 0,43?"{1.540_{}.606 | llera lu,;gu u.4s4! o.ssoi 0,660 ln,m

i i : | i | | b
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Fo = 6608,5 kg/cm? x3 cmx 0.358x 3
S= 10x 1.5

Fs = 1419,5 kg.

8.1.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

El tipo de desgaste que aqui se sefala es el que se producira a causa de un fallo
por fatiga del material de la superficie, a consecuencia de elevados esfuerzos de contacto,
fendomeno llamado “picado”.

Fw=Dp x b x Q x Ky

Doénde:

_ 2xDg
_Dg+Dp_

Dg = diametro primitivo de la corona.

Dp = didmetro primitivo del pifidn.

Kg = coeficiente de desgaste para el engranaje. (ver tabla 10.4).
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Tabla 8.4. Valores del coeficiente del limite de carga de desgaste.

| PARA ECUMCEOMES EN |Paks ECUMCIONES EN
UMIADES METRICAS | SRIDADES IMGLESAS
COMBIMACIHINES DE MATERIALES (BHN) ¥ OURACION

Fa gl | K II"""‘"" J:..
t:b»:m"l-l.'fi‘ oL ks 18kt 207

Ambai rucder deniodas de gcero: |

Suma de BHN = 300, 10% ciclos T | | 443 604 631 BA
Dhnta, 107 ciclos. SHUWER TE ARt web LA | 18 LM &0 “®
I.',.Iql;-o.d-‘{]ﬂ-'rl;u:w-\:rm.: L. . | YAy Em 33 0 MO +1

Suma de BHM = 350, L. o 2N 2R 407 8D | 43 L

Suma de BHN =400, 10° ciclos % = i | B3 1158 L
Danre, 00" cbchos. o B 8 - R A | % am
Dhtza, 4 10" ckios o mas. oL 4 4Rl 407 555, ooy A T4

Suma de BHN = 450 . . : S&24, 534 T4 g ! Ta [0k

Sama de BHMN = 0 . . ., . GFITY AT %21 o, W 1M

Suma de BHMN = 330 = T B3 1038 ) (00 g 1% 162

Suma de BEN = 600, 10° ciclos : (20,52 38,12 D A
Ditwa, L7 ciclos CIRDD 7T i IBS e
Deito, 4 % 10" cigclas o mas L. . TTRa 1002 NNTE | nh | 144 1%

Suma de BHN = 650 . 3437|1302 1638 pm | IT 133

Suma de BHM = 700 ) L. b Flap 138 198 130 | 1% I

Suma de BHN = T4 4843 | 1638 X233 | a0 | 233 k11

Suma de BHN = §00 5 ip Cu0ses 1884 BT %0 | A Jes

Acera (500) v acere (3500, Wi 1757 404 e 250 L

Acero (450) ¥ & mismi & 11932 .08 304 170 M4 4TO

Actra (500), sadarecido por mdu..:'nn ',. -:I misma, |

10" ciclos . ; 61,57 EL66 | 880 1190
Dimo, 10" ciclos . L4710 B4ER | &30 ]
Dieta, 10" ciclos. . AT .!?LH.- ! #3555

Adera (B0 sipesficic ﬁdurmd:l cemeniada, v i |

mizma, 10 cichos ! BG4 11801 | 1230 1680
Divte, 10" cicles . . E n i A0 3599 w4 1280
Ditte, 10 lelas, . 3 % iR | XBA7 H.H| i $% 750

Acern (150} y hierro Tandido e | 358 L9 "\.1' 1] oM &0

Aceza (X300 v hierro fundido al i, con tratamiento| | {

nrmice Lo SRTLIE 440 S0 ] 130 305

Acero 61) v brooce [osforoso 'S.r\.E 55 |E|'.'] i | 17T 506 | 52 T2

Agero |15 v mas) y brance fosforose endurecido, ., S835! 800 (210| &3 {am 1M

Acera (630 v lamenade [endlico * i 315 a0 HEE . o

Hiemro fundido, clase 20, v el mismo* . . . . 558 TE7 | &t 2

Hierro fundido y el mismo, 10° ciclos = | e AN MO T8 1k
Dine, 10" ciebos, ; o | 1430 2032 M: 1%
Datto, & > 10" ciclos *= ! IH 1441 14 203

Hiesro fundida con chatarra de acern y ol misma. | 10,95 1607 I 2

Higrro [undido. clase 500 Dwiningamente tempiado) | |

(2700 y el msmo ® 5 e e 1' 15,74 20351 24 06

G, M. Mechanite (1900 v el masm * . S T 104 142

Fumdicidn de hierro modular 80-60-03 | Zlurrcl miama * 1 1265 1743 180 4

Hierro fundido y bronce fosforesa | | OEBS5) 1095 (645 &} | ITO I

Hierro fundido, clage 3 (3400 y alwminsa I'll.ln.vl:ll:‘lm.1 |

SAE, 19 (s0) " iy LR | LIZ LM | 16 Fea

" Eudod walores son adaplados de Cram [

Ky = 64,68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw=9cm x 3 cm x 1.2 x 64,68 kg/cm?

Fw = 2095,63 kg.
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Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje
propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.

8.2 Engranaje 2

Este engranaje esta montado sobre el Eje Largo, y se encuentra hermando con el
Engranaje 1, con lo cual la velocidad media en la circunferencia primitiva en la misma, con

el didmetro propuesto, calculo el numero de rpm del Eje Largo (nev).
b =30 mm.

M=3m.

D =60 mm.

CV=52

N¢ Dientes = 20 dientes.

8.2.1 Carga Transmitida

__4500xCV

F
T Vm

Vm =1 x0.06 m. x neL = 31.66 mpm
neL = rpm del eje largo.

NeL = 166.66 rpm

Fr— 4500x5.2CV
- 31.66 mpm

Fr = 885.5 kg.
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8.2.2 Carga Dinamica

0.164 x Vm x (b x C+FT)
0.164 x Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

Fo=Fr+

_ KxEgxEp
- EgxEp

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e

K=5.55x10*cm.
Eg = Mddulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Mdodulo de elasticidad del Pifion.

5.55x10"% cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?
C=
2.1x 106 kg /cm?+ 2.1 x 10°kg /cm?

C =582.75 kg/cm.

0.164 x 31.66 mpm x (3 cm x 582.75 kg/cm+885.5 kg)

Fp = 885.5 kg +

Fp = 973.96 kg

8.2.3 Resistencia del Diente

Fo = SxbxYxM
ST T1oxKf

Dénde:
Y =0.32
S = 13217 kg/cm?x 0.5 = 6608,5 kg/cm?

Kf=1.5

_ 6608.5kg/cm? x3cmx0.32%3
- 10x 1.5

Fs

Fs = 1268,83 kg.
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8.2.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

Fw=DpxbxQxKqg
Q=1.2
Ky = 64.68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw=6cm x 3 cm x 1.2 x 64.68 kg/cm?

Fw = 1397.08 kg

Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje
propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.

8.3 Engranaje 3

Este engranaje estd montado sobre el Eje Largo, es decir comparte el eje con el
Engranaje 2.

b =30 mm.
M=25m.
D =195 mm.
CVv=52

N¢ Dientes = 78 dientes.

8.3.1 Carga Transmitida

4500x CV
Fr=
Vm

Vm=1x0.195 m. x 166.66 rpm
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Vm = 102.09 mpm.

F. _ 4500x52¢CV
~ 102.09 mpm

Fr=274.57 kg.

8.3.2 Carga Dinamica

0.164 x Vm x (b x C+FT)

Fo=Fr+

_ KxEgxEp
- EgxEp

0.164 x Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e

K=555x10“*cm.

Eg = Mddulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Md6dulo de elasticidad del Pifién.

C= 5.55x10"% cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?

2.1x 106 kg /cm?+ 2.1 x 10°kg /cm?

C =582.75 kg/cm.

Fp = 274.57 kg +

0.164 x102.09 mpm x (3 cm x 582.75 kg/cm+274.57 kg)

0.164x102.09mpm +1.484 x (3cm x 582.75 kg/cm +274.57 kg)1/2

Fo = 680.25 kg

8.3.3 Resistencia del Diente

Fo = SxbxYxM
ST T1oxKf

Dénde:

Y = 0.429
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AISI 1095; Sy = 12373 kg/cm?.
S = 12373 kg/cm?x 0.5 = 6186.5 kg/cm?
Kf=1.5

Fo = 6186.5 kg/cm? x3 cmx 0.429x 2.5
S= 10x 1.5

Fs = 1327 kg.

8.3.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

Fw=Dp x b x Q x Ky
Q=15
Ky = 64,68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw =19.5cm x 3 cm x 1.5 x 64,68 kg/cm?

Fw = 5675,6 kg.

Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje

propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.

8.4 Engranaje 4

Este engranaje esta montado sobre el Eje Corto, y se encuentra hermando con el
Engranaje 3, con lo cual la velocidad media en la circunferencia primitiva en la misma, con

el diametro propuesto, calculo el numero de rpm del Eje Corto (nec).
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b =30 mm.

M=25m.

D = 65 mm.

Cv=52

N¢ Dientes = 26 dientes.

8.4.1 Carga Transmitida

4500x CV
Fr=
Vm

Vm =11 x 0.065 m. X nec rpm = 102.09 mpm.

Nec = 500 rpm
4500x 5.2 CV

Fr=—————
102.09 mpm

Fr =274.57 kg.

8.4.2 Carga Dinamica

0.164 x Vm x (b x C+FT)

Fo=F
D T+ 0.164 X Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

_ KxEgxEp

Egx Ep

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e
K=5.55x10*cm.

Eg = Médulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Mddulo de elasticidad del Pifién.
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C= 5.55x10™* cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?
- 2.1x10° kg /cm2+ 2.1 X 106kg /cm?2

C =582.75 kg/cm.

0.164 x102.09 mpm x (3 cm x 582.75 kg/cm+274.57 kg)

Fo =274.57 kg + 0.164x102.09mpm +1.484 x (3cm x 582.75 kg/cm +274.57 kg)1/2

Fo = 680.25 kg

8.4.3 Resistencia del Diente

Fo = SxbxYxM
- 10 x Kf

Dénde:

Y =0.344

AISI 8620; Sy = 13217 kg/cm?.

S = 13217 kg/cm?x 0.5 = 6608,5 kg/cm?
Kf=1.5

Fe = 6608.5 kg/cm? x3 cmx 0.344X 2.5
S= 10x 1.5

Fs = 1136,66 kg.

8.4.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

Fw=DpxbxQxKqg
Q=1.5
Ky = 64,68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw =6.5cm x 3 cm x 1.5 x 64,68 kg/cm?
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Fw = 1891,9 kg.

Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje
propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.

8.5 Engranaje 5

Este engranaje esta montado sobre el Eje Corto, es decir comparte el eje con el
Engranaje 4.

b =30 mm.
M=25m.
D =156 mm.
CVv=52

N¢ Dientes = 62 dientes.

8.5.1 Carga Transmitida

4500x CV
Fr=
Vm

Vv =1 x0.156 m. x 500 rpm

Vm = 245.04 mpm.

_ 4500x52CV
"~ 245.04 mpm
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Fr=114.4 kg.

8.5.2 Carga Dinamica

0.164 x Vm x (b x C+FT)

Fo=Fr+

_ KxEgxEp

EgxEp

0.164 x Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e

K=555x10“cm.

Eg = Médulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Mddulo de elasticidad del Pifion.

C= 5.55x10™* cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?
- 2.1x10° kg /cm2+ 2.1 X 106kg /cm?2

C =582.75 kg/cm.

Fo=114.4kg +

0.164 x 245.04 mpm x (3 cm x 582.75 kg/cm+114.4 kg)

0.164x245.04mpm +1.484 x (3cm x 582.75 kg/cm +114.4 kg)1/2

Fo = 218.26 kg

8.5.3 Resistencia del Diente

Fo = SxbxYxM
- 10 x Kf

Doénde:

Y = 0.421

AISI 8620; Sy = 13217 kg/cm?2.

S = 13217 kg/cm?x 0.5 = 6608,5 kg/cm?
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Kf=1.5

Fo = 6608,5 kg/cm? x3 cmx 0.421x 2.5
S= 10x 1.5

Fs = 1391,08 kg.

8.5.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

Fw=DpxbxQxKqg
Q=1.41
Ky = 64,68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw = 156 cm x 3 cm x 1.41 x 64,68 kg/cm?

Fw = 42681 kg.

Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje
propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.

8.6 Engranaje 6

Este engranaje esta montado sobre el Eje Motor, y se encuentra hermando con el
Engranaje 3.

b =30 mm.
M=25m.

D = 65 mm.
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N? Dientes = 26 dientes.

8.6.1 Carga Transmitida

4500x CV
Fr=
Vm

Vm =1 x 0.065 m. x 1000 rpm

Vu = 245.04 mpm.

4500x5.2CV
Fr="rr—

245.04 mpm
Fr=114.4Kkg.

8.6.2 Carga Dinamica

0.164 x Vm x (b x C+FT)

Fo=Fr+

_ KxEgxEp

EgxEp

0.164 x Vm+1.484 x (b x C+FT)1/2

K = constante, para dientes de 20° y altura completa = 0.111 x e

K=555x10“cm.

Eg = Médulo de elasticidad de la Corona.

Ep = Mddulo de elasticidad del Pifién.

C= 5.55x10™% cm x 2.1 x 10° kg /cm?x 2.1 x 10°kg /cm?

2.1x10° kg /cm?2+ 2.1 X 106kg /cm?2

C =582.75 kg/cm.

Fo=114.4kg +

0.164 x 245.04 mpm x (3 cm x 582.75 kg/cm+114.4 kg)

0.164x245.04mpm +1.484 x (3cm x 582.75 kg/cm +114.4 kg)1/2

Fo = 218.26 kg
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8.6.3 Resistencia del Diente

Fo = SxbxYxM
- 10 x Kf

Donde:

Y =0.344

AISI 8620; Sy = 13217 kg/cm?.

S = 13217 kg/cm?x 0.5 = 6608,5 kg/cm?

Kf=1.5

_ 6608.5 kg/cm? X3 cmx0.344x 2.5
- 10x 1.5

Fs

Fs = 1136,66 kg.

8.6.4 Carga Limite Respecto al Desgaste

Fw=DpxbxQxKqg
Q=141
Ky = 64,68 kg/cm? ya que el material es endurecido a 388 BHN.

Fw =65 cm x 3 cm x 1.41 x 64,68 kg/cm?

Fw = 17783 Kkg.

Fs> Fp
Fw> Fp

Dado que ambas condiciones se cumplen, se puede afirmar que el engranaje
propuesto sera capaz de realizar el trabajo requerido.
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En la Tabla 8.5 se observa un resumen de los engranajes que han sido calculados
previamente para hacer la correcta reduccidn de rpm; se reciben 1000 rpm del eje del motor
y se entregan las 100 rpm deseadas en el eje de corte.

Tabla 8.5. Resumen de Engranajes.

Nombre | Diametro | N° Dientes | Material | Angulo de Presion Dureza
1 90 mm 30 AlSI 8620 20° 388 BHN
2 60 mm 20 AlSI 8620 20° 388 BHN
3 195 mm 78 AISI 8620 20° 388 BHN
4 65 mm 26 AlSI 8620 20° 388 BHN
5 156 mm 62 AISI 8620 20° 388 BHN
6 65 mm 26 AlSI 8620 20° 388 BHN

Los engranajes van a ser fabricados por la empresa Serena Engranajes, establecida
en la localidad de San Francisco, Cérdoba.

8.7 Acople Flexible

Como medida de seguridad ante la existencia de un esfuerzo muy grande
experimentado en el subconjunto eje de corte, como puede ser la presencia de un trozo de
metal en el material a procesar, una piedra o algun otro elemento que obstruya el normal
funcionamiento de la maquina y genere un consumo extra de potencia por parte del motor,
que no esta preparado para soportar, que dara como resultado su destruccion por exceso
de carga, proponemos un acoplamiento flexible, que funcione como un fusible, que ante un
determinado par torsor se destruya, desacoplando por completo el eje motor de la maquina

en si.

Otra de las ventajas de la colocacion de este elemento es que es capaz de absorber
desalineaciones entre la caja de reduccion y el motor, lo cual es muy importante para
proteger rodamientos, tanto de la caja reductora, como del eje de corte y del motor.
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Un acople flexible es un elemento mecanico, que como se menciond con
anterioridad funciona de fusible ante un par torsor determinado, este cuenta con un
elemento elastico que vincula dos ejes; para este proyecto, un eje va a ser el del motor, y
el otro, el de la caja de reduccién.

En la tabla que se presenta a continuacion se puede observar un corte de un plano

del acoplamiento para entender su funcionamiento y junto a él, se observan datos técnicos.

Tabla 8.6. Acoplamientos Flexibles.

SERIE TAPER

Tipo \Velocidad] Par nominal | Taper Poujery D D, s L L
Maxima| 92 sh 98 sh N®
MNm Nm
56
56

L,
390 | 230 | 630
23.0

24 F 1008 - 1.0
- L . H 1008 - 1.0 39.0 63.0
L 28 F | 11800 95 160 | 1108 65 - 1.5 405 | 23.0 65.0
5| L : H 1108 63 - 1.5 405 | 23.0 65.0
. 38 F 9500 190 | 325 | 1108 BO 78 1.0 440 | 23.0 68.0
I H 1108 BO 78 1.0 440 | 230 68.0
42 F 8000 2651 450 | 1610 85 G4 1.0 430 | 26.0 76.0
H 1610 85 B4 1.0 48.0 | 26.0 76.0
Tipo F Tipo H 48 F 7100 310 ] 525 | 1615 105 | 104 1.5 63.5 | 35.0 | 104.0
o ol H 1615 105 | 104 1.5 63.5 | 39.0 | 104.0
55 F 6300 410 ] 685 | 2012 120 | 118 20 59.0 | 33.0 94.0
H 2012 120 | 118 2.0 59.0 | 33.0 94.0
65 F 5600 G625 | 940 | 2012 135 | 133 1.5 63.5 | 33.0 98.0
B '// H 2517 135 | 133 1.5 755 | 45.0 | 122.0
L 75 F 4750 | 1280 | 1920 | 2517 160 | 135 1.0 81.0 | 46.0 | 128.0
== 5. L H 3020 160 | 135 1.0 87.0 | 52.0 | 1400
L a 80 F 3750 | 2400 | 3600 | 3020 200 | 160 1.5 91.5 | 52.0 | 145.0
L J H 3525 200 | 160 1.5 | 1035 | 64.0 | 169.0

De acuerdo al par maximo admisible de calculo que es de 364.83 Nm (ver capitulo
V) el acople seleccionado es el Tipo 38 F, este admite un par nominal de 190 Nm y un
maximo de 325 Nm, por lo que nunca estaria llegando al par maximo. De esta manera se
protege a los engranajes de la caja reductora. Cabe destacar que es muy dificil llegar a esta
condicion, sélo que para la realizacion de los célculos se debid plantear la peor de las
situaciones; para ello, se debi6 basar el célculo en una varilla de seccion cuadrada que se
deposite perfectamente entre los dientes de corte. En la practica esta maquina fue disenada

113
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

para la poda urbana, es decir, ramas de seccion circular, por lo que el area de corte
disminuye considerablemente, obteniendo valores que no superan los 100 Nm.

En el capitulo siguiente se describe la columna vertebral de la instalacidn, sobre ella
se montan y se vinculan todos los subconjuntos que permiten el funcionamiento de la

maquina.
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Capitulo IX
Bancada

115
PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



Madquina Trituradora de Poda

CAPITULO IX
Bancada

En este capitulo se describe la bancada, el elemento estructural que sostiene y
conecta todos los elementos y subconjuntos de la maquina trituradora. La rigidez es un
factor determinante en este conjunto de piezas, ya que una de sus funciones es soportar
vibraciones, esfuerzos combinados, cargas dindmicas y estaticas, entre otras. Esta formada
principalmente con cano estructural de (45 x 45 x 2) mm y chapa de 19.05 mm SAE 1010.

Figura 9.1. Bancada de Maquina

En la figura anterior se pueden observar los soportes para el motor, caja de
reduccion, cdmara de destruccidn, que se vincula a la bancada a través de los rodamientos
(Ver Capitulo VII).
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9.1 Calculo de Uniones Soldadas

A continuacién, se presenta el célculo realizado para verificar si el cordon de

soldadura va a resistir los esfuerzos a los cuales se encuentra sometido.

Para el calculo se tomé que el soporte motor y caja son los mas comprometidos,

con lo cual, el calculo se centr6 en el punto P.C. que se puede ver en la siguiente Figura.

160
[
[

Pivot { H

541

Figura 9.2. Diagrama cuerpo libre soporte Motor y Caja.

De la Figura anterior se puede determinar que el corddn debera resistir un esfuerzo
de corte y otro de traccién.

Para determinar el esfuerzo de corte se procedié de la siguiente manera:
Fu= Peso del Motor = 65 Kg.
Fcr= Peso de la Caja Reductora = 20 Kg.

Fre = Fuerza del Refuerzo
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Fecc = Fuerza de Corte en P.C.
Frpct = Fuerza de Traccion en P.C.
2Mpc=0

Fux54,1cm+ Ferx16cm—Frex31,1cm =0

FRE =43.72 kg.

2Fy=0

-Fuv-Fcr+ Fre + Fpec =0

FPCC =41.28 Kg.

Se propone un corddn de soldadura de 2 mm alrededor de todo el cafio.
Lcs = Longitud del cordon de soldadura.

Lcs = 4.5 cm x 4 (lados)

Les =18 cm

Acs = 18 cm x 0.2 cm = 3.6 cm?

oc = Tension de Corte

_ 4125kg
~ 3.6cm?

oc = 11.45 kg/cm?
Para el esfuerzo de Traccién se procedi6 de la siguiente manera:
2 MPivot =0

Fm X 541 cm + Fecrx23cm—Fpectrx18cm =0

FPCT =221 kg.
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o7 = Tension de Traccién

_ 221kg
T = 36cm?

o1 = 61.38 kg/cm?

Como se observa las tensiones obtenidas son muy pequefias, con lo cual ninguna

soldadura de la estructura se vera comprometida.

El alojamiento de los rodamientos se hace entre las piezas Soporte Eje de Corte
Inferior y Soporte Eje de corte superior; existe una ranura cuya funcidén es restringir el
movimiento axial del eje. La primera de las piezas va soldada a los laterales y patas de la
bancada, al mismo tiempo se encuentran alojados 5 esparragos M6 de 80 mm de longitud,

que sirven de fijacion a la segunda pieza.

El Soporte Eje Superior se monta a la bancada por medio de los esparragos y es
ajustada por 5 tuercas, M6. Sobre estas piezas se vinculan las tolvas. En la siguiente figura
podemos ver este proceso de armado.

Figura 9.3. Soporte Ejes de Corte.
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A la bancada se acoplan mediante bulones dos piezas llamadas contenedores,
constituidas de fundicion gris, las mismas se encargan de contener y guiar el material a

triturar hacia las cuchillas. En la figura a continuacion se detallan los contenedores.

Figura 9.4. Contenedores.

Ambos contenedores quedan montados como se detalla en la figura siguiente.

Figura 9.5. Contenedores montados.
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Dentro de lo que se denomina bancada, existen dos piezas de gran tamano,
conformadas con chapa SAE 1010 plegada y soldada, vinculada a la bancada por medio
de bulones. En la parte superior de la maquina se encuentra la tolva superior, cuya funcion
es depositar en ella el material a triturar; el operario que estara a cargo del uso de la
maquina se encargara de abastecer el proceso mediante esta tolva.

Figura 9.6. Tolva Superior

En la parte inferior de la camara de destruccion, se encuentra la tolva inferior, su
principal funcién junto a la tolva superior es proteger a los operarios de las cuchillas, ya que
si estas quedan descubiertas podrian ocasionar muchos accidentes. La otra funcién
importante es la de recolectar el material procesado, cuenta para ello con un volumen
maximo de 0.041 m3,y luego descargarlo por la boca de descarga a otro recipiente externo

a la maquina, ya sea un cajon, bolsa o donde se quiera almacenar.

La tolva inferior esta conformada con chapa SAE 1010 plegada y soldada, ésta, al

igual que la tolva superior, se encuentra vinculada a la bancada mediante bulones.
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Figura 9.7. Tolva Inferior

Dado que la tolva inferior sera la mas solicitada, se procedi6 a calcular mediante la
herramienta Solid Works, utilizando elementos finitos, el calculo del espesor de la chapa.

9.2 Determinacién de Secciones

La tolva describe una forma particular y, de acuerdo con las distintas secciones, se
cuenta con 12 placas planas. Algunas son equivalentes entre si ya que estan sometidas a
los mismos esfuerzos, o directamente no reciben ningun tipo de esfuerzo; por lo que se
procedid a detectar dichas particularidades. En las siguientes figuras se muestran distintas

vistas con cada una de las secciones numeradas.
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Figura 9.8. Tolva Inferior, lateral derecha.

Figura 9.9. Tolva Inferior, frontal.
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Figura 9.10. Tolva Inferior, lateral izquierda.

Figura 9.11. Tolva Inferior, anterior.
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Las caras que son iguales y que reciben el mismo esfuerzo son las siguientes:

« 11y1.3
« 12y14
. 21y23
e 24y22
. 31y3.3

+ 3.2 no recibe esfuerzos

De acuerdo con lo observado anteriormente se llega a la conclusién de que se deben
soportar 7 esfuerzos distintos, y de ellos elegir el mas solicitado (2.1 y 2.3) para realizar los

calculos para determinar tensiones y deformaciones admisibles.

9.3 Determinacién de Carga

Para poder establecer el espesor de la chapa primero se detect6 cual sera la carga
que ésta debera soportar, y para ello, se calcul6 el volumen total de tolva y, al conocer la
densidad del material se determiné el peso.

P=6x VT
P =1200 %< x 0.1922 m?
m

P =230.64 Kg = 2262,57 N.

9.4 Calculo de las Paredes 2.1 y 2.3

Material = chapa de acero laminada en frio calibre 30 (o = 2549K gcm? = 250 MPa)
Cada uno de los distintos tramos van soldados en los extremos, por lo que se
consideran como si estuvieran empotrados; segun la curva de Westergaard para bordes

empotrados, el momento maximo se obtiene en el borde.
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Tabla 9.1. Espesor Chapas de Acero.

Chapas de Acero
LAMINADAS EN FRIO

Tabla de Pesos y Medidas

12 2,50 19,80

14 2,00 15,84

16 1,60 12,60

18 1,35 9,90

19 1,07 8,47

20 0,90 7,12

21 0,80 6,35

22 0,70 5,54

23 0,65 5,15

24 0,56 4,35

25 0,50 3.6

26 0,45 3,56

27 0,40 3,16

28 0,35 2,77

30 0,30 2,38

0.10
pb212
M. = 1+ a4
= nl
§2] Experimental values ~
% f— — — —
3 B \
8 -~ \
- ~
5 004 ~
’ 2 ~
s be = ph’/ — T
= 3 +4o* ~~
. - M, \\
0.02 NN
L] Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
shortside. b _

tio = P ==
Ratio long side a

Graéfico 9.1. Curva de Westergaard para bordes empotrados.
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L g . . .. b
Del gréfico anterior se obtiene el coeficiente de momento (), entrando con « = en

donde b es el lado menor de la placa y a es el mayor, cortando la curva superior Mbe.

340

Figura 9.12. Placa 2.1 acotada.

Entonces:
b 0.08

a=- =— =0.22
a 0.36

El coeficiente obtenido es g = 0.084

sz donde M es el momento por unidad de anchura de P. b?, P es la presion que

Como 8 =3

actua sobre la placa y b es el lado menor de la misma.

Suponiendo que la tolva se encuentra llena, para poder determinar el momento, la

presion sobre dicha placa serd igual al peso del material dividida su area.
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Placa 2.1 y 2.3 la presién sobre dicha placa es = 2659.59 K—g3
m

Despejando M:
M =147 N.

El espesor de la placa sera:

6M

- aw
En donde ow es la tensién de fluencia del material afectado por el coeficiente de seguridad
(N). Se aplicara N = 4, por lo tanto: ow = 62.5 MPa = 637 Kg/cm2

El espesor obtenido es:
h =0.29 mm.

Se verificara la deformacion (wmax) obtenida con el espesor calculado:

P .b*
E .h3 )

wmax = C (1 =v?) x (

Dénde:

00%21 —1.9118

a’

C=

v = coeficiente de poisson = 0.3

E = modulo de elasticidad = 2.06x10"" Pa

Por lo tanto

wmax = 1.59 mm.

A continuacién, se mostraran los resultados obtenidos con la asistencia del software
de calculo Solidworks:
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En la figura 9.13 se observan las tensiones:

estadio de deforamciones
estatica 1[-Fredetaminada]
o tensidn nodal Tensionest

Escala de deformacidn; 130736

von Mises NimA2)
658424008
6272008

| 5700008

. 5132008

. 45Eee000

. 39526+ 008

| sanenom
H 28526 +008
| 2B2evXB

= L2608

1,142e+008
5,723 0007
2354005

W Limite elistico: 1500 +006

A

1

Figura 9.13. Tensiones obtenidas en software (h=0.3 mm) Pared 2.1 y 2.3

En la figura 9.14 se encuentran las deformaciones:

URES [mem]
275404000
252464000

L 223564000
_ 2085e+000
- 183604000
. 1.D6e+000
F 137761000
11478000
_ aarsen

| 68B4e 0O

45090001
2.285e.00
1.000e- 030

Figura 9.14. Deformaciones obtenidas en software (h=0.3 mm) Pared 2.1y 2.3
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Una vez realizados los célculos en forma manual aplicando el método de placas
planas, se obtuvieron tensiones de trabajo muy pequenas, lo que daban como resultado
espesores en el orden de los 0.29 mm, constructivamente no seria posible ya que
estructuralmente la tolva va estar soldada y si bien los espesores estandar comienzan con
0.3 mm, segun catalogo comercial de la empresa “Aceros Giliberto” por cuestiones de
diseno se procedio a utilizar chapa calibre 19, 1,07 mm.

Por otro lado, las deformaciones que se obtuvieron de los céalculos ya mencionados
también son muy pequenas, en el orden de 1,59 mm. Esto no seria un inconveniente

estructural para lo que se lo esta proponiendo.

Una vez corroborado estos datos, se procedié a simular mediante un software
especifico, “Solid Works”. Se dibujaron cada una de las piezas, se les asigno el material,
acero estirado en frio y se le dio de espesor a cada una de las piezas, 0.3 mm, ya que es
el espesor comercial mas pequeno. Los datos que arroj6 dicha simulacién corroboran los
hechos a mano, ya que las deformaciones (desplazamiento maximo 2,75 mm) y tensiones
resultantes fueron aun mas pequenas. Es lo esperable, dado que en los célculos a mano

se obtuvieron los espesores limites.

No obstante, como se mencion6 en parrafos anteriores, por cuestiones de disefo y
considerando la posibilidad de abolladura por impactos se establecié que el espesor de la
chapa para las tolvas fuese de 2 mm (calibre 14) con lo cual estamos aun en valores muy

seguros.

En la parte final de la tesis se presentan el sistema de codificacidon y los planos de

la maquina.
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Capitulo X

Sistema de Codificacion
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CAPITULO X

Sistema de Codificacion

Con el propésito de identificar cada una de las piezas de la Maquina
Trituradora, se procedi6 a confeccionar un sistema de codificacién, este debe
contemplar los distintos subconjuntos. Tiene por objeto simplificar la comunicacién
entre las distintas personas que intervendran en la construcciéon de cada una de las
piezas, desde el operario que realizara un proceso de torneado, hasta el encargado de
compras, por lo cual, es muy importante que sea facil de comprender y todos los
miembros de la empresa se familiaricen con él.

El cédigo consiste en una serie de cifras y letras, que indican diferentes
caracteristicas de la pieza, como, por ejemplo, a qué maquina pertenece o si se trata
de un conjunto, subconjunto o componente individual. El formato utilizado y lo que

indica cada elemento en el cédigo, se muestra a continuacion:
XXXX = XX = XX = XXXX

Los primeros cuatro elementos estan formados por dos letras que
corresponden a la maquina y los restantes al modelo de esta. En el caso de la
Maquina Trituradora, todas las piezas llevaran MT01 (Maquina Trituradora 01). Los
dos elementos siguientes corresponden al conjunto al que pertenecen. Los dos
terceros corresponden al subconjunto. Por udltimo, los restantes corresponden al
namero de pieza dentro del subconjunto. Cabe aclarar que dicho sistema esta

pensado para una empresa que se dedica a producir mas de una maquina.
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Capitulo XI
Planos
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CAPITULO XI
Planos

En todo proceso productivo es fundamental la repetividad en la construccion de
las distintas piezas, ya sean piezas individuales, o que deban ser ensambladas con

otras para formar un conjunto o subconjunto.

Para poder unificar criterios existen normas que regulan la confeccion de estos
documentos, en este caso se aplico el lenguaje utilizado por la norma IRAM de dibujo
técnico. En el rétulo se dispone de informacion clave, tal como nombre de la empresa,
cédigo de la pieza, material, acabado superficial, tratamiento térmico, escala, norma
de proyecciones, titulo del plano, datos del dibujante y quien aprueba el mismo, fecha.

En el Anexo se encuentran los planos correspondientes a las distintas piezas,
conjuntos y subconjuntos de la Maquina Trituradora.
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N.° DE ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 Subconjunto Bancada MTO1 - 01 - 02 - 0000 1

2 Subconjunto Eje de Corte MTO1 - 01 - 0T - 0000 2

3 Subconjunto Tolva Inferior MTO1 - 01 - 03 - 0000 1

4 Subconjunto Tolva Superior MTOT - 01 - 04 - 0000 1

5 Bulbn Mé6 x 1.0x 16 Comercial 54

6 Subconjunto Caja de MTO1 - 01 - 05 - 0000 2

Reduccidon

7 Acople Flexible Comercial 2

8 Motor Trifdsico Comercial 2
Observaciones: Trat. Térmico:

Acabado: Metalurglca COI’dOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno | 03/2019 Conjunto Maquina Trituradora de Poda
Revisado:
Aprobado: 2% oo ormato:
probado . Cédigo: Format
Escala: Norma: Material: -
MTO1 - 01 - 00 - 0000 Revisién N°:
1:10 E 6%8 Tolerancia:




SECCION A-A
ESCALA 1:5

=

A
(i

N.° DE .
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 Eje de Corte MTO1 - 01 - 01 - 0020 1

2 Separador Fino MTO1 - 01 -01-0030 1

3 Cuchilla Pocicion 1 MTO01-01-01-0001 3
4 Separador Grueso MTO1 - 01 -01-0035 17
5 Cuchilla Pocicion 2 MTO01-01-01-0002 3
6 Cuchilla Pocicion 3 MTO01 -01-01-0003 3
7 Cuchilla Pocicion 4 MTO01-01-01-0004 3
8 Cuchilla Pocicion 5 MTO01-01-01-0005 3
9 Cuchilla Pocicion 6 MTO01 - 01 - 01 - 0006 3
10 Chaveta MTO01-01-01-0040 2
11 SKF - W 6005 2RS Comercial 2
12 Tuerca M30 x 3.5 Comercial 4

Observaciones: Trat. Térmico:
Acabado: Metalurglca COI'dOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: [Asnal Bruno [03/2019

Revisado:

Aprobado:

Subconjunto Eje de Corte

Escala: Norma:

e

Material:

Codigo:
MTO1 - 01 - 01 - 0000

Formato:
A3

Revision N°:




Templado y Revenido

8.5

22,36

[I
82,4

+0,05
51-0,05

10°

o9

Detalle Posicion de Chavetero (B) Detalle Angulos de Filo (A)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Ajuste Juego Libre Justo, Sistema Acabado: M e talu I'gl C a C O I' d Ob a
de eje tnico
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: [Asnal Bruno | 01/2019 CUCh”lO POS|C|én ]
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: AISI 8620
MTO1 - 01 -01-0001  [Revision N°:
1:2 Tolerancia:




Templado y Revenido

i
5.4

+0,05
51-0,05

10°

Detalle Posicidon de Chavetero (B) Detalle Angulos de Filo (A)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Ajuste Juego Libre Justo, Sistema Acabado: M e talu I'gl C a C O I' d Ob a
de eje tnico
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |ASNAL, Brung 01/2019 Cuchilla Posicion 2
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formﬁé‘io:
Escala: Norma: Material: AISI 8620
MTO1 - 01 - 01 -0002 [Revisién N°:
1:2 Tolerancia:




Templado y Revenido

|]
55,4

+0,05
5]-0,05

10°

Detalle Posiciéon de Chavetero (B) Detalle Angulos de Filo (A)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Ajugtg Juego Libre Justo, Sistema de [ Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
eje Unico
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: [Asnal Bruno | 01/2019 CUCh”lO POS|C|én 3
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Forrnag)é:1
Escala: Norma: Material: AISI 8620
MTO1 - 01 - 01 - 0003  [Revisién N°:
1:2 Tolerancia:




Templado y Revenido
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Detalle Angulos de Filo (A)

Detalle Posicidon de Chavetero (B)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
Ajuste Juego Libre Justo, Sistema de - d 2
eje unico Acabado: Metalurglca COTdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno | 01/2019 . o s
e — Cuchilla Posicion 4
Aprobado: Co6di go: Formag(é)lz
Escala: Norma: Material: AISI 8620 MTO1-01-01-0004 IFommw
- - - evision N°:
1:2 Tolerancia:




Templado y Revenido
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Detalle Angulos de Filo (A)

Detalle Posicidon de Chavetero (B)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Ajuste Juego Libre Justo, Sistema de [Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
eje Unico
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |01/2019 . o s
— Cuchilla Posicion 5
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: AISI 8620
MTO1 - 01 - 01 - 0005 Revision N°:
1:2 Tolerancia:




Templado y Revenido
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, Detalle Angulos de Filo (A
Detalle Posicion de Chavetero (B) au o (A)

Carburizado a 900 °C y Revenido 1 hora a 200 °C

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Ajuste Juego Libre Justo, Sistema de [Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
eje Unico
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |01/2019 . o s
— Cuchilla Posicion 6
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formag(é)lz
Escala: Norma: Material: AISI 8620
MTO01 - 01 - 01 - 0006 Revision N°:
1:2 Tolerancia:




_|M30x3.5 M30 x 3.5|_

+0,024

+0,024
®25n5+0,015

@25 n5+0,015
0

©40h6-0,016

Observaciones: Trat. Térmico:

Todos los radios de los chaflanes son [Acabado: Metalﬁrgica C ()I'd()b a

de 0.5 mm.

Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 01/2019 Eje Principal de Corte

Revisado:

Aprobado: Co6di go: F ormal;cj: :

Escala: S 7.
seas ﬂ—@ Material: AIST 4140 MTO1 - 01 - 01 - 0020  [Revisign N

1:5

Tolerancia:




@56

16

Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Acabado: Metalurglca CordOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |01/2019 Separador Fan
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formag(é)lz
fscalas | Nowmpas | Material: Al Cu 2011 MTO1 - 01 - 01 - 0030  [Revision N°
- - - v :
1:1

Tolerancia:
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Acabado: Metalurglca CordOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |01/2019 S
eparador Grueso
Revisado: p
Aprobado: Co6di go: Formag(é)lz
Escala: Norma: Material: Al-Cu 2011 MTO1 - 01 - 01 - 0035 RoTia N
- - - evisién N°:
I:1 Tolerancia:




287,75 _ 5

< <

Observaciones: Trat. Térmico: , . ,

Todos los cantos llevan chaflan de 0.5 [Acabado: M e talu I'gl C a C O I' d Ob a

mm.

Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: [Asnal Bruno |01/2019 Chaveta Eje de Corte

Revisado:

Aprobado: Co6di go: Formztéi):

Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 01 - 0040 RoTia N
- - - evisién N°:

I:1 Tolerancia: * 0,5




)
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- 655 _
O, O
N.° DE ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Superior Eje de Corte MTO1 - 01 - 02 - 0020 2
2 Inferior Soporte Eje de Corte MTO1 - 01 -02-0010 2
3 Lateral Soporte Eje de Corte MTO1 - 01 - 02 - 0030 2
4 Pata Mdaquina Trituradora MTO1 - 01 - 02 - 0040 4
5 Travesano Largo Pata MTO1 - 01 - 02 - 0050 2
@ O 6 Travesano Corto Pata MTOT - 01 - 02 - 0060 4
13
/ Refuerzo Soporte Motor MTOT - 01 - 02 - 0070 2
2098 -
8 Soporte Motor y Caja Reduccidon | MTOT - 01 - 02 - 0080 2
% Apoyo Caja Reduccion MTO1 - 01 - 02 - 0090 2
= 2 = 10 Apoyo Motor MTO1-01-02-0110 2
_ 11 Base Motor MTOT -01-02-0120 2
12 Base Caja Reduccion MTO1 - 01 -02 - 0100 2
o o [
13 Contenedor MTO1 -01-02-0130 2
14 Espdarrago Mé x 1 x 80 Comercial 10
@ @ 15 TuercaMé6x 1 C Comercial 10
@ 16 Buldn M5 x 0.8 x 40C Comercial 6
17 Tuerca M5x0.8 C Comercial 6
Observaciones: Trat. Térmico:
Pintura Ocre Alba Cédigo AST 0457 Acabado; Metalurglca C OI'dOb a
intura Sintética
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno | 02/2019 Subconjunto Bancada
Revisado:
Aprobado: o LB ormato:
pro a 0 _ . Cédigo: Format
Escala: Norma: Material: -
MTO01 -01-02-0000 Revisién N°:
1:10 E 6%8 Tolerancia:
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Todas las roscas de este plano son M6 x 1

Observaciones:

Chapa Comercial de 19,05 mm.

Trat. Térmico:

Acabado:

Metalargica Cordoba

Nombre: Fecha:

Firma:

Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019

Revisado:

Aprobado:

Titulo:
Inferior Soporte Eje de Corte

Escala: Material: Chapa SAE 1010
1:2 %@ Tolerancia: *+ 0,5

Formato:

Codigo: v
MTO01-01-02-0010 Revisién N°:
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Todas las roscas de este plano son M6 x 1

Observaciones: Trat. Térmico:

Chapa Comercial de 19,05 mm. Acabado: Metalﬁrgica C ()I'd()b a

Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 03/2019

Revisado:

Aprobado:

Superior Soporte Eje de Corte

Formato:

Codigo: Ad
Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0020 Revision N°:

Tolerancia: * 0,5




Todas las roscas de este plano son Mé x 1

Observaciones: Trat. Térmico:

Chapa Comercial de 19,05 mm. Acabado: Metalﬁrgica C ()I'd()b a

Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Brun 01/2019 .
jado: | Asnal Bruno | 01/201 Lateral Soporte Eje de Corte

Revisado:

Aprobado:

Formato:

Codigo: Ad
Escala: ial:
scala Material: SAE 1010 MTOl _ 01 _ 02 _ 0030 Revisién N°:

1:5 Tolerancia: * 0,5
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: Metalurglca C OrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 . .
Rovieade Pata Maquina Trituradora
Aprobado: Cédi go: Formﬁto:
: 4
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0040 S
- - - evision N°:
1:2 Tolerancia: * 1
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: Metalurglca C OrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 ~
i Travesano Largo Pata
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formﬁé‘io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010
MTO01 - 01 - 02 - 0050 Revision N°:
1:2 Tolerancia: * 1
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: Metalurglca C OrdOb a
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Travesaﬁo Corto Pata
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formﬁé‘io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0060 S
- - - evision N°:
1:2 Tolerancia: * 1
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: Metalurglca C OrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

0 . .,
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 SOpOI‘te MOtOI’ y CaJa ReduCClon
Revisado:

Aprobado: Co6di go: Formﬁé‘io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0080 RoTia N
- - - evisién N°:
1:2 Tolerancia: * 1
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: Metalurglca C OrdOb a
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Apoyo Caja RedUCCi()n
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formﬁé‘io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0090 Rovision N°
- - - evisién N°:
1:2 %@ Tolerancia: + 1
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Observaciones: Trat. Térmico: . ,
I d
Chapa Comercial de 15 mm. Acabado: Metalurglca COTdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Base CaJa Reducc-l(’)n
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0100 e
- - - evision N°:
1:2 Tolerancia: * 1
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Cano Escructural de 45 x 45 x 2 mm. [Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019

Revisado: Ap Oy0 MOtOI’

Aprobado:

Cédigo: Formato:
Escala: Norma: Material: SAE 1010

Tolerancia: + 1

%@ MTO01-01-02-0110 Revision N°:
1:2
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Observaciones: Trat. Térmico: . ,
V4
Chapa Comercial de 15 mm. Acabado: Metalurglca COrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Base Motor
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 02 - 0120 e
- - - evisiéon N°:
1:5 Tolerancia: + 1
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18 | 170 | 170 | 118 _ *
Observaciones: Trat. Térmico:
Acabado: Metalurglca COTdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 01/2019 Contenedor
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formato:
Escala: Norma: Material: Fundicién Gris -
MTO1 - 01 -02 -0130 Revisién N°:
1:5 Tolerancia: * 0,5




/80

650

53

Cordones de Soldadura

s ) [

137

142

N.° DE ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Posterior Tolva Inferior MTOT - 01 -03-0010 2
2 Lateral Tolva Inferior MTOT - 01 - 03 - 0020 2
3 Descarga Tolva Inferior MTOT - 01 - 03 - 0030 1
Observaciones: Trat. Térmico:

Pintura Sintética Verde Alba

Acabado: Pintura

Metalargia Cordoba

Cédigo 30GY 27/514 Sintética
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno |03/2019 Subconjunto Tolva Inferior
Revisado:
Aprobado: . Co6di go: Form;;lgo:
Escala: Norma: Material: MTO1 - 01 - 03 - 0000 R
1:10 E (@)
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34°
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10

140

Trat. Térmico:

Metalargica Cordoba

1:10

Tolerancia: + 1

Observaciones:
Chapa de 2 mm plegada y soldada Acabado:
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: | Asnal Bruno | 03/2019 POSteI'iOI' TO]V& InfeI'lOI'

Revisado:

Aprobado: Co6di go: Formag(é)lz
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 03 - 0010 —

- - - evisién N°:
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Chapa de 2 mm plegada. Acabado: Metalurglca COTdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Lateral Tolva Inferior
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 03 - 0020 R e
- - - evisién N°:
1:5 Tolerancia: + 1
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Soldadura 350 550
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Chapa de 2 mm plegada y soldada. Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 03/2019 .
o Descarga Tolva Inferior
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 03 - 0030 e
- - - evisiéon N°:
1:5 Tolerancia: * 1
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Detalle de Soldaduras

N.° DE ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Lateral Corto Tolva Superior MTO1 - 01 - 04 - 0010 2
2 Lateral Largo Tolva Superior MTO1 - 01 - 04 - 0020 2
Observaciones: Trat. Térmico:

Pintura Sintética Verde Alba
Cédigo 30GY 27/514

Acabado:
Pintura Sintética

Metalurgica Cordoba

Titulo:

Subconjunto Tolva Superior

Codigo:

Nombre: Fecha: Firma:
Dibujado: | Asnal Bruno | 03/2019
Revisado:
Aprobado:
Escala: Norma: Material:
1:10 ‘6—@‘

MTO1 - 01 - 04 - 0000

Formato:
A3

Revision N°:
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Chapa de 2 mm plegada y soldada. Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: [Asnal Bruno | 03/2019 Lateral Corto Tolva Superlor
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 04 - 0010 R e

- - - evisién N°:

1:10 Tolerancia: + 1
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Chapa de 2 mm plegada y soldada. Acabado: Metalurglca C OrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:

Dibujado: |Asnal Bruno | 03/2019 Lateral Largo Tolva Superior
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Formztéi):
Escala: Norma: Material: Chapa SAE 1010 MTO1 - 01 - 04 - 0020 e

- - - evisién N°:

1:10 Tolerancia: * 1
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X
§\(C N.° DE ,
§m ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
' 1 Engranaije 6 MTO1 - 01 - 05 - 0060 1
2 Engranaje 5 MTO1 - 01 - 05 - 0050 1
3 Eje Corto Caja Reductora MTOT - 01 - 05 - 0080 1
4 Engranaje 4 MTO1 - 01 - 05 - 0040 1
5 Engranaje 3 MTO1 - 01 - 05 - 0030 1
- é Eje Largo Caja Reductora MTO1 - 01 - 05 - 0070 1
N Y
S i T 7 |Engrandie 2 MTO1 - 01 - 05 - 0020 1
o Engranaje 1 MTO1 - 01 -05-0010 1
~ b 9 Prisionero - M5 x 0.8 x 8 Comercial 6
! T 10 Chaveta Caja de Reduccién MTO1 - 01 - 05 - 0090 6
! Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Acabado: Metalurglca COrdOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
_oncyy fene Prom R Subconjunto Caja Reductora
Aprobado: . Co6di go: Forn&%‘co:
Escala: Norma: Material:
L5 %@ MTO01 - 01 - 05 - 0000 Revisiéon N°:
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SECCION A-A

Didametro Primitivo 90 mm, 30 dientes, mddulo 3.
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Acabado: Metalurglca CordOba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |02/2019 Engranaj e 1
Revisado:
Aprobado: L P Formato:
Escala: Norma: Material: AISI 8620 COdlgO. Ad
: : aterial:
MTO01 - 01 -05-0010 Revision N°:
1:2 Tolerancia: * 0,5




SECCION A-A A
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30

Didmetro Primitivo 60 mm, 20 dientes, médulo 3.

Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Acabado: Metalurglca CordOba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |02/2019 Engranaje 2
Revisado:
Aprobado: L P Formato:
Escala: Norma: Material: AISI 8620 COdlgO. A2
: : aterial:
MTO1 - 01 - 05 - 0020 Revision N°:
1:2 Tolerancia: * 0,5
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SECCION A-A .<_A

Diametro Primitivo 195 mm, 78 dientes, mddulo 3.

Trat. Térmico:

Observaciones:
V4 [ ] V4
Acabado: Metalurglca CordOba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 .
Revisado: Engrana‘] e 3
Aprobado: Co6di go: FOTHXZEO:
Escala: Norma: Material: AISI 8620 MTO1 - 01 - 05 - 0030 Revision N°
- - - evisién N°:
1:5 Tolerancia: * 0,5
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Didmetro Primitivo 65 mm, 26 dientes, médulo 3.

Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Acabado: Metalurglca CordOba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 .
Revisado: Engrana‘] e 4
Aprobado: Co6di go: Form::io:
Escala: Norma: Material: AISI 8620 MTO1L - 01 - 05 - 0040 e
- - - evisién N°:
%@ Tolerancia: * 0,5
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SECCION A-A A
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160
Didmetro Primitivo 156 mm, 62 dientes, médulo 3.
Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
feabado Metalargica Cordoba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno | 02/2019 Engranaj e 5
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Forgljtoz
Escala: Norma: Material: AISI 8620 MTO1 - 01 - 05 - 0050 e
- - - evision N°:
1:2 %@ Tolerancia: + 0,5
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Didmetro Primitivo 65 mm, 26 dientes, médulo 3.
Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
feabado Metalargica Cordoba
Cementado BHN 388
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: |Asnal Bruno |02/2019 Engrana:, e 6
Revisado:
Aprobado: Co6di go: FOTHXZEO:
Escala: Norma: Material: AISI 8620 MTO1 - 01 - 05 - 0060 Rovieidn N
- - - evision N°:
1:2 Tolerancia: * 0,5
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Observaciones: Trat. Térmico:
V4 [ ] V4
Acabado: Metalurglca CordOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno |02/2019 : .
Sk i Eje Largo Caja Reductora
Aprobado: Co6di go: Form::io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 05 - 0070 Rovision N°
- - - evisiéon N°:
I:1 Tolerancia: * 0,5
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,
Acabado: Metalurglca CordOba
Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno |02/2019 EJ e COI‘tO CaJ a Reductora
Revisado:
Aprobado: Co6di go: Form::io:
Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO]1 - 01 - 05 - 0080 Rovision N°
- - - evisién N°:
I:1 Tolerancia: * 0,5
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Observaciones: Trat. Térmico: , . ,

Todos los cantos llevan chaflan de 0,5 [Acabado: M etalu I'gl Ca C Ord Ob a

mm

Nombre: Fecha: Firma: Titulo:
Dibujado: | Asnal Bruno |03/2019 . Y
10N

- Chaveta Caja Reduccié

Aprobado: Co6di go: FormXZo:

Escala: Norma: Material: SAE 1010 MTO1 - 01 - 05- 0090 RoTia N
- - - evisién N°:

I:1 Tolerancia: *+ 0.5




Maquina Trituradora de Poda

Villa Maria, 12 de diciembre de 2019-11-06

En la mesa de examen del dia de la fecha, el alumno Asnal Bruno, presento el
trabajo final de grado correspondiente a la carrera de Ingenieria Mecénica. El tribunal
examinador estuvo compuesto por el profesor titular de la catedra Proyecto Final,
Ingeniero Américo Di Cola, el profesor jefe de trabajos practicos, Ingeniero Marcelo
Costamagna y por el jefe de Departamento de Ingenieria Mecanica, Ingeniero Huber
Fernadndez.

El tribunal examinador determindé que el alumno aprobd el examen con la

siguiente calificacion.

Ing. Américo Di Cola Ing. Marcelo Costamagna Ing. Huber Fernandez

Titular de Céatedra Jefe de Trabajos Practicos Jefe de Departamento

PROYECTO FINAL 2019, ASNAL BRUNO



