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UNIDADES
Tabla 1.- Unidades empleadas en presente Informe.
Peso Kg
Presion _KszL
Tensién Kg
sz
Fuerza Kgf
Torque -Par torsor N *m
Potencia KW
Longitud mm
Maodulo resistente cm’
Densidad Kg_
m3
Area m>
Volumen m
Carga distribuida lineal K9
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PERFILES ESTRUCTURALES Y ACEROS

Tabla 2.- Momento resistente de los perfiles comerciales rectangulares utilizados.

H(mm) B(mm) T(mm) Wyy(cm3) | Wzz(cm3)
60 30 2.50 6 4
70 50 3.20 14 12
90 30 2.00 10 5

100 60 3.20 27 20
120 40 3.20 28 14
120 80 3.20 42 34
140 60 3.20 44 27
140 60 4.75 62 37
160 80 4.75 91 61
160 80 8.00 142 92
200 150 3.20 132 113
160 120 4.00 102 87
160 120 6.35 155 131
180 100 6.35 161 114
250 100 6.35 264 154
300 200 8.00 658 526

Tabla 3.- Propiedades mecanicas de las chapas comerciales segun ASTM A36 Calidad F-24.

Valores mecanicos
Espesores Tension de Rotura (Mpa) | Tensidn de Fluencia | Elongacién minima
minima (Mpa) (Lo = 50 mm)

ASTM A36 Todos los espesores | 400 / 550 250 Min 23

e< =16 mm 360 /510 235 24
F-24 6<e<=40mm | 360/510 250 24

40 <& <= B3 mm 360 /510 245 24

83 < e <= 80 mm 360 /510 335 24

80< e <= 100 mm 360 /510 335 24

100 < & <= 150 mm 340/ 430 215 24
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Tabla 4.- Propiedades mecanicas del acero SAE 1045.

COMPOSICION QuUiMICA c

@ PROMECOL LTDA.

Mn P

SAE 1045

5 Si

0.43/0.50

0.60/0.90 | 0.04max

0.04 max| 0.15/0.35

PROPIEDADES MECANICAS

Estado del | Resistencia a la traccién| limite elastico | alargamiento % keduccién de | Dureza Brinell
material Kg/mm2 Kg/mm2 drea aprox.

Laminado

en caliente 60 38 16 40 220/240
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ETAPA 1

RESUMEN

El papel fundamental del campo como proveedor de alimentos ante el crecimiento
demografico global justifica las inversiones considerables destinadas a mejorar la eficiencia,
incrementar la produccion y reducir los costos. No obstante, el concepto de "seguridad
alimentaria”, que aborda tanto la cantidad como la calidad de los alimentos, junto con los
desafios planteados por las nuevas tecnologias, desencadenan debates profundos que
abarcan desde cuestiones bioldgicas hasta éticas. Estos debates son dificiles de resolver de

inmediato, aunque con el tiempo es posible encontrar soluciones.

En linea con la tendencia actual de mecanizacion y aplicacién de tecnologias avanzadas en
la conservacién de forrajes para la alimentacién del ganado en instalaciones de produccion
de leche y carne, se ha optado por desarrollar un Mixer (acoplado mezclador), un
implemento agricola utilizado en la actividad principal de estas instalaciones: la alimentacion

del ganado.

La tecnologia en el ambito rural facilita a los productores acceder a informacién precisa y
detallada, lo que les permite implementar estrategias y realizar ajustes necesarios para
mejorar la productividad. En la actualidad, los pequefios y medianos productores enfrentan
el desafio de la escasez de mano de obra rural, lo que resulta en una disminucién de la
productividad, un aumento de los costos y, inevitablemente, una reduccion de la rentabilidad

en actividades como la cria de ganado y la cosecha de diversos cultivos.

Con respecto a las maquinarias utilizadas, actualmente se requiere el empleo de una pala
para cargar el mixer, lo que implica el uso de dos tractores y dos operarios, aumentando

tanto los costos de maquinaria como los de mano de obra.

Los proximos capitulos del proyecto ofreceran mas detalles sobre estas cuestiones.
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| INTEGRANTES

En el presente documento y en la participacion directa de las actividades vinculadas al
proyecto final, estardn presentes los siguientes alumnos de la carrera de ingenieria

mecanica:

- Avaca Quintal, Julian 1.
- D’Agostino, Diego Giuliano V.
- Musante, Ramiro.

- Rodriguez, Facundo L.

Il INTRODUCCION
II.| SELECCION DE TEMA

Se procedié a realizar una matriz de decisién para elegir los posibles temas para el proyecto
final de la carrera Ingenieria Mecanica. Se propusieron varios proyectos, eligiendo los
cuatro que obtuvieron el mayor puntaje, por ultimo se realizé una breve descripcion de los

cuatro proyectos elegidos y se seleccioné el que resultaba mas factible de realizar.

ll.IIEL PROYECTO

Existen diversos tipos de alimentos que el ganado vacuno recibe durante su vida (maiz,
sorgo de grano y forrajes, heno de alfalfa, pasto) y a menudo son alimentados con

combinaciones diferentes para lograr objetivos nutricionales especificos.

Las raciones y la composicién de alimentacién puede variar en funcion de la época del afio,

la disponibilidad actual del alimento, el costo, la categoria y el sexo de los animales.

La maquinaria agricola utilizada para la mezcla de alimentos es denominada mixer, siendo

los dos tipos principales: verticales u horizontales.
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Fig.1- Mixer vertical (izquierda) y mixer horizontal (derecha)

En el presente informe se tratara el disefio de un Mixer Vertical para el sector lacteo,
teniendo como principio realizar un sistema simple y eficiente que facilite la tarea del

operario.

El fin del proyecto es realizar un producto que solucione las problematicas de los usuarios,
por lo que se procede a realizar una serie de entrevistas para conocer asi sus necesidades.
Ademas, la innovacién es un factor central para el desarrollo del proyecto, por lo que el
mismo debe tener caracteristicas que lo destaquen respecto a las otras opciones en el

mercado.

111l NECESIDADES DE ALIMENTACION DEL GANADO

Para obtener mayor estabilidad ruminal, lo ideal seria suministrar una dieta balanceada con
todos los ingredientes uniformemente mezclados, entregada en determinados momentos
del dia. Para ello es necesaria la utilizacién de los acoplados mezcladores o mixers ya
mencionados, que permiten a través de la balanza electrénica conocer cuanto se carga de
cada uno de los componentes de la formulacion, como asi también la cantidad suministrada

de acuerdo al consumo estimado y al tipo de rodeo.

Para vacas de alta produccion o en transicidén a la lactancia, es importante equilibrar las
dietas con un adecuado suministro de fibra larga (fibra efectiva), por dos razones

esenciales:
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1. Se estimula la rumia y de esa forma la produccion de saliva, la cual ejerce un efecto

buffer en el rumen (neutralizacién del pH).

2. Se disminuye la velocidad de pasaje del alimento finamente troceado, a través de una
porcion grosera de material sobrenadante a nivel ruminal (filtro), para que las bacterias

tengan mas tiempo de atacar el sustrato y lograr asi una mejor fermentacion.

Por estas razones resulta conveniente incorporar heno (fibra), a la racion en cantidades y
calidades (fisicas y quimicas) perfectamente controladas, en funcién a las necesidades del

grupo de vacas.

I1.11l.I CARACTERISTICAS DE CALIDAD FiSICA DE LA FIBRA

La caracteristica que hace referencia a la calidad fisica de la fibra es su tamafo, o sea el
largo promedio que posee cuando se la suministra. En este sentido se las puede clasificar

en corta (menor a 2 cm), media a larga ( 2 a 10 cm), y muy larga (mayor a 10 cm).

I111.1I CLASIFICACION DE LOS HENOS

El heno es un método de conservaciéon de forraje seco (menos de 20% de humedad) y se
puede clasificar de acuerdo a la estructura con que fue elaborado y el largo de fibra que

presenta.

Estas distintas formas de presentacién de la fibra otorgan diferentes alternativas de uso e
inclusion dentro de una racién, produciendo que la fibra segun su presentacién, se adecue a
un tipo de mixer o a otro. En la Tabla 1, se describen los distintos tipos de alternativas de

cémo se puede presentar el heno en nuestro pais.

10
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Tabla 5.- Distintas alternativas de presentacion del heno

ESTRUCTURA PRESENTACION FIBRA LARGO DE FIBRA TEORICO
Planta entera o fibra muy larga Desde 20 a +60 cm, depende de
las condiciones del cultivo a
henificar
Rollo Fibra procesada con cutter de 7 | Entre 15y 25 cm
cuchillas
Fibra procesada con cutter de 14/15 | Entre 7y 15 cm
cuchillas
Planta entera o fibra muy larga Desde 20 a + 60 cm, depende de
las condiciones del cultivo a
Megafardo henificar
Fibra procesada con cutter | Entre 7 y 4 cm segun el numero
dependiendo del nimero de cuchillas | de cuchillas
Heno embolsado | Fibra procesada (picada) De2a5cm

II.IV CLASIFICACION DE LOS MIXERS

Los diferentes tipos de mixers se pueden clasificar en funcién de su capacidad de procesar

la fibra y de los diferentes sistemas de trabajo; tal como lo muestra la Tabla 2.

Tabla 6.- Clasificacion de los mixers en funcién de su capacidad operativa de procesado de fibra y del

sistema de mezclado.

POSIBILIDAD DE
PROCESAR O NO LA FIBRA

SISTEMA DE TRABAJO

OBSERVACIONES

Mixers desmenuradores de
rollos o fardos enteros vy
mezcladores de fibra muy larga

Trozado y mezclado con sinfin
cobnico vertical.

Sin limitaciones en el tipo y/o
tamafio de rollo y/o fardo a
desmenuzar (nac. e imp.)

Dos sinfines trozadores
horizontales en la base y dos
sinfines largos superiores

Idem anterior; modelos de
gran capacidad, algunos
autopropulsados con fresa
frontal (importados)

Un Unico sinfin

trozador-mezclador unico.

Para rollos de gramineas de
hasta 1,4 m de didmetro
(importados)

Mixers desmenuzadores de
porciones de rollos o partes de
Fardos y mezcladores de fibra

Sinfin trozador horizontal en la
base y dos superiores (cortos o
largos)

Pueden poseer mando con
cajas de reduccibn o con
cadenas y engranajes. Su

11
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muy larga.

capacidad de proceso
depende del tipo de muelas y
tipos de contra cuchillas (nac.
e imp.)

Molinete mezclador de tres a
cinco palas, longitudinales, con
ayuda de dos sinfines laterales

Procesan oanes de heno
previo descompactado (nac.
e imp.)

superpuestos (uno trozador y
otro mezclador.)

mezcla de fibra de hasta 5 o
6 cm, pero la humedad de la
racion no debe superar el
60% (nacionales).

Tres sinfines  horizontales

mezcladores.

Puede mezclar fibra de hasta
15 cm de long. y la racién no
debe superar el 60% de
humedad (nacional).

Tres ejes horizontales con
paletas “pétalos” en
disposicion helicoidal.

Mixer mezcladores de fibra pre

cortada Molinete mezclador horizontal | pueden mezclar raciones con

de tres semi-palas dispuestas | ingredientes tales como:
con diferentes configuraciones. | maleza y/o subproductos
humedos de la industria
alimenticia(nac. e imp.).
Sistema de rastra giratoria | Mezcla todo tipo de
periférica. subproductos y no altera el

largo de la fibra del ensilaje.
No esta disponible en el pais.

La eleccion del tipo de mixer es fundamental, ya que de acuerdo al modelo pueden
adaptarse mejor al tipo de ingrediente principal o basico de la dieta. Asi, los mixers
horizontales, como por ejemplo de 4 sinfines, con los dos inferiores provistos de cuchillas
que trozan los forrajes en piezas finas, se adaptan muy bien a modelos de alimentacion tipo
feedlot, donde novillos en terminacion, requieren grandes proporciones de concentrados

dispuestos en una mezcla muy homogénea, conformada por particulas mas pequenas.

En cambio, para produccién de leche las dietas deben estar formuladas con cantidades mas
elevada de fibra larga y seca, con limites minimos y maximos variables, para promover el
buen funcionamiento ruminal; evitar los problemas de “baja grasa en leche” y varias
alteraciones metabdlicas como la acidosis ruminal, el desplazamiento de abomaso, etc.
Pero una dieta con mas fibra a la vez debe poseer determinadas cualidades fisicas de

homogeneidad y textura (“esponjosidad”), para no alterar el consumo voluntario y propiciar

12
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demasiada selectividad en los comederos. En este caso los mixers mas adecuados pueden
ser los mixers verticales, los cuales se adaptan muy bien a grandes volumenes de forrajes,

en especial para importantes cantidades de fibra larga y seca.

Il DEFINICION DEL PROBLEMA

Se procedid a contactar y realizar una serie de entrevistas a diferentes productores
agropecuarios los cuales hacen uso de este tipo de maquinarias para asi conocer sus
problemas y necesidades. Esta seccion consta de dos partes; la primera sobre las
entrevistas propiamente dichas y la segunda sobre la interpretacion de la informacion

obtenida.

lIL.I NECESIDADES INTERPRETADAS

Las necesidades de los clientes se expresan como enunciados escritos y son el resultado

de interpretar la necesidad que hay bajo los datos reunidos de los usuarios. Estas son:

- Se tiene que poder cargar sin importar las condiciones medioambientales y el estado

en que se encuentra el suelo.
- El mixer tiene que trabajar los 365 dias del afio.

- El mixer tiene que ser operado por una sola persona y en poco tiempo cumplir con la

tarea de la alimentacion.
- Las piezas tienen que ser intercambiables de forma rapida y facil.

- Latolva del Mixer tiene que tener alta resistencia a la corrosion.

IV SOLUCION

Partiendo de la base de la problematica encontrada, se decide que el principal objetivo de

este proyecto sea disefiar un Mixer vertical que pueda ser operado por solo una personay

13
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en poco tiempo cumplir con la tarea de alimentar a los animales, satisfaciendo dicha

necesidad.

Ademas, para que el operador pueda ser preciso con las cantidades de cada ingrediente de
la dieta formulada, el Mixer contara con una balanza electrénica con memoria, la que se
programara de manera tal que a medida que se introduce la carga, emita una alarma
indicando las cantidades correspondientemente seteadas ademas de detener la carga para

asegurar la mezcla perfecta.

El mixer se disefiara con un sistema de descarga de alimentos por dos laterales, de tal
forma que permita la descarga del alimento en ambos sentidos de circulacién, favoreciendo
asi la productividad y reduciendo la cantidad de maniobras por operacion. Ademas, dicho
sistema de descarga seria por uno de los laterales y de forma rebatible, es decir, que se

podra optar por la descarga en el lateral mas adecuado para la situaciéon que se amerite.

En el disefio del mixer se tendra en cuenta el factor corrosion, con lo cual hay que
seleccionar algun medio para proteger a la superficie. Entre las soluciones pensadas, se
encuentra que puede ser encamisado con chapas de acero inoxidable u otra posibilidad
seria recubrir la superficie con algun tipo de material de alta resistencia a la corrosion y, a su

vez, no afecte la calidad final del alimento.

V INNOVACION

A continuacion se enlistan las soluciones que presentan innovacion:
e Sistema de descarga abatible.
e Tolva con recubrimiento con alta resistencia a la corrosion.
e Posibilidad de neumaticos intercambiables segun condicion del suelo (opcional)
e Caja reductora de 2 marchas
e Sistema digital de almacenado de férmulas

Estos puntos enlistados de innovacion fueron detallados en el apartado [V _Solucion.
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VI IMPACTO SOCIAL

Las estimaciones actuales indican que cerca de 690 millones de personas en el mundo
padecen hambre, es decir, el 8,9 por ciento de la poblacion mundial, lo que supone un

aumento de unos 10 millones de personas en un afio y de unos 60 millones en cinco afos.

Es aqui, donde los proyectos destinados a aumentar la productividad ganadera son de vital
importancia, ya que brindan la posibilidad de aumentar la cantidad de alimentos disponibles

a nivel mundial para cubrir la creciente demanda.

Entre los beneficios de la implementacion de tecnologia en este ambito se encuentra; el
aumento de la productividad de las explotaciones ganaderas; la reduccion del impacto
ambiental de la actividad; realizacion de un uso mas eficiente de los recursos; una mejora

de la eficiencia de los cultivos; ahorro de tiempos y de costes.

VII FACTIBILIDAD

En el total del pais, 130.929 EAP' declaran dedicarse a la produccion bovina y contar con
un total de 40.023.083 cabezas. Desarrollan diferentes orientaciones productivas: el 76%
lleva a cabo produccion con finalidad comercial con orientacion uUnica o combinada,

mientras que el 24% restante declara producir para el consumo en la explotacion.

Con toda esta informacién, consideramos que es de suma importancia el desarrollo de
maquinaria agroindustrial, que resuelva las necesidades del sector agropecuario, principal

motor econdmico del pais.

1-Explotacion Agropecuaria (EAP) es la unidad de organizacién de la produccién, con una superficie
no menor a 500 m2
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| ESTRUCTURAS, MECANISMOS Y SISTEMAS
A DESARROLLAR

A) Tolva.

B) Chasis.

C) Sistema eje de las ruedas.

D) Sistema de transmision de fuerzas.
E) Sistema de Pesaje.

F) Sistema de accionamiento hidraulico.
G) Sistema de triturado.

H) Calidad.

[) lluminacién.

J) Sistemas de seguridad.

K) Puntos de toma para izado

Il ALCANCE DEL PROYECTO

A) TOLVA:
- Disefo
- Seleccion y evaluacion de materiales
- Generacion de planos constructivos
- Modo de uso y plan de mantenimiento

B) CHASIS
- Disefio
- Anadlisis de fuerzas
- Seleccion y evaluacion de materiales
- Generacion de planos constructivos
- Modo de uso y plan de mantenimiento

C) SISTEMA EJE DE LAS RUEDAS
- Disefio
- Andlisis de fuerzas
- Seleccion y evaluacion de materiales
- Generacion de planos constructivos
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- Modo de uso y plan de mantenimiento

D) SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZAS
- Calculos de relacion de transmision
- Analisis de fuerzas
- Seleccion de componentes estandar
- Modo de uso y plan de mantenimiento

E) SISTEMA DE PESAJE
- Seleccion de sistemas comerciales
- Modo de uso y plan de mantenimiento

F) SISTEMA DE ACCIONAMIENTO HIDRAULICO
- Calculo de fuerzas requeridas
- Determinacion de diametros de conductos
- Seleccion de actuadores comerciales
- Modo de uso y plan de mantenimiento

G) SISTEMA DE TRITURADO
- Disefio
- Seleccion y evaluacion de materiales
- Analisis estatico y dinamico
- Generacion de planos constructivos
- Modo de uso y plan de mantenimiento

H) CALIDAD
- Evaluacioén de la calidad del conjunto
- Optimizacién del proceso de triturado y mezclado

l) ILUMINACION
- Instalacién de luces reglamentarias
- Instalacién de luces refractarias

J) SISTEMAS DE SEGURIDAD
- Evaluacién de riesgos sobre operario / maquina
- Disefio de sistemas de seguridad
- Modo de uso y plan de mantenimiento

K) PUNTOS DE TOMA PARA IZADO
- Disefio
- Analisis de fuerzas
- Seleccion y evaluacion de materiales
- Manual de uso
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Il ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

l1l.I CONSIDERACIONES OPERATIVAS

Volumen max:

13m°

Capacidad de carga max:

Se procede a determinar la capacidad de carga maxima con la densidad aprox. de la Racion
Totalmente Mezclada (TMR), la humedad y el volumen seleccionado. Estos datos son los

siguientes:

e EITMR tiene una densidad de 250 kg/m3
e l|a densidad del agua 1000 kg/m3

e Enla mezcla el 40% es humedad

Cargamax = (pH20 * XH20 + pTMR * XTMR) * V
Cargamax = 7150 kg

Peso:

Se analizé el peso de los mixer de la competencia para limitar el de nuestro mixer para
poder estimar el costo de materia prima. El peso del mixer tiene que ser de 4000 kg como

maximo.
Potencia disponible:

El equipo utilizara potencia externa alimentada desde un tractor de tiro por medio de un
mecanismo de transmision existente en el tractor (foma de fuerza). El tractor debera tener
una potencia minima de 120 HP/540 RPM.
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Sistema de transmision hidraulico:

Se desea disenar para un caudal minimo de trabajo de 72,3 L/min, el cual es suministrado

por fabricantes de tractores.
Vida util esperada:

Se quiere disenar todas las partes del mixer para que tengan una duracion de 5 afos

funcionando 8 horas por dia.
Cargas de impacto:

Las cargas de impacto a considerar seran evaluadas a una velocidad maxima de avance de
30 km/h.

Cargas de viento:

Como resultado del analisis realizado, se obtuvo que en Argentina la industria del tambo se
concentra en Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios y Cérdoba. Se determiné mediante la
norma CIRSOC-102 la velocidad basica del viento maxima, la cual en las provincias de
Buenos Aires y Cordoba es de 45 km/h, para una zona categoria C la cual hace referencia a

zonas rurales.
Consideraciones extremas de funcionamiento:

Con respecto a las precipitaciones, se considerd que la tolva se encontrase llena de agua
en todo su volumen. Ademas, se tuvo en cuenta un posible hecho como puede ser que el
mixer sufra un impacto contra arboles u otros obstaculos que se encuentren en el recorrido
de trabajo, pero no se contemplan estos items para los calculos del desarrollo del mixer
debido a que incrementaria notablemente los costos del producto final por

sobredimensionamiento, lo que probablemente nos dejaria fuera de la competencia.

Coeficiente de seguridad para todas las partes:

Se seleccionara un coeficiente de seguridad estatico como minimo para todas las partes

igual a 2.
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l1l.I CONSIDERACIONES LEGALES.

La adquisicion de los componentes comerciales debera contar con un contrato legal y

técnico.

El documento contara con informacion como la divisién de responsabilidad, listado de

repuestos, personas de contacto en caso de falla del componente y garantia del producto.

Se entregara garantia escrita por el correcto funcionamiento del equipo en el plazo de 1

(uno) ano contado a partir de la fecha de recepcién del producto por parte del usuario.

En cuanto a los repuestos comerciales, se entiende que la garantia es la otorgada por los

fabricantes de los componentes.

Este tipo de maquinaria esta disefiado especificamente para uso ganadero y no cumple con
los estandares de seguridad y rendimiento necesarios para circular por carreteras o vias
publicas de manera segura y eficiente. Su estructura, peso y caracteristicas técnicas no
estan adaptadas para la conduccion en ruta, o que podria representar riesgos tanto para el

operador como para otros usuarios de la via.

La garantia quedara anulada en caso de incumplimiento del plan de mantenimiento indicado
en el manual de operacion, uso indebido, fuera del propdsito o modificaciones no

autorizadas de cualquier elemento de seguridad.

.11l TIEMPO TOTAL DEL PROYECTO

Fecha de Inicio Fecha de Finalizacion (Estimada)

Marzo 2022 Abril 2024
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IV ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARTICULARES

A) TOLVA

- Disefio de tolva con facil remocion de la mezcla.

- Disefo de recubrimiento anticorrosivo.( factor de corrosion de 1 mm/5 afos)

- Chapas soldadas.

- Chapas del fondo intercambiables.

Chapas roladas:

- Considerar presion estatica de la carga y presion dinamica debida a cargas de

impacto.

Estructura metalica del fondo:

Se desea disenar una estructura metalica para el fondo de la tolva la cual tiene que cumplir

con los siguientes requisitos:

- Soportar la carga maxima de materia prima.

- Soportar el conjunto sistema de triturado y mezclado.

- Soportar la estructura de chapas de los laterales y del fondo.

- Transmitir las cargas a través de las celdas de carga al conjunto chasis.

- Las vibraciones no van a ser un factor importante debido a las bajas velocidades de

operacion.

Cargas de impacto:

- Al momento de cargar el mixer desde una altura de 4 mts (peso en movimiento de la

carga).

- Debido a las irregularidades de los caminos.
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B)CHASIS

La estructura del chasis debe soportar el peso propio de la tolva de carga y sus
componentes, es decir el Mixer completo, y a su vez tener dos puntos de apoyo: el tren
rodante y el enganche (cuando esta acoplado al tractor) o el elevador mecanico (cuando

esta desacoplado).
Ademas, se deben cumplir con las siguientes especificaciones:

- Soportar el peso del conjunto tolva.
- Soportar la carga maxima de materia prima.
- La carga esta soportada por 4 puntos de apoyo.

- Las vibraciones no van a ser un factor importante debido a las bajas velocidades.
Cargas de impacto:

- Al momento de cargar el mixer desde una altura de 4 mts (peso en movimiento de la
carga).

- Debido a las irregularidades de los caminos.

C)SISTEMA EJE DE LAS RUEDAS

El sistema de eje de las ruedas es el ultimo sistema del Mixer cuya funcién es soportar el
chasis y a la vez darle movilidad a la maquina. Se disefa y calcula ultimo ya que es
necesario tener definido todo el Mixer y conocer las cargas de manera precisa. El tren

rodante debe cumplir con las siguientes condiciones:
- Soportar el peso propio y el peso del mixer.

- Se quiere disenar el eje para que soporte impactd contra piedras en el camino a la

velocidad de avance del tractor.
- Se quiere realizar de un unico eje para disminuir costos de materiales.
- Se desea lograr un despeje del eje respecto del suelo de entre 300 y 500 mm para

protegerlo de dafios ante las irregularidades del terreno.
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> LLANTA Y NEUMATICOS:

- Deben seleccionarse ruedas de alta flotacion para el trabajo rural.

D) SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZAS

- Seva a utilizar un eje cardanico el cual va conectado en la toma de fuerza.

- Se va a utilizar un reductor epicicloidal, para reducir la velocidad e incrementar el

torque.

- Se requiere una caja reductora para disminuir la velocidad segun los requerimientos

del tornillo sin fin.

E) SISTEMA DE PESAJE

Se van a utilizar 4 celdas de carga para pesar cada alimento dispuesto en el mixer y lograr

una dosificacion adecuada.

Q00 ||
000 ||
806 |
000

Fig.2 - Sistema de Pesaje en Mixers.

F) SISTEMA DE ACCIONAMIENTO HIDRAULICO

Sistema de comando

- Accionado a través de un sistema hidraulico aportado mediante mangueras por el

tractor.

23



ET04-R00, ET05-R00

Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnoldgica
Nacional
ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta

B

FRD.UTN

Sistema de descarga del alimento:

- Se coloca la descarga en el nivel mas bajo posible para que no queden restos de

alimentos.

G) SISTEMA DE TRITURADO Y MEZCLADO.

El sistema de triturado posee un tornillo sin fin vertical el cual se utiliza para el mezclado del

TMR.

Debe tener las siguientes caracteristicas:

- El tornillo sin fin debe ser conico para permitir variar el volumen libre entre la tolva 'y

el mismo.
- Cuchillas en el borde de las hélices.
- Velocidad lenta para el trozado 20 rpm.

- Velocidad rapida para el mezclado 40 rpm.

H) SISTEMA DE DESCARGA.

- Eltiempo de descarga del mixer es de 5 minutos.
- El sistema de descarga tiene que ser rebatible.
- El sistema tiene que ser desmontable.

|) CALIDAD

> CALIDAD DEL CONJUNTO MIXER VERTICAL

- Terminaciones superficiales.
> CALIDAD DEL PROCESO DE ALIMENTACION PARA EL GANADO

- Mezclay trituracion éptima del alimento.
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J) ILUMINACION

> LUCES REGLAMENTARIAS DEL ACOPLADO

> 0JOS DE GATO EN LOS PARAGOLPES Y EN LO MAS ALTO DE LA TOLVA

DETALLES

Mixer equipado con luces para traslado.

Fig.3 - Luces reglamentarias en Mixers Agricolas.

K) SISTEMAS DE SEGURIDAD

> SEGURIDAD PARA EL OPERARIO Y LOS ANIMALES

- Etiquetado de seguridad en el equipo.

- Realizar guia de seguridad.

> SEGURIDAD DEL SISTEMA MIXER

- Paragolpes.

- Guardabarros.

- Baranda anti-rebalse para evitar pérdida de material.

- Realizar manual de operacion y mantenimiento.
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L) PUNTOS DE TOMA PARA |ZADO

En caso de contar con una grua y se desee levantar el conjunto mixer, éste debe contar con
puntos de toma, los cuales deben garantizar estabilidad en la maquina y un éptimo agarre

de esta con respecto a su centro de masa.

percha Baranda interna
eslingas de tolva eslingas
ot i d
- b barra de
EI \ ‘4 - mando
| M ‘ asequrada
i { I/
LUl \ / 1A i
l = e \ /?K -,
"“U i \ /’H | R
\ —t i ‘qt \/ I fH=t /]
———— TN 1 1

\
\ .@ | acameador
/ rebatido

1

Fig.4 - Esquema de Izaje de mixer vertical..
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ETAPA 3

| TOLVA

|.| DIMENSIONES GENERALES

Para el disefio de la tolva se considero utilizar un disefo cénico en dos de las caras para

facilitar el descenso y ascenso de los fardos o rollos al ser mezclados por el sinfin.

Como variables de entrada para el dimensionamiento, se tuvieron en cuenta la trochas

comerciales de los carros de tiro la cual define el ancho (A), ademas de tener como

objetivo, debido a la teoria de silos, un angulo determinado de aproximadamente unos 20° a

25° con respecto a la vertical. Para determinar la altura maxima, se tuvo en cuenta que el

mismo sera cargado mediante pala cargadora.

Bl

Fig. 5 - Division de areas para el calculo de volumen
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Volumen total de la tolva:

V1=B1*h*A

B2-B1

2

e, A = (B2-BIYh oy
4

2
V,=m*R *h=mn*ip

4

— *
Vt—V1+2 V2+V3

* 2
V.=Bl*h*A+2* 200 s gy mrloxh

4

t

— A _
=22 (4* Bl + (B2 — B1)+ 1 * 4)

t

_ h*4A
V. ==2(3*Bl+ B2+ n*A)

Luego por comparacion con dimensiones utilizadas por la mayoria de los fabricantes en

funcién de la trocha normal de los mixers, se decidio respetar algunas de las dimensiones y

utilizar las misma a fin de contar con intercambiabilidad sin importar el camino que se tome.

Tabla 7.- Variables para determinar las dimensiones de la tolva.

V teorico[m3]= 13
N ITERAC. |Ancho(A) Alta(h) Largo(B1) Largo(B2) |V Calculado
1 2440 2000 1000 1300 1,46E+10 FALSO
2 2440 2000 1100 1300 1,50E+10 FALSO
3 2440 1800 591 2400 1,30e+10 | VERDADERO
*Todas las dimensiones estan dadas en mm

Los resultados de la tabla 5 fueron obtenidos de forma iterativa en funcién del volumen

deseado y el volumen calculado teniendo como variable el largo B1, el cual resulté ser de

591 mm para el volumen deseado. Para utilizar valores normales, se opt6 por tomar el valor

B1 igual a 592 mm.

Con estos datos y los brindados anteriormente en las especificaciones, se pueden

determinar el angulo de inclinacién lateral de la tolva y la carga hidrostatica.
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l.Il CRITERIOS UTILIZADOS PARA DIMENSIONAR EL
ESPESOR DE LA TOLVA.

Para determinar los esfuerzos actuantes sobre la tolva y seleccionar el espesor adecuado

de la misma, se procede a investigar diferentes teorias que se utilizan en la practica para

llevar adelante el dimensionamiento total.:
1. Considerado como un silo cénico y analizado segin el EUROCODIGO.
2. Considerado como un silo recto y analizado segtin el EUROCODIGO.

3. Teoria de las placas: método de Navier para determinar el espesor del fondo.

Los esfuerzos actuante sobre tolva y el sinfin de triturado/mezclado puede verse en la
siguiente figura.:

\l/\!/ P = 0.1 Kg/cm2

Fig. 6 - Fuerza aplicada sobre la tolva y el sinfin
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MEMORIA DE CALCULO MV-DOC-MC-001: Considerado como un silo cénico y analizado
seglin el EUROCODIGO.

De la memoria de calculo se analizé el espesor requerido por el material considerando el
rozamiento sobre las paredes de la tolva suponiendo que las mismas se encuentran con
una inclinacion ademas de las cargas por presién y se determiné que el espesor resultante

era muy chico, por ende se decidié continuar con otros modelos para dimensionar la tolva.

Los resultados determinados en la memoria de calculo fueron los siguientes.:

ACERD ESTRUCTURAL F 24
Cfluencia 250 Mpa I
250000000 N/m2
DATOS
pagua 1000 kg/m3
pTMR 550 kg/m3 densidad de la mezcla con 40 % de humedad
h 1.8 m
r 122 m
B2 24 m
Bl 059 m
Av+ K A 6.12 m2
Pn3 = 3.0 =———— cos?p uh 0.3
v Hn U 285 m
K 055
b 2667
Fo+Pn de £s 2
r= of + 00 7 P 16301.52 N/m2 Pa
It | 1.59] mm |
t+corros 2.58 comercial siguiente 3,2
t comercial 3.2

Fig. 7 - Resultados del método empleado en 1.11.1

MEMORIA DE CALCULO MV-DOC-MC-001: Considerado como un silo recto y analizado
seguin el EUROCODIGO.

De la memoria de calculo, se analizd el espesor requerido por el material considerando el
rozamiento sobre las paredes de la tolva suponiendo que las paredes son rectas ademas de
las cargas sobre el fondo, y se determiné que el espesor era muy chico, por ende se decidio
continuar con otro modelo para dimensionar la tolva. Los resultados obtenidos en la

memoria de calculo desarrollada , fueron los siguientes:
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Espesor de la chapa en mm
. Py, * dc t 1,00|mm
20 # Ty
_ PuD+10 It | 0,05[mm
206, +100

Fig. 8 - Resultados del método empleado en 1.11.2

MEMORIA DE CALCULO MV-DOC-MC-001: Teoria de las placas: método de Navier para
determinar el espesor del fondo.

En la memoria de calculo se utilizé el método de Navier, el cual permite obtener la solucion
para la ecuacion diferencial de la flexion de placas en el caso de tener los cuatro lados

apoyados. Se basa en la aplicacién de desarrollos en serie de Fourier.

Fig. 9 - Andlisis de Placas segun Navier Stokes.

Se pueden ver las cargas sobre el fondo considerando que el mismo se encuentra dividido
en 5 areas distintas, las cuales se encuentran sometidos a una parte del esfuerzo. Se
adjunta una fraccion de la memoria de calculo, la cual es el area mas solicitada del fondo y

se dimensiona el espesor del fondo con este valor de t, considerando un factor por
corrosion.
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Qo 9,702[kN/m2 h{mm] m n ¥[mm] ylmm] Cvm Cs
a3 1300{mm 2 1 1 1793 73l 868045,0| 0,3
b3 2069{mm 3,25 1 1 1793 731 328727,1 0,8
) 0.4 4,75 1 1 1793 781 1538916 1,6
Cadm 250000|KN/m2 6,35 1 1 1799 781 86110,2 2,9
Cadm 2549|kg/cm2 7,92 1 1 1799 781 55354,4 4,5
9,52 1 1 1799 781 383114 6,5
12,7 1 1 1793 731 21527,6 11,6
15,5 1 1 1793 731 13734,3 18,2
[tideal | 6,35|mm
|t corrosion | 7,35/mm
It comercial 7,92|mm
5/16"
Fig. 10 - Resultados del método empleado
Determinacién del espesor de las paredes de la tolva:
Qo 9,702|kN/m2 h[mm] m n *[mm] y[mm] Cvm Cs
al 1800|mm 2 1 1 1799 781| 167539,0 1,5
b1 1495,70375|mm 3,25 1 1 1799 781 63446,7 3,9
v 0,4 4,75 1 1 1799 781 29702,2 8,4
Cadm 250000 |KN/m2 6,35 1 1 1799 781 16619,9 15,0
7,92 1 1 1799 781 10683,8 23,4
9,52 1 1 1799 781 7394,4 33,8
12,7 1 1 1799 781 4155,0 60,2
ltideal 3,25|mm 15,9 1 1 1799 781 2650,8 94,3
It corrosion 4,25|mm
It comercial 4,75|mm
3/16"

Fig. 11 - Resultados del método empleado.

|1l ESPESOR FINAL DE LA TOLVA

Para determinar el espesor final de la tolva, se selecciond el espesor mayor de los

calculados anteriormente, y se considerd un factor por corrosiéon de 1 mm por cada 5 anos,

teniendo en cuenta que el tiempo de vida estimado para dicha parte, es de 5 anos.

Como resultado para las paredes, se selecciona una chapa comercial de calibre 3/16” de

acero estructural F-24.

Para el piso de la tolva, se selecciona una chapa comercial calibre 5/16“ de acero

estructural F-24.
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|.IV ESTRUCTURA PARA EL PISO DE LA TOLVA

Mmax = 5528 N*m

Fig. 12 - Fuerzas sobre la estructura.

Con el fin de poder disminuir el espesor del fondo calculado en el apartado anterior, se
decidié optar por un fondo de tolva disefiado con una estructura que soporte las cargas
actuantes, las cuales son: el peso de la materia a mezclar, la caja reductora epicicloidal, el
tornillo sin fin y las paredes de la tolva las cuales van a ser unidas a esta estructura,

dejando, al fondo de chapa, libre de la mayor parte de dichos esfuerzos.
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Q@
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Fig. 13 - Esquema Estructura piso de la tolva.
|.IV.I ANALISIS DE LA VIGA DE TIPO 1

Reacciones de vinculo:

Se procedid a analizar la viga como si estuviera simplemente apoyada.
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i
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*PEJS/E

L

RBYT

Fig. 14 - Analisis de esfuerzos sobre viga.

- PE,S: es el peso del subsistema tornillo sinfin sumado al reductor epicicloidal

(700kg)

- QO: carga distribuida lineal (peso del material a mezclar Qo = 1207 kg/m)

- RAy/RBYy : Reacciones de vinculos las cuales son iguales (1524 kg)

L: longitud de la viga de tramo tipo 1.

Ay 2

Q%L

P
4
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Analisis del MNQ:

Se analizan los esfuerzos sobre la viga:

Q

o

TEREE

Lttty

L1

S

1

L

I1PE.S/2

SP |

RBy

Fig. 15 - Andlisis de esfuerzos sobre viga.

Resultados obtenidos:

Tabla 8.- Resultados del analisis MNQ.

Seccion | N(x) Q(x) M(x)
1 0 QO*(L/Z -X) +PE,S/4 QO/Z* (L*X—XZ) +PES/4*X
2 0 QO*(L/Z - X +PE,S/4 QO/Z*(L*X—XZ) +PES/4* (L —X)
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Diagrama de momento flector
7000,000
6000,000
5000,000
4000,000

3000,000

Momento Mz[N*m]

2000,000
1000,000

0,000
0 500 1000 1500 2000

Long.[mm]
Fig. 16 - Diagrama de momento flector.

M = 6331N *m
max
Los perfiles que se van a utilizar en la construccion del equipo seran de un acero estructural

F—24, el cual posee una tension de fluencia de 2550 kg/cm2.

Ahora analicemos el modulo resistente necesario para las cargas planteadas de manera

estatica como se muestra a continuacion:

Mmax*Cs

Gfl

Mr >

Donde:

- M :Momento Maximo
max

Cs: Coeficiente estatico (cs = 2)

- o0 Tensién de fluencia del material (2550 kg/cm?2)

- Mr: Mddulo resistente

6331 N*m

=889 10 °m’ = 88,9 cm3
,25% m

Mr >
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ANALISIS DINAMICO:

Una vez obtenido el momento flector maximo se lo afecta por un coeficiente de impacto

para cubrir el uso del equipo en terrenos con desniveles y pozos:

— *
fmax—dinamico fmax—estatico

Considerando un coeficiente dinamico de 1,5 (empirico) para cubrir el uso del equipo en

terrenos con desniveles y pozos:

=6331 N*m*1,5

fmax—dinamico

= 9496 N * m

fmax—dinamico

Ahora:
MT > Mﬁmax—dinémico
(e}
fl
Donde:
- M : Momento Maximo dinamico

fmax—dinamico
- Cs: Coeficiente de seguridad

- 0 Tensién de fluencia del material = 2550 kg/cm2 (Acero estructural F-24)

- Mr: Médulo resistente

9496 N*m 3

BN _ 7597 * 10 m
1,25%10°N /m2

Mr >

Mr > 75,97 cm3

Se selecciona una viga de seccion rectangular con las siguientes dimensiones:

- 160 x 80 x 4,75 mm de un material Acero estructural F-24, con una inercia de
90 cm3 en la direccion maxima.
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|.IV.1l ANALISIS DE LA VIGA DE TIPO 2
Reacciones de vinculo:

Se procedid a analizar la viga con si estuviese simplemente apoyada.

O

RERREERREREEREERRIREY
R ¢ '

= RAY RAy P

i‘b
RBy RCy

Fig. 17 - Andlisis de esfuerzos sobre viga.

- Pc: es el peso de las paredes de la tolva el cual se transmite a la viga a través de un

perfil L como una carga puntual (120 kg)
- QO: carga distribuida lineal (peso del material a mezclar: Qo=1500 kg/m)
- RByY/RCy : reacciones de vinculo (3145 kg)

- RAy: son las reacciones de vinculo de la viga anterior la cual se transmite como una

carga puntual en direccién opuesta (1524 kg)

L: longitud de la viga de tramo tipo 1.

By Ay 2 4

Analisis del MNQ:

Se analizan los esfuerzos sobre la viga.
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Sle

Fig. 18 - Andlisis de esfuerzos sobre viga.
Resultados obtenidos:

Tabla 9.- Resultados del Analisis MNQ.

Seccion | N(x) Q(x) M(x)
1 0 - Q x —P x2
0 c — QOT - Pc *x
2 0 - +R,_ —P X
Qx By c RBy(x — L4)— Q7 — P, *x
3 0 — -R +R_-—P X
Qx =R, * Ry, =P, R, (x—L) =R, (x —L)= Q)% — P * x

4 0 | R, —2R, - Qpx—P, R, (x—L) =R, (2x = 2L, — 2L)
xZ
— —_— *
Qo 5 Pc X
5 0 x +P Q 2 2
Q c @ =1 +P (L - )
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Diagrama de momento flector
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Fig. 19 - Diagrama de momento flector.

M =5528N*m

max
Los perfiles que se van a utilizar en la construccion del equipo seran de un acero estructural

F—24, el cual posee una tensién de fluencia de 2550 kg/cm2.

Ahora analizaremos el moédulo resistente necesario para las cargas planteadas de manera

estatica, como se puede ver a continuacion:

Mmax*Cs

Gfl

Mr >

Donde:

- M :Momento Maximo
max

Cs: Coeficiente estatico (cs = 2)

o Tension de fluencia del material (2550 kg/cm?2)

Mr: Modulo resistente

5528 N*m

R = 4,42 ¥ 107'm’ = 44,2 cm3
) * m

Mr >
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ANALISIS DINAMICO:
Una vez obtenido el momento flector maximo, se lo afecta por un coeficiente de impacto
para cubrir el uso del equipo en terrenos con desniveles y pozos:

=M *
fmax—dinamico fmax—estatico

Considerando un coeficiente dinamico de 1,5 (empirico) para cubrir el uso del equipo en

terrenos con desniveles y pozos:

= 5528 N *m * 1,5

fmax—dinamico

= 8292N *m

fmax—dinamico

Ahora:

Mfmax—dinémico
MT’ > G—ﬂ

Donde:

- M .. Momento Maximo dindmico
fmax—dinamico

- Cs: Coeficiente de seguridad

- 0 Tension de fluencia del material = 2550 kg/cm2 (Acero estructural F-24)

Mr: Moédulo resistente

8292 N*m

V'm_ _ 6,634 % 10 m’
1,25%10°N/m2

Mr >

Mr > 66,34 cm’

Se selecciona una viga de seccion rectangular con las siguientes dimensiones:

- 160 x 80 x 4,75 mm de un material Acero estructural F-24, con una inercia de
90 cm3 en la direccion maxima.
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Il TREN RODANTE

R=2787,5Kg

R=2787,5Kg

Fc = 2638 Kg
R = 2787,5Kg

Fig.20 - Fuerzas sobre chasis y tren rodante

La importancia del disefio de los componentes rodantes de un vehiculo es esencial, no sélo

para garantizar la seguridad del vehiculo y sus ocupantes, sino también para asegurar el

correcto desempefo de su estructura en su conjunto. Un disefio adecuado reduce

significativamente la posibilidad de desgaste prematuro,

componentes y sistemas relacionados.

roturas o fallos en otros

En el caso del Mixer vertical, el sistema de tren rodante soporta el chasis y proporciona

movilidad al equipo. Es fundamental disefar y calcular este sistema de manera precisa, ya

que es necesario tener una comprensién completa del Mixer y conocer las cargas de forma

precisa para garantizar su funcionamiento éptimo.

Podemos tener dos combinaciones posibles en los trenes rodantes:

2 trenes rodantes.

Un uUnico tren rodante.

A Continuacion se analizara la mejor opcidén para nuestro sistema. Los casos se muestran

en la siguiente figura:
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MIXER DESCARGADO, ACOPLADO AL
= TRACTOR Y DESPLAZAZNDOSE EN UNA
TRAYECTORIA CURVA A 30 Km/h

MIXER CARGADO COMPLETO,
ACOPLADO AL TRACTOR Y
DESPLAZANDOSE EMN UNA

TRAYECTORIA CURVA A 10Km/h

Fig.21 - Casos de carga sobre tren rodante.

I.I ANALISIS DE EJES

Para dar comienzo al analisis, iniciamos con el estudio de las cargas actuantes sobre el tren

rodante, donde F es la fuerza total actuante sobre los puntos de apoyo del chasis , es decir,

gue sobre estos puntos se concentran las cargas del Mixer.

II.1.| REACCIONES DE VINCULO
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Fig. 22 - Reacciones sobre tren rodante

> Para 1 eje: F :% :szg: 5575 Kg

> Para 2 ejes: F = - = ==L = 2787,5Kg

Donde “PT” es el peso total del Mixer cargado completamente (situacion de mayor
solicitacion).

Los valores de las reacciones son:

R = F*(2*a+Db)
2 l

2*a+b

R =F*@2-+)

1111 ANALISIS DE MNQ

Ahora analizamos los esfuerzos MNQ sobre el Tren Rodante:

Fig. 23 - Esfuerzos sobre tren rodante
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Resultados obtenidos:

Tabla 10.- Resultados del analisis MNQ.

Seccion | N(x) Q(x) M(x)
1 0 R, Rl*x
2 0 R —F (—F+R1)*x+F*a
3 0 R—-2*F | R —2*F)*x+F*(@2*a+bh)

ILIl ANALISIS DE UN TREN RODANTE

Analicemos el caso de 1 tren rodante:

A} | ;o
S o o
,-'?f/ -, .[,-'
@ y .
\\FFJ’/ | I
C\\.\
. ’r‘ﬂ;—f t\\ N =
;, NN
(2 !
1 |CHASIS
§ - 2 |CELDAS DE CARGA
[N 3 |PIE DE APOYO
L\ 4 |APOYD DE EIE
L 5 |ACOPLE A TRACTOR

Fig. 24 - Chasis con tren rodante simple

11.11.1 ANALISIS MNQ / MOMENTO MAXIMO

Analicemos el momento maximo segun las ecuaciones halladas en /il.I.Il ANALISIS DE MNQ.
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Momento

2200000,0
2100000,0
2000000,0
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1800000,0
1700000,0
1600000,0
1500000,0
1400000,0
. 1300000,0
g 1200000,0
1100000,0
be 1000000,0
900000,0
800000,0
700000,0
600000,0
500000,0
400000,0
300000,0
200000,0
100000,0
0,0
-100000,0
-200000,0

1y

Mz [K

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
X [mm]

Fig. 25 - Diagrama de momento flector.
Obtenemos el momento maximo.:

M = 2.007.000Kg * mm = 200.700Kg * cm = 2.007Kg * m

max

I1.11.1 ANALISIS ESTATICO

Ahora analisemos el modulo resistente necesario para las cargas planteadas de manera

estatica, como se muestra a continuacion:

Mmax*Cs

O'ﬂ

Mr >

Donde:

- M :Momento Maximo
max

- Cs: Coeficiente estéatico
- o0 Tension de fluencia del material = 38 kg/mm2 = 3800 kg/mm2 (SAE-1045,

laminado en caliente)

- Mr: Médulo resistente

El material seleccionado es SAE-1045 laminado en caliente con una resistencia de fluencia

en traccion de:

o= 38 Kg/mm"2 = 3.800 kg/om"2
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Entonces el moédulo resistente es:

200.700 Kg*cm *2

Mr > >
3.800Kg/cm

Mr > 105,63 cm”

Suponiendo una seccion cuadrada:

3
h
Mr—6

= h >-~Mr*6

= h >/105,63 cm’ * 6

= h > 8,59 = 86 mm

1111111 ANALISIS DINAMICO

Una vez obtenido el momento flector maximo, se lo afecta por un coeficiente de impacto

para cubrir el uso del equipo en terrenos con desniveles y pozos:

*

fmax—dinamico fmax—estatico

Considerando un coeficiente dinamico de 1,5 (empirico) para cubrir el uso del equipo en

terrenos con desniveles y pozos:

= 200.700Kg * cm * 1,5

fmax—dinamico

= 301.050Kg * cm

fmax—dinamico
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Ahora:

M *

fmax—dinamico

Mr > =
fl
Donde:
- M . Momento Maximo dinamico
fmax—dinamico

- Cs: Coeficiente de seguridad
- 0 Tensién de fluencia del material = 38 kg/mm2 = 3.800 kg/cm2 (SAE-1045,

laminado en caliente)

- Mr: Mddulo resistente

301.050 Kg*cm *2

Mr > >
3.800Kg/cm

Mr > 158,45 cm®

Suponiendo seccion cuadrada:

h3

MT=?

=>h>~Mr*6

= h >/158,45 cm’ * 6
= h>98cm = 98mm

Se selecciona una_viga de seccidon cuadrada maciza de 4” de un material
Acero SAE 1045 laminado en caliente.

Nota.: Dado que se verifica el disefio para 1 tren rodante , se decide No Analizar el caso
para 2 trenes rodantes ya que esto implica un aumento en el coste del proyecto lo que
refleja un incremento de costos para el usuario final , no solo al momento de adquirir una
unidad sino en su mantenimiento, operacion, etc.
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I.IV CALCULO PUNTA DEL EJE

Las puntas de los ejes se comportan como una viga en voladizo sometidas a flexion
compuesta, actuando dos cargas perpendiculares al suelo lo que genera un esfuerzo de

flexion y otra carga que actia de manera axial al eje que provoca un esfuerzo normal.

(& \ , A2) , /@ /()
/ .

pd
7
o

DESCRIPCICH

EJE

MASA PORTA—RODAMIENTOS

RETEM XXXXX

RODAMIENTO DE RODILLOS COMICOS
RODAMIENTO DE ROOILLOS CONICOS
TUERCA CASTILLO

CHAVETA

~|o| o]t |—]

Fig. 26 - Esfuerzos sobre la punta del eje.

Sobre los rodamientos aparecen las cargas F/2 las cuales fueron calculadas en la seccion

anterior y dependen de la cantidad de ejes a emplear. Siendo F:

>Para1eje:F=%=L;’0K&= 5.575Kg

> Para 2 ejes: F = PTT - w: 2.787,5Kg
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La carga horizontal Fc es una fuerza centripeta provocada por el movimiento en trayectoria

curva del equipo, ya que es la peor condicion a la que estaran sometidas las puntas de eje y

es la que se tendra en cuenta para el calculo.

Existen dos posibles situaciones donde se presenta la fuerza centripeta y que se deben

analizar para verificar en cual es mayor:

i

MIXER DESCARGADO, ACOPLADOD AL
TRACTOR Y DESPLAZAZNDOSE EN UNA
TRAYECTORIA CURWA A 30 Km/h

MIXER CARGADO COMPLETO,
ACOPLADO AL TRACTOR Y
DESPLAZANDOSE EN UNA

TRAYECTORIA CURVA A 10Km/h

> CASO N°1:

Fig. 27 - Casos de carga en eje de mixer vertical.

MIXER DESCARGADO, ACOPLADO AL TRACTOR
DESPLAZANDOSE EN UNA TRAYECTORIA CURVA A 10 Km/h

- Fuerza centripeta: Fc = m * ac

2
v
Como ac = vy Y

Entonces:

Donde:

Pd
9

Pd*V*

Fc = 7Ry

- Fc: Fuerza Centripeta

Y
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V: Velocidad = 10 Km/h = 2,78 m/s

Rg: Radio de giro = 5 m (radio de giro promedio de tractores)

- g: Aceleracion de la gravedad

- Pd: Peso total del equipo descargado = 4.000 kg
Reemplazando tenemos:

4.000K g*(2,78 m/s)”

9,8 m/sz*S m

Fc =

Fc = 630,89 Kg
Ahora los afectamos por un factor debido al impacto de 1,5:
Fc = 630,89Kg * 1,5

Fc = 946,3Kg

> CASO N°2: MIXER CARGADO COMPLETO, ACOPLADO AL TRACTOR Y
DESPLAZANDOSE EN UNA TRAYECTORIA CURVA A 10 Km/h

Para este caso tenemos que:

- Fc: Fuerza Centripeta

- V:Velocidad = 10 Km/h = 2,78 m/s

- Rg: Radio de giro = 5 m (radio de giro promedio de tractores)
- g: Aceleracion de la gravedad

- Pd: Peso total del equipo Cargado = 11.150 kg

11.150 Kg * (2,78 m/s)’

9,8 m/s2 *5m

Fc =

Fc = 1.758,6 Kg

Ahora los afectamos por un factor debido al impacto de 1,5:
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Fc =1.758,6 Kg * 1,5
Fc = 2.637,9Kg

Vemos que el valor maximo de la fuerza centripeta se da en el caso N°1 por lo que

tomaremos dicho valor para los calculos (caso mas desfavorable).

ILIV.I SELECCION DE PUNTA DE EJE

Una vez calculada las cargas que actuan en la punta del eje, se selecciond la punta de eje
mas adecuada.:

(Colocar grasa antes de armar)

w»

\__Armar reten con el labio "._Armcr reten con el labio
hacia adeniro (Engrasar) hacia adentro (Engrasar)

L 2 3 4. 5 & . 7 . B 7 1 11 12 13
Conj. | pulénc/exag. | Tapa |Tuerca castilo Retén Rodomiento |Tuerco Cénical Maza |Bulén P/Rueda [Redamien Regn Eje |Chaveta Partida|Tuerca castill
Maza 1/4"x 5/8" G5 | Aluminio 2" - R.NF MAG 4644 32212 7/8" - RUNF 7/8"x 70-R.UNF 32214 [MAG 6648 7 x 90 mm 2.1/2"-R.NF
1813 161117 170125 170126 170053 170128 161650 170096 161176 170061 170053 | 170094 165045 170127
1813 - Punta de eje 12-14 sin engranagje.
[~ 6000 kg
Eje 445 mm,
—
J —
-
H I_LLD_
| l Ou

Fig. 28 - Punta de eje seleccionada.

Se trata de la punta comercial con una capacidad de carga maxima de 6000 Kg por punta
de eje.
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ILIV.l VERIFICACION DE RODAMIENTOS DE PUNTA DE EJE
SELECCIONADO

Una vez seleccionadas las puntas de eje a emplear , se verifican los rodamientos que

disponen para dos casos posibles.:

e CASO #1: Mixer completamente cargado desplazandose a 10 km/h
e CASO #2: Mixer completamente cargado desplazandose en una trayectoria curva a
10 km/h

Como hemos visto en la figura 24 , la punta del eje consta de dos rodamientos Rodamiento
de rodillos Cénicos SKF 32212 y SKF 32214. Estos rodamientos son los que debemos

verificar.

Para ello recordemos que nuestro mixer ha de trabajar 8 horas diarias, y se estima una vida

util minima de 5 anos, por lo cual, las horas de funcionamiento del rodamiento seran.:

hs
i

. yoa. ;. dias ~
Vida Gtil minima.: 8 . * 365 —— * 5anos
a ano

Vida util minima.: 14.600 hs (caso #1)

Esta condicion de vida util sélo es valida para el caso en el que el mixer se desplaza

completamente cargado sin trayectorias curvas. (solo se contempla fuerza radial)

Para el caso de una trayectoria curva se analizara separadamente (contemplando carga
axial), en este caso se considerara como aceptable una vida util de 1 afo, es decir, 8 horas
diarias por 365 dias. Se considera solo un afio ya que en la realidad no se da el caso en
que el equipo solo se desplaza realizando una trayectoria curva durante todo el tiempo de

marcha, por lo tanto, se considera que esta suposicion es valida para nuestro disefo.:
Vida atil minima.: 2920 hs (caso #2)

Recordemos las fuerzas actuantes sobre la punta de eje , cuyo desarrollo y resultados
pueden verse en el capitulo II.IV CALCULO PUNTA DEL EJE del presente informe.

Recordando que la fuerza centrifuga (Fc) proviene de considerar que el mixer cargado

completo, acoplado al tractor se desplaza en una trayectoria curva a 10 km/h. Por ende,
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esta condicién de maxima solicitacion de los rodamientos se dara a los 10 Km/h, con ello y

sabiendo que el diametro de las ruedas son 1070mm , determinamos las rpm, como se

muestra a continuacion.:

Velocidad

*
neumatico

RPM =

km y 1h _, 1000m

1
_ h  60min 1km
RPM = 1*1,07m

RPM = 49,58 rpm
El resultado de la verificacion fue la siguiente.:

Tabla 11.- Verificacion de rodamiento.

RODAMIENTO CASO#1 CASO#2
32212 VERIFICA VERIFICA
32214 VERIFICA VERIFICA

A Continuacion vemos los resultados de las memorias de calculo.:
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VERIFICACION RODAMIENTO SKF 32212 - CASO #1 o

32212

Esfuerzo Radial Fr 27,32 KN Rodamienta de una hilera de rodillos conicos
Esfuerzo Axial Fa 0,00 KN tos de una hilera de rodillos cé
Fa/Fr 0,00 - )
h nece 2920
Parametro Valor Unidad
Vida Nominal SKF Lnmh 73737 hrs
Vida Nominal SKF, en millones de revolucion Lnm 219,36

Velocidad de giro n 50
Factor de ajuste de la vida util {939% Datos del calculo
Confiabilidad) al e -
Factor de modificacionn de vida util asKF 0,5 Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Capacidad de carga dindmica bdsica, C 155 KN Capacidad de carga dindmica basica c 155 kN
Carga dindmica equivalente del rodamiento P 21,85 KN
N N Capacidad de carga estatica basica Co 160 kM
Exponente de la ecuacion de la vida N
=3 para rodamientos de bola p 3,33 - Carga limite de fatiga P 18.6kN
=10/3 para rodamientos de rodillos )
Factor de carga radial Y 0,8 Velocidad de referencia = i
Factor de carga axial Yo 15 Velocidad limite 000 rfmin
Carga limite de Fatiga Pu 18,6 KN )
Factor de contaminacion { de 0 a 1) 1=limpio nc 0,25 = yelorlimite N o
relacidn de viscosidad k 2,65 Factor de calculo ¥ 15
p;r_.:lp 0’83551 po Factor de calculo ¥ 08
nc*PufpP 0,213
Comparacion de vida porcentual 2425%
Afios de operacidn 25,25

VERIFICA

Fig. 29 - Verificaciéon de rodamientos segun método SKF.

32214

Esfuerzo Radial Fr 27,32 KN Rodamiento de una hilera de rodillos conicos
Esfuerzo Axial Fa 0,00 KN
FafFr 0,00 -
h nece 2920
Parametro| Valor Unidad
Vida Nominal SKF Lnmh 130200 hrs
Vida Nominal SKF , en millones de revolucior] Lnm 565,82
Velocidad de giro n 50
Factor de ajuste de la vida util (99% Datos del calculo
o al 0,64 =
Confiabilidad)
Factor de modificacionn de vida util asKF 0,6 Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Capacidad de carga dindmica basica, C 195 KN
Carga dindmica equivalente del rodamiento P 21,85 KN Capacidad de carga dinamica basica c 195 kN
Exponente de la ecuacion de la vida )
e e o 3,33 i Capacidad de carga estatica basica Co 208 kN
=10/3 para rodamientos de rodillos Carga limite de fatiga Py 24.5 kN
Factor de carga radial Y 0,8
Factor de carga axial Yo 14 Velocidad de referencia 4 300 r/min
Carga limite de Fatiga Pu 24,5 KN ) ) ) .
Factor de contaminacion ( de 0 a 1) 1=limpio nc 0,25 - Velocidad limite 5300 /min
relacidon de viscosidad k 2,57 Valor limite - 043
Pu/P 1,121
dm 97,5 mm Factor de célculo Y 14

nc*Pu/pP 0,280
Comparacion de vida porcentual 6414% Factor de calculo Yo 08
Afios de operacién 65,14

VERIFICA

Fig. 30 - Verificaciéon de rodamientos segun método SKF.
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I.LV SELECCION DE LLANTAS Y NEUMATICOS

Para la seleccion del conjunto rueda, llanta y neumatico, se tuvo en cuenta lograr una alta
flotacion para reducir el esfuerzo de rodadura y mejorar la transitabilidad en caminos de
tierra con formacion de barros, como asi también tacos finos que permitan una rapida y
eficiente descarga del barro para reducir las posibilidades de empantanamientos. Las
ruedas a seleccionar seran de alta flotacion. Ademas se evaluara la posibilidad de ofrecer

dos tipos de llantas:

Las llantas agricolas comerciales seleccionadas y sus caracteristicas, pueden verse en la

siguiente figura.:

Llantas Alta Flotacion << Valver

PRODUCTD Cantro
eSS B V2
W x s B L

w
65 5 115 1 WA

¥

T w12 e 1 s B
WL w TR e L VR

B s TE5 w0 e LW

AP s J25 w1 x B

| %" 326« il W |

o LR

Fig. 31 - Llanta seleccionada

El neumatico se selecciona en funcién de la carga maxima a soportar y la velocidad maxima

que puede alcanzar el mixer,
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FLOTACION

380 NEUMATICO RADIAL DE FLOTACION (Bandas de acero)

s50 1070 489 3180 4.0 7940 6520 6000 5520 5000 4490 4000 3760 3450
550/45R 22.5 16.00DC 151 E
217 421 192 1252 58 17490 14360 13220 12160 11010 9890 8810 8280 7600

Fig. 32 - Neumatico seleccionado

Il CHASIS

El chasis es la estructura sobre la que se cimienta y da soporte a todas las piezas que

forman el mixer completo, y a su vez tiene dos puntos de apoyo:

- Eltren rodante.
- El enganche (cuando esta acoplado al tractor) o el pie elevador mecanico (cuando

esta desacoplado).

La tolva de carga se une al chasis a través de 4 apoyos, en los cuales se colocan las celdas
de carga de la balanza electrénica utilizada para pesar cada uno de los ingredientes que se

utilizan para la dieta alimentaria del ganado vacuno y asi lograr una mezcla precisa.

lIl.I CALCULOS DEL CHASIS

El chasis puede estar sometido a las siguientes distribuciones de carga:
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X

U

MIXER VAGIO ¥ DESACOPLADD
: L MIXER VACIO ¥ DESACOPLAD
7™ APOYADO SOBRE GATO MECANICO ™ co SACO ©
.
MIXER CARGADO COMPLETO Y MIXER CARGADO COMPLETO ¥
— ACOPLADD AL TRACTOR (MAS ACOPLADO AL TRACTOR (MAS
DESFAVORAELE) DESFAVORAELE)

MIXER CARGADO COMPLETO Y
i DESACOPLADO, APOYADO SOBRE EL e
ELEVADOR MECANICO

MIXER CARGADD COMPLETO Y
DESACOPLADD

Fig. 33 - Posibles distribuciones de carga en el chasis

1- Mixer vacio y desacoplado, apoyado sobre el pie de apoyo mecanico.
2- Mixer cargado completo y acoplado al tractor. Condicion mas exigente y desfavorable.

3- Mixer cargado completo y desacoplado, apoyado sobre el elevador mecanico. Esta
condicién no se debe dar durante el uso del equipo, pero se considerara para corroborar

qgue el elevador resista por seguridad.

Para todos los casos , primeramente se ha de calcular el valor de las cargas actuantes que
se dividen teniendo en cuenta todos los elementos del mixer. Como conjunto del mixer,
incluimos: la carga como materia prima,las transmisiones, el sistema de descarga, sinfines,

etc.

Los valores de las cargas son:
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T PTolva + PCarga
Donde:
- P Peso total del conjunto tolva - carga [Kg]

PTolm: Peso del conjunto tolva de carga [Kg]

- PCarga: Peso de la carga de alimento (considerando la capacidad maxima de 13 m”3)

Entonces el peso total del Mixer es:

FT - PTolva + PCarga

FT = 4.000Kg + 7.150Kg = 11.150 Kg
F e 11. 150 Kg (Peso total del mixer estimado con carga completa)

A continuacién analizamos los casos mas desfavorable de cargas sobre el chasis, tanto

para un tren rodante como para dos:

lIl.I.I ANALISIS 1 TREN RODANTE

CASDO 1+ MIXER DESACOPLADO Y WVACIO,
APOYADO SOBRE ELEVADOR MECANICO

Ptolva/2 Ptolva/2

Rg Re
Fig. 34 - Caso de carga N°1
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CASO 2 MIXER CARGADD COMPLETDO Y
ACOPLADO AL TRACTOR <MAS DESFAVORABLE>
PT/2 PT/2
I I ]
Ra Re

Fig. 35 - Caso de carga N°2

CASO 3+ MIXER CARGADO COMPLETO Y
DESACOPLADO, APOYADO SOBRE EL ELEVADOR
MECANICO

PT/2 PT/2

! '

Rg Re

Fig. 36 - Caso de carga N°3

Se comienza haciendo el analisis para el caso mas desfavorable.:

CASO 2- Mixer cargado completo y acoplado al tractor. Condicion mas exigente vy

desfavorable.:
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R2 R1

RA

Fig. 37 - Reacciones sobre chasis
1111 ANALISIS DE MNQ CASO MAS DESFAVORABLE
lIL.LIL.I ANALISIS DE MNQ DE PERFIL SOPORTE DE CELDAS TRASERO

Primeramente se calculan los esfuerzos sobre el perfil trasero en el cual dara soporte a las

celdas de carga traseras, como se muestra a continuacion.:

Fig. 38 - Posicién de celdas de carga traseras

Para ello, analizamos las cargas intervinientes, como sigue.:

62



Fecha: 23 may 2024

ET01-R0O1, ET02-R02, ET03-R02,
ET04-R00, ET05-R00

Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnolégica
Nacional
Mixer Vertical Facultad Regional Delta

B

FRD.UTN

a
.

v

Fig. 39 - Reacciones sobre celdas de carga traseras

Procedemos al Analisis MNQ.:

Pe/2

Fig. 40 - Seccionados para analisis MNQ

Resultados obtenidos:

Tabla 12.- Resultados del analisis MNQ.

Seccién | N(x) Q(x) M(x)
1 0 R1 Rl*x
2 0 R =T (Rl—T)*x+T*a
3 0 R —2*T (R,—2*T)*x+2*T*a+T*h

63




Fecha: 23 may 2024

Grupo 1 - 2022

Universidad Tecnolégica
Nacional

B

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta ",y
ET04-R00, ET05-R00
Graficas MNQ.:
BEr'Iding Moment Diagram of Reverse BMD Sign Convention
: Be ent in Z (kg-mr

Fig. 41 - Diagrama de momento flector

Shear Force Diagram

162,5

[l FEA Point: 5575

Fig. 42 - Diagrama de corte

M =1.811.875Kg * mm = 181.187,5Kg * cm = 1.811,87Kg * m

max

Ahora analizamos el modulo resistente necesario para las cargas planteadas de manera

estatica, como sigue:
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Mmax*Cs

%

Mr >

Reemplazamos los valores:

181.187,5 Kg*cm *2

Mr > >
3800 Kg/cm

Mr > 95,36 cm’

11111 ANALISIS DINAMICO
Una vez obtenido el momento flector maximo se lo afecta por un coeficiente de impacto

para cubrir el uso del equipo en terrenos con desniveles y pozos:

— *
fmax—dinamico fmax—estatico

Considerando un coeficiente dinamico de 1,5 (empirico) para cubrir el uso del equipo en

terrenos con desniveles y pozos:

= 181.187,5Kg * cm * 1,5

fmax—dinamico

= 271.781,25Kg * cm

fmax—dinamico

Ahora:

*
fmax—dinamico

Mr >
O'ﬂ

Reemplazamos los valores:

271.781,25K g*cm*2
3800 Kg/cm’

Mr >

Mr > 143,04 cm®
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Se deja la seleccidn final del perfil a emplear , luego del andlisis del chasis en general,el

cual se desarrolla a continuacion.:

IL.LILII ANALISIS DE MNQ CHASIS GENERAL

Ahora analizamos los esfuerzos MNQ sobre el Chasis:

RA

51

R1

52

s3 | |

54

Fig. 43 - Reacciones sobre chasis

Resultados obtenidos:

Tabla 13.- Resultados del andlisis MNQ.

Seccion | N(x) Q(x) M(x)

1 0 RA R " * X
— — *k E3
2 0 RA R2 (RA Rz) X + R2 A
—_ — E S E3 —_ — *

3 0 RA+RB R (RA+RB Rz) X+RB (- A B)+R2 A
4 0 0 0
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Bending Moment Diagram of Reverse BMD Sign Convention

Fig. 44 - Diagrama de momento flector

Shear Force Diagram

Fig. 45 - Diagrama de corte

M = 3.289.250Kg * mm = 328.925Kg * cm = 3.289,25Kg * m

max

Ahora analizamos el modulo resistente necesario para las cargas planteadas de manera

estatica, como sigue:
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Mmax*Cs

O'fl

Mr >

Reemplazamos los valores:

328.925 Kg*cm *2

Mr > >
3800 Kg/cm

Mr > 173,19 cm®

111 ANALISIS DINAMICO
Una vez obtenido el momento flector maximo se lo afecta por un coeficiente de impacto

para cubrir el uso del equipo en terrenos con desniveles y pozos:

= *
fmax—dinamico fmax—estatico

Considerando un coeficiente dinamico de 1,5 (empirico) para cubrir el uso del equipo en

terrenos con desniveles y pozos:

= 328.925Kg *cm * 1,5

fmax—dinamico

= 493.387,5Kg * cm

fmax—dinamico

Ahora:

*

Mfmax—dinémico Cs
Mr > 5

fl

Reemplazamos los valores:

493.387,5Kg*cm*2
3800 Kg/cm”

Mr

Mr > 259 68 cm”
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Entonces, con estos resultado se selecciona el perfil para el chasis.:
Tubo Estructural Rectangular de 200x100x6,35

Los médulos resistentes del perfil seleccionado son:

Tabla 14.- Modulos resistentes del perfil seleccionado.

Alto (H) Ancho (B) Espesor e b h Ix ly Wx Wy
200 100 6,35 87,3 1873 18864637,8| 6281839,75| 188646,378| 125636,795

Vemos que el médulo resistente es mayor al minimo necesario para soportar las cargas

dinamicas. Por lo cual , verifica el disefo.

lIl.Il CALCULOS DE PERNO PRINCIPAL DE ACOPLE

Para calcular y disefar el perno de acople entre el mixer vertical y el tractor, primero es

necesario conocer las fuerzas a la cual estara sometido. Estas fuerzas son.:
e Fuerza de rozamiento a vencer

La fuerza de rozamiento a vencer se obtiene como el producto entre el peso total del mixer

y el coeficiente de resistencia a la rodadura entre el suelo y los neumaticos.
Sabemos que el peso total del mixer es 11.150 Kg, el cual lo denotamos como P

Entonces, la fuerza de rozamiento a vencer en direccion horizontal (de tiro) con el mixer

cargado por completo (caso mas desfavorable) sera.:
Fr=pn*P
Donde u , es el coeficiente de resistencia a la rodadura del neumatico.
Entonces.:
Fr = 0,35 * 11.150Kg
Fr = 3.902,5Kg

Para disefar el perno usaremos un Acero SAE 1045 laminado en frio, con las siguientes

propiedades (Ver tabla 12)
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Tabla 15.- Propiedades mecanicas.

) Propiedades Mecanicas
.
>§ HIRSACERQ Resistencia Punto de % Elongacién % Reduccion Dureza
a la tension cedencia en 50.8 m.m. de area Brinell
(Kg/cm?) (Kg/em?)
Estirado en frio 7700 5500 19 32 220
10
Recocido (790°C) | 5600 3375 30 54 160
10
Normalizado
(900°C) 1"Q 6100 3815 28 52 190
2"0 6000 3750 28 52 170
4'0 5900 3500 27 50 170
Templado
(840°C)
Y Revenido
(590°C) 1@ 7670 5330 24 63 210
20 7300 5210 26 66 195
4" 7225 4536 27 67 190

Calculamos la tension a la que estara sometido el perno debido a esfuerzos de corte y
aplastamiento. El calculo del perno se realiza por corte y aplastamiento segun el
procedimiento expresado por Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett en “Disefio en

ingenieria mecanica de Shigley”, 2012 .

VERIFICACION DE PERNO - POR CORTANTE

ESFUERZO DOBLE

Parametro Valor Unidad
u Cf. Res. alarodadura 0,35 - ‘ SHS L
P Peso Total Cargado 11150 Kg -—tm [0 [1,_'_ —
F_tiro Fuerza de Tiro 3902,5 Ke ]:‘ _‘L—-' vl el :
d Diametro bulon 2,5 cm T %ﬁ = i
Ac Areade corte 4,91 cm"2 iy il ()25 =0
T_prom Corte promedio 1590,02 [Kg/cm"2 P F/2 F i ; i*zp*: 0
fluenciaplaca |o_fluencia_bulon_1045 5500,00 | Kg/cm”™2 Tprom = a = A4 " 2.4 Fi2=p
Coef. Seg 3,46 -
VERIFICA
SELECCION: BULON 25mm SAE 1045 Lam. Frio

VERIFICACION DE PERNO - PORAPLASTAMIENTO

Parametro Valor Unidad ESFUERZO DE APLASTAMIENTO
u Cf. Res. alarodadura 0,35 -
P Peso Total Cargado 11150 Kg ) Q
F_tiro Fuerza deTiro 3902,5 Kg « A
d Diametro bulon 2,5 cm £ ,>J T~y .
Ac Area de Aplastamiento 5,05 cm"2 ;IT'
T_prom Corte promedio 1546,08 [Kg/cm"2
fluenciaplaca |o_fluencia_bulon_1045 5500,00 Kg/em"2
Coef. Seg 3,56 g o g - t‘: S
VERIFICA
SELECCION: BULON 25mm SAE 1045 Lam. Frio

Fig. 46 - Verificacion de resistencia perno
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El diametro final del perno es de 25 mm.

1.1 CALCULOS DE BULONES DE REGULACION DE ACOPLE

El disefio del enganche cuenta con un sistema de regulacion de altura de tres posiciones
para dar flexibilidad al momento de acoplar al tractor. Esto viene a raiz de las
investigaciones realizadas sobre las alturas de los enganches de los tractores de 120 HP o

superiores potencias, para las cuales se disefia el mixer vertical.

Por lo tanto, al ser un sistema regulable por bulones, se debe verificar la resistencia de los

mismo a los esfuerzos de operacion mas desfavorable.:
e (Cargado completamente con P carga = 11.150 Kg

Siguiendo el mismo procedimiento que el calculo del pin principal, se procede a calcular los

bulones para el sistema de regulacion de altura, tenemos que.:
La fuerza de tiro sera.:
Fr=pu*P
Donde p , es el coeficiente de resistencia a la rodadura del neumatico.
Entonces.:
Fr =0,35 * 11.150Kg
Fr = 3.902,5Kg

Pero como en este caso tenemos Dos bulones soportando la carga , la fuerza de Tiro por

buldn sera.:

F = Fr/2 = 1951,25Kg

bulon

Para disefar el perno usaremos una clase 8.8 , con las siguientes propiedades.:
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Tabla 16.- Caracteristicas mecanicas.
e Clases de calidad l
Caracteristicas "
mecinicas 3.6 4.6 48 5.6 58 6.8 2 9.8% 10.9 12.9
del6 mm. d>16 mm.2
Resistencia a la traccidn nom. 300 400 400 500 500 GO0 200 800 00 1000 1200
R_% N/mm? min. 330 400 420 500 520 600 800 830 900 1040 1220
Dureza Vickers min. 9 120 130 155 160 190 250 255 290 320 385
HV F = 98N mix, 250 250 250 250 250 250 320 335 360 380 435
Dureza Brinell min. a0 114 124 147 152 181 2338 242 276 304 366
HB F = 30 ¥ mix. 238 238 238 238 238 238 304 318 342 361 414
Dureza < HRB 52 &7 71 79 a2 89 - - - - -
Roclwell i HRC - - - E - - 22 23 28 iz 39
HR méox. HRB 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 - - - - -
HRC - - - 3z 34 7 9 fd
Dureza superf. HVY 0,3 max. 5) 5) 5) 5) 5)
Limite inferior de nom, 180 240 320 300 400 480 -
fluencia R, & N/mm?* min. 190 240 340 300 420 480 -
Limite convencional de nom. 640 640 720 900 1080
elasticidad Rp 0,2 N/mm?* min. 640 720 940 1100
Verificamos los pernos.:
VERIFICACION DE PERNO - POR CORTANTE
ESFUERZO DOBLE
Parametro Valor Unidad
u Cf. Res. alarodadura 0,35 - i H
P Peso Total Cargado 5575 Kg i . 1 —
F_tiro Fuerza de Tiro 1951,25 Kg A — :T.?L—‘“ F ] 1]
7 . =
d Diametro bulon 1,6 cm i D_.:_T : [ B— _
Ac Area de corte 2,01 cm*2 T ap (+)ZE =0
T_prom Corte promedio 1940,94 | Kg/cm*2 P FJ2 F e 2 B0
fluenciaplaca |o_fluencia_bulon_1045 6400 Kg/cm*2 Tl F=2=P
E A A 2*xA Fj2=pP
Coef. Seg 3,30 -
VERIFICA
SELECCION: BULON M16 - Clase 8.8
VERIFICACION DE PERNO - POR APLASTAMIENTO
Parametro Valor Unidad ESFUERZO DE APLASTAMIENTO
u Cf. Res. alarodadura 0,35 -
P Peso Total Cargado 5575 Kg 3} SJ .
F_tiro Fuerza de Tiro 1951,25 Kg B @
d Diametro bulon 16 cm ‘>) “ ™~
Ac Area de Aplastamiento 3,43 cm”2 ‘\517"'
T_prom Corte promedio 1138,09 | Kg/cm”2 =
fluenciaplaca |o_fluencia_bulon 1045 5500,00 | Kg/cm"2
Coef. Seg 4,83 S o, = L
VERIFICA AN
SELECCION: BULON M16 - Clase 8.8

Fig. 47 - Verificacion perno
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Como se observa en ambos casos de solicitaciones planteadas, se verifica que el
coeficiente de Seguridad es Mayor a 2, por lo cual Cumple con el grado de seguridad

aceptable para el mixer.

lIl.IV CALCULOS DE PLACA DE ACOPLE PRINCIPAL

Del calculo del perno de acople principal llegamos a determinar un diametro de 25mm , por

lo cual es necesario un diametro de agujero de 26,5 mm para la placa.

Al tener un agujero en la placa ,por la cual pasara el perno de acople, esta funciona como

un concentrador de esfuerzos.

La placa tendra una seccion rectangular que tiene un agujero circular y que esta sometida a
una fuerza de tension P (Fuerza de Tiro, Fr = 3902,5 Kg). La barra es relativamente esbelta

y su ancho b es mucho mayor que su espesor t. El agujero tiene un diametro de=26,5mm

Ahora bien, el procedimiento detallado del calculo para la placa , segun el procedimiento
descrito en el libro “Mecanica de los Materiales”, séptima edicién. James M. Gere y Barry J.
Goodno, 2009.

O ENGANCHE
O
' [ 1 |- Friro
O
- O

Fig. 48 - Placa de enganche

Sabiendo esto, podemos calcular y verificar nuestra placa de enganche,
Por ello, se decide realizar la placa de un acero F-24 cono,_ = 2396 Kg/cm2

La placa tendra un espesor de % in = 19,05 mm y un ancho de 80 mm
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Entonces.:

L =80mm

D =26,5mm

e =19,05 mm

Fig. 49 - Dimensiones de la placa principal

Con estos datos, determinamos el coeficiente de concentraciéon de esfuerzos segun.:

26,5 mm

D _
L~ 80mm

= 0,33125

30

2.8

\

] 0l 0.2 ik} 04 0.5 i 07 E
dlw

Fig. 50 - Diagrama de concentracién de esfuerzos por agujeros

El factor de concentracion de tensiones utilizado es de k=2,3

Una vez definidos estos parametros , se procede a verificar por concentracion de tensiones

y traccién, segun lo detallado anteriormente.

Los resultados fueron satisfactorio , verificando la placa en ambas condiciones, a

continuacion se muestra el resultado de ello.:
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VERIFICACION DE PLACA PRINCIPAL POR CONCENTRACION DE ESFUERZOS
Parametro Valor Unidad -
F Ftiro 3902,5 Kg
D Diametro 2,65 cm
L Ancho 8 cm ¢
e Espesor 1,905 cm
d/w D/L (d/w) 0,33125
k ConcentradorTen. 2,3 de tabla A=ex(L-D)
A Area 10,19 cm”2  |A=t*(L-D) Gptaca = Ftiro
fluenciaplaca |o_fluencia_placa 2396 Kg/lcm*"2 | F24 A
N Coef. Seg 2,72
VERIFICA SUPONIENDO N=2COMO MINIMO
Pmax | s308,6 Kg
Fig. 51 - Verificacion de placa principal por concentraciéon de esfuerzos
VERIFICACION DE PLACA PRINCIPALPOR TRACCION
Parametro Valor Unidad =
F Ftiro 3902,5 Kg
D Diametro 2,65 cm
L Ancho 8 cm
e Espesor 1,905 cm €
A Area 10,1918 cm”2
o_placa o_placa 382,9 Kg/icm”"2
fluenciaplaca |o_fluencia_placa 2396 Kg/cm"2 | F24 A=e+(L-D)
N Coef. Seg 6,26 Fptaea = ?
VERIFICA

Fig. 52 - Verificacidn de placa principal por traccion

Vemos que en ambos casos el coeficiente de seguridad fue mayor a 2 , que era el minimo

aceptable para nuestro diseno.

IV CALCULOS DE PLACA DE SISTEMA REGULABLE

Ahora para determinar el espesor de las placas del sistema regulable , recurrimos al

procedimiento antes descrito, considerando que en este caso la fuerza de tiro esta repartida

en dos bulones.

Sabiendo esto, podemos calcular y verificar nuestra placa de enganche,
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Por ello, se decide realizar la placa de un acero F-24 cono = 2396 Kg/cmz

La placa tendra un espesor de % in = 19,05 mm y un ancho de 80 mm

Entonces.:

L =50,8mm
D =18mm

e =19,05 mm

Fig. 53 - Dimensiones de la placa del sistema regulable

Con estos datos, determinamos el coeficiente de concentracién de esfuerzos segun.:

218

\

il

0.2

03 04 (157

e

06 0.7 0.8

Fig. 54 - Diagrama de concentracion de esfuerzos por agujeros

El factor de concentracion de tensiones utilizado es de k = 2,3

Una vez definidos estos parametros , se procede a verificar por concentracién de tensiones

y traccion, segun lo detallado anteriormente.

Los resultados fueron satisfactorio, verificando la placa en ambas condiciones, a

continuacion se muestra el resultado de ello.:
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VERIFICACION DE PLACA PREGULACION POR CONCENTRACION DE ESFUERZOS
L
Parametro Valor Unidad
F Ftiro 1951,25 Kg
D Diametro 1,8 cm €
L Ancho 5,08 em
e Espesor 1,905 cm
d/w D/L (d/w) 0,35 = A=e«(L-D)
k Concentrador Ten. 2,3 -- detabla Ftiro
A Area 6,25 cm*2  |A=t*(L-D) Tpiace = 7
fluenciaplaca |o_fluencia_placa 2396 Kg/cm”2 | F24
N Coef. Seg 3,34 -
VERIFICA SUPONIENDO N=2 COMO MINIMO
Pmax | 32546 | ke
Fig. 55 - Verificacidon de placa de regulacién por concentracion de esfuerzos
VERIFICACION DE PLACA REGULACION PORTRACCION
Parametro Valor Unidad . L
F Ftiro 1951,25 Kg
D Diametro 1,8 cm
L Ancho 5,08 cm
e Espesor 1,905 cm e
A Area 6,2484 cm”2
o_placa o_placa 3123 Kg/icm”2
fluenciaplaca |o_fluencia_placa 2396 Kg/cm”2 | F24 A=e«(L-D)
N Coef. Seg 7,67 - Ftiro
VERIFICA Tpiace =

Fig. 56 - Verificaciéon de placa de regulacién por traccion

Vemos que en ambos casos el coeficiente de seguridad fue mayor a 2, que era el minimo

aceptable para nuestro diseno.
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l1I1.VI CALCULO Y SELECCION DE PIE DE APOYO

El mixer vertical dispondra de un pie de apoyo mecanico para suplir la necesidad de

mantener el mixer desacoplado y nivelado para su enganche posterior en el tractor.

Partimos del diagrama del mixer con las cargas actuantes y las dimensiones del mismo que

intervienen en el calculo de reacciones, segun se muestra a continuacion:

RA

Fig. 57 - Cargas actuantes sobre chasis

A partir de este diagrama, se procede con el la determinacion de las reacciones, en especial

la reaccion sobre el pie de apoyo (RA) , Ya que el mismo debera ser dimensionado en

funcion de esta.
Realizamos sumatoria de momentos en A.
YMA=—R*A+R,*(A+B)—R *L=0
_ Rl*L+R2*A
RB B A+B

Ahora sumatoria de fuerzas en Y, tenemos que.:
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Y Fy=R,+R, —R —R =0

RA=R1+R2—RB

Reemplazamos en la planilla de calculo realizada para el disefio.:

Tabla 17.- Resultados de carga.

DIMENSIONES VALOR [mm]
A 1650
B 875
C 650
D 0
L 3175
FUERZAS ACTUANTES Valor [Kgl
Peso total mixer 11150
R1 5575
R2 5575
RA 497
RB 10653

Como resultado obtenemos que la fuerza que debe soportar el pie de apoyo es de 497 Kq,

En funcién del valor obtenido del calculo, se procede a seleccionar el pie mecanico mas
adecuado para la ocasion. Por ello, se seleccion6 de un catalogo comercial un Modelo
Telescopico con soporte cuadrado con capacidad maxima de 2000Kg , el cual se muestra a

continuacion.:

Fig. 58 - Pie mecénico comercial
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G.P.94 C modelo telescépico con soporte cuadrado

Ideal para acoplados autodescargables. Capacidad: 2.000 kg.
Tubos: exterior: 90x80mm —medio: 80x80mm - interior: 70x70mm
Cerrado: 150mm - Abierto: 750mm. Modelo con sistema telescdpico

T1 3

Fig. 59 - Caracteristicas del modelo seleccionado

Como vemos este pie de apoyo soporta hasta 2000 kg, dando como resultado un

coeficiente de seguridad de 4 en el implemento, siendo satisfactorio para el mixer.

IV SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZAS.

IV.I ELECCION DE CAJAS REDUCTORAS DE
VELOCIDADES PARA TRANSMISION DE FUERZA

Para la transmisién del Mixer vertical, se utilizaran dos cajas reductoras de velocidades para
convertir la Velocidad de giro que entrega la toma de fuerza del tractor que arrastrara el
sistema de Mixer, en Torque para que el tornillo sinfin pueda triturar los alimentos para la

dieta de los animales.
Las cajas reductoras seran las siguientes:
1) Caja de 2 velocidades.

2) Reductor epicicloidal.
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Se encontraran colocadas en el sistema de Mixer como se ilustra en la siguiente figura:

Fig. 60 - Disposicién de cajas reductoras sobre mixer de doble sinfin

Optamos por utilizar las cajas de los proveedores “Torcen”, quienes son una metalurgica de

origen nacional que se dedica exclusivamente a las transmisiones agricolas.

A continuacién, podremos ver la ilustracion de cada una de ellas:

1) Caja de 2 velocidades:
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Fig. 61 - Caja reductora de 2 velocidades

(Las dimensiones de ésta podemos apreciarlas en la seccion planos, del presente informe).

2) Reductor epicicloidal.

Fig. 62 - Reductor epicicloidal

(Las dimensiones de ésta podemos apreciarlas en la seccién planos, del presente informe).
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VLIl DETERMINACION DEL DIAMETRO DEL EJE
CARDANICO

En la Figura se puede ver como estara compuesto el sistema completo de transmision.

Este esta constituido por:

Dos sistemas de cardan.

Una caja de 2 velocidades.

Una caja epicicloidal.
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Fig. 63 - Sistema completo de transmisién

Podemos ver que esta compuesto por 2 sistemas de cardan, de los cuales el primero va

desde la entrada de toma de fuerza del tractor hasta la caja de 2 velocidades y el segundo

va desde la caja de 2 velocidades hasta la caja epicicloidal.

La primera parte trabajara bajo las siguientes caracteristicas:

Tabla 18.- Para la relacion de 1:1

Datos
T 146 Kgm
T 1450,56 Nm
P 110 cv
P 82,027 KW
w 540 RPM
n 56,55 1/s
i 1

Tabla 19.- Para la relacion de 1:1,8

Datos

T 266 Kgm
T 2611,00 Nm
P 110 cv
P 82,027 KW
W 300 RPM
n 31,42 1/s
i 1,8
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V SISTEMA DE PESAJE

V.l INTRODUCCION

El presente apartado detalla el proceso de seleccion de celdas de carga para el sistema de
pesaje de tolvas en mezcladores verticales, asi como los cambios realizados en la seleccién
inicial y los disefios de soporte correspondientes.

V.1l ELECCION INICIAL: CELDAS DE CARGA TIPO ANILLO

e Seleccionamos inicialmente celdas de carga tipo anillo para medir el peso de la tolva
en el mezclador vertical.

Fig. 64 - Celda de carga tipo anillo

e Estas celdas son comunmente utilizadas en aplicaciones de pesaje, trabando las

mismas a compresion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se habia procedido a seleccionar la celda anillo LAUMAS
CLS 5000 kg, la cual es usada en tolvas fijas segun el fabricante. La misma se muestra a

continuacién junto con el soporte proporcionado por el fabricante:
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Fig. 65 - Celda de carga marca Laumas

Descripcion:
- Placa superior ajustable de acero galvanizado en caliente.
- Placa inferior de acero inox AISI 304.
- Sujecion contra el desplazamiento lateral y proteccioén antivuelco mediante junta esférica.
- Compensacion de la falta de alineacion de las superficies de apoyo de la estructura.

- Regulacion en altura.

Para adaptar la celda al mixer, se procedié a disefar un conjunto de soporte que permitiera
trabajar a la celda en compresion pero que no transmitiera fuerzas no deseadas que

pudieran danar la celda (debido al movimiento del vehiculo).

El disefio creado habia sido el siguiente:
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Fig. 66 - Disefo construido para soportar celda anillo

Fig. 67 - Vista en corte del disefio construido
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V.IIIRAZONES PARA EL CAMBIO: CELDAS DE CARGA
ESPECIFICAS PARA MIXERS VERTICALES

e Durante la investigacion posterior, identificamos la necesidad de celdas de carga
especificamente disefiadas para su uso en mixers verticales, vehiculos en
movimiento.

e Las celdas de carga tipo anillo no estaban especificamente disefiadas para
adaptarse a las condiciones de movimiento de los mixers verticales, si no para las
vibraciones producidas en tolvas estaticas.

V.IV NUEVA ELECCION: CELDAS DE CARGA TIPO VIGA

Investigando sobre celdas de carga adecuadas para su implementacion en mixers,
encontramos un fabricante que ofrece una interesante opcion en forma de cilindro. Estas
celdas funcionan segun el principio de viga a flexion, lo que significa que tienen un lado fijo
o de anclaje, y un lado libre sobre el cual se aplica el peso, generando asi la flexion

necesaria para la medicién precisa de la carga.

Estas celdas son idéneas para su uso en mixers, y ademas se comercializan con cables y
conectores compatibles. Ademas, el fabricante proporciona un indicador de peso y un
almacenador de férmulas que son perfectamente compatibles con estas celdas, lo que

simplifica significativamente la implementacion

V.V MODO DE FUNCIONAMIENTO: CELDAS DE CARGA
TIPO ANILLO VS. CELDAS DE CARGA TIPO VIGA

e Celda de carga tipo anillo:

o Una celda de carga tipo anillo es un dispositivo utilizado para medir la fuerza

o la carga aplicada a través de compresion axial.

o Esta celda de carga esta disefiada en forma de anillo y se coloca en una
disposicién que permite que la fuerza aplicada comprima el anillo, lo que

resulta en una medida de la carga.
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Son comunmente utilizadas en aplicaciones donde se necesita medir la
fuerza o la carga en una direccion vertical o axial, como en sistemas de
pesaje de tolvas, tanques, o aplicaciones industriales donde la carga se

aplica directamente hacia abajo.

e Celda de carga tipo flexion (o tipo viga):

o

Una celda de carga tipo flexion, también conocida como celda de carga tipo
viga, es un sensor disefiado para medir la carga a través de la flexion de un

elemento estructural, generalmente una viga.

Estas celdas tienen un extremo fijo y un extremo mévil. Cuando se aplica una
carga, la viga se flexiona y esta flexion se traduce en una sefial eléctrica que

es proporcional a la carga aplicada.

Son ideales para aplicaciones donde la carga se aplica en un solo punto o en
una linea, lo que provoca flexién en la viga. Son ampliamente utilizadas en
sistemas de pesaje y control de carga en aplicaciones industriales, incluidos

mixers verticales y otros equipos en movimiento.
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V.VI USO DE CELDAS “TIPO VIGA” EN PRODUCTOS DE LA
COMPETENCIA

Schuler Mig. &
Equip. Co., Inc.

e

|

Fig. 68 - Recambio de celda tipo viga en un mixer
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Fig. 70 - Mixer comercial con celdas tipo viga dispuestas “en un sentido”
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V.VII SELECCION DE CELDA

Dentro del catalogo brindado por la empresa Dinamica Generale, encontramos varias

celdas que podrian ser utilizadas. Para seleccionar la adecuada, definimos cual es el peso

que debe soportar cada una de las celdas.

Esto es:

Peso total = Peso de la tolva cargada = 11.250 kg

N° celdas = 4

Peso x celda = (Peso total) / 4 = 2.813 kg

Buscando una celda que nos deje un coeficiente de seguridad aceptable, encontramos la

siguiente opcion:

Cella MOBILE DG20845/63-LV C=4m+Wires. Codigo: 969-0545

Esta cuenta con las siguientes especificaciones(Ver tabla 20):

Tabla 20.-Especificaciones.

SPECIFICATIONS STATIC MOBILE
RATED LOAD (Kg) 8165 5670
RATED OUTPUT (mV/V) 0.783 0.544

Cs estatico = 8165/ 2813 = 2,90

Cs dinamico= 5670/2813 =2

Esto nos garantiza un coeficiente de seguridad dinamico igual a 2 y un coeficiente de

seguridad estatico igual a 2,90.

Luego, se procedié a modelar la soporteria de la celda, quedando de la siguiente forma:

93



Nacional

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta ",y
ET04-R00, ET05-R00

Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnolégica 8

LADO
FIJO

LADO
LIBRE

Fig. 71 - Modo de trabajo de las celdas tipo viga

Como se puede observar en algunas de las celdas usadas por la competencia, la
disposicion de las mismas a veces puede ser cruzada, de tal manera de minimizar los
esfuerzos producidos por el movimiento y las condiciones del terreno. Por esto, se decide

usar la disposicién cruzada en lugar de las 4 celdas apuntando en la misma direccion.

Esto queda de la siguiente forma:
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Fig. 72 - Modo de extraccion de las celdas de carga

VI SISTEMA DE TRITURADO

El procesado de las fibras y granos, para la posterior alimentacién del ganado, es realizado

mediante un sinfin cénico con secciones de cuchillas en su periferia.

En la parte superior del mixer es donde se produce el corte de fardos (bale cutting),
mientras que en la parte inferior se produce el 80% del procesamiento. Por otra parte, en la
parte superior de la tolva que no es alcanzada por el sinfin, solo se produce mezclado

(Mixing).

A continuacién, se detalla lo anteriormente explicado.
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/  Bale cuttir_}é
—

__E}Q_'%lb_ of pro_é;e ssing

Fig. 73 - Funcionamiento de un sinfin conico

VI.I CONSTRUCCION DE LOS PRIMEROS PROTOTIPOS

Se procedio a la realizacion de los primeros prototipos, variando forma y didametros del eje
central. Finalmente, se elige proseguir con eje de diametro constante para la construccion

del sinfin.

El desarrollo se basa en una chapa comercial de material ASTM A36 rolada-cilindrada para

conformar un eje hueco.

Tomando como base un sinfin existente en el mercado, se tomaron sus medidas

aproximadas, para usar de referencia.
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Fig. 74 - Medidas aproximadas de un sinfin comercial

VI.I.I DISENO DEL EJE CENTRAL

Se evalula la resistencia del modelo propuesto mediante:

e Analisis de esfuerzos

e Resistencia a cargas dinamicas

e Pandeo
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Las suposiciones son modelar al eje como una columna en voladizo, con carga vertical de

500 kg y horizontal de 100 kg.

Ademas, la resistencia a carga dinamica es evaluada suponiendo la caida de una masa de

500 kg desde una altura de 2 m:

Fig. 75 - Simplificacion del modelo: caida del rollo desde altura

NOTA: El disefio de los ejes esta pensado para ir acoplado a la caja epicicloidal marca
TORCEN detallada en la seccion IV.
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VL.LLI EJE CON ANCHO DE DIAMETRO CONSTANTE

VLLLLI ANALISIS DE ESFUERZOS

Hipotesis

-+

flector: F2

F1

Peso cayvendo verticalmente: F1

Fuerza horizontal generando momento

Tabla 21.-Esfuerzos.

Fig. 76 - Analisis de fuerzas

Datos Reacciones de Vinculo Resultados
F1 500 kg Rx 100 kg N -500 kg
F2 100 kg Ry 500 kg Q -100 kg
L 65 cm Mz - 6,500 kg.cm M M=-Rx.y-Mz
Mmax 6,500 kg.cm
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40 . . .
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0 i ° P 10 : 10
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. * ] . 0
Miy) -600 -500 -400 -300 -200 -100 o -120 -100 -80 -60 -40 -20 o
Fig. 77 - Diagramas MNQ
VLIILLII RESISTENCIA A CARGAS DINAMICAS
NOTA: Diametro/s de tubo para eje seleccionados de Tabla 1.
Datos varios Propiedades de Seccién
Masa m rollo 500 kg A 17,846 mmA”2
Dif altura Ah 2 m Izz = Ixx 446,694,147 | mm~4
W max 35 rom
Veloc angulares - -
w min 18 rpm CARGA DINAMICA
2.10E+ | kg/cm .
E Veloc impacto 6.3 m/s
Modulo de Young 06 N2
Ec 96,040 J
Dimensiones del tubo central di1 1.7E-06] mm
Didmetro ext D 460 mm di1 1.7E-09] m
Diametro int d 434.6 | mm X 2,149
Longitud en
. L 650 mm f est
voladizo 8.5E-06
f dinam 0.018
kg/cm
S est 4
0.55(~2
kg/cm
S dinam g/
1,171.33|/r2
S
fluencia_ASTMA3 kg/cm
6 2,550.00( "2
VERIFICA CS = 2.2

Fig. 78 - Memoria de célculo de tubos para eje seleccionados.
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Férmulas usadas en los calculos de Carga Dinamica:

VLLL1LIII PANDEO

12 *m*g*V
Vimpacto = 2 * g * Ah
_ DM
dil = E*Izz
x=1 + [2*d11%Ec
fest2
fest = m* g * dl11
f dinam = x * f est

Ec =

N Mz
S est =T+E*D/2
S dinam = x * S est

S fluencia

CS =

ASTM A36

dinam

DESPLAZAMIENTO di11

[ ]

Ry=1

Fig. 79 - Analisis de fuerzas con carga puntual

101




Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnoldgica
Nacional

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta ",y
ET04-R00, ET05-R00

Tabla 22.- Resultados.

Criterio de Von Mises

S1 0.5 kg/cmA2
S2 -|kg/cm”2
S3 0.0E+00 [kg/cmA2
kg/cmn

Seq 0.55 2
N

S fluencia_ASTMA36| 2,550.00 |2<g/ cm

VERIFICA

VII SISTEMA DE DESCARGA

El sistema de descarga es el encargado de evacuar el alimento que se encuentra dentro del
mixer, mezclado y listo para su consumo. El mismo posee un fuerte iman para capturar
objetos metalicos que puedan estar camuflados con el forraje y asegurar la integridad fisica

de los animales.

VII.I CAUDAL DEL SINFIiN DE DESCARGA

El caudal lo determinamos a partir de la cantidad de alimento que se necesita descargar, la

cual es funcion del volumen de carga del mixer y el tiempo de descarga necesario.

En este sentido, sabemos que el volumen de carga del mixer es de 13 m”3 y el tiempo de

descarga de 5 minutos.
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Q =

vsin fin t

Donde:

- Q

- V:Volumen de carga de la tolva

vsin fin

- t: Tiempo de descarga definido

Entonces, tenemos que:

vsinfin -

Q

=5 min=

vsinfin

: Caudal del sinfin de descarga

13m
1/12h

1/12 h

= 156 m’/h

Se realizé la seleccion del sinfin transportador, en la cual se tuvo en cuenta como

parametros de entrada:

- Caudal de descarga requerido.

- Material a transportar.

- Forma en la que se transmite la energia para hacer girar al sinfin.
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Tabla 23.- Célculos del sistema de descarga.
RESUMEN DE SELECCION DEL TRANSPORTADOR HELICOIDAL
HORIZONTAL

DEL HELICOIDAL

Diametro del Helicoidal (in) 16
Mdmero de Parte 165616
Espesor del Helicoidal {in) 14
Tipo de Helicoidal Estandar
Pa=o del Helicoidal Eztandar
Namero de Paletas (1]
Diametro Exterior del Tubo (in) 4
Cédula del Tubo Cédula 40
Cantidad de Tubos 1
Diametro del Eje {in) 3
Material del Buje Stellite
Ancho del Buje {in) 3
Calibre de la Artesa (in) 316
Calibre de la Cubierta (in) Calibre 14
teflexion del Transpartador (in 4 BOOE-(9
HF del Matar (Recomendacion) 15
Tipo de Transmision Motor Reductor con Transmision
de Cadena

Como el sin fin va a ser accionado por un motor hidraulico con transmisién a cadena se
procede a seleccionar un motor de la potencia adecuada para tal fin, el motor seleccionado

es un motor hidraulico serie BMM 8, el cual cumple con la potencia requerida la cual es 1,5
Kw.
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Tabla 24.-Seleccion del motor hidraulico.

T BMM BMM B BMM BMM BMM
@
P 8 125 20 32 40 50
Geometric displacement (cm2rew.) B2 12.9 19.9 ) G 39.8 50.3
cont. 1950 1550 1000 630 500 400
Max. speed  (rpm) -
inl. 2450 1940 1250 800 630 500
cont. 11 16 25 40 45 46
Max. torque  (Nsm) inlL 15 23 as a7 TO B8
peak 21 33 51 64 g2 100
cont. 1.8 2.4 2.4 2.4 2.2 1.8
Max. o t kW
utpu (kW) inl. 26 az 3z 3.2 3z 3.2
Max. pressure cont. 10 10 10 10 9 7
drop (MPa) int. 14 14 14 14 14 14
peak 20 20 20 16 16 16
" ; i cont. 16 20 20 20 20 20
ax.flow — {Limin) - oy 20 25 25 25 25 25
Weight (kag) 1.9 z 21 22 23 24
Type Maninlat prassure
MM MP. cont. 175
850 (MPa) Fer 225
+ Continuous pressure-Max. value of operating mator continuously.
+ Intermittent pressure Max. value of operating molor in 6 seconds per minute.
+ Peak pressuredax. value of operating molor in 0.6 second per minute.
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Calculo del sistema de transmisidon a cadena segun manual técnico SKF:

Resultados del calculo

Datos de partida:

Potencia nominal [kW]:

Par nominal [Nm):

Factor de servicio requerido:

Velocidad del lade conductor (DR) [rpm):
Velocidad del lade conducida (DN) [rpm]:

Transmisién:
Distancia real entre centros [mmy]:
Velocidad real de la transmisién [rpm]:

Cadena:

Referencia:

Factor de servicio real:

Potencia nominal de la cadena [kW]:

Ndmero de eslabones en la cadena:

Velocidad de la cadena [m/s]:

Velocidad maxima admisible de la cadena [m/s]:
Longitud de la cadena [mm]:

Pifién del lado conductor (DR):

Referencia:

Didmetro de referencia [mm]:

Namero de dientes:

Paso de la cadena [mm]:

Casquillo conico estandar:

Rango del diametro del eje para casquillo cdnico [mm]:

Pifién del lado conducido (DN):
Referencia:

Didmetro de referencia [mm]:
Namero de dientes:

Paso de la cadena [mm]:

Tipo(s) de lubricacién recomendado(s): Tipo I

previamente fijado, a los engrasadores

akKF

1,2
70,03
1,3
300
100

257,25
100

PHC 10B-2X10FT
2,09

46

66

1,28

13,44

1048,08

PHS 10B-2TBH16
81,4

16

15,88

PHF TB1610X45MM
14 -- 42

PHS 10B-2TBH48
2428

48

15,88

Lubricacién manual - El aceite se aplica manualmente con un cepillo o desde un bidon de aceite
Lubricacion por goteo - Por medio de un sistema de goteo, el aceite se conduce a través de un sumidero, y a un ritmo

Fig. 80 - Resultados de calculos mediante software.
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Tabla 24.-Esfuerzos sobre la cadena.
Fuerzas:
Fuerza tensora [N]:
Fuerza centrifuga [N]:
Fuerza de rotura [N]:
Fuerza sobre la cadena [N]:

Coeficiente estatico de sequridad frente a rotura:
Coeficiente dinamico de seguridad frente a rotura:
Presion en la union de la cadena [Mpa]:

Nivel de seguridad de la unién de la cadena:

Laxitud maxima de la cadena [mm]:

Pifion no estandar para el lado conducido (DN)

1721

44500
1724
25,82
19,86
12,86
1,02
5,14

Resultados del calculo

Cadena

PHC 10B-2X10FT

PHC 10B-2X10FT

Paso P (mm)

Didmetro del rodillo
dl méx (mrm)

Anchura del
casquillo del
pasador bl min
(mm}

15.88 R --aliE b | sESE
10.16 T L-‘ A | ==t

9.65

Didmetro del
pasador d2 max
(mm}

5.08

Altura de la placa
h2 max (mm)

14.7

Grosor de la placa
del eslabdn T max
(mm})

1.7

Peso (kg/m)

1.84

Fig. 81 - Cadena.
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Pifidn del lado conductor (DR) Casquillo del lado conductor (DR)
PHS 10B-2TBH16 PHF TB1610X45MM
PHS 10B-2TBH16 "< | No hay datos
Paso P (mm) 15.88
Namero de dientes 16 ;
Didmetro primitive (mm) 81.37
Agujero minimo (mm) 14
Agujero maxime {mrm) 41.3 i
Cubo H (mm) =
Cubo L (mm) 25.5
Peso (kg) 0.35 H +——t PD
Tamafio del casquillo 1610
Tipo A 1
1
(- .
(= I
Fig. 82 - Pifion conductor.

PHS 10B-2TBH48

Pifion del lado conducido (DN)

PHS 10B-2TBH48

No hay datos

Tabla 25.-Resultados.

Paso P (mm} 15.88
Nimero de dientes 48 i
Diadmetro primitivo (mm) 242.73 i J:i—[:[
Aguiero minimo (mm) 16 1
Aguiero maximo (mm) 63.5
Cubo H (mm) 110
Cubo L (mm) 45 H PD
Peso (kq) 7.66
Tamario del casquillo 2517
Tipo C !
|
- L -

Casquillo del lado conducido (DN)

Fig. 83 - Pifidn conducido

RESULTADOS:

peso propio del transpartador{M) 1179 7| momento max 1769 51| N¥m
fuerza de empuje{M) 147 5| cargas awiales max 589.23|M
Longitud del sin fin{mm) 1500.0] corte maximo 117967 N
diametro del sin fin{mm]} 304 8| modulo resistente requerido 28.31|cm3
paso del sin fin{fmm) 375.0

densidad{kg/mm3) 0.0

espeszar de la chapa{mm)} a8

Cargas sobre el sin fin y disposicion de los rodamientos
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Fig. 84 - Diagrama de cuerpo libre.
Pp: Peso propio del sin fin
E: Empuje de la carga a transportar sobre las paredes
Reacciones de vinculo:
Pp
BY E ZE < E E
\l/ /l\ 7 < < <
Ay By
Fig. 85 - Reacciones de vinculo.
Diagramas MNQ:
Tabla 26.-Diagramas MNQ.
Seccion | N(x) Q(x) M(x)
1 0 — Pp *(L2/L1 - 1) - Pp *X*(L2/L11 - 1)
2 -4*E P P * (X —L2)
P P
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Fig. 86 - Momento flector.
<

200 400 600 800
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Fig. 87 - Esfuerzos de corte

1000 1200 1400
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Fig. 88 - Esfuerzos axiales
Tabla 27.-Analisis en puntos de interés.

DIAGRAMAS MNQO
intervalo ®{mm) Max{M) ey (M) Wizl Mmm} Posicion
- a 0.0 a A
0 a -16803.4 a ROD 1
Ll C | 15.5 a -16803.4 -260 B
5a a -16803.4 -991 C
86 0.0 -16803.4 -1445 ROD 2
B6 -589.9 11797 -1445 ROD 2
P 204 83 -5Eo. o 11797 -1305 D
208 -5Eo o 11797 -1301 E
1311 -589.9 11797 a EXTREMO

Teniendo en cuenta las solicitaciones mecanicas de cargas axiales, cargas radiales,
momentos flector sobre los vinculos y la vida requerida del rodamiento se procede a aplicar
la metodologia SKF de selecciéon de rodamientos.

Il RODAMIENTOS

Eje de entrada:

Rendimiento y condiciones de funcionamiento:
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Velocidad de giro: n =98 r. p. m.

Para el apoyo del lado libre:

— carga radial max.: Fr = A /Bi + B; = 10,61 kN

— temperatura de funcionamiento: T = 50 °C

Para el apoyo del lado fijo:

— carga radial max.: Fr = A /Ai + A; = 11,79 kN

— carga axial max.: Fa=Fa = AX = 0,5kN

— temperatura de funcionamiento: T = 50 °C

Cantidad de ciclos que se requieren para el funcionamiento:

horas = N °afios * 365 * h(de uso)

horas = 5 * 365 * 8h

horas =14600 hs

Tipo de rodamiento y disposicion:

Analizando el rodamiento del lado fijo:
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—R—

r-

= [—

|

4

3.2 Rodamientos de dos hileras de bolas de contacto angular
d 10 - 50 mm

(=]

Vi
&

A
/

=%

32A33A 33D 33 DNRCBM?
Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite  Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad  Veloadad Rodamiento con
dinamica estatca de lirmite paula metalica pula de
d D B C C Py referencia polamida
mm kN KN r.p.m kg -
&5 85 30,2 51 39 1463 8500 7500 0,63 = 3209A » 3209 ATNS
100 39.7 618 52 2.2 7 500 6300 15 3309 DNRCBM -
100 39.7 75 53 2.24 7 500 6700 1.25 * 3309A * 3309 ATN9
100 39.7 793 695 3 7 500 6300 165 3309 DMA -

Elijo rodamiento diametro 45 3309 DMA:

D=100 mm

B=39,7 mm

C=79,7 kN

Pu=3 kN

Fig 89 - Caracteristicas de rodamientos de dos hileras de contacto angular.
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r=eSr

-_n_.l
s

| Seat

Dimensiones Dimensiones de resaltes y radios de Factor de calculo
acuerdo
d D r : d, D, r k
- - - - min. n max max
mm mm -

Fig 90 - Dimensiones para el eje segun el rodamiento.

Tabla 28.- Factores de calculo para rodamiento de una o de dos hileras de bolas de contacto angular.

Tipos de rodamientos Factor de cilculo

e X ¥y Y5 Yo
Rodamientos de una hilera
Rodamientos individuales o
pares de rodamientos dis-
puestos en tandem
Sufijo B 1.4 0.35 - 0,57 0.26
Sufijo AC 0.68 0.41 - 0.87 0.38
Pares de redamientos dis-
puestos espalda con espalda
o caraacara
Sufijo B 114 0.57 0.55 0,93 0.52
Sufijo AC 0.68 0.67 092 1.41 0.76
Rodamientos de dos hileras
Series 32A,33A 1] 0.63 0,78 1.24 066
Serie 33D 1.34 0.54 047 0.81 0.4
Serie 33 ONRCBM 114 0.57 0,55 0,93 0.52

e=08, Y1=0,78,Y2=1,24; Yo =0,66 Kr=0,06
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Tabla 29.- Cargas para rodamiento de una o de dos hileras de bolas de contacto angular.

Rodamientos de una hilera Rpdamientos apareados Rodamientos de dos hileras

Carga minima  |F,,=0,02C

Fara obtener Excepto para los rodamientos SKF Explorer: Fo, = 0,007 C

mas

informacian

=+ panina 106

Carga dinamica |F/F,=e = P=F, Disposicion cara a cara o espalda |FyF,=e = P=F +¥F,

equivalente del con espalda

rodamiento FJF.=e = P=04F +YF 2 FJF.se = P=F +¥Y,F, FJF =2 = P=067F +Y5F,
FJF.=e = P=0& F +Y;F,

Para obtener Disposicion en tandem?!

mas FF.ce = P=F,

informaciin

= pagina %1 FJF =2 = P=0&F +YF,

Carga estitica |Py=05F +Y,F, 1 Disposicion cara a cara o espalda (P, =F =Y, F,

equivalente del con espalda

rodamients Po<F, = Py=F, Po=F, +Y¥,F, Py<F = Py=F,

Pp<F, = Py=F,

Para ohtener Disposicién en tandem?!
més Py=05F,+YgF,
informacion

=+ panina 105

Realizo la division :

Fa/Fr = 0,042

Como:

Fa/Fr<e —» P=Fr+Y1l*Fa
P =11,79kN + 0,81 * 0,5kN

P = 12,19 kN

PO =Fr +Y0*Fa

PO = 11,79kN + 0,66 * 0,5 kN

PO = 12,12 kN
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Vida nominal basica:

10 C\P
Lth - (60*11) * (7)

10°
*
(557100 rpm ) *( 12,19kN

Lth

L= 85653 hs

Vida nominal SKF:

L1omh = askr L1on

79,3 kN 3
)

1. Condicién de lubricacion: la relacion de viscosidad, k.

Viscosidad [mmizfs]
1 000
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100 \
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W sva

40 50 &D 70 80 90 100 110 120
(105) (120) (1s0) (160) (175} (195) (210) (230) (250)

Temperatura de funcionamienta [*C [ F]]

Fig 91.- Tabla de viscosidad SKF.
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Temperatura de funcionamiento : 50 °C.

v =100 mmz/s

Viscosidad nominal v, [mmaf]

1000 < ~

w

/

500

/z//

200

r‘." F]
/|

Ve
/N

o

N\

B
AN

/A D

100 -

204

&y

=

N
Y
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10 =k - =

e
| TAVITAT.

Y/

17

o :
=7 *
0 5 %. Areand_ a
fog 7 —~ B RN |
10 20 50 100 200 500 1 000 2000

Oee = 0.5 {d + 01 [mm}

Fig 92.- Tabla de viscosidad SKF.
dm = 0.5(45 + 54) = 27 mm
2
v, = 190 mm /s

=—=10,52
v

1
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. Factor de contaminacion, nc.

Condiciones Factor n 1)
para rodamientos con diametro
d, <100 dp 2 100 mm

Limpieza extrema 1 1
* Tamano de las particulas del orden del espesor de la pelicula de lubricante
» Condiciones de laboratorio
Gran limpieza 058..06 09..08
+ Aceite lubricante con filtracion muy fina
» Condiciones tipicas: rodamientos sellados lubricados con grasa de porvida
Limpieza normal 0,6..05 08..06
+ Aceite lubricante con filtracion fina
» Condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricados con

grasa de por vida
Contaminacion ligera 05..0,3 06..04%
» Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso, particulas

de desgaste v leve ingreso de contaminantes
Contaminacion tipica 03..01 04..02
» Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso, particulas

de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior
Contaminacion severa 01..0 01..0
+ Condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste exce-

sivo o sellos ineficaces
* Disposicion de los redamientos con sellos ineficaces o danados
Contaminacion muy severa 1] ]

+ Condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan severas que los valores de
N estan fuera de escala, lo gue reduce significativamente la vida (til del
rodamiento

Fig 93.- Valores orientativos del factor de contaminacién, para distintos niveles de contaminacion.

Contaminacion tipica: nc=0.5
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3. Factor de modificacion de la vida util aSKF.

Fartor agy; para los rodamisntos radiales de rodillos
5001 f
20,04 / /
10,0 /I’F/ff////
5,0 /% / / / / 72
//y?// //
Ve
/ ///// / Y 4 //
05 f}é"/-’/’/xff»’//f} //
/éﬁﬁj:f e did
LT | A
P> e adaid
e T e
=———— [ | | |t -
E e e —— —T | 0.1
oas Cfros rodamienios
0005 | oM | ooz oos | 01 | o2 a5 | 10 | 20 50  estindaresSKF
h F'_u Secamnientes
SKF Explorer
0005 00 002 005 01 0z 05 1D 2D
i

Fig 94.- Grafica de valores de factor de modificacion de la vida util skf.
nc * Pu/P = 0.5 * 3kN/12,19kN = 0,12

Ao = 0,2

— *
LlOmh aSKF Lth

meh = 17130 hs
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Donde LlOmh

condiciones de trabajo impuestas.

Analizando el rodamiento del lado movil:

es mayor que la vida requerida por lo tanto el rodamiento cumple con las

3.1 Rodamientos de una hilera de bolas de contacto angular

d 45=50 mm
__a_.
rs ry
D|; d d D: Ds
S S—
2RZ
Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite  Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Veloodad Velocidad Rodamientos de Rodamiento de
dinamica estatica de Emite emparejamiento disenio basico/
d D B C Ca Py referencia universal sellado
mm kN kN r.p. m. kg -
&5 85 19 358 26 112 9 500 7500 0.52 - » 7209 BE-2RZP
85 19 38 28,5 122 9 500 10000 0.42 » 7209 BECBP -
85 19 38 285 122 9 500 10000 0.42 7209 BEGAPH -
85 19 38 285 122 9 500 12000 0.42 » 7209 BECBM -
as 19 &0 305 129 9 500 10000 0.42 7209 BECBY -
as 19 &4 32 137 10 000 15000 0,42 7209 ACCBM -
100 25 55.9 375 16 8 500 6700 0.85 = » 7309 BE-2RZP
100 25 55.9 375 16 8 500 8000 0.82 - » 7309 BEP
100 25 61 405 173 8500 9000 0.82 » 7309 BECBP -
100 25 61 40,5 g 8 500 9000 0,82 7309 BEGAPH -
100 25 61 405 1,73 8500 11000 0.91 » 7309 BECBM -
100 25 64 45 19 8500 9000 0.87 » 7309 BECBY -
100 25 68 455 193 9 000 13000 0.91 7309 ACCBM -

Fig 95.- Tabla de rodamientos de una hilera de bolas de contacto angular d 45-50mm.

Elijo rodamiento diametro 45 7309 ACCBM:

d=45mm
D =100 mm
B =25 mm
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C=68kN
Co = 45,5 kN
Pu = 1,93 kN
e
_:@:— 3.1

Dimensiones Dimensiones de resaltes y radios de acuerdo Factores de calculo
d d d, D,.D Dg s Ma a d, d, D, D, A My A K,
- - - min.  min min.  max. max max. max. max.

mm mm -

45 608 526 718 799 11 0 37 52 60 78 80 1 0.6 0,012 0,095
608 526 70,2 - 11 0.6 37 52 - 78 80 1 06 0,012 0.095
&08 526 702 11 0.6 37 52 - 7 80 1 0.6 0,012 0.095
608 526 702 - 11 0.6 37 52 - 78 80 1 0.6 0,012 0.095
608 526 702 - 11 0.6 37 52 - 78 80 1 0.6 0,0128 0.095
606 526 701 - 11 0.6 26 52 - 78 80 1 06 0.00496 0.095
665 552 Bl4 908 15 1 43 S5& 66 91 9% 15 1 0.0268 01
665 552 79.9 - 15 1 43 54 - 91 94 15 1 0.0268 01
665 552 799 - 15 1 43 54 - 9 94 15 1 0.0268 01
665 552 799 - 15 1 43 54 - 91 94 15 1 0,0268 01
665 552 799 - 15 1 43 54 - 91 94 15 1 0,0268 01
66.5 55.2 79.9 - 15 1 43 54 - Nn 2 15 1 0.0292 01
66,3 55,2 79.6 - 15 1 29 54 - 91 94 15 1 0.0109 01

Fig 96.- Dimensiones para el eje segun el rodamiento.
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Tabla 30.- Cargas para rodamientos rigidos de una hilera de bolas.

Rodamientos rigidos de una hilera de bolas Rodamientos rigidos de bolas de acero

inoxidable

Carga minima

Frm=kr{& 2;3(d_m]2

Para obtener mas 1000 100
informacion
+ pagina 106 Sino se puede alcanzar la carga minima, se debe considerar la precarga.
Capacidad de Carga axial pura +F, <05, Carga axial pura =+ F, < 0,25y
carga axial Rodamientos pegueniost! y rodamientos de series livianas2)
=+ F, 025G,
Una carga axial excesiva puede reducir considerablemente |a vida Gtil del rodamiento.
Capacidad de Los valores para la capacidad de carga basica y las cargas limite de

carga de pares de
rodamientos
apareados

fatiga que se indican en la tabla de productos corresponden a los
rodamientos individuales. Para los pares de rodamientos apareados
montados inmediatamente adyacentes entre si, corresponden los
siguientes valores:

» rapacidad de carga dinamica basica

C=1,62 Crogamienoindividual
» capacidad de carga estatica basica

Ca = 2 C rodamiento individuat
» carga limite de fatiga

Py, = 2 Py radamiento individual

Carga dinamica
equivalente del
rodamiento

Para obtener mas
informacion
+ pagina 91

Rodamientos individuales y pares de rodamientos dispuestosen |F/F ce=F=F,
tandem: FJF, >e»P=XF +YF,
FJ/Fce—=P=F

FJF >e—3P=XF,+¥F,

Pares de rodamientos dispuestos espalda con espalda o cara a
cara:

F/Fse—=»P=F.+Y;F,

FSF,>e—=P=075F +Y,F,

Carga estatica
equivalente del
rodamiento

Para abtener mas

Rodamientos individuales y pares de rodamientos dispuestos en
tandem:

Pp=06F +05F,

PQ < Fr — PQ = Fr

Po=06F, +05F,
P.3<Fr—3p[:=Fr

Pares de rodamientos dispuestos espalda con espalda o cara a

informacian cara:
-+ pagina 105 Pa=F +17F,
U d=z12mm

2] Series de diametros 8,9, 0y 1

Fa/Fr < 0,15

—> P =Fr

P = 10,61kN
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Vida nominal basica:

10 C\P
Lth - (60*11) * (?)

6
10 %/ 68KN
(Sov100 rpm ) “(Togrn)

Lth

Lth = 81500 hs

Vida nominal SKF:

L1omn = askr Laon

10/3

1. Condicién de lubricacion: la relacion de viscosidad, k.

Viscosidad [mmizfs]
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Temperatura de funcionamienta [*C [ F]]

Fig 97.- Tabla de viscosidad SKF.
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Temperatura de funcionamiento : 50 °C.

v =100 mmz/s

Viscosidad nominal v, [mmaf]
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w

/

500

/z//

200

Ve
/N

o

N\

B
AN

N
——

r‘." F]
/|

/A D

100 -

204

=

&y

N
Y
B

10 =k - =

e
| TAVITAT.

Y/

17

//
A

/J’
/
v

500 1 000 2000
Oee = 0.5 {d + 01 [mm}

10 20

8
g
N

Fig 98.- Tabla de viscosidad SKF.

d = 0.5(45 + 54) = 27 mm

v, = 190 mmz/s
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2. Factor de contaminacion, nc.

Valores orientativos para el factor r. para distintos niveles de contaminacion

Condiciones Factor n 1}

para rodamientos con diametro

d,, <100 d 2 100 mm
Limpieza extrema 1 1

» Tamano de las particulas del orden del espesor de la pelicula de lubricante
+ Condiciones de laboratorio

Gran limpieza 08..06 09..
» Aceite lubricante con filtracion muy fina
« Condiciones tipicas: rodamientos sellados lubricados con grasa de por vida

0.8

Limpieza normal 06..05 08..06
» Aceite lubricante con filtracion fima
= Condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricados con

grasa de por vida

Contaminacion ligera 05..03 0,6..04
« Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso, particulas
de desgaste y leve ingreso de contaminantes

Contaminacion tipica 03..01 0,4..0,2
+ Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, fittrado grueso, particulas
de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior

Contaminacion severa 01..0 01..0
» (Condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste exce-

zivo o sellos ineficaces
» [isposigon de los redamientos con sellos ineficaces o danados

Contaminacion muy severa 0 0
» (Condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan severas que los valores de

n estan fuera de escala, lo que reduce significativamente la vida {til del

rodamiento

Fig 99.- Valores orientativos del factor de contaminacién, para distintos niveles de contaminacion.

Contaminacion tipica: nc=0.5
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3. Factor de modificacion de la vida util aSKF.

Fartor agy; para los rodamisntos radiales de rodillos
5001 f
20,04 / /
10,0 /I’F/ff////
5,0 /% / / / / 72
//y?// //
Ve
/ ///// / Y 4 //
05 f}é"/-’/’/xff»’//f} //
/éﬁﬁj:f e did
LT | A
P> e adaid
e T e
=———— [ | | |t -
E e e —— —T | 0.1
oas Cfros rodamienios
0005 | oM | ooz oos | 01 | o2 a5 | 10 | 20 50  estindaresSKF
h F'_u Secamnientes
SKF Explorer
0005 00 002 005 01 0z 05 1D 2D
i

Fig 100.- Grafica de valores de factor de modificacion de la vida util skf.

nc * Pu/P = 0.5 * 1,93 kN/10,61 kN = 0,09

— 0,2

— *
LlOmh aSKF Lth
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Donde LlOmh

es mayor que la vida requerida por lo tanto el rodamiento cumple con las
condiciones de trabajo impuestas.

Fig. 5

Rodamiento de dos hileras de bolas de contacto angular/rodamiento
de rodillos cilindricos con disefio NU

Rodamientos de una hilera de rodillos co
tos de rodillos cilindricos con diseno NU

Fig 101.- Tabla de viscosidad SKF.

Luego con las diametros requeridas por el rodamiento se dimensiona y verifica el eje del
tornillo sin fin con cargas estaticas y fatiga.

VILILI ANALISIS MNQ / MOMENTO MAXIMO

-
A

a[".I“"

S

R

VAL L

A

Fig. 102: Puntos de interés para verificaciones.
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VILILII ANALISIS ESTATICO

Como se limité el diametro del eje y los hombros segun lo requerido por los rodamientos

seleccionados y verificados, se procedio a realizar una verificacion estatica del eje:

Cs =GFL/Gxx =12

Donde:

- oxxTensiones en el punto de mayor solicitud de cargas debidas al momento flector y

cargas axiales (el punto de interés es “ROD 2”)
- Cs: Coeficiente estatico

- 0 Tension de fluencia del material = 2550 kg/cm2 (Acero estructural F-24)

Tabla 31: Verificacion estatica en posicion(ROD 2)

ESFUERZOS |RODAMIEMTO 2 dim] 0.045
M 1445 1| MN'm "W [CM3] 231
M 5833 N tensiones(MIM2] 202842614
] 173, 7| M coefi 12.3

Luego se realiz6 un analisis de resistencia de piezas sometidas a tensiones fluctuantes

utilizando el Criterio de Goodman.

El mismo se realizé en dos puntos de interés B y C, los cuales son donde el eje presenta un

cambio de seccidn.
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SELECCION DE DIMENSIONES Y MATERIALES DE LOS EJES PARA LA POSICION B

Se = kakpkokakekpSe

factor de superficie:

utilizanda tabla B-2 de Shigley

|d1 | 45|mm
Se' [ 234] [Su =G| Ei [ 3724
acera 4140 TR 0.55,, Sy = 200 kpsi (1 400 MPa)
' —_— - aq y - g
Correccion de la resistencia a la Fatiga mediante ecuacion de marin '{"r - 100 kpsi Sy = 200 kpsi

700 MPa Sur = 1400 MPa

factor de confiabilidad

3 b
kg = a8, [K= [ o.amssest]
Mota: se supone esmerilada
(f O3) M7 = 0,870 017 0.1 = = 2 pulg
factor de tamafia [ Josig-est 2 <=d = 10pulg
1240107 [FE T ' (/7627 %" = 1.24d ' 279 <4 <51 mm
= : 15140157 51 = d = 254 mm
1 MNexidén
k. = { LR5 nxial
Factorde carga |Kc: | 1| 059 I
Tabla 6-4 | Yomperawra, TS5y _Temperatura, F _ Si/Sws |
Sy .
factor de temperatura ks = ‘Kd 1| b 0 1000 o 100
d = 0 Lo 1% 108
SRT 100 1036 200 100

| 0,814

Se = kakpkckakokpSe

material corregido

o8 0868
£ B
w9 0753
995 1719 o302
99 s s265 065
Py a5 0620

| 181,4511378]

K
15
14
Figura A-15-9
Eje redondo con fikete en ¢l hom- 0
bro en flexida. oy = Mell, donde L DS ol (10
e=dRel=ad'6) ad

Figura A-15-8

| bro en torsidn.
030 A2 yd = pdii32

Eje redonda con filete en el hom-
Teld, donde ¢
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Ma -260453,3258[Nmm | [t o[Nmm |
de figura A-15-8 [ke [ 2 [a2 [ 54[mm
se supone que r=d/10
de figura 6-20 [a [ 0,7] [r [ 1,5/ mm
0,059055118
[r/a1 | o027777778]
de figura A-15-8 [kts [ 1,5
[d2/a1 | 1,7]
de figura 6-21 las | 0,8]
factor de sensibilidad a la muesca para flexion
Kr=14g(K-1) [ke | 17
factor de sensibilidad a la muesca para torsion
Kps = 1+ Geortame(Kis — 1) Kfs 148
s — 32}’:,. M, |Ca' | 43,43|Mpa
g md?
|Crn' D|Mpa
' '
0 _a | o T
n S &
] T
coeficiente de seguridad a fluencia
3, 5,
By |=— .
e = EETA |ny | 7,52|

Fig. 103: Verificacion de rodamientos mediante el método SKF.
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SELECCION DE DIMENSIOMES v MATERIALES OF LOS EJES PARA LAPOSICION C

|d1 | 45|mm
Se' [ 234 [Suat 553 [ [ 372.4]
acerad140TR 0.55,, S, = 200 kpsi (1 400 MPa)
oL . o3 "y - ol
Correccion de laresistencia a la fatiga mediante ecuacion de marin “)r - 100 kpsi S = 200 kpsi

700 MPa S, > 1 400 MPa

S = kakpk kgkokeS,

factar de superficie: utilizanda tabla B-2 de Shigley
. it
k; = {ISM [Ka [ 0918882571
(d f0.3) """ = 08794017 0.11 = d = 2 pulg
Mota: se supone esmerilada L 0.914-0057 2 <d < 10pulg
. ") (a6 = 1 24001 2.7% = d = 51 mm
Factor de tamafio 1514915 51 < d < 254 mm
1.244 017 [KE | 0.62514058] ! flexida
k- = IL:I.SS axial
59 Lowsiom"
Factor de carga [Ke [ 1]
s Tabla 6-4
factor de temperatura ki = T ‘Kd | 1| E 1000 o 100
d = o — Lo 10 108
Sgr — i
1025 0 1024
we % o
Factor de-
factor de confiabilidad 1000
[Ke [ 0,814]
Se = kakpkokgik kS,
material corregido ¢ ith d%elf ‘Se | 181,4511378|

Figura A-15-8

Figura A-15-9

Eje redondo coa filete en el hom- 10
beo ¢n flexida. g = Mell, donde [ s o ol

e=dlel=ad'i64

Figura &-21

[T Sy ep—
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Ma -991402,9821|Nmm |

[mt

O|Nmm |

de figura A-15-9 [kt [

[d2 [ 70/mm

se supone que r=d/10

de figura 6-20 |Q |

de figura A-15-8 |Kts |

de figura 6-21 |Qs |

factor de sensibilidad a la muesca para flexion

Kr=1+g(K.—1) [t

factor de sensibilidad a la muesca para torsion

| 1,48]

Ke =1+ Geortame(Kis — 1) [Kfs

cosficiente de seguridad a fluencia

S, s
fy = — |~ .
a ol + o,

r [ 1,5/mm

[k | o,021428571]

[d2/d1 | 1,555555556]

|Ca' | 183,35| Mpa

|Cm'

DlMpa

Uk [ 0Bd]

ny

1.38]

Fig. 104: Verificacion de rodamientos mediante el método SKF.

Por ultimo se determind que el punto mas critico a fatiga resulté ser el punto C el cual cumple con un

coeficiente de seguridad de 1,56 para la vida requerida a fatiga en funcion de las exigencias

mecanicas de utilizacion.
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VIII VERIFICACION A CARGA DE VIENTO

La fuerza del viento sobre un objeto se puede calcular utilizando la férmula basica:

Donde:

F = 0.5XpXAXCdxXV"2

F es la fuerza del viento,

p la densidad del aire,
A es el area expuesta al viento,
Cd el coeficiente de arrastre del objeto,

V es la velocidad del viento

Se procede a utilizar la formula anterior para determinar como impacta el viento sobre la

cara lateral del Mixer, el cual tiene las siguientes dimensiones:

4000

1790
|
|
|
4—@—

2000

1250

|

Fig 105: Analisis para carga de viento.

VIIl.I OBTENCION DE VARIABLES PARA LA FORMULA DE

Fd

VIIL.I.| DETERMINACION DEL AREA (A)

Area tolva [mm*2] = 30002000 + 5002000 = 7x10"6
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Area tolva = 7 [m"2]

Area estructura-chasis-rueda [mm”2] = 1700*150 + 120*3850 + PI()*1070/2 /4

Area estructura-chasis-rueda = 1,7 [m"2]

Area total (A) =7 + 1,7 = 8,7 [m"2]

VIII.1.1 DENSIDAD DEL AIRE (p)

Tabla 32.-Variaciones de |la densidad del aire con la altura.

Altitud DENSIDAD (Kg/Mt3)
(M) 0°C 5°C 10°C 15 °C 25°C
|| Q 1,28 1,25 1,23 1,21 )
500 1,21 1,19 1,17 1,15 L
1000 1,14 Ly ] 1,1 1,08 1,05
1500 1,07 1,06 1,04 1,02 0,09
2000 1,01 0,09 0,97 0,96 0,02
2500 0,04 0,02 0,01 0,89 0,86
3000 0,87 0,86 0,84 0,83 0.8
2500 0,81 0,70 0,78 0,76 0,74
4000 0,74 0,73 0,71 0,7 0,68
4500 0,67 0,66 0,65 0,64 0,62
5000 0.61 0.6 0,58 0,57 0,56

VIILLIITVELOCIDAD DEL VIENTO (V)

Se tomara como velocidad del viento el registrado en las ciudades argentinas de Buenos
Aires y Cordoba, el cual se extrae a partir de la Norma CIRSOC-102 (Ver tabla 26):
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Tabla 33.-Velocidad del viento segun norma CIRSOC-102.

CIUDAD V (mis)
BAHIA BLANCA 55,0
BARILOCHE 46,0
BUENOS AIRES 45,0
CATAMARCA 43,0
COMODORO RIVADAVIA 67,5
CORDOBA 45,0
CORRIENTES 46,0
FORMOSA 450
LA PLATA 46,0
LA RIOJA 44,0
MAR DEL PLATA 51,0
MENDOZA 39,0
NEUQUEN 48,0
PARANA 52,0
POSADAS 45,0
RAWSON 60,0
RESISTENCIA 45,0
RIO GALLEGOS 60,0
ROSARIO 50,0
SALTA 35,0
SANTA FE 51,0
SAN JUAN 40,0
SAN LUIS 45,0
SAN MIGUEL DE TUCUMAN 40,0
SAN SALVADOR DE JUJUY 34,0
SANTA ROSA 50,0
SANTIAGO DEL ESTERO 43,0
USHUAIA 60,0
VIEDMA 60,0

VIILII VARIABLES OBTENIDAS Y CALCULO DE LA FUERZA
DEL VIENTO

Recordando la férmula:
F = 0.5XpXAXCdXV"2
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Fig. 106 - Determinacion de la fuerza de viento sobre cara del mixer

VIILIII DETERMINACION DE FUERZA RESULTANTE

1080 KG

1790

1250
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Fig 107 - Fuerza resultante actuante en mixer - analisis de viento.

Fig. 108 - Angulo de la fuerza resultante con respecto a la vertical

Por lo tanto, la resultante es de 6400 kgf y un angulo alfa de 10°.

Para corroborar la integridad ante el viento, podemos considerar que si la fuerza ejercida no

sobrepasa el punto limite, establecido en la parte externa de la rueda, el vehiculo no

volcara. Esto es:

PUNTO

\\
\
N\
AN
\\
(&}
2 N
\
\,
6400 KG N
X
1250

LIMITE

Fig. 109 - Fuerza resultante

Para obtener el valor de X, procedemos de la siguiente manera:
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Fig. 110 - Distancia X con respecto a baricentro

Por lo tanto, como X < 1250 [mm], nos encontramos en la region segura en la que el viento

no volcara el vehiculo.
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IX ESPECIFICACIONES TECNICAS FINALES

Tabla 34.-Especificaciones particulares.

TOLVA:

Capacidad: 13 m3 - 7150 kg

Fondo: 5/16” de espesor - intercambiable - protegido mediante pintura epoxi

Paredes: 3/16” de espesor- protegido mediante pintura epoxi

CHASIS:

Tipo: independiente. Construccién mediante perfiles: tubular 300 x 150 x 8 mm

Enganche: regulable en altura

Eje: Macizo cuadrado de 4” SAE 1045

TRANSMISION DE FUERZAS:

Caja reductora de 2 velocidades: Modelo T2V - T80 Fundida Marca Torcen

Reductor epicicloidal: Caja Escuadra R16 a 1 Marca Torcen

Potencia requerida: 90 HP

Potencia maxima: 120 HP

SISTEMA DE TRITURADO

Sinfin helicoidal vertical conico: @ext 460 mm x 2" ASTM A36

Hélice de /2" ASTM A36

Cuchillas marca Ingersoll: IAR 0908-5

SISTEMA DE PESAJE - Dinamica Generale:

Montaje sobre 4 celdas DG Weight bar 969-0545

Indicador de peso DG500 con almacenaje de féormulas

SISTEMA DE DESCARGA

Sin fin de descarga horizontal Jext 400,6 mm x 2" ASTM A36

Rodamientos Skf 3309 DMA, 7309 ACCBM

Cilindro hidraulico

Motor hidraulico

Pifion, corona y cadena para transmision
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ETAPA 4

l. IZAJE

Se tiene en cuenta la forma de poder movilizar el conjunto a distintas zonas del pais cuando

se realiza la compra del equipo y se contempla también el modo de poder izar y

transportarlo de forma segura en caso de ser necesario para realizar trabajos en distintas

zonas rurales.

La tolva cuenta con 4 cancamos distribuidos de forma uniforme, 2 en cada chapa lateral de

la tolva, colocados del lado de adentro de la misma. De dichos cancamos, se podra realizar

el izaje del sistema completo. A continuacién se podra apreciar un esquema de como se

toma al equipo mediante cadenas para poder elevarlo y transportarlo.

Fig. 111.- Esquema de izaje de mixer vertical.

En la siguiente imagen se puede ver de forma mas detallada el disefio de los puntos de

izaje:
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Fig. 112.- Punto de izaje

. DESMONTAJE PARA EL TRASLADO

Se disefid un sistema de desmontaje del sistema de descarga para facilitar el traslado del
equipo y pueda caber en los medios de transporte como lo son camiones y containers,
asegurando que el desmontaje sea practico, seguro y eficiente para su reensamblaje

posterior.

A continuacion podemos apreciar en las imagenes el sistema de descarga incorporado en el

conjunto del Mixer y luego al sistema como subconjunto.

L/

Fig. 113 - Sistema de descarga

141



Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnoldgica
Nacional

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta .y
ET04-R00, ET05-R00

1438

SECCION A-A

Fig. 114 - Sistema de descarga desmontado

l1l. TOLVA

lIl.I. PINTURA EPOXI PARA PROTECCION DE LA
SUPERFICIE TOLVA

Se selecciond el tipo de pintura Epoxi mas adecuado para la proteccion contra la corrosion y
asi alargar la durabilidad de la tolva, estirando el tiempo de recambio de las partes de la

misma.

Se selecciond una pintura que sea apta para la industria alimenticia, de modo que, en caso
de desprenderse debido al desgaste del constante rozamiento entre los alimentos del TMR
y dicha pintura, no sea toxico para el ganado al ingerir su alimento. Esta es la pintura epoxi

industria alimenticia marca “Schori” de 8L.
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IV. SINFIN

IV.I. VERIFICACION DE SOLDADURA - HELICE DEL SINFIN

Se calculd la resistencia a flexion de una hélice considerada como un voladizo, con un espesor

de 1/2" y suponiendo que la carga de 80 kg se aplica en un ancho de 50 mm.

R 230 ;
[ 1050

4

Fig. 115.- Hipdtesis de carga sobre extremo de la hélice

distancia = 1050 — 230 = 820 mm

Simplificacion:

Fig. 116.- Simplificacion de la hélice sometida a esfuerzo
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50mm

.\
— Vv

1/2"

Fig. 117.- Soldadura sobre ambas caras hélice

h = garganta de la soldadura; b = ancho; d = distancia entre soldaduras

h=?;b=50mmd=1/2"

Tabla 35.-Propiedades flexionantes de las soldaduras de filete.

‘ Tabla 9-2

Propiedades flexionantes de las soldaduras de filete*

Segundo momento
Soldadura Area de la garganta  Ubicacién de G unitario del area

L 3
- d
{;_I A=0707hd F=0 =13
7 _L F=d/2
2 |‘_b_—| - 0'3
T A=1414hd T=h/2 ="
G| 4 y=d/2
A
—| 7
3ok _ bd?
T A= 1414hb T=h/2 =~
F=d/2

Segun la tabla 1, se tiene que el area del filete de soldadura es:
A=1414*h*b

A =1,414 * h * 50mm
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Fig. 118.- Soldadura en ambas caras de un voladizo

Analisis MNQ:

Mixer Vertical Facultad Regional Delta un
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Fig. 119.- Analisis MNQ

Q

o 80kg
- =

T 1,414*5cm*h
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b*d’
Ju=257=0,707 * Ju
d
7 M _ M 1,414*M
] T 07079u ~ b*d*h

Siguiendo la siguiente ecuacién, podremos reemplazar T y T para conseguir un valor de h:

T=7NT

Pero para ello, primero hallamos un valor de T:

Tabla 36.-Propiedades minimas del metal de aporte.

Tabla 9-3

Propiedades minimas del
metal de aporte

Resistencia Resistencia
a la tensién, a la fluencia,

kpsi (MPa) kpsi (MPa)
E60xx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

* Sistema de numeracién del cddigo de especificaciones de la American Welding Society (AWS) para electrodos. En este
sistema se usa como prefijo laletra E, en un sistema de numeracion de cuatro o cinco digitos en el cual los primeros dos o tres

nimeros desig la ia aproxi

da a la tensidn. El dltimo digito incluye variables en la técnica de soldadura, como

la fuente de corriente. El peniltimo digito indica la posicion de la soldadura, por ejemplo, plana, vertical o sobre la cabeza.
El conjunto completo de especificaciones se puede obtener solicitindolo a la AWS.

Tabla 37.-Esfuerzos permisibles del codigo AISC para metal de aporte.

Tabla 9-4

Esfuerzos permisibles del
Cadigo AISC para metal de
aporte

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible
Tension A tope 0.60S, 1.67
i A tope 0,908, L1l
| Flexion A tope 0.60-0.668, 1.52-1.67
Compresion simple A tope 0.60S, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.308],

* El factor de seguridad n se ha calculado mediante la teoria de la energia de distorsidn.
1 El esfuerzo cortante en el metal base no debe exceder de 0,408, del metal base.

Por lo tanto, el esfuerzo permisible se calculard de la siguiente forma, teniendo en cuenta una
Resistencia a la fluencia = 345 MPa:

Sp =0,60 * Sy

k
Sp = 0,60 * (345) = 207 MPa = 2070—~Z-

cm
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Entonces podremos plantear la siguiente ecuacion con el fin de hallar un valor para h:
2 2 )
T =T +T

2
2070k ) = 80kg  \° + (LA14(80kg*82cm) 2
sz 1,414*5cm*h 5cm*1,27cm*h

2
20702 = L« 80kg 2+ 1,414*(80kg*82¢cm) \ 2
e | TR 1,414*5cm 5cm*1,27cm
2 N . 2
h = 1 " 80kg 4 (L414(80kg 82cm)
- o\ 1,414*5cm S5cm*1,27cm
(2070—92)
cm

h = 0,706[cm] = 7,06[mm]
Por lo tanto, dado que el espesor minimo es de 7,06 mm, se opta por utilizar soldaduras con

un espesor de 8 mm para garantizar una cobertura adecuada.

IV.Il. VERIFICACION DE LA SOLDADURA DE LA BRIDA DEL
SINFIN

A continuacion se puede apreciar en la imagen una vista en corte de la union entre el sinfin
y la caja epicicloidal, los cuales se unen por medio de una brida que se encuentra soldada

al sinfin.

BRIDA DEL
SINFIN

Fig. 120.- Brida del sinfin
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Tanto las dimensiones de la brida como el esfuerzo de momento torsor que debe soportar

ésta, se pueden observar en la siguiente imagen:

Fig. 121.- Dimensiones de la brida del sinfin

=

SALIDA
oy 5
— Par: 1900 kgm

Eje salida—__

Orificio de engrase
radamiento supeniof=—__

Salida superior,
aceite lubricacion _i_
[SAE 90) 7

!

[

Brida anclaje

¢ Salido inferior
/ aceite lubnicacian
SAE

/
ENTRADA /
540 rpm ,-f
Pot.: 90 CV /
- SALIDA
=71 540 rgm
= Par: 120 kgm

Estriar 134" - 20 Dientes
Esiria esténdiar agricola e,

Tapon drenaje n’
aceite

fio ierses |Esm'u 1%’ - 20 Dientes
Estria estandar agricola

Fig. 122.- Reductor Epicicloidal

Se lleva a cabo el estudio de los distintos esfuerzos que soportara la soldadura que une el
sinfin y la brida:
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Torsion sobre la brida:

Mt*r

T = 7o

(1900 kg.m)*(Lj“m)

_m
32

*[(0434m)" (0,280 m)']

ST = 14,3222

cm

El valor hallado anteriormente sera el valor maximo que debe soportar la brida y se dara en

su perimetro, o sea cercano al diametro mayor de la brida. A continuacion se puede

observar en la siguiente imagen cédmo crece gradualmente el esfuerzo en toda la seccion.

14,32
kg/cmA2

Fig. 123.- Esfuerzos sobre brida del sinfin

Con el valor hallados de Torsion y la siguiente tabla 9-3, hallamos el valor de la Resistencia

a la tension para luego insertarlo en la ecuacion que nos indicara la proxima tabla 4 y asi

obtener el esfuerzo permisible.

Tabla 38.-Propiedades minimas del metal de aporte.
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Tabla 9-3

Propiedades minimas del
metal de aporte

Noimero Resistencia Resistencia
de electrodo a la tensién, a la fluencia, Elongacién
AWS* kpsi (MPa) kpsi (MPa) porcentual
E6lxx 62 (427) 50 (345) 17425
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

* Sistema de numeracion del codigo de especificaciones de la American Welding Society (AWS) para electrodos. En este
sistema se usa como prefijo la letra E. en un sistema de numeracién de cuatro o cinco digitos en el cual los primeros dos o tres
nimeros designan la resistencia aproximada a la tensidn. El dltimo digito incluye variables en la técnica de soldadura, como
la fuente de corriente. El peniiltimo digito indica la posicidn de la soldadura, por ejemplo, plana, vertical o sobre la cabeza.

El conjunto completo de especifi

iones se puede obtener solicitindolo a la AWS.

Tabla 39.-Esfuerzos permisibles del cédigo AISC para metal de aporte.

Tabla 9-4

Esfuerzos permisibles del
Cadigo AISC para metal de
aporte

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible

Tensién A tope 0.60S, 1.67
Aplastamiento A tope 0.908, 111
Flexidn A tope 0.60-0.66S8, 1.52-1.67
Compresién simple A tope 0.6058, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.308],

* El factor de seguridad n se ha calculado mediante la teoria de la energia de distorsion.
* El esfuerzo cortante en el metal base no debe exceder de 0,408, del metal base.

El esfuerzo permisible sera:

Sp = 0,30 * Sut

Sp = 0,30 * (427) = 128 MPa = 1280-%L

cm
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Tabla 40.-Propiedades torsionales de las soldaduras de filete.

Tabla 9-1

Propiedades torsionales de las soldaduras de filete*

Segundo momento polar
unitario del drea

J,= dy12

Soldadura Area de la garganta Ubicacién de G
L T A= 0707 hd =0
[
b o V= df2
1
2 ft
_T" A= 1414 hd = b2

B G| d y=df2
1

d(3b2+ d2)
6

- %
3 b 3 4 252
) b b+ d) - 6b-d
—f A= 0.70Th(b + d) T “T T e )
l '* - oD
' B T3 4

6 @ A= Laldmhr

s 8b° + 6bd2 + d° »*
T A= 070Th(2b + d) £= Jom 22t ML
b+ d 12 b+ d
¢ d :
i
>z
5 b
aaling _ b+ dy
‘T‘ A= L414h(b + d) f= b2 T
6l 4 Fe=df2
T
| % =
Jy= 21

unitario.

* {7 es el centroide del grupo de soldaduras: f es el tamafo de la soldadura: el plano del par de torsion esta en el plano de la pagina; todas los soldaduras son de ancho

_0,434[m]
- 2

A=1414*t*h*r

= 0,217[m]

A=1,414 * T * h * 0,217[m]

3
Ju=2*m*r

Ju=2*m*(0,217[m])’
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J=0,707 * h * Ju

M*c (190000 kg*cm)*21,7cm
T J 0,707*h*[2**(21,7 cm) ]

Compresion sobre la soldadura:

Se considera una fuerza F1 = 500 kg que provocara compresion sobre la soldadura.

Hipotesis

Peso cayendo verticalmente: F1

Fuerza horizontal generando momento
flector: F2

F1

}

< 2

L2

Fig. 124.- Hipdtesis de fuerzas aplicadas sobre el sinfin

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, se realizaron los estudios de esfuerzos de
MNQ para ver cual es el comportamiento de la soldadura al ser sometida al esfuerzo de

compresion con una fuerza de F1 = 500 kg.
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TABLA XX - Andlisis MNQ

Datos Reacciones de Vinculo Resultades

F1 500 kg Rx 100 kg N -500 kg

F2 100 kg Ry 500 kg a -100 kg

L 65 cm Mz - 6,500 kg.cm M M=-Rx.y-Mz

Mmax 6,500 kg.cm
i M N Q
63 0 -200 -100
43,75 1,625 -500 -100
32.5 3,250 -500 -100
16.25 4,875 -500 -100
a 6,500 -500 -100
M N Q

-
[ E N NN NN N
S B R O R N O Y

Diagramas MNQ

Fig. 125.- Andlisis MNQ

F1
Sc ~ h*L

500 kg
c h*(m*43,4 cm)

Flexion sobre la soldadura:

T =2 _ Q _ 100 kg
F - A - U I - k[ % 3
0,707*h*[m*r’] 0,707*h*[n*(21,7 em)’|
T" _ _M*r __ (6500 kg*cm)*21,7cm
F J 0,707*h*[m*(21,7 cm)’|

Tensidon maxima:

Para hallar el valor de la Tensidn maxima, se tienen en cuenta los valores de los esfuerzos
calculados anteriormente:
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2 2 2
T _ (190 000 kg*cm)*21,7 cm + ( 500 kg )2 + 100 kg + (6500 kg*cm)*21,7 cm
MAX 0,707*h*[2*10*(21,7 cm)] h*(1*43,4 cm) 0.707*h*[w*(21,7 cm)’| 0,707*h*[w*(21,7 cm)’|

2 2 2 2
_ 90,831 kg/cm 3,667 kg/cm 4,406E-3 kg/cm 6,215 kg/cm
Toax = \/( h ) + ( h ) + ( h ) + ( h )

Ty = (90,831)> + (3,667)° + (4, 406E — 3) + (6, 215)°

A _ _ 2
Sih=0,6cm = 6mm—>TMAX— 152 kg/cm

ComoT, < Sp = 1280 kgz — La soldadura no fallara ante las cargas a la cual esta sometida
cm

V. CONJUNTO REDUCTOR EPICICLOIDAL -
CARDAN - CAJA DE 2 VELOCIDADES

Podemos apreciar en la siguiente imagen una cadena cinematica donde se muestra el

sistema de transmision de fuerzas, desde la toma de fuerza del tractor hasta el sinfin:

Fig. 126.- Cadena cinematica de transmision

154



Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022

Universidad Tecnoldégica

ET01-R0O1, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical
ET04-R00, ET05-R00

Nacional
Facultad Regional Delta

B

FRD.UTN

Fig. 127.- Cadena cinematica de transmision - vista sobre plano

VI. CHASIS

VII VERIFICACION SOLDADURA DE PLACA

ENGANCHE

DE

El sistema de acople con regulacién del mixer esta unido al chasis mediante dos bulones

par su regulacion, pero ésta a su vez cuenta con un disefio que une, mediante soldadura, la

chapa de acople principal con el sistema de regulacion, como se muestra a continuacion:

SOLDADURA

Fig. 128.- Soldadura de la placa de enganche
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SOLDADURA

Fig. 129.- Lugares con union soldada

Para calcular dicha soldadura, mostrada en color rojo en el esquema anterior, se realiza
siguiendo el procedimiento indicado por Richard G.Budynas y J. Keith Nisbett En la

bibliografia “Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley”, novena edicion , 2012.

El esfuerzo nominal que impone el disefo, es el esfuerzo de corte. Y el area que ha de

resistir dicho esfuerzo, es la garganta.

La tension debida al esfuerzo de corte segun Shigley, es.:

1,414*F
o — SOLD
c h*L
Donde.:
o . Es el esfuerzo de Corte.
Fsow': Es la fuerza de tensién sobre la soldadura, en nuestro caso al ser dos cordones la es
FTIRO/Z

h.: Es la garganta de la soldadura

L.: Es la longitud de la soldadura, como se muestra en la siguiente figura.:

Py ==

i\;/f/"*—
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Fig. 130.- Fuerzas ejercidas sobre soldadura

Entonces, el esfuerzo de corte sera.:

o = LA14*F, /2
c h*L
Reemplazando.:
__ 1,414*3902,5 Kg/2
c h*8cm
3449 Kg
c h cm
Tabla 41.-Propiedades de los electrodos.
E6lxx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) TT(531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

Vemos que la resistencia a la fluencia de la soldadura sera de.:

o = 345 Mpa
ys
Tabla 42.-Factor de seguridad en funcion del tipo de carga.
Tipo de carga Tipo de soldadura  Esfuerzo permisible n*
Tension A tope 0.608, 1.67
Aplastamiento A tope 0.905, 1.11
Flexion A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresion simple A tope 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.308%
* El factor de seguridad # se ha calculado mediante la teoria de la energla de distorsion.
"El esfuerzo comante en el metal base no debe exceder de 0.408, del metal base.

Por lo tanto el esfuerzo permisible de la soldadura sera.:
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co =0,6*0
ps ys

c = 0,6 * 345 Mpa
ps

o = 207 Mpa = 2070 Lo

cm

Ahoracomoo <o
Cc ps

3449 Kg _ 5070 K4
cm — 2

h cm

Despejando h.:

h > 344,9

2 S0 cm = 0,166 cm

h>1,67mm

Por ende , se usara una soldadura de garganta h = 6mm
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VI.IV ESTUDIO DE DIMENSIONES DE TRACTORES DE
POTENCIA MEDIA - ALTA

Debido a que nuestro mixer esta especificado para una potencia minima de 120 HP, se
estudiaran las alturas de los enganches de tiro de los diferentes fabricantes y modelos de

tractores que cumplan con dicho requerimiento:

- TRACTORES JOHN DEERE

Fig. 131.- Tractor John Deere

SERIE 6E - MODELO 6125 E (123 HP)

SERIE 7 M - MODELO 7M 230 (230 HP)
SERIE 8 R - MODELO 8245R (245 HP)
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- TRACTORES PAUNY

Fig. 132.- Tractor Pauny.

TRACTOR PAUNY - SERIE 180 C

- TRACTORES NEW HOLLAND - SERIE 180 C

Fig. 133.- Tractor New Holland -Serie 180 C.
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TRACTORES CASE IH - LINEA FARMALL

Fig. 134- Case I -Il’neaarmll. o
FARMALL A 120 (120 HP)

FARMALL 130A (130HP)

VI.IV.l. COMPARATIVA ENTRE LAS DIFERENTES MARCAS Y
MODELOS

En la siguiente tabla, se muestran las alturas del enganche de los tractores de los diferentes

modelos en el mercado Argentino,

Fig. 135.- Esquema de despeje de barra de tiro en tractor.
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Tabla 43.-Despeje del suelo a barra de tiro.

MARCA MODELO POTENCIA [HP] | d : ALTURA MINIMA DESDE SUELO [MM]
6125E 130 495
JOHN DEERE 7M 230 230 527
8245R 245 530
NEW HOLLAND 16.130 130 500
CASE IH FARMALLA 120 120 500
FARMALLA 130 130 500
PAUNY BRIOSO 2215ie 215 505

Para poder suplir esta disparidad de alturas se disefié un sistema regulable en altura que

contemple el rango establecido por el mercado Argentino de tractores.

A Continuacion vemos, el sistema de enganche regulable en altura mediante bulones.:

Fig. 136 .- Sistema de regulacion de altura.

Este sistema tiene 3 posiciones de alturas ,que van desde 465mm a 565 mm.

VI.VI. COLOCACION DE PARAGOLPES, GUARDABARROS Y
LUCES REGLAMENTARIAS

Se determind colocar accesorios comerciales y reglamentarios para la seguridad del

operario, del equipo en si y la seguridad vial a la hora de su traslado.
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Para ello, se incluyeron guardabarros sobre las ruedas, paragolpes instalado sobre la parte
trasera del chasis y luces reglamentarias como también ojos de gato segun indica la Ley de
maquinaria agricola nacional.

Fig. 137.- Vista trasera del Mixer Vertical.

VII. SISTEMA DE PESAJE

VII.l. SELECCION DEL INDICADOR DE PESO

Se optd por utilizar 4 unidades de la celda de carga descrita bajo el nombre de "DINAMICA
GENERALE 969-0545 MOBILE WEIGH BAR 2.5" para posibilitar la lectura del peso

contenido dentro de la tolva una vez que ésta se encuentra cargada con el alimento para la
dieta del ganado vacuno.

163



Fecha: 23 may 2024 Grupo 1 - 2022 Universidad Tecnoldgica
Nacional 8

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta

ET04-R00, ET05-R00
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WO PERMITTED WITHOUT WRITTEN Thi dow it is for
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= 11l ki~

Fig. 138.- Celda de carga seleccionada

Estas celdas son aptas para soportar, cada una por separado, una carga estatica de 8165
Kg y una carga dinamica de 5670 Kg, lo cual es mas que suficiente para nuestro sistema,
siendo que contamos con 4 celdas, lo cual nos dara capacidad de soportar una carga
estatica maxima de 32660 Kg y una carga dindmica maxima de 22680 Kg, y el peso maximo

a soportar entre las 4 celdas (Peso Tolva sin llenar + Peso Carga maxima) es de 10300 Kg.

Sabiendo cual es el peso total de la tolva cargada dividido las 4 celdas de carga, obtuvimos
un coeficiente de seguridad de 2 con respecto a la carga dinamica y un coeficiente de
seguridad de aproximadamente 3, lo cual verifica que fueron correctamente seleccionadas

para nuestro sistema.

Podemos apreciar sus dimensiones generales en la siguiente imagen:

= 1937 .
164.3 104 | 125.4
L 149.2 kA
TUBE LENGHI
2
4 $13.540.2 =, 20402
g b |
1 =t ——
i @2040.2 ;
E: | ==, '
. 9 SRR < SR IS 0 | [N -
3 ] LB bk b
e | _" |
i t
k O e . = [
- (& B - /
Bushing Tolerance LR _r-"'—_“:l ~ [1oan|
F63.5 +0.240.3 | 746 [PasmION . 44.5
| 57.2 319.1

Fig. 139.- Plano celda de carga comercial seleccionada.
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VII.I.I. SELECCION DE DISPLAY Y BORNERA PARA
LECTURA DE LAS CELDAS DE CARGA

Para poder obtener la lectura del peso correspondiente de la carga dentro de la tolva, se

debe utilizar un display y una bornera para la conexién entre las celdas y el display.

Se llevé a cabo la seleccion de ambos productos mencionados anteriormente con el
catalogo del mismo fabricante que el de las celdas de modo que el sistema de pesaje sea
compatible entre sus componentes y su programa, y asi pudiendo arrojar el resultado

correspondiente.

Los modelos seleccionados son:

- Display: “DINAMICA GENERALE FEEDING MONITORING DG500-4CSPM WEIGHT
INDICATOR”.

- Bornera: “WEIGHTECHUSA WTX-4 STAINLESS STEEL 4 CHANNEL JUNCTION
BOX"

VIL.II. VERIFICACION DE SOLDADURA DEL SOPORTE DE
LA CELDA DE CARGA - LADO FIJO

Para que las celdas de carga realicen el pesaje de forma correcta y se encuentren bien

posicionadas en el sistema, hubo que disefiar una base donde sean contenidas.

Las partes de dicha base fueron unidas mediante soldadura, por lo tanto se realiz6 la
verificacion de la resistencia de la unién soldada para la solicitacién que requerira el equipo

en funcionamiento.

A continuacion se puede notar en la imagen el disefio de la base para la celda de carga y

cuales seran los esfuerzos que ésta debera soportar cuando se ejerce una fuerza F.
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Soldadura a torsién

Fig. 140.- Punto de aplicacion de la fuerza y tension ejercida sobre area soldada

La distancia entre el centro de la placa donde se ejercera la fuerza F y el bulén que sostiene
a la celda en la base del lado fijo, es de 275 cm, pudiendo comprobar esto en la imagen a

continuacion.

Distancia al centrig ‘ZTA.TQmm |

Fig. 141.- Medicion de distancia

De la siguiente tabla, podemos hallar la ecuacion para calcular el area que se da a

continuacion:
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Tabla 44.-Propiedades torsionales de las soldaduras de filete.

Tabla 9-1

Propiedades torsionales de las soldaduras de filete*

L A= 0.707 hd =0 Ju=dy12
G
Iui F=4d/2
¥
2 ‘d—b—n-l d(3b2+ dZ)
T A= 1414 hd $= b2 s =
I of 4 7= dj2
T
:J‘ _

Fig. 143.- Soporte vinculante - extremo flexionante

Para nuestro caso—»b = 5mm; d = 150mm

A=1414*h*d= 1,414 * h * (15 cm)
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T' _ 9 _ 5670 kg
F~ A~ 1414*h*(15 cm)

d*(3b°+d") 15 cm*(3*(0,5 cm)’+(15 em)”)

Ju = 6 = 6
J=0,707*h*]Ju
" M (5670 kg*27,5 cm)*(m%)
TTx -] = 01707*}1*[ 15cm*(3%(0.5 c6m)2+(15 cm)z)J
- M (5670 kg*27,5 cm)*("'z%)
Ty -] 0'707*}1*[ 15cm*(3*(0,5 an)er(lScm)Z)J

Tensidon maxima:

— ) AN ' ) A
T, = \/ (T} )2 + T+ T, )2

(5670 kg*27.5 cm)*(£25™) 5670 kg (5670 kg*27.5 cm)*(25™)

MAX 0.707*;1*[ 15cm*(3*(0.5 cém)z+(15 cm)”) J 1.414*h*(15 cm) 0'707*h*l 15em*(3*(0.5 cm) -+ (15 cm)®) J

6

T = 5373.179 kg/cm 2+ 267.327 kg/em 1797572 kg/em 2
MAX — h h h

. k
Sih = 25mm = 2,5cm>T, = 2303—L-

cm
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Tabla 45.-Propiedades minimas del metal de aporte.

Tabla 9-3 Noimero Resistencia Resistencia

Propiedades minimas del de electrodo a la tension, a la fluencia,

metal de aporte AwWs* kpsi (MPa) kpsi (MPa)
E60xx 62 (427) 50(345) 17-25
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16

X 120 (827) 107 (737) 14

nimeros desig la

* Sistema de numeracion del cddigo de especificaciones de la American Welding Society (AWS) para electrodos. En este
sistema se usa como prefijo la letra E. en un sistema de numeracién de cuatro o cinco digitos en el cual los primeros dos o tres

aproximada a la tensidn. El dltimo digito incluye variables en la técnica de soldadura, como

la fuente de corriente. El peniltimo digito indica la posicion de la soldadura, por ejemplo, plana, vertical o sobre la cabeza.
El conjunto completo de especificaciones se puede obtener solicitindolo a la AWS.

Tabla 46.-Esfuerzos permisibles del codigo AISC para metal de aporte.

Tabla 9-4
Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible

Esfuerzos permisibles del

Cédigo AISC para metal de Tensién A tope 0605, 1.67

aporte
Aplastamiento A tope 0.90S, 11
Flexidn A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresion simple A tope 0.60S, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.308],

* El factor de seguridad n se ha calculado mediante la teoria de la energia de distorsidn.
1 El esfuerzo cortante en el metal base no debe exceder de 0,408, del metal base.

El esfuerzo permisible sera:

Sp = 0,30 * Sut

k.
Sp = 0,30 * (827) = 248 MPa = 2480—L

cm

Por lo tanto, como TMAX < Sp = Con una soldadura de 25mm, la misma no fallara
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VIIl. SISTEMA DE DESCARGA

VIII.I. SELECCION DEL LUBRICANTE PARA RODAMIENTO
DEL SISTEMA DE DESCARGA

Lubricante:

Inicialmente seleccionamos un lubricante para los rodamientos del sistema de descarga que
sea compatible con los alimentos que se les dara al ganado vacuno, ya que en caso de que
se genere una pérdida del lubricante debido a falla en los rodamientos, no surjan futuros

problemas de salud con las vacas.

El lubricante que fue seleccionado se detalla a continuacion:

SKF LGFP 2

Lubricantes compatibles con alimentos

Los lubricantes compatibles con alimentos SKF LGFFP 2 estdn

certificados por la N3

F cional para la Ciencia (Mational
, NSF)§

Science Foundation

tegoria HL, los

aricantes para

rodamientas SKF LGFP 2 compatibles con alimentos son adecuados

para su uso én toda la planta
¢ Cumplimiento total con las normativas de higiene
s Grar

« Con

cla al agea y a la comrosidn

certificacion Halal v Kosher

Fig. 144.- Lubricante seleccionado para el sistema.
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Tabla 47.-Datos técnicos del lubricante seleccionado.

Designacion

aEG
LHs

G 2/(tamafio del envase)
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ETAPA 5

| COSTOS DE COMPONENTES COMERCIALES

Inicialmente, en la etapa 3, donde se realizé la Ingenieria Basica, se determind cuales

serian los componente factibles de fabricar y cuales convenia comprarlos comerciales,

debido a que no es rentable desarrollar algunos productos que demandan muchos recursos

de estudio, disefo y fabricacion sabiendo que otros fabricantes se dedican exclusivamente

a producirlos, teniendo en cuenta que también fueron probados por sus clientes.

A continuacion se detallan los componentes comerciales que fueron seleccionados para

nuestro sistema y su valor en ddlares:

Tabla 48.- Costo Componentes Comerciales

. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |MONEDA UNITARIO | TOTAL

"DINAMICA GENERALE

CELD+ACS:A?3$_§§\RGA 969-0545 MOBILE WEIGH usD 624 2496
BAR 2.5"

DINAMICA GENERALE

DISPLAY DIGITAL FEEDING MONITORING
CELDAS DE CARGA DG500-4CSPM WEIGHT usb 2417 2417

INDICATOR

WEIGHTECHUSA WTX-4

BORNERAS STAINLESS STEEL 4 usD 237 237
CHANNEL JUNCTION BOX

RODAMIENTO (SIST. RODAMIENTO SKF 3309
DE DESCARGA) DMA usb 561 561

RODAMIENTO (SIST. RODAMIENTO SKF 7309
DE DESCARGA) ACCBM usb 252 252

CILINDROS HIDRAULICO

CILINDRO -

HIDRAULICO (SIST. ESTANDAR DE DOBLE usD 225 225

DE DESCARGA) EFECTO [SERIE 1000]

1002/800
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CILINDRO CILINDRO HIDRAULICO
HIDRAULICO (SIST. 3X200 ESTANDAR usD 225 225
DE DESCARGA) AGRICOLA
MOTOR HIDRAULICO
(SIST. DE MOTOR i:\ﬂ\é: MARCA uUsSD 500 500
DESCARGA)
CADENA (SIST. DE
DESCARGA) PHC 10B-2X10 FT usD 145 145
PINON CONDUCTOR
(SIST. DE PHS-10B-2TBH16 usD 145 145
DESCARGA)
PINON CONDUCIDO PHS 10B-2TBH48
(SIST. DE usD 145 145
DESCARGA)
RETEN DE CAJERA
(SIST. DE RETEN DBH 5305 usD 7 7
DESCARGA)
CUBIERTAS 550/45/R22.5 usD 966 1932
LLANTAS 16"x22,5"x1/4” - MAQconmetal USD 190 380
PUNTA DE EJE 30212/14 - INGERSOLL usD 227 454
EJE CARDANICO
CAJA DE CARDAN SERIE 1480 LT 1000
VELOCIDADES - mm ,CERRADO ARMADO Y usD 1435 1435
REDUCTOR BALANCEADO
EPICICLOIDAL
EJE CARDANICO - | CARDAN SERIE 1480 LT 1000
TOMA DE FUERZA mm , CERRADO ARMADO Y usD 1435 1435
TRACTOR BALANCEADO
CAJA DE
VELOCIDADES CAJA T80 -2V usD 1738 1738
REDUCTOR
EPICICLOIDAL CAJA ESCUADRA 16 a 1 usbD 5403 5403
CUCHILLAS (SINFIN
MEZCLADOR) INGERSOLL IAR 0908-5 usbD 60 540
COSTO TOTAL - UsD - 20732
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I COSTOS DE MATERIA PRIMA

En este apartado podemos observar los calculos realizados para determinar el costo de

materiales para cada subconjunto del sistema a fabricar y el Costo Total de la materia prima

para construir todos los componentes del Mixer que fueron disefiados por nosotros:

Tabla 49.- Costo de Materia prima

) PRECIO TOTAL
CONJUNTO DESCRIPCION TOTAL [KG] POR KG
[USD]
[USD]
CHAPA F24 125 2.47 309
TUBO
ESTRUCTURAL
200x100x6,35 300 3.45 1035
PERFIL U CHAPA
CHASIS 250x75x3,2 12 2.47 30
TREN MACIZO 4" SAE 1045 157 3.76 590
RODANTE |[CHAPA F24 13 2.47 31
CELDA DE |CHAPA 1045 3 3.45 10
CARGA MACIZO 1045 2 3.76 8
TUBO
ESTRUCTURAL
160x80 127 3.45 438
ANGULO 35X35 45 3.45 155
TUBO
ESTRUCTURAL
ESTRUCTURA [60X40 1 3.45 4
BASE TOLVA [CHAPA 1020-F24 39 247 96
BASE DE
TOLVA CHAPA SAE 1020 346 2.47 855
SIN FIN CHAPA F24 660 2.47 1630
TUBO 20x2 60 3.27 196
TOLVA CHAPA F24 1050 2.47 2594
COMPUERTA
DESCARGA |CHAPA F24 130 2.47 321
CHAPA F24 80 2.47 197
PERFIL
SISTEMA DE [ESTRUCTURAL
DESCARGA |40x20X2 16 3.45 57
3166 8555
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Il COSTOS DE MANO DE OBRA

Teniendo en cuenta que para la fabricacion del sistema se necesitan distintos tipos de

trabajos para poder llegar desde la materia prima hasta los componentes preparados para

el armado de los subconjuntos y luego el armado final del Mixer, en la siguiente tabla se

muestra el Costo de mano de obra que se necesitara para obtener los productos deseados:

Tabla 50.- Costo Mano de Obra

USD/Hs Moneda Costo
Rolado 30 UusSD 4500
Mecanizado 40 usD 1800
Arenado 40 UsD 3000
Pintado 20 uUsD 1500
Taller 10 USD 9500
Costo total i USD 20300

IV COSTO DE FABRICACION

Para el costo de fabricacion de una sola unidad del Sistema Mixer Vertical, se tuvo en

cuenta los siguientes costos:

- Componentes comerciales.
- Materia prima.
- Mano de obra.

Tabla 51.- Costo total de fabricacion.

Moneda Co.sto de
fabricacion
Costo de fabricacion usD 49587
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V COSTO TOTAL PRODUCTO A COMERCIALIZAR

A la hora de comercializar el producto, tendremos en cuenta el valor del Costo de

fabricacion y ademas se incluye un margen de ganancia, siendo éste del 15% del Valor total

que cuesta producir una sola unidad del producto:

Tabla 52.- Costo de fabricacion y margen de ganancia

Costo de 15% de
Moneda ., )
fabricaciéon| ganancia
Costo de fabricacion usSD 49587 7438
Quedando con un Costo Total del Producto de:
Tabla 53.- Costo Antes de Impuestos Mixer Vertical.
Moneda Costo
Costo Total Producto uSsD 57025

Finalmente, si contemplamos un porcentaje de impuestos del 20% a la hora de

comercializar el producto, éste tendra un Costo Total de:

Tabla 54.- Costo Final de Mixer vertical después de Impuestos

Moneda Costo .COStO "
impuesto
Costo Total Producto uSD 57025 68431
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VI COMPARATIVO CON LA COMPETENCIA -
RENTABILIDAD

Para poder determinar si nuestro producto es rentable, se hizo un estudio comparativo con
la competencia del mismo y similares caracteristicas. A continuacién, podemos ver el

producto que comercializa la competencia directa marca X:

Tabla 55.- Costo Mixer Vertical (Competencia)

Descripcion Moneda| Costo
- CAPACIDAD: 14 TN
Mixer Vertical (competencia) [- POTENCIA REQUERIDA: 120 HP USD (70000
- 2 GOMAS DE ALTA FLOTACION

Debemos tener en cuenta que la competencia ofrece un producto similar al nuestro pero no
incluye determinados accesorios.. A continuacion detallamos las diferencias en base a

nuestro producto a comercializar:
- Noincluye Sistema de pesaje (Celdas de carga + Display + Bornera).

- Caja de 1 sola velocidad (siendo que el nuestro es de 2 velocidades, para diferenciar

entre Triturado y mezclado).
- No incluye neumaticos.

Haciendo el calculo del precio final del producto, con igualdad de condiciones a las que
ofrece la competencia, es decir, sin ofrecer los elementos anteriormente mencionados, el

precio final de nuestro producto quedaria como se muestra a continuacion:

Tabla 56.- Costo Mixer vertical version Base

Moneda Costo

Costo Total Producto uSsD 48812

Como se puede observar, la competencia vende el sistema de Mixer Vertical a un precio

mayor al que nosotros, como fabricantes, calculamos para comercializar nuestro producto,
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siendo éste calculado en el apartado anterior con un valor de USD 48812, quedando ellos
una diferencia arriba de USD 21188.

Por lo tanto, se determin6 que nuestro proyecto llevado a cabo es rentable y competente en
el mercado, donde se tiene un producto con similares caracteristicas a la competencia a un
menor precio, pudiendo ser nosotros una gran opcién para los clientes que buscan un

producto mas econdémico y que se le pueda dar la misma utilidad que al de la competencia.

Como valor agregado y ya mencionado anteriormente, nosotros ofrecemos un Sistema de
Mixer mas completo, y listo para rodar sin necesidad de comprar accesorios aparte. Aun
contemplando el costo de lo agregado que nosotros ofrecemos, seguiremos pudiendo
comercializar un producto que aun se encontrara mas barato que el que la competencia

ofrece. Los precios finales se detallan a continuacion:

Tabla 57.- Comparativa costo con competencia.

Moneda Costo
Nuestro producto usD 68500
Competencia uUsSD 70000

178



Fecha: 23 may 2024

Grupo 1 - 2022

Universidad Tecnolégica
Nacional

B

ET01-R01, ET02-R02, ET03-R02, Mixer Vertical Facultad Regional Delta .y
ET04-R00, ET05-R00
IR For
Item| Conjunto Subcon; e Descripcion mat Fecha Estado
unto doc.
V. o
PLANOS CONSTRUCTIVOS
1 MIXER - A VISTA GENERAL A1 | 16/5/2024 Revisado
2 MV-01-AS-2 - CHASIS A1 - Revisado
000
MV-01-PL| . |Conjunto Ensamblaje ,
2.1 - 2000 1A Chasis A1 |25/4/2024 Revisado
MV-01-PL Conjunto Soldado ,
2.2 - 22100 B Chasis A1 |17/5/2024 Revisado
MV-01-PL Conjunto Soldado ,
2.3 - 22200 A Bastidor Chasis A1 |17/5/2024 Revisado
2.4 i MV-01-PL| , |Conjunto Soldado Base | 5 | 417/5/5004|  Revisado
-2300 caja reductora
25 i MV-01-PL , JConjunto Soldado A3 [17/5/2024]  Revisado
-2400 Paragolpes Trasero
MV-01-PL Conjunto Soldado ,
2.6 - 22500 A Enganche Regulable A3 |17/4/2024 Revisado
MV-01-PL Cuadernillo de Partes ,
2.7 - “M-2000 A Chasis A4 | 25/4/2024 Revisado
3 MV-01-AS-3 CONJUNTO CELDAS A3 B Revisad
000 DE PESAJE visado
3.1 - MV-01-PL| _[Soporte dfa celda - A4 | 25/4/2024 Revisado
-3001 extremo fijo
3.2 - MV-01-PL| _ISoporte vinculo - A4 | 25/4/2024 |  Revisado
-3002 extremo flexionante
3.3 - 9692\)(;5 451 _|celda de carga A0 | 25/4/2024 | Del fabricante
CONJUNTO
4 MV'%:)':S"‘ - ENSAMBLE A2
ESTRUCTURA TOLVA
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MV-01-AS-5 3
5 000 SINFIN VERTICAL A1 Revisado
MV-01-P
25/4/2024
5.1 - L-5001 Tapa de cierre A4 Revisado
MV-01-P Conjunto soldado Eje y
5.2 - L-5100 Bridas A3 251412024 Revisado
MV-01-P Brida de unién a
25/4/2024
5.3 - L-5102 epicicloidal A3 Revisado
MV-01-P
5.4 - L-5103 Brida de tapa de cierre | A4 251412024 Revisado
MV-01-P Lamina inf. para
55 - L-5201 fabricacién de hélice A4 251412024 Revisado
MV-01-P Lamina sup. para
5.6 - L-5202 fabricacién de hélice A4 25/412024 Revisado
PL-Cuchilla
5.7 - Ingersoll Cuchilla de corte A4 | 16/5/2024 Comerecial
MV-01-AS-6 CONJUNTO A1-A
25/4/2024
6 000 SOLDADO TOLVA |2-A3 Revisado
CONJUNTO
7 MV'%L':‘SJ - ENSAMBLE SISTEMA | A2
DE DESCARGA
7.1 - MV-01-PA|  |Calera pararodamiento | 4 | or10004 | Revisado
-7001 fijo
7.2 - MY;%EJ'?)PA Tapa de cajera fija A4 | 25/4/2024 Revisado
MV-01-PA . e .
7.3 - 7006 Eje de sinfin A3 | 25/4/2024 Revisado
74 ) MV-01-PA Sybconjunto cubierta del A3 | 25/4/2024 Revisado
-7100 sistema de descarga
75 ) MV-01-PA Sybconjunto sinfin del A3 | 25/4/2024 Revisado
-7200 sistema descarga
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(4925) POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. |PESO| OBSERVACIONES

CONJUNTO ENSAMBLE CHASIS TREN

1 MV-01-AS-2000 1 855 | VER MV-01-PL-2000

RODANTE
2 MV-01-AS-3000 |CONJUNTO CELDAS DE PESAJE 4 | 16.5 | VER MV-01-PL-3000
3 MV-01-AS-4000 (T:SLNJ‘AJNTO ENSAMBLE ESTRUCTURADE| ;| 556 | vER MV-01-PL-4000
CONJUNTO ENSAMBLE SINFIN DE
4 MV-01-As-5000 |GONIUNTO 1 | 660 | VER MV-01-PL-5000
5 MV-01-AS-6000 |CONJUNTO SOLDADO TOLVA 1 | 1340 | VER MV-01-PL-6000

CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE

6 MV-01-AS-7000 DESCARGA

1 132 | VER MV-01-PL-7000

CAJA DE 2 VELOCIDADES MODELO:
7 - T110-2V 1 110 COMERCIAL

REDUCTOR EPICICLOIDAL MODELO:
8 - CAJA ESCUADRADA R16 A 1 1| 300 COMERCIAL

(3330)

EJE CARDANICO MODELO:SERIE 1580
9 - LT 1000MM 2 25 COMERCIAL

PESO TOTAL: 4070 Kg

CARACTERISTICAS GENERALES:

- CAPACIDAD MAXIMA 13 m3-7150 kg
° o o . CAUDAL DE DESCARGA 156 m3/h
- POTENCIA DEL ACCIONAMIENTO 90-120 HP
. SISTEMA DE PESAJE MEDIANTE 4 CELDAS DE PESAJE
C b
° ° o o 8
o —
/ ] ) L —_
[ ) i%
S 380 NEUMATICO RADIAL
®,\§\ DE ALTA FLOTACION 540/45R 22.5
(3160) 1765 DETALLE D "PERNO DE ENGANCHE"

ESCALA1:5

A
A
|

\

B %)

A
A
/

O 0 o
(213)

| —
DETALLE C "PERNO DE ENGANCHE CON
ALTURA VARIABLE" ESCALA 1 : 5
=)
[ee]
o0
a)
=)
53
)
al
° Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 1SO 2768.2
% - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado: - |Grado: - — // 7 |Grado:
(Y Y I\ Wft (= =) lbiseies vravios | oreto: - — 1 |[Grado:
ANGULOS Grado: - Grado: - z 27 Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: - = Grado :
A 16/5/24 | F.M EMISION PARA APROBACIO N
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 18/4/24
I 1 ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
< X GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTOFINAL
FORMATO ESCALA 1:20 TITULO MV-01-PL
{\r CONJUNTO GENERAL -01-PL-0000
A2 MIXER VERTICAL HOJA 1 de 2




A
<—‘(2540)

1295

(3330)

_(s)

1170

LIMITE DE CARGA MAX

[ 0J0S DE GATOS
REGLAMENTARIOS
COLOCADOS EN PARAGOLPES

MA

742

(1598)
(2098)
(2598)
(o)
o\o ofo
(o] (o} Ke]
(o] (o]
(o} (o} Ke]
(2008)
34 RPM o
1900 Kgm o flo
_offo
O /JO
o /[0

(1026)

()

540 RPM

o VAL 590120 HP °
300 RPM| ——=kd D)

]

DETALLE D "CELDAS DE CARGA"

ESCALA 1:10

(80)

DETALLE C
ESCALA 1:10

CAJA REDUCTORA DE
2 VELOCIDADES TORCEN

MODELO T2V-T80

(4280)

B

SECCION A-A

POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO | OBSERVACIONES
CONJUNTO ENSAMBLE CHASIS TREN

1 MV-01-AS-2000 RODANTE 1 855 | VER MV-01-PL-2000

2 MV-01-AS-3000 |CONJUNTO CELDAS DE PESAJE 4 16,5 | VER MV-01-PL-3000

CONJUNTO ENSAMBLE ESTRUCTURA DE

3 MV-01-AS-4000 TOLVA

1 556 |VER MV-01-PL-4000

4 MV-01-AS-5000 |CONJUNTO ENSAMBLE SINFIN DE MEZCLADO 1 660 | VER MV-01-PL-5000

5 | MV-01-AS-6000 |CONJUNTO SOLDADO TOLVA 1 | 1340 | VER MV-01-PL-6000
6 | Mv-01-As-7000 |SONUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE 1 | 133 |VER MV-01-PL-7000
7 - CAJA DE 2 VELOCIDADES MODELO: T110-2V| 1 | 110 COMERCIAL
g ] REDUCTOR EPICICLOIDAL MODELO; CAJA . | 300 COMERCIAL
° ] EJE CARDANICO MODELO: SERIE 1580 LT 5 55 COMERCIAL

PESO TOTAL: 4070 Kg

CARACTERISTICAS GENERALES:

. CAPACIDAD MAXIMA 13 m3-7150 kg

. CAUDAL DE DESCARGA 156 m3/h

. POTENCIA DEL ACCIONAMIENTO 90-120 HP

. SISTEMA DE PESAJE MEDIANTE 4 CELDAS DE PESAJE

DETALLE B "MONTAJE REDUCTOR EPICICLOIDAL"
ESCALA 1:10

REDUCTOR EPICICLOIDAL
CAJA ESCUADRADA
R16 A 1 MARCA TORCEN.

Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 1SO 13920 1S0 2768.2

% - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado: - |Grado: - — // & |Grado:

( V/ V/ V/ ) % ”’Z/L ( } /L ) BISELES Y RADIOS | Grado: - — € Grado :

ANGULOS Grado: - Grado: - 22 Grado:

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: - = Grado :

A 16/5/24 F.M EMISION PARA APROBACIO N

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 18/4/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022
( ) CATEDRA PROYECTOFINAL

ESCALA 1:20 TITULO CONJUNTO GENERAL MV-01-PL-0000

FORMATO
A2 == MIXER VERTICAL HOUA 2 de 2




POS. | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT.| MATERIAL | PESO OB SERVAC IONES
CONJUNTO TREN
1 MV—01—AS—1000 S DA TE 1 VER PLANO | 404 | VER MV—01—PL-1000
2 |MV=01-S0-2100 CONJUQTHOASISSOLDADO 1 VER PLANO | 382.6 | VER MV—01—PL—2100
CONJUNTO SOLDADO
A < 3 | MV=01-50-2500 | g AN NE RERb 20| VER PLANO 33 | VER MV—01—PL—2500
=1460=
4 - CADENA 38x18 1 COMERCIAL | 0.8 -
| o o
5 | MV—01-PA—2001 REDONDO @45 1 SAE 1020 0.7 | VER MV—01-PA—2001
|
PIE DE APOYO GI—RE
1 [ ] (] o [ 1 e e ) 6 - MODELO G.P.94C 1 COMERCIAL 4 —
- N
o o - - 7 | MV—01-PA—2002 | CHAPA ESP.: 3.1750 1 F 24 28.5 | VER MV—01—PL—2002
(90]
o
4
- i - 8 | MV—01—PA—2003| CHAPA ESP.: 3.1750 1 F 24 28.5 | VER MV—01—PL—2003
- . 3 GUARDABARRO DE
h i . - . d - GOMA ADVERTENCIA 2 COMERCIAL | 0.7 -
o
g 0JO DE GATO
! T T 10 - AGRICOLA TRIANGULAR 2 COMERCIAL | 0.2 -
X N M \_ M
0JO DE GATO
! 11 - 2 COMERCIAL | 0.2 -
457 64 575 RECTANGULAR
PLACA IDENTIFICATORIA
(-1598-) 12 - DENTE 1 C OMERC IAL - -
A4
13 - TUERCA %ST‘LLO M 2 ACERO - DIN 935
(=2598=)
TORNILLO ALLEN CZA. ACERO CLASE
14 - CILINDRICA M8 X 25 16 8.8 - DIN- 912
e - TUERCA AUTOFRENANTE| g SAE 1010 - DIN 985
16 - ARANDELA PLANA M 6| 12 SAE 1010 - DIN 125
1874
TORNILLO ALLEN CZA. ACERO CLASE
17 - CILINDRICA M6 X 25 6 8.8 - DIN- 912
/ \
L ! 18 - TUERCA AUTOFRENANTE ] 16 SAE 1010 - DIN 985
9 19 — ARANDELA PLANA M 8| 32 SAE 1010 - DIN 125
) i I 20 - ARANDELA GROWER M | 4 SAE 1010 _ DIN 128
B N B
? I n 21 - ARANDELA GGROWER M 6 SAE 1010 - DIN 128
T ] ? B TORNILLO ALLEN CZA. ACERO CLASE|
CEE ' 22 CILINDRICA M16 X 150| 4 8.8 DIN- 912
23
U © 1O J /@ 23 ~ ARANDELA PLANA M 16| 4 SAE 1010 - DIN 125
22
. - CHAVETA PARTIDA -
/ J 24 ey 2 SAE 1010 DIN 94
: s B TUERCA AUTOFRENANTE| ;g SAE 1010 - IN 985
] m 26 - ARANDELA PLANA M 20| 16 SAE 1010 - DIN 125
o o]
4 /) . - TORNILLO ALLEN CZA. s |ACERO CLASE| _ OIN 912
- - - - - - - - ] - - - - o CILINDRICA M20 X 90 8.8
o
[l
o 0 28 - ARANDELA_ CROWER M 8 SAE 1010 - DIN 128
: PESO TOTAL.: 855 Kgs.
\ ®
'R © o " (@)
CIN) | SECCION A-A
i ., ESCALA 1 : 3
o
] D -
[
] n
\ /
650
4386
(19) C
19 @@ I~
H REFERENCIAS:
18 - MV—01—PL—-0000 : CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
] ol O NOTAS GENERALES:
27 | g o
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
| ” o o 4 |E SALVO INDICACION_ CONTRARIA
2. TORQUEAR BULONES Y COLOCAR MARK CHECK
26 O O
RUGOSIDAD Ra [)Jm} (\SO 1302) ARISTAS (\SO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
26 SO 2768.1 SO 13920 SO 2768.2
6.3 ) ) ; +0.2 02 LINFALES Grado : - |Grado : - — s/ |Grado : -
DETALLE C DETALLE D DETALLE E ? V (v v DS R e T e
) ESCALA 1 . 2 ESCALA 1 . 2 5 ANGULOS Grado : - Grado : - 22 Grado : -
ESCALA 1 . 2 ’ ) TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado : - = Grado @ -
A 16/05/24 F.M EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 17/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
, GRUPO 1 <2022> CATEDRA PROYECTO FINAL
SECCION B-B FORMATO |ESCALA 1151 TITULO MV—01—PL—2000
CONJUNTO ENSAMB LAJE
ESCALA 1 : 8 A 6@ C HASIS HOJA 1 DE 1
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SECCION B-B

POS. | N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT.| MATERIAL | PESO | OBSERVACIONES
1 |Mv-01-s0-2200 | CONJUNTE SOLDADO 1 VER PLANO | 344 | VER MV—01-PL—2200
2 | MV=01-50-2300 |g SNUNIO SOLDADG. | VER PLANO | 15.3 | VER MV—01—PL—2300
3 | Mv—01-50-2400] 5RNIENIO SOLBADO. 1 VER PLANO 17 | VER MV—01-S0—-2400
4 | MV—01-PA-2101| CHAPA ESP.: 3,18 1 F 24 1.6 | VER MV—01-PL—2101
5 |MV—01-PA—2102| CHAPA ESP.: 3,18 1 F 24 1.6 | VER MV—01-PL—2102
6 | MV—01—-PA—2103| CHAPA ESP.: 3,18 1 F 24 1.6 | VER MV—01-PL—2103
7 | MV—01-PA-2104| CHAPA ESP.: 3,18 1 F 24 1.6 | VER MV—01-PL—2104

PESO TOTAL.: 382.7 Kgs.

REFERENCIAS:
- MV—-01-PL-2000 ;

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA

CONJUNTO ENSAMBLAJE CHASIS

2. UTILIZAR ELECTRODOS E—6013
3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON UN CATETO
MINIMO DE /0% DEL MENOR ESPESOR A UNIR
4. ESQUEMA DE PINTURA:
- ARENADO COMERCIAL SA 2.5
- 2 MANOS DE PINTURA EPOXI (INTERSEAL 211 PRIMER +
TERMINACION) ESPESOR MINIMO 80 u CADA CAPA, COLOR GRIS RAL
7035.
RUGOSIDAD Ra [um] (1SO 1302) ARISTAS (1SO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 | 1SO 13920 IS0 2768.2
63 . ; . +02 02 LINEALES Grado : m |Grado : A || — /2 |Grado : H
V ( V V €> %f_ % <)_ »J_> BISELES Y RADIOS| Grado : m —_— L Grado : H
ANGULOS Grado : m Grado : A 22 Grado : H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado : E = Grado : H
B 16,/05/24 F.M
A |25/04/24 J.B EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 17/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
GRUPO 1 (2022) S
FORMATO | ESCALA 11151 TITULO CONJUNTO SOLDADO MV—01—PL—-2100
A1 CHASIS HOJA 1 DE 1
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DETALLE A
. DETALLE B
ESCALA1:5 ESCALA 1 : 5

SECCION C-C

1440

POS. | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT.| PESO | MATERIAL OB SERVAC IONES
1 | MV=01-PA—2201 TUBZ%OE%%%E%RAL 2 54.6 | SAE 1020 | VER MV—01—PL—2201
2 | MV=01-PA—2202 TU%%&%%&%E%RAL 1 35.6 | SAE 1020 | VER MV—01-PA—2202
3 | MV—01-PA—2203 TUBZ%OE?E%%E%RAL 1 31.2 | SAE 1020 | VER MV—01-PL—2203
4 | MV—01-PA—2204 TU%%&%%%E%RAL 2 50.8 | SAE 1020 | VER MV—01—PL—2204
5 | Mv—01-Pa-2205 | TUB] ESIRVE TIRAL 2 7.8 SAE 1020 | VER MV—01—PL—2205
6 | MV—01-PA—2206 TU%%&%%Q%E%RAL 1 3 SAE 1020 | VER MV—01-PL—2206
7 | Mv=01-PA—2207 TUBZ%OE?(T)%%E%RAL 1 3 SAE 1020 | VER MV—01-PL—2207
8 | MV—01-PA—2208 TUB%OE%@%%EURAL 1 0.8 SAE 1020 | VER MV—01-PL—2208
9 |MV—01-PA—2209| CHAPA ESP.: 19,05 2 5.8 F 24 VER MV—01-PL—2209
10 | MV=01-PA-2210| CHAPA ESP.. 9,53 4 0.5 F 24 VER MV—01-PL—2210
11 |MV=01-PA=2211| CHAPA ESP.: 6,35 1 1 F 24 VER MV—01-PL—2211
12 |MV=01-PA—2212| CHAPA ESP.. 6,35 2 0.6 F 24 VER MV—01—PL—2212
13 | MV=01-PA—2213| CHAPA ESP.: 4,76 2 3.5 F 24 VER MV—01-PL—2213
14 |MV—01-PA-2214| CHAPA ESP.. 4,76 1 2.3 F 24 VER MV—01-PL—2214
15 | MV=01-PA—2215| CHAPA ESP.. 6,35 2 2.4 F 24 VER MV—01-PL—2215
16 |MV—01-PA—2216| CHAPA ESP.. 6,35 2 2.2 F 24 VER MV—01-PL—2216
17 | MV=01-PA—2217| CHAPA ESP.: 6,35 1 1.5 F 24 VER MV—01—PL—2217
18 |MV—01-PA-2218| CHAPA ESP.: 12,70 4 0.1 F 24 VER MV—01-PL-2218
19 |MV—01-PA-2219| CHAPA ESP.. 3,18 2 0.7 F 24 VER MV—01-PL—-2219
20 | MV—01-PA—2220| CHAPA ESP.: 3,18 2 0.6 F 24 VER MV—01-PL—2220
21 | MV=01-PA—2221| CHAPA ESP.: 350,00 4 0.4 SAE 1020 | VER MV—01—PL—2221
22 | MV=01-PA—2222 | CHAPA ESP.. 19,05 2 2 F 24 VER MV—01-PL—2222

PESO TOTAL.: 344 Kgs.

REFERENCIAS:
- MV—=01-PL-=2100

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA
2. UTILIZAR ELECTRODOS E—6013

5. TODAS LAS SOLDADURAS NO

; CONJUNTO SOLDADO CHASIS

CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR

INDICADAS SON DE FILETE CON UN

RUGOSIDAD Ra [pm] (1SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 | 1SO 13920 ISO 2768.2

63 / . . . +02 02 LINEALES Grado : m |Grado : A || — /2 |Grado : H
(v v ) ?/,ﬁ,_ % <)— )— ) BISELES Y RADIOY| Grado - m — n Grado : H
ANGULOS Grado : m Grado : A 22 Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado : E = Grado : H

Al g@

CONJUNTO SOLDADO
BASTIDOR CHASIS

A |25/04/24| U.B EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 27/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA  1:12] TiTULO MV—01—PL—2200

HOJA 1 DE 1




POS. N.* DE PIEZA DESCRIPC ION CANT. | PESO MATERIAL OB SERVACIONES
1 MV—01—PA—2301 PEEE%X%X%"*ZAPA 1 7 SAE 1020 | VER MV—01-PL—2301
(TIP.) 2 MV—01—PA—2302 CHAPA ESP.: 7,9 1 6.8 F 24 VER MV—01—-PL—2302
3 MV—01—PA—2303 CHAPA ESP.: 7,9 1 0.4 F 24 VER MV—01—-PL—2303
4 MV—01—-PA—-2304 CHAPA ESP.: 3,2 3 0.4 F 24 VER MV—-01—-PL—-2304
PESO TOTAL.: 15.4 Kgs.
202 202 205
/N
©
2 |
6|
__________ ||______ = ||_____ = _____" -1 ,L—n\ F\)EFERENC |AS:
i i i = - MV—01—PL—2100 ; CONJUNTO SOLDADO CHASIS
I I I
NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS DIMENSIONES FSTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
SALVO [INDICACION CONTRARIA.
2. UTILIZAR ELECTRODOS E—6013
5. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON
526 UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR
RUGOSIDAD Ra [pm] (IS0 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTIC ULARES
SO 2768.1 SO 13920 ISO 2768.2
————————— = 63 - - - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : A — // 4 |Grado : H
T i [ V ( V % ¢> %y_ % <)_ )_ ) BISELES Y RADIOS| Grado : m —_— 1 Grado : H
i ] ANGULOS Grado : m  |Grado : A 227 Grado : H
ii k|‘|) S TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado : E = Grado : H
i
E A 25/04/24| J.B EMISION PARA APROBACION
= = REV FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 17/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO E% 179 TITuLo CONJUNTO SOLDADO MV—01—PL—2300
A3 BASE CAJA REDUCTORA HOJA 1 DE 1




POS. N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL OB SERVACIONES
1 MV—-01—-PA—-2401 CHAPA ESP.: 3,2 1 10.8 F 24 VER MV—-01-PL-2401
PERFIL U CHAPA
2 MV—-01—-PA—-2402 120x50x3,2 1 2.7 SAE 1020 VER MV—-01-PL-2402
PERFIL U CHAPA
3 MV—-01—-PA—-2403 120x50%3,2 1 2.7 SAE 1020 VER MV—-01-PL-2403
(TiP.) 5[/ - 4 MV—-01—-PA—-2404 CHAPA ESP.: 3,2 6 0.1 F 24 VER MV—-01-PL—-2404
()
o
PESO TOTAL.: 1/ Kgs.
w
()
5
. o
Y
%
f |
=y 27
SECCION A-A
ESCALA1: 7.5
—» A
]
|
- =-H
m L ] | -
LN |
L =H
-1 = 7[/ (TIP.)
|
] L
= o REFERENCIAS:
- MV—-01-PL-=2100 ; CONJUNTO SOLDADO CHASIS
1
NOTAS GENERALES:
=1080= A 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
(2000) INDICACION CONTRARIA
2.  UTILIZAR ELECTRODOS E-6013
3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON UN
CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR
RUGOSIDAD Ra [um] (1SO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
] IS0 2768.1 | IS0 13920 IS0 2768.2
R L 6.3 . - . +0.2 02 LINEALES Grado : m |Grado : A || — /7 [Grado : H
by | l___ __-I V ( V % ¢> %r_ % <)_ )_ ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — L Grado : H
o | E_-: :] ANGULOS Grado : m  |Grado : A 227 |Grado : H
' » ! - TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado : E = [Grado : H
_A—N 5
a A 25/04/24 J.B EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 17,/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022> CATEDRA PROYECTO FINAL
ESCALA - T:12] TITULO MV—01-PL-2400
FORMATO 6@ CONJUNTO SOLDADO
A3 PARAGOLPES TRASERO HOJA 1 DE 1




POS. N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL OB SERVACIONES

1 MV—-01-PA-2501 CHAPA ESP.: 31,75 1 2 F 24 VER MV—-01-PL-2501

2 MV—-01—-PA-2502 CHAPA ESP.: 19,05 1 1.2 F 24 VER MV-01-PL-2502

PESO TOTAL.: 3.2 Kgs.

(80)

W o

107

(120)

—— 5
107
REFERENCIAS:
- MV—01—PL—2000 ; CONJUNTO ENSAMBLAJE CHASIS
- - - - NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS DIMENSIONES FSTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
- INDICACION CONTRARIA.
i 2.  UTILIZAR ELECTRODOS E—6013
< 3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON UN
CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR
RUGOSIDAD Ra [pm] (IS0 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
(31,75) (115) IS0 2768.1 | IS0 13920 IS0 2768.2
63 ; ; ; 4022 0.2 LINEALES Grado : m |Grado : A || — /2 |Grado : H
(146’75) V ( V % ¢> %r_ % (;J_ ;J_ ) BISELES Y RADIOS| Grado : m —_— 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m Grado : A Y.y Grado : H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado : E = Grado : H
A 25/04/24 J.B EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 02/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
GRUPO 1 (2022) ol e
FORMATO E% 1.2 | TITuLo CONJUNTO SOLDADO MV—01—PL—2500
A3 ENGANCHE REGULABLE HOJA 1 DE 1




(85)

(47.5)

POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL |Observaciones
1 MV-01-PA-3001-A 150 x 105 X 75 1 4.8 Alif:gr%“f’ VER "gg(ﬁl'PL'
2 Celda de carga Comercial: Cella 1 9.7 - VER 969-0545
9 Mobile 969-0545 .
(414)
(2745) (75) 3 MV-01-PA-3002-A 130 x 130 x 85 1 1.8 Alf\igr%% VER '\gg(']gl'PL'
4 Tuerca DIN 985 M12x1.75_10| 1 - - -
- — ﬂr_i_ A 5 Arandela seeger DIN 127 D12-3_5 1 - - -
| ] 6 Bulon de alta  [DIN 6914 - M20 x 50 x| 4 ) ) )
+ ! resistencia 31-N
[N o 5
w v R 7 Buldn estructural DIN 7990_ -NI\C/|12 x 115 1 - - -
' P
o Y B18.22M. 12MM, i i i
8 Arandela REGULAR 1
Buldén de alta
9 fecistencia M20 x 115 x 33 - N 1 - - -
10 Arandela DIN 125 - A21 1 - - -
11 Arandela seeger DIN 127 D20-5 1 - - -
12 Tuerca DIN 985 M20x1.5_10 1 - - -

REFERENCIAS:

PESO TOTAL: 16.5 KG

e MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

Rugosidad Ra [um] (1SO 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

IS0 2768.1 1SO 13920 1S0 2768.2

125 ) ; ; 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || —//& |Grado: H
( V % V ) %l_ % ( )_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado: m — 1 Grado: H

ANGULOS Grado: m Grado: A £ 27 Grado: H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: E = Grado: H

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA

REVISO

MIXER VERTICAL 13 m"3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO

GRUPO 1 (2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO

A3

=] @

ESCALA 1:25 TiTULO

CONJUNTO CELDAS DE PESAJE

MV-01-PL-3000

HOJA 1 DE 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
125 . . . 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || — /&7 |Grado: H
( V V V ) 2///)//_ % ( »J_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado: E = Grado: H

N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL

MV-01-PA-3001-A 150 x 105 x 75 4.8 AISI 1045 Acero

SECCION A-A

REFERENCIAS:
e MV-01-PL-3000: CONJUNTO CELDAS DE PESAJE
* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO INDICACION
CONTRARIA.

2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.

3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON UN CATETO MINIMO
DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO |ESCALA 1:2 TITUL MV-01-PL-3001

0}
™ 6 SOPORTE DE CELDA - EXTREMO FIJO HOJA 1 de 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1S0 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2

125 . . . 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || — /&7 |Grado: H
( V V V ) 2///)//_ % ( »J_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H

ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado: E = Grado: H

N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL

MV-01-PA-3002-A 130 x 130 x 85 1.8 AISI 1045 Acero

o @\_
-

|
,\

SECCION C-C

REFERENCIAS: NOTAS GENERALES: i

* MV-01-PL-3000: CONJUNTO CELDAS DE 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN

PESAJE MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER 2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.

VERTICAL 3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE
FILETE CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL
MENOR ESPESOR A UNIR.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1?@ TiTULO SOPORTE VINCULO - MV-01-PL-3002
AL g EXTREMO FLEXIONANTE HOJA 1 de 1




Y

#A

=620 =

IS

3060

SECCION A-A

S

FONDO ESPESOR 5/16"
INTERCAMBIABLES
PROTEGIDO MEDIANTE
PINTURA EPOXI

A -

SN~

/

5/, 10X 50

-

VISTA SUPERIOR

2470

217

SECCION B-B

4V TIP

DETALLE A
ESCALA1:5

[

DETALLE C
ESCALA1:5

5] 10x50. "

TIP

N
6
oI
|
4]
4
DETALLE B
ESCALA 1 : 10

POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL OBSERVACIONES
1 MV-01-PA-4001 |PERFIL RECTANGULAR 160 X 80 2 35.3 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4001
2 MV-01-PA-4002 |PERFIL RECTANGULAR 160 X 80 2 28 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4002
3 MV-01-PA-4003 |/ANGULO ROLADO 35 X 35 1 20.6 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4003
4 MV-01-PA-4004 ANGULO ROLADO 35 X 35 1 18.4 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4004
5 MV-01-PA-4005 [ANGULO 35 X 35 2 3.2 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4005
6 MV-01-PA-4006 |PERFIL RECTANGULAR DE 40 X 60 2 0,4 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4006
7 MV-01-PA-4007 |BRIDA UNION A REDUCTOR 2 6.3 AISI 1020 |VER MV-01-PL-4007
8 MV-01-PA-4008 |CARTELA PARA REFUERZO 4 0.1 AISI 1020 |VER MV-01-PL-4008
9 MV-01-PA-4009 |CHAPA SOPORTE DE REDUCTOR 1 24.8 ASTM A36 |VER MV-01-PL-4009
10 | MV-01-PA-4010 |CHAPA ESP. 5/16 2 54.9 AISI 1020 |VER MV-01-PL-4010
11 | MV-01-PA-4011 |CHAPA ESP. 5/16 2 92 AISI 1020 |VER MV-01-PL-4011
12 | MV-01-PA-4012 |CHAPA ESP. 5/16 2 25,9 AISI 1020 |VER MV-01-PL-4012

TIP

S

A

H_nly

(N

PESO TOTAL: 556 Kg

REFERENCIAS:
. MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
NOTAS GENERALES:

ELECTRODOS E-6013

Gk wN

ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS
SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS D2.4-2000
SOLDADURAS BAJO NORMA AWS D1.1-2000

TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE

FILETE CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR

ESPESOR A UNIR

Rugosidad Ra [um] (1SO 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

ISO 2768.1 ISO 13920 1SO 2768.2
% . . - +0.2 02 LINEALES Grado : Grado: — // 7 |Grado:
( V/ V/ % ) % WZ/L ( /L /L ) BISELES Y RADIOS | Grado : — L Grado:
ANGULOS Grado : Grado : 227 Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado : = Grado :

A 25/4/24 JB EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | APROBO MIXER VERTICAL 13 m3 FECHA EMISION: 18/4/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
ESCALA 1:20 TITULO -01-PL-
FORMATO g CONJUNTO ENSAMBLE MV-01-PL-4000
A2 ESTRUCTURA TOLVA HOJA 1 de 1




FORMATO ISO A1l (841x594)

(1404)

(1001)

E B | A
POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL Observaciones
N1.DA_ ) N ) ASTM A36 Véase plano:
1 MV-01-PA-5102-A | Diam: 434 Esp: 25.4 1 12.71 A cero MV-01-PL.5102
A1_DA_ _ Chapa de 1410 x ASTM A36 Véase plano:
2| MV-01-PA-5101-A | 4400, Esp: 12.7 1 |139.40 Acero MV-01-PL-5101
N1_DA. ) Diam: 350 Esp: ASTM A36 Véase plano:
3 | MV-01-PA-5103-A 19.0500 1 7.30 Acero MV-01-PL-5103
Liston de 19.05 x ASTM A36
4 | MV-01-PA-S105-A | 15 70. Largo 618 6 1.17 Acero -
5 | MV-01-PA-5104-A | LiSton de 19.05x 6 0.57 | ASTMA36 -
o . s - . . . .7. Largo: 3 Acero
g Sentido de hélice: Antihorario STV 36 | Vs ol
m m m 6 MV-01-PA-5001-A |Diam: 460. Esp: 31.75 1 33.99 p .
Paso. 460 Acero MV-01-PL-5001
’ 2 MV-01-PA-5201-A Chapa de 2200 x 1 583,74 | ASTMA36 Véase plano:
ol 2200. Esp: 12.70 ' Acero MV-01-PL-5201
_A1-DA. _ Chapa de 1600 x ASTM A36 Véase plano:
8 | MV-01-PA-5202-A | 1500, Esp: 12.70 1114825 Acero MV-01-PL-5202
Véase plano:
I 9 | Cuchilla Ingersoll [13r90 474mm. Espesor| g 2.59 - PL-Cuchilla
o 8 Ingersoll
O
<
: . Comercial: RUD-VRS
10 Ojal del cdncamo M16 - 7100558_01 1 - - -
. Comercial: RUD-VRS
11 Rosca del cancamo | 167 7100558_02 1 - - -
Buldon de peso - - R
12 pesado M14 x 1.5 Largo 40 6
T | 13 Arandela seeger DIN 127 D12-3_5 36 - - -
14 Tornillo DIN 603 M12 x 50 36 - - -
15 Tuerca DIN 985 M12 x 1.75 36 - - -
° 16 Arandela plana D12-3_5 36 - - -
Vo]
Qe

SECCION A-A
ESCALA 1 : 2

REFERENCIAS:

PESO TOTAL: 660 KG

e MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS GENERALES

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTA,N EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.

3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE
CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR

A UNIR.

Rugosidad Ra [um] (1O 1302)

ARISTAS (ISO 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
12% - - - +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A — // O |Grado: H
( V V % ) %J_ % ( )_ »J_ ) BISELES Y RADIOS | Grado: m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A L2 Grado: H
- —_ TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado: E = Grado: H
01 25/04/24 J.B. EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 16/05/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO ESCALA 1:7.5 TiTULO . ~ _ _
=1 SINFIN VERTICAL MV-01-PL-5000
Al HOJA 1 DE 1

G F E D C B A




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
6.3 N . ) .
/ 32 . - l +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A — //47 |Grado: H
( V V V ) % ( »J_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado: E = Grado: H

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT | PESO MATERIAL

MV-01-PA-5001-A DIAM: 460 ESP: 31.75 34 ASTM A36 ACERO

M16x1.5

0
@® 350 -0.09 h8

SECCION A-A

6 x 915 (TIP)

REFERENCIAS: )

* MV-01-PL-5000: SINFIiN VERTICAL

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS: ) )

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA

GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO |ESCALA 1:5 TiTULO MV-01-PL-5001

o =7 TAPA DE CIERRE HOJA T do 1




A |

A

(@ 434.6)

618

(1000)

300

'o(12.7)

350

o

SECCION A-A

(@ 460)

POS. | N.o DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO | MATERIAL OBSEFE\QACION
_ _ ASTM A36 | VEASE PLANO:
1 | MV-01-PA-5102-A |DIAM: 434. ESP: 25.4| 1 12.7 s MohoE PGS
CHAPA DE 1410 X ASTM A36 | VEASE PLANO:
2 MV-01-PA-5101-A | 5 500. ESP: 12.7 1 140 ACERO MV-01-PL-5101
_ _ ASTM A36 | VEASE PLANO:
3 | MV-01-PA-5103-A |DIAM: 350.ESP: 19.05| 1 7.30 RS MeASE PGS
LISTON DE 19.05 X ASTM A36
4 MV-01-PA-5105-A | 55 70. LARGO 618 6 1.2 ACERO -
LISTON DE 19.05 X ASTM A36
5 MV-01-PA-5104-A | 35 77| ARGO: 300 6 0.6 ACERO -
PESO TOTAL: 170 KG
o ' o
O O
) O
O
.o
O
REFERENCIAS:
O e MV-01-PL-5000: SINFIN
VERTICAL
O e MV-01-PL-0000: CONJUNTO

90°

NOTAS GENERALES:

wnN

GENERAL MIXER VERTICAL

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN

MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.

TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON
UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.

Rugosidad Ra [um] (1SO 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

IS0 2768.1 1SO 13920 1S0 2768.2

125 ) ; ; 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || —//& |Grado: H
( V % V ) %;l_ % ( )_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado: m — 1 Grado: H

ANGULOS Grado: m Grado: A £ 27 Grado: H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: E = Grado: H

EMISION PARA APROBACION

REV

FECHA

REVISO

MIXER VERTICAL 13 m"3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO

GRUPO 1 (2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO

ESCALA 1:5

A3

=&

TITULO

CONJUNTO SOLDADO EJE Y BRIDAS

MV-01-PL-5100

HOJA 1 de 1




0
@ 434 0.01 h8

+1.60

© 280 -1.60 516

(i

|
B

Sy

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
MV-01-PA-5102-A DIAM.: 434 ESP.: 25.4 1 12.7 ASTM A36 ACERO
SECCION A-A
25.4
12.7
Olos[e] T
N
g /A\ 7/ ~N o
@l N ~ o
Q S
~N ~
S \\ VAR \// ~N
8 x 452 (TIP)
REFERENCIAS:

e MV-01-PL-5000: SINFIN VERTICAL
e MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS:

1.  TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN

MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

Rugosidad Ra [um] (1SO 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

IS0 2768.1 1SO 13920 1S0 2768.2
6.3 . . . .
/ 32 - - 2 +0.2 0.2 LINEALES Grado: m |Grado: A — /4 |Grado: H
( V % V ) % ( )_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado: m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A £ 27 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: E = Grado: H

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBG
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA 1:2 TiTULO MV-01-PL-5102
A3 = 4oy BRIDA DE UNION A EPICICLOIDAL HOJA 1 do 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1S0 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2

y ey e -
32 . - +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A — //47 |Grado: H
(Y v ) % (- ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado :

H
ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H
H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1S0 1101 LIN., PLA, PAR. — Grado: E = Grado:
N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL

MV-01-PA-5103-A DIAM: 350 ESP: 19.05 7.3 ASTM A36 ACERO

0
@434 01 h8

+0.09
§|> @350 o HS

REFERENCIAS:
e MV-01-PL-5000: SINFIN VERTICAL ;
e MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL SECCION A-A
NOTAS: ] ) ESCALA1: 2
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO

INDICACION CONTRARIA.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 132 | TITULO MV-01-PL-5103
v 6 BRIDA DE TAPA DE CIERRE HOJA 1 de 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
125 . . . 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || — /&7 |Grado: H
( V V V ) 2///)//_ % ( »J_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado: E = Grado: H

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL

MV-01-PA-5201-A Chapa de 2200 x 2200. Esp: 12.70 1 284 ASTM A36 Acero

Fabricar utilizando plantilla R variable

y corte plasma \ A |

[N

AN

(1970)

-

_—

- SECCION A-A

REFERENCIAS:

e MV-01-PL-5000: SINFIN VERTICAL

e MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO ESCALA 1:16 TiTUL

o , , MV-01-PL-5201
v = & LAMINA INF. PARA FABRICACION DE HELICE

HOJA 1 de 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
125 . . . 402 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || — /&7 |Grado: H
( V V V ) 2///)//_ % ( »J_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A P24 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado: E = Grado: H

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL

MV-01-PA-5202-A Chapa de 1600 x 1600. Esp: 12.70 1 148 ASTM A36 Acero

Fabricar utilizando plantilla

\ A < y corte plasma

- \

R variable

~

N

N

(1460) )
— SECCION A-A

REFERENCIAS:

* MV-01-PL-5000: SINFIN VERTICAL

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

MV-01-PL-5202
HOJA 1 de 1

FORMATO ESCALA 1:12.5 TiTULO ; | i
v 6 @ LAMINA SUP. PARA FABRICACION DE HELICE




4

3

2

(6)

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO OBSERVACIONES
CUCHILLA
INGERSOLL LARGO 474mm. ESPESOR 6mm 1 2.5 IAR 0908-5
(80) (80) (80)

(474)

REFERENCIAS:
» MV-01-PL-5000: SINFIN VERTICAL

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
NOTAS:

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

01 25/04/24 J.B.

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m"3

FECHA EMISION: 16/05/24

ALUMNO
GRUPO 1 (2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:25

A4 g@

TiTULO

CUCHILLA DE CORTE

PL-Cuchilla Ingersoll

HOJA 1 de 1

4 |

3

2

]




4000

(1590)

(2000)

(2150)

(590)
Ag e
15
1460
3000
4000

28

27

19

@)

20

e - (\ ) : i
| U \LK
1 ™~
9 B
) q
5 q
5 q
5 q
) q
9 q
5 q
5 q
) q
dlp q
b ¢
I I
(2500)
SECCION A-A
14
10
11
6
Q
(@)
Qo
(6]
(&}
(@)
0
O
o 0
o Q
Q
Q
S 0
Q
G 0 o o
Q 0
QO Q
0
o Q
Q
Q Q
0 0
Q
[6)
N
Q [\
Q
Q
Q
(o)
()
0 (J
(6

25

16

23

24

26

POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL |Observaciones
A1_DA_ _ Chapa de 3780 x Véase plano:
1 MV-01-PA-6002-A 3350, Esp: 4.75 1 290 Acero F24 |\ "07 75| <6002
N1.DA. ) Chapa de 3780 x Véase plano:
2 MV-01-PA-6003-A 2350. Esp: 4.75 1 320 Acero F24 MV-01-PL-6003
_A1_DA. _ Chapa de 1590 x Véase plano:
3 MV-01-PA-6001-A 2000. Esp: 4.75 2 82 Acero F24 MV-01-PL-6001
N1.DA. _» | Chapa de 2050 x 200. Véase plano:
4 MV-01-PA-6009-A Esp: 12.7 2 40 Acero F24 MV-01-PL-6009
N1.DA. _» | Chapa de 2050 x 200. Véase plano:
5 MV-01-PA-6010-A Esp: 12.7 2 40 Acero F24 MV-01-PL-6010
_A1_DA _a | Chapa de 1590 x 150. Véase plano:
6 MV-01-PA-6005-A Esp: 4.75 2 13 Acero F24 MV-01-PL-6005
A1.DA. _» | Chapa de 1900 x 170. Véase plano:
7 MV-01-PA-6007-A Esp: 4.75 2 15 Acero F24 MV-01-PL-6007
Tubo de 2" x 11m Véase plano:
8 MV-01-PA-6004-A largo 1 63 Acero F24 | =07 -pL 6004
A1.DA_ _» | Chapa de 1900 x 170. Véase plano:
9 MV-01-PA-6006-A Esp: 4.75 2 15 Acero F24 MV-01-PL-6006
N1.DA. ) Véase plano:
10 MV-01-PA-6301-A 160 x 140 x 25.4 8 3.3 Acero F24 MV-01-PL-6301
N1.DA. ) Véase plano:
11 MV-01-PA-6302-A 100 x 60 x 25 4 1.2 Acero F24 MV-01-PL-6302
N1.DA. ) Véase plano:
12 MV-01-PA-6303-A 100 x 60 x25.4 4 1.1 Acero F24 MV-01-PL-6303
; : Comercial: RUD-VRS
13 Ojal del cancamo M16 - 7100558 01 4 - - -
: Comercial: RUD-VRS
14 Rosca del cancamo M16 - 7100558_02 4 - - -
N1_DA_ _» | 150.0000 x 80.0000 x Véase plano:
15 MV-01-PA-6008-A 10.0000 8 0.5 Acero F24 MV-01-PL-6008
N1_DA. ) Chapa de 930 x Véase plano:
16 MV-01-PA-6231-A 600.0000. Esp: 10 1 43.7 Acero F24 MV-01-PL-6231
_A1_DA. _ Angulo de 35mm X Véase plano:
17 MV-01-PA-6233-A 565 0000 2 1.4 Acero F24 | =077 01 %6533
_01-PA- - Véase plano:
18 MV-01-PA-6234-A 150 x 100 x 100 1 2.5 Acero F24 |\ 07 Pl 6234
(1 -DA- . Angulo de 35mm x Véase plano:
19 MV-01-PA-6232-A 750 1 1.9 Acero F24 MV-01-PL-6232
N1_DA_ ) Véase plano:
20 MV-01-PA-6211-A 1300 x 140 x 80 2 40 Acero F24 MV-01-PL-6211
21 Horquilla CCKB_50 1 11 - -
22 Cilindro hidraulico | PART-BUH_BEA-DESC 1 72 - -
_01-PA- - Vease plano:
23 MV-01-PA-6212-A 200 x 100 x 60 1 3.5 Acero F24 MV-01-PL-6212
Bulon de 1.375" x
24 4" largo ) 1 ) ) )
25 Arandela 1.375" - 1 - - -
Tuerca de 1.375"-
26 12-B-N - 1 - - -
>7 Remache DIN 124-21%x45-St-A- 100 } } }
Bulén estructural
28 de cabeza DIN 7990|\ICM20 x 40- 8 } ) )
hexagonal M20x40

REFERENCIAS:

PESO TOTAL: 1340 KG

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN
MILIMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.

3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON
UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.

Rugosidad Ra [um] (ISO 1302)

ARISTAS (ISO 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

1SO 2768.1 1SO 13920 IS0 2768.2
125/ . . . ; +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A || — /2 |Grado: H

( ) } : : :
V V % ( )_ »J_ ) BISELES Y RADIOS | Grado:  m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A z 2 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. —_— Grado: E = Grado: H

EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

GRUPO 1 (2022)

FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO ESCALA 1:12.5 TiTULO

no | =@

CONJUNTO SOLDADO TOLVA

MV-01-PL-6000

HOJA 1de 3




VISTA D
™ 36.00°

\

\

\

(600)

L

2000

SECCION H-H

(1250)

POS N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL |Observaciones
A1.DA_ _ Chapa de 3780 x Véase plano:
1 MV-01-PA-6002-A 3350, Esp: 4.75 1 290 Acero F24 |\ "07 5| <6002
_A1-DA. _ Chapa de 3780 x Véase plano:
2 MV-01-PA-6003-A 2350. Esp: 4.75 1 320 Acero F24 MV-01-PL-6003
_A1-DA. _ Chapa de 1590 x Véase plano:
3 MV-01-PA-6001-A 2000. Esp: 4.75 2 82 Acero F24 MV-01-PL-6001
N1.DA_ _» | Chapa de 2050 x 200. Véase plano:
4 MV-01-PA-6009-A Esp: 12.7 2 40 Acero F24 MV-01-PL-6009
N1_DA. _» | Chapa de 2050 x 200. Véase plano:
5 MV-01-PA-6010-A Esp: 12.7 2 40 Acero F24 | "0 75 <6010
N1_DA. _» | Chapa de 1590 x 150. Véase plano:
6 MV-01-PA-6005-A Esp: 4.75 2 13 Acero F24 |\ "07 P <6005
N1.DA_ _» | Chapa de 1900 x 170. Véase plano:
7 MV-01-PA-6007-A Esp: 4.75 2 15 Acero F24 MV-01-PL-6007
Tubo de 2" x 11m Véase plano:
8 MV-01-PA-6004-A largo 1 63 Acero F24 | v 071-pL 6004
_A1_DA_ _a» | Chapa de 1900 x 170. Véase plano:
9 MV-01-PA-6006-A Esp: 4.75 2 15 Acero F24 |\ =075 <6006
-01-PA- - Véase plano:
10 MV-01-PA-6301-A 160 x 140 x 25.4 8 3.3 Acero F24 |\ "07 P 6301
N1.DA. ) Véase plano:
11 MV-01-PA-6302-A 100 x 60 x 25 4 1.2 Acero F24 MV-01-PL-6302
-01-PA- - Véase plano:
12 MV-01-PA-6303-A 100 x 60 x25.4 4 1.1 Acero F24 MV-01-PL-6303
; . Comercial: RUD-VRS
13 Ojal del cancamo M16 - 710055801 4 - - -
. Comercial: RUD-VRS
14 Rosca del cancamo M16 - 710055802 4 - - -
_01-PA- - Véase plano:
15 MV-01-PA-6008-A 150 x 80 x 10 8 0.5 Acero F24 MV-01-PL-6008
N1.DA. ) Chapa de 930 x 600. Véase plano:
16 MV-01-PA-6231-A Esp: 10 1 43.7 Acero F24 MV-01-PL-6231
_A1_DA. _ Angulo de 35mm Xx Véase plano:
17 MV-01-PA-6233-A 565 2 1.4 Acero F24 MV-01-PL-6233
N1.DA. ) Véase plano:
18 MV-01-PA-6234-A 150 x 100 x 100 1 2.5 Acero F24 MV-01-PL-6234
_A1_DA. _ Angulo de 35mm Xx Véase plano:
19 MV-01-PA-6232-A 750 1 1.9 Acero F24 MV-01-PL-6232
N1.DA. ) Véase plano:
20 MV-01-PA-6211-A 1300 x 140 x 80 2 40 Acero F24 MV-01-PL-6211
21 Horquilla CCKB_50 1 11 - -
22 Cilindro hidraulico | PART-BUH_BEA-DESC 1 72 - -
-01-PA- - Vease plano:
23 MV-01-PA-6212-A 200 x 100 x 60 1 3.5 Acero F24 MV-01-PL-6212
Bulon de 1.375" x
24 4" largo ) 1 ) ) )
25 Arandela 1.375" - 1 - - -
Tuerca de 1.375"-
26 12-B-N - 1 - - -
27 Remache DIN 124'21%X45'St'A' 100 - - -
Bulén estructural
28 de cabeza DIN 7990|\ICM20 x 40- 8 } ) }
hexagonal M20x40
PESO TOTAL: 1340 KG
REFERENCIAS:

* MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
NOTAS GENERALES:

1.  TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA.
2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.
3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE CON UN
CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.
Rugosidad Ra [m] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 1SO 13920 1SO 2768.2
125 - B . +0.2 -0.2 LINEALES Grado: m |[Grado: A — // O |Grado: H
V ( V V V) %x/_ % ( )_ )_ ) BISELES Y RADIOS | Grado: m —_— € Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado : Zz 2z Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado: E = Grado: H
EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

GRUPO 1 (2022)

FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO

ESCALA 1:16 TiTULO

A2

=3

CONJUNTO SOLDADO TOLVA

MV-01-PL-6000

HOJA 2 DE 3




6l
6|
VISTA I
ESCALA 1 : 7.5 eTALLE F
ESCALA 2 : 12.5
SECCION G-G ' !
ESCALA 1 : 20 VISTA |
|
5,/
SECCION B-B REFERENCIAS:
2 ESCALA 1 : 3.2 o MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
; NOTAS GENERALES:
\ / 4 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN

MILfMETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.
2. UTILIZAR ELECTRODOS E-6013.
3 TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE
CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A
DETALLE E UNIR.
5,/

ESCALA 2 : 12.5

Rugosidad Ra [um] (1SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
SO 2768.1 10 13920 1S0 2768.2
12& - - - +0.2 0.2 LINEALES Grado: m |Grado: A — // |Grado: H
DETALLE C (v v ) %”J; % (= =) oseesvraoos|oaio m — L |Grado: H
ESCALA 2 : 12.5 ANGULOS Grado: m |Grado: A 227 |Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 10 1101 LIN., PLA, PAR. — Grado: E = Grado: H

EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m”3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
GRUPO 1 (2022) CACULTAD ecoNscel T
FORMATO |ESCALA 110 | TiTULO MV-01-PL-6000
3 = @ CONJUNTO SOLDADO TOLVA HOJA3DE 3

S / 6 9 4 | S | 2 | |




A 25/4124 J.B EMISION PARA APROBACION

REV FECHA APROBO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 18/4/24

G POS.| N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | MATERIAL | PESO| OBSERVACIONES
(820) SUBCONJUNTO CUBIERTA
A 1418 1 MV-01-S0-7100 DEL SISTEMA DE 1 75 |VER MV-01-PL-7100
| — DESCARGA
SUBCONJUNTO SINFIN DE
2 MV-01-S0-7200 DESCARGA 1 37 |VER MV-01-PL-7200
_A1_DA Cajera para rodamiento _A1-DI -
3 MV-01-PA-7001 fijo 160 X 160 X 90 1 AISI 1020| 6.3 |VER MV-01-PL-7001
4 | MV-01-PA-7002 | CAJERA Dﬁg\%'fAMIENTO 1 | AISI 1020 3.2 |VER MV-01-PL-7002
5 | MV-01-PA-7003 | 12@Pa de ‘1:23'535? ;‘ga DIAM.1 4 | AIS11020| 2.3 |VER MV-01-PL-7003
A
(]
6 MV-01-PA-7004 | TAPA DE CAJERA MOVIL 1 AISI 1020| 2.1 |VER MV-01-PL-7004
7 | Mv-01-PA-7005 | TAPA DE RF'%JTEN CAJERA | 1 |AISI1020| 0.3 |VER MV-01-PL-7005
_A1_DA. Eje de sin fin DIAM. 60 X _A1_DI -
8 MV-01-PA-7006 Long 470 1 AISI 1045 5.9 |VER MV-01-PL-7006
, 9 - RODAMIENTO SKF 3309 1 COMERCIAL
A B 10 - RODAMIENTO SKF 7309 1 COMERCIAL
MOTOR HIDRAULICO
11 - OMTW 5000 1 COMERCIAL
CHAVETA PARALELA A12
12 - X 8 X 125 1 DIN 6885
CADENA - A 16Z 10B-2 --
13 - 16SA40R1 1 DIN 8192
| 14 TORNILLO M8 X 25--25 N 16 DIN 912
\; 15 TORNILLO M6 X 12 4 DIN 24018
?\
| > 16 ) TORNILLO MI6xL.5x 40-| DIN 28676
/
</ 17 - TUERCA M16 - N 4 DIN 7040
\; 20 _ TORNILLO M12x1.5 x 40- 4 DIN 28676
> . 21 - TUERCA M12 - N 4 DIN 7040
/
| —1
< 139 116 PESO TOTAL: 132 Kg
\é © 140
|
/
| '\/
4 | <
DETALLE G
ESCALA 1 :5
L - - ]
—
= B
(723)
e REFERENCIAS:
, . MV-01-PL-0000 : CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL
SECCION B-B o
ESCALA 1 :5 @ Rugosidad Ra [ym] (1SO 1302) ARISTAS (1SO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
15027681 | 1SO 13920 IS0 2768.2
125 - - - +0.2 02 LINEALES Grado: - Grado: - — // O |Grado:
v/ ( % % V/) % W%L ( } } ) BISELES Y RADIOS | Grado: - — € Grado :
e ANGULOS Grado: - Grado: - Py Grado :
e TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: IS0 1101 LN, PLA, PAR. —  |Grado: - = |Grado:

ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

GRUPO 1 (2022)

FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO

A2

ESCALA 1:10

=3

TITULO

CONJUNTO ENSAMBLE
SISTEMA DE DESCARGA

MV-01-PL-7000

HOJA 1 de 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 1SO 2768.2
6,3
i 32 - - +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A — // 47 |Grado: H
v/ ( V/ V/ V/) %2; W%/L ( } } ) BISELES Y RADIOS |Grado: m — 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A 227 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado: E = Grado: H
POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. PESO MATERIAL
CAJERA PARA RODAMIENTO FIJO 160
1 MV-01-PA-7001 X 160 X 90 1 6 AISI 1020
4 160
A
~
(o] o
— (Vo]
I \n
/)\ =127 =
CH5X45°TIP
100 N7
% /CH1X45° ‘ M& L 0’1 u
) B
‘
| | o~
o
AGUJERO PARA % P—.A ! ~ }
CANAL DE ENGRASE . @ »
4
R} .
~
o) [}
s |
|
Q ®91 L
(o]
[ 1 =
SECCION A-A
REFERENCIAS:
. MV-01-PL-7000: CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE DESCARGA
MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL.
NOTAS:
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
SALVO INDICACION CONTRARIA.
A 25/4/24 J.B EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m3 FECHA EMISION: 18/4/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA 1:2 TITULO MV-01-PL-7001
Ad J{*} CAJERA PARA RODAMIENTO FIJO HOJA 1 de 1




Rugosidad Ra [um] (ISO 1302)

ARISTAS (1SO 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

ISO 2768.1 ISO 13920 1SO 2768.2
6,3
, 32 - - +0.2 02 LINEALES Grado: m |Grado: A — // 7 |Grado: H
# ( V/ % V/) % Wg% ( } } ) BISELES Y RADIOS | Grado: m 1 Grado: H
ANGULOS Grado: m Grado: A z2 27 Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado: E = Grado: H
POS. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. PESO |MATERIAL
1 MV-01-PA-7003 TAPA DE CAJERA FIJA DIAM. 140 X 30 1 2 AISI 1020
S{Es
by
CH 2,5 X 30°
M6x1.0
4 -
8 j
;’2 I
@ 18 -
D84 |
DETALLE A @ 46
ESCALA1: 1 o ECT2-
©100
SECCION A-A
REFERENCIAS:
. MV-01-PL-7000: CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE DESCARGA
. MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL.
NOTAS:
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA.
A 25/4/24 J.B EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m"3 FECHA EMISION: 18/4/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

GRUPO 1 (2022)

FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:2

@

Ad

TITULO

TAPA DE CAJERA FIJA

MV-01-PL-7003

HOJA 1 de 1




POS. N° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO
1 MV-01-PA-7006 |EJE DE SIN FIN DIAM. 60 X LONG 470 1 AISI 1045 6
~Toa]
110 100 55 110
B B
Ra 0,8 0,8 08 —> 0,8
&
7 . - - — 0 . - | 2% . T /C{E
S — 3 S - Y =
< Q < <
/ <7A f & a © /P
CH 2 X 45° o G a
92 CH2,6 X 45 ‘s B |,
©lo1]AalB]C]|
o N 5y
g v/
o [a
(o] (o]
— —
REFERENCIAS:
. MV-01-PL-7000: CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE DESCARGA
. MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL.
T NOTAS:
SECCION A-A SECCION B-B 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
ESCALA 1 : 1 ESCALA 1 : 1 INDICACION CONTRARIA.
Rugosidad Ra [um] (1O 1302) ARISTAS (1O 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
1SO 2768.1 1SO 13920 1SO 2768.2
3,2
’ 08 - - 0.2 02 LINEALES Grado: m |Crado: A — // O |Grado: H
v Y Y D e W{L (= ) sties vraoios [ Gado — L |Gado: H
ANGULOS Grado: m |Grado: A Z 27  |Grado: H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA, PAR. — Grado: E =  |Grado: H
A | 25/4/24 B.J EMISION PARA APROBACION
REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 mA3 REFECHA EMISION: 18/4/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA 12 TITULO MV-01-PL-7006
e Jé} EJE DE SIN FIN HOUA 1 do 1




POS. | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. | MATERIAL | WEIGHT | OBSERVACIONES

PERFIL RECTANGULAR 40 X

1 MV-01-PA-7101 2 ASTM A36 1.5 VER MV-01-PL-7101

20
2 | MV-01-PA-7102 |PERFIL RECTANGULAR 2 |ASTMA36| 0.8 |VER MV-01-PL-7102
1279
TIP 3 | MV-01-PA-7103 f(%%ORTE RECTANGULAR 40 | 3 |AqTM A36 2 | VER MV-01-PL-7103
4]/ ax 45(130) A
(820) -
4 | MV-01-PA-7104 ggPORTE CUADRADO 20 X 2 |ASTMA36| 1.3 |VER MV-01-PL-7104
~
(o3
| - l 5 | MV-01-PA-7105 5T UERZO ANGULAR 20 X 1 |ASTMA36| 1.9 |VERMV-01-PL-7105
} I U
° ° A ; =25= 6 | MV-01-PA-7106 SERFIL RECTANGULAR40 X |y |AsTM A36 | 1.2 | VER MV-01-PL-7106
_ B
= 3
2 ! N 7 | MV-01-PA-7107 |CARTELA 2 |ASTMA36| 0.3 |VER MV-01-PL-7107
></ w 8 | MV-01-PA-7108 |CHAPA 2 |ASTMA36| 0.1 |VER MV-01-PL-7108
DN
@ TIP 9 | MV-01-PA-7109 |CARTELA 2 |ASTMA36| 0.1 |VER MV-01-PL-7109
10 | MV-01-PA-7110 |CHAPA 4 |ASTMA36| 0.1 |VER MV-01-PL-7110
68 390 780 L |A
11 | MV-01-PA-7111 |CARTELA 4 |ASTMA36| 0.1 |VERMV-01-PL-7111
12 | MV-01-PA-7112 |CHAPA 1 |ASTMA36| 17.5 |VER MV-01-PL-7112
13 | MV-01-PA-7113 |Chapa plegada 1 |ASTMA36 | 0.7 |VERMV-01-PL-7113
EJE POSICIONADOR DEL ASTM A36
14 | Mv-01-PA-7113 SIEFOSE 2 ACeRGC | 071
195
PESO TOTAL: 75 Kg
|
TIP
4], 10X55(55)
4
AN TIP
@
9
| e
SECCION A A
I ESCALA 1 :5
=232=
| S
=227= -
723

REFERENCIAS:

. MV-01-PL-7000: CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE DESCARGA

. MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL.

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO

INDICACION CONTRARIA.

UTILIZAR ELECTRODOS E 6013

TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE

CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.

TIP 2
o * * 3_

TIp Rugosidad Ra [um] (1SO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
¢ 4 V 150 2768.1 150 13920 S0 2768.2
12% . . . +0.2 02 LINEALES Grado: - |Grado: — /7 |Grado:
(Y Y e W{L (= ) Jeseies vraoios [ Gaco: - — 1| Guad:
ANGULOS Grado: - Grado: - 227 Grado :
DETALLE B TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: IS0 1101 LIN, PLA, PAR. — Grado: - = |Grado:
ESCALA 1 : 2 DETALLE A
ESCALA 1 : 2
A 25/4/24 JB EMISION PARA APROBACION
REV FECHA APROBO MIXER VERTICAL 13 m”3 FECHA EMISION:18/4/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA 110 | TITULO SUBCONJUNTO CUBIERTA MV-01-PL-7100

A2

=3

DEL SISTEMA DE DESCARGA

HOJA 1 de1




—

(400)

(1110)

L W

(300)

\

—

SECCION B-B

TIP

N° DE PIEZA

DESCRIPCION CANT. | MATERIAL | PESO OBSERVACIONES

MV-01-PA-7201 HELICE DEL SINFIN

1 AISI 1020 | 15.5 VER MV-01-PL-7201

MV-01-PA-7202 |CAMISA DE SIN FIN 1 ASTM A36 | 13.9 VER MV-01-PL-7202
MV-01-PA-7203 |BUJE PARA CANO SIN FIN 1 AISI 1045 7.5 VER MV-01-PL-7203
MV-01-PA-7204 [TAPA CANO SIN FIN 1 AISI 1020 0.1 VER MV-01-PL-7204

DETALLE C
ESCALA1: 2

PESO TOTAL: 37 Kg

REFERENCIAS:
. MV-01-PL-7000: CONJUNTO ENSAMBLE SISTEMA DE DESCARGA

. MV-01-PL-0000: CONJUNTO GENERAL MIXER VERTICAL.

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS, SALVO
INDICACION CONTRARIA.

2. UTILIZAR ELECTRODOS E 6013

3. TODAS LAS SOLDADURAS NO INDICADAS SON DE FILETE
CON UN CATETO MINIMO DE 70% DEL MENOR ESPESOR A UNIR.

Rugosidad Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 1S0 2768.2

% - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado: - |Grado: - — // O |Grado:

( V/ V/ V/ ) % Wg% ( } } ) BISELES Y RADIOS | Grado: - — 1 Grado :

ANGULOS Grado : Grado: - 227 Grado :

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101 LIN., PLA,, PAR. — Grado: - = Grado :

A 25/4/24 J.B

EMISION PARA APROBACION FECHA EMISION:18/4/24

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m"3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

ALUMNO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA 1:10 TITULO SUBCONJUNTO SINFIN MV-01-PL-7200

=@

A3

DEL SISTEMA DE DESCARGA HOJA 1 de 1




- RNITLLO
- [LERTA

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
SALVO INDICACION CONTRARIA

2. TODOS LOS PESOS ESTAN EXPRESADOS EN KILOGRAMOS
SALVO INDICACION CONTRARIA

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m”™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2O22) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 179 TlTULO PORTADA
PORTADA PLANOS CHASIS
w13 ®

PERFILERIA HOJA 1 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

63 - - - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — /4 |Grado :
V ( v 7 V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado :
ANGULOS Grado : m |Grado : - 2z 27 |Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado :

N.®* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01—-PA—-2201 200x100x6,35 SAE 1020 54 LARGO 2000

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA - 1:7.9 TITULO MV—=01-PL—-2201

FORMATO .
= =73 & PERFILERIA DE CHASIS SNE R




RUGOSIDAD Ra [pm] (\SO WBOZ) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado :
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado :
ANGULOS Grado : m |Grado : - 2z 27 |Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado :

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01-PA—-2202 200x100x6,35 SAE 1020 35 LARGO 1340

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA  1:10| TiTULO MV—-01—-PL—-2202

FORMATO )
= =73 & PERFILERIA CHASIS o




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—01-PA=2203 200x100x6,35 SAE 1020 31 LARGO 1340

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2O22) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1101 TITULO , MV—01—PL—2203
=SSR PERFILERIA CHASIS RN

A4




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01—-PA-2204 200x100x6,35 2 SAE 1020 51 LARGO 1826

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 1101 TiTULO ] MV—01—PL-2204
=73 & PERFILERIA CHASIS SRR

A4




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.®* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—=01-PA=2205 200x100x6,35 2

SAE 1020 8 LARGO 370

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 1:5 | TlTULO ) MV—01—PL—2205
=73 & PERFILERIA CHASIS T

A4




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (ISO 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - —// 4 |Grado : H
V ( V V V) %,J”_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - ZZ7 |Grado : H
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H
N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES
TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01—-PA—-2206 200x100x6,35 1 SAE 1020 3 LARGO 180
(100)
;' ; .
] | (6,35) I
| N
| i [7p]
l i —
| o 1 —
: 21
i
I i I I i
li ! | | N I
[} fA========g======== =
| | [Tp] | 1 | I
I/ ™ II_ _________________ ‘I_
(200)
N
EMISION PARA APROBACION
REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022> CATEDRA PROYECTO FINAL
FORMATO | ESCALA  1:5 | TTULO MV—01—PL—2206
v 6@ PERFILERIA CHASIS HOJA 7 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
\/ ‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01—-PA=2207 200x100x6,35 SAE 1020 3 LARGO 180

~J

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
ESCALA - 1:5 | TITULO MV—01-PL-2207

FORMATO )
v =73 & PERFILERIA CHASIS SR T




RUGOSIDAD Ra [pm] (\SO WBOZ) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado :
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado :
ANGULOS Grado : m |Grado : - 2z 27 |Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado :
N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

TUBO ESTRUCTURAL
MV—-01-PA—-2208 80x80x4,75 1

SAE 1020 1 LARGO 70

SECCION A-A
A
o

Ty

b

R R N ——

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 1:2 1 TITULO ) MV—01—-PL—2208
v 6@ PERFILERIA CHASIS " OJA O DE 37




ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // L |Grado :
v ( V V V) %//J//_ % ()_ )_ ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado
ANGULOS Grado : m |Grado : - 2z 27 |Grado :
TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado :
N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO | DIMENSIONES

RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

PERFIL U CHAPA
MV—-01—-PA—-2402 120%x50%3,2 1 SAE 1020 3 LARGO 543

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

ALUMNO
FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 (2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA 15 | TITULO MV—01—PL—2402

FORMATO
= = & PERFILERIA CHASIS OJA 10 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES Grado @ m

Grado : -

— e

Grado : H

T e

BISELES Y RADIOS| Grado @ m

Grado

ANGULOS Grado : m

Grado @ -

H
Grado : H
H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado @ -

Grado

N.© DE PIEZA

DESCRIPCION CANT. MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—01—-PA—-2403

PERFIL U CHAPA

120x50x3,2 SAE

1020

LARGO 543

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

ESCALA 1:5

=@

FORMATO
A4

TITULO
PERFILERIA CHASIS

MV—=01—-PL—-2403

HOJA 11

DE 37




NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
SALVO INDICACION CONTRARIA

2. TODOS LOS PESOS ESTAN EXPRESADOS EN KILOGRAMOS
SALVO INDICACION CONTRARIA

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m”™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2O22) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 179 TlTULO PORTADA
PORTADA PLANOS CHASIS
w13 ®

CHAPAS HOJA 12 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.© DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA—-2209 CHAPA ESP.: 19,05 4 F 24 6 200X200

10 x 45°(TIP.)

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 1:5 | TlTULO MV—01-PL—2209
v == CHAPAS CHASIS SN SR




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA—-2210 CHAPA ESP.: 9,53 F 24 0.5 50X170

10 x 45°

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1:2 1 TITULO MV—01—PL—2210
v ‘6@ CHAPAS CHASIS HOJA 14 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2213 CHAPA ESP.: 4,76 2 F 24 3.5 200X600

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA 15 i
FORMATO TITULO MV—01-PL-2213
A4 6@ CHAPAS CHASIS HOJA 15 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado : m

Grado

— e

Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

1L

Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado

ZEZF

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado

H
Grado : H
Grado : H

N.®* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—01—-PA—-2214

CHAPA ESP.:

4,76

1

F 24

2.3

100X600

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:5

=@

A4

TITULO

CHAPA CHASIS

MV—=01—-PL-2214

HOJA 1

6 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
\/ ‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.° DE PIEZA DESCRIPCION C ANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2215 CHAPA ESP.: 6,35 1 F 24 2.4 297X210

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA 1:3 i
FORMATO TITULO MV—-01—-PL=2215
=34 CHAPAS CHASIS
A4 HOJA 17 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA-=2216 CHAPA ESP.: 6,35 1 F 24 2.2 200X222,5

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA 13 i
FORMATO TITULO MV—-01—-PL-2216
A4 6@ CHAPAS CHASIS HOJA 18 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado : m

Grado

— e

Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

1L

Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado

ZEZF

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado

H
Grado : H
Grado : H

N.* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—-01—-PA=2217

CHAPA ESP.:

6,35

1

F 24

1.5

150X200

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:3

=@

A4

TITULO

CHAPAS CHASIS

MV—=01—-PL—-2217

HOJA 1

9 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado : m

Grado

— e

Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

1L

Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado

ZEZF

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado

H
Grado : H
Grado : H

N.* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2218

CHAPA ESP.:

12,70

F 24

0.1

30X40

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 11

=@

A4

TITULO

CHAPAS CHASIS

MV—01—-PL-2218

HOJA 20 DE 37




RUGOSIDAD Ra [)Jm] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2219 CHAPA ESP.: 3,18 F 24 0.7 100X282

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1:3 | TITULO MV—01—PL—2219
v E}@ CHAPAS CHASIS " OUA 21 DE 37




RUGOSIDAD Ra [)Jm] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2220 CHAPA ESP.: 3,18 F 24 0.6 100X230

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO |ESCALA  1:3 | TITULO MV—01—PL—2220
A4 ‘6@ CHAPAS CHASIS HOJA 22 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado : m

Grado @ -

—// 4 |Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

1 Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado @ -

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado @ -

H
227 Grado : H
= Grado : H

N.* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—=01—-PA-2222

CHAPA ESP.:

19,05

1

F 24

2

50,8X290

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:3

=@

A4

TITULO

CHAPAS CHASIS

MV—=01—-PL—-2222

HOJA 23 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA-2501 CHAPA ESP.: 31,75 1 F 24 2 80X120

5 x 45° (TIP.)

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1:2 1 TITULO MV—01—PL—2501
A4 6@ CHAPAS CHASIS HOJA 24 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2502 CHAPA ESP.: 19,05 F 24 1.2 80X115

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1:2 1 TITULO MV—01—PL-2502
Iy 6@ CHAPAS CHASIS HOJA 25 DE 37




RUGOSIDAD Ra [um] (ISO 1302) ARISTAS (IS0 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
IS0 2768.1 [ 150 13920 ISO 2768.2

6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
\/ ‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA-1002 CHAPA ESP.: 9,53 F 24 0.3 50X100

(9,53)

25

7

10 x 45°

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA - 1:1 | TlTULO MV—01—PL—1002
A4 =& CHAPAS CHASIS HOJA 26 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
V v v ) 5/);; % () |5sess v mood crage - m — Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01-PA—-2002 CHAPA ESP.: 3,18 F 24 28.51 550X1885

NOTAS GENERALES.:
FABRICAR PIEZA SIMETRICA CORRESPONDIENTE A PIEZA MV-01-PA—-2103

1885

PLEGAR HACIA ABAJO 45° R10
592
K

.75, 100, 100, 100, 100

48 63"@
I

[ERN
(]

PLEGAR HACIA ABAJO 45° R10 PLEGAR HACIA ABAJO 45° R10
PLEGAR HACIA ABAJO 45° R10

CHAPA PLEGADA

¢

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 11141 TiTULO MV—01—PL—2002
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RUGOSIDAD Ra [pm] (\SO WBOZ) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
6.3 . . - +0.2 0.2 LINEALES Grado : m Grado : - — // O |Grado : H
V ( V V V) 2;,,),,_ % ()— )— ) BISELES Y RADIOS| Grado : m — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO [DIMENSIONES

MV—-01-PA-2101 CHAPA ESP.: 3,18 1 F 24 1.6 105X600

NOTAS GENERALES.:
FABRICAR PIEZA SIMETRICA CORRESPONDIENTE A PIEZA MV—-01-PA—-2102

600

PLEGAR HACIA ARRIBA 45° R10

CHAPA PLEGADA

EMISION PARA APROBACION
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ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
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v =S RS CHAPAS CHASIS s o o




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 02 LINEALES Grado : m  |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — Grado : H
ANGULOS Grado : m  |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2211 CHAPA ESP.: 6,35 F 24 100X200

6 x 45° (TIP.)
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FORMATO | ESCALA 1:2.5 T[TULO MV—01—PL—2211
A4 =1 & CHAPAS CRASIS HOJA 29 DE 37




RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 02 LINEALES Grado : m  |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — Grado : H
ANGULOS Grado : m  |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES
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6 x 45° (TIP.)
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RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 02 LINEALES Grado : m  |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — Grado : H
ANGULOS Grado : m  |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H
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[20 x 45° (TIP.)

Py
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RUGOSIDAD Ra [)Jm] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 02 LINEALES Grado : m  |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — Grado : H
ANGULOS Grado : m  |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H

N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2303 CHAPA ESP.: 7,94 F 24 0.4 80X150

10 x 45°
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REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m”™3
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO
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RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado : m

Grado @ -

—// 4 |Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado @ -

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN

NORMA: 1SO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado @ -

H
Grado : H
Grado : H

N.* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO

DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2304

CHAPA ESP.:

3,18

F 24

0.4

71,6X243,5

25 x 45° (TIP.

/75 x 45° (TIP.)

N

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA 1:2 TITULO

=@

A4

CHAPAS CHASIS
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RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 02 LINEALES Grado : m  |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — Grado : H
ANGULOS Grado : m  |Grado : - Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA—-2404 CHAPA ESP.: 3,18 F 24 0.1 47X113,5

?x 45° (TIP.)

\5 x 45° (TIP.)

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL
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RUGOSIDAD Ra [um] (IS0 1302)

ARISTAS (IS0 13715)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES

Y (v 7o

T e

ISO 2768.1

IS0 13920

ISO 2768.2

LINEALES

Grado @ m

Grado : -

— //4 |Grado : H

BISELES Y RADIOS

Grado @ m

Grado

ANGULOS

Grado : m

Grado @ -

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: ISO 1101

LIN., PLA., PAR.

Grado @ -

H
Grado : H
Grado : H

N.* DE PIEZA

DESCRIPCION

CANT.

MATERIAL

PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA-2401

CHAPA ESP.:

3,2

F 24

10.8 228X2048

PLEGADO HACIA ARRIBA 90° R5

~
(o]

PLEGADO HACIA ARRIBA 90° R5

100

PLEGADO HACIA ARRIBA 90° R5

CHAPA PLEGADA

EMISION PARA APROBACION

REV FECHA REVISO

MIXER VERTICAL 13 m™3

FECHA EMISION: 25/04/24

ALUMNO
GRUPO 1

(2022)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DELTA
CATEDRA PROYECTO FINAL

APROBO

FORMATO ESCALA  1:15[ TITULO

=

A4

CHAPA CHASIS

MV—=01—-PL-2401
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C UADERNILLO
MECANIZADOS

NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS,
SALVO INDICACION CONTRARIA

2. 1T0DOS LOS PESOS ESTAN EXPRESADOS EN KILOGRAMOS
SALVO [INDICACION CONTRARIA

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m”™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2O22) CATEDRA PROYECTO FINAL

ESCALA 1:7.9 1
FORMATO foto PORTADA PLANOS CHASIS PORTADA
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RUGOSIDAD Ra [,um] (\SO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES PARTICULARES
ISO 2768.1 ISO 13920 ISO 2768.2
63 - - - +0.2 -0.2 LINEALES Grado : m |Grado : - — // £ |Grado : H
‘v v ) 5/,,),; % () |5sess v rooscrodo — 1 Grado : H
ANGULOS Grado : m |Grado : - Z27 |Grado : H

TOLERANCIAS GEOMETRICAS SEGUN NORMA: 1SO 1101 LIN., PLA., PAR. — Grado @ - = Grado : H

N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANT. MATERIAL PESO |DIMENSIONES

MV—-01—-PA—-2001 REDONDO @45 SAE 1020 0.6 LARGO 135

EMISION PARA APROBACION

REV | FECHA | REVISO MIXER VERTICAL 13 m™3 FECHA EMISION: 25/04/24
ALUMNO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL APROBO

FACULTAD REGIONAL DELTA
GRUPO 1 <2022) CATEDRA PROYECTO FINAL

FORMATO | ESCALA 1:2 1 TiTULO MV—01—PL—2001
v =SSR MECANIZADOS CHASIS o0 5 o &
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