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Resumen

Este proyecto se enfoca en el disefio de un cargador frontal agricola con aplicaciones
previstas en los sectores agricola, ganadero, construccion y obras publicas. El disefio se
basa en las caracteristicas dimensionales y de carga de un modelo comercial,
calculando las reacciones en los diferentes elementos de la pala para posiciones
desfavorables. Se seleccionan cilindros comerciales, se define el material y los
didmetros necesarios para pernos y orejas. La segunda parte aborda el
dimensionamiento y modelizaciéon de los elementos del mecanismo, considerando
criterios de tension, coeficientes de seguridad y desplazamientos requeridos.

Abstract

This project focuses on the design of an agricultural front loader with anticipated
applications in the agricultural, livestock, construction, and public works sectors. The
design is based on the dimensional and load characteristics of a commercial model,
calculating reactions in different elements of the shovel for unfavorable positions.
Commercial cylinders are selected, and the necessary material and diameters for pins
and lugs are defined. The second part involves dimensioning and modeling the
elements of the mechanism, considering criteria such as stress, safety coefficients, and
required displacements.

Palabras Claves

cargador frontal, disefio, dimensionamiento, cilindros, material, coeficientes de
seguridad, mecanismo, pernos, orejas.

Keywords

front loader, design, dimensioning, commercial model, cylinders, material, safety
coefficients, mechanism, pins, lugs.



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA
Contenido
1 — ASPECLOS BENEIAIES ...t e e e e e e nnaeaes 7
1.1 —Tema 0bjeto del ProyeCtO....cccuiiii it 7
1.2 — PeUICIONAIIO ..eveeiieieii ittt e s s e e e e 7
1.3 = DeStinatario......ccoiiiiiiiiiiiii e 7
1.4 —Firma del ProyeCto .. e et a e 8
2 = INEFOTUCCION. ...ttt ettt e st e et e e sab e e sab e s saneesenneesanee 9
2.1 — Informacidn general cargador frontal agricola.........cccccovviieiiiieeccciiee e, 9
2.1.1 — Cargador frontal ........coooeiiii e e 9
2.1.2 —Modelos de cargador frontal agricola.........cccoeeuveeeiiiiieeecrciiee e, 10
2.1.3 — Herramienta 0 @CCESOMIO ...uuuiiiiiiiiiiiiiieieee et s 12
3 - Partes fundamentales del cargador frontal agricola.........ccceeeeecieiieeiieee e, 13
3.1 - Despiece fundamental del cargador frontal agricola. .......cccoecveeveviiiieiinciiennne 13
3.2 — Partes fundamentales del cargador frontal agricola ........ccceevveeeiviiiiriiniiienenne 13

3.3 — Caracteristicas y dimensiones bdasicas del chasis principal del cargador frontal

agricola @aNalizado. .......ooo i e et e e e 14
3.3.1 — CaracteristiCas DASICAS . .....ueierurieeieeeiiee e 14
3.3.2 DIiMENSIONES DASICAS ..uuveieiiiieiiieeiiee ettt 15

4 — Andlisis del cargador frontal agricola ........ccccvviieieeii i, 16

4.1 — Hipotesis de trabajo ... e 16

4.2 — Andlisis de la posicion mas desfavorable..........ccccoecevreeeieieiiecccieeeee e, 17
4.2.1 — Andlisis de los elementos posiCion L.......ccccoviiieieeiiiccciiireee e, 19
4.2.2 — Andlisis de los elementos posiCiON 2.......cccvviiieieeiiecccieee e, 24
4.2.3 — Comparacion de fuerzas entre posicion 1y posicion 2..........cceevvecvrveeennnnn. 28
4.2.4 — Calculo de pernos PASAUOIES .......eveeeeeeeeieiiiiirrreeeeeeeeeeciirrerereeeeeesserrrreeeeeeens 29
4.2.5 — Resumen dimensionamiento de pasadores......ccccceeecccvvviveeeeeeeececciinieeeeenn. 32
4.2.6 — Resumen de pasadores seleccionados.......cccvveeeeeeeeieciirreeeeeeeeeeereirreeeeee e 33
4.2.7 — Calculo de orejas y eSpesores de PIBZas ...cccvvveeeeeeeeeieciirrerereeeeeeiseinrreeeeeeens 33
4.2.8 — Resumen espesores de PIBZaAS.....ciceeeeeeieeciiiiieeeee e e eeccirrire e e e e e e e sscrrseeeeeae s 35
4.2.9 — Resumen espesores de piezas seleccionados .........ccccccvveeeeeiieiecccciiieeeennn. 36
4.2.10 — Calculo de los cilindros hidraulicos ..........ccccerveerieniienieeeeeeee 36

5 — Simulacidn del cargador frontal agricola.......cccceeeeeciiiiiiee i, 41

5.1 — Aspectos generales de la herramienta SolidWorks ........cccccoeecciiieieeiiiiecccnnee, 41

5.2 Modelado €N 3D ..ooovveveeeeiieieeieeee et



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL

Ingaramo, Nicola VILLA MARIA
I Rl o o 1=10'0 o] Y [T U RRRRPP 45
5.3 = Proceso de SIMUIaCioN ......c.c.ooveeiiiiiieiiieee e 46
5.4 — Resultados y analisis de elementos ........coovviieiiiiiieei e 52
5.4.1 = Cab@Zal i 52
5.4.2 = BiIela i e e s 53
5.4.3 = BaTa coeeiiiiiiiieee e e e e s 55
S A Y T O OO PRUPPRPR 56
5.4.5 — eStructura Central........ccoccuieiiiiiiiiiiceee 57
5.4.6 = TOITE ettt e e 58
5.6.7 = LeVa Cabezal.....cooouiiiiieeee e 60
6 — Accesorios del cargador frontal..........cooccviei i 61
6.1 — Definicion de @CCESOTIO.....ccuiiiieiieeieeeee e 61
6.2 — Analisis de los accesorios seleccionados .........cccceevveeieeriiriecnieeseee e 64
6.2.1 — HipOtesis de trabajo ......cccueeeieciiiiiiic e 64
6.2.2 — Cdlculo de cilindros hidraulicos para desensilador y pinza para fardos. .... 64
5.2.3 = SIMUIACION 3D ..ttt sttt et s 68
7 = SistemMa hidrAUIICO ..ccoeiiieiiieeeee et 76
7.1 = DefiNICION .o s 76
7.2 —Eleccion del fluido .......oceeiiiiiiiii e 76
7.3 —Eleccion de tuberias .........coouieiiiiecce e 77
7.3.1 - DEfiNICION . e e e 77
7.3.2 = Calculo de tUDEria ...cccuieiiiiieee e 78
7.4 — Caracteristicas de [0S CilINAroS.........ceeiiiiiiinieiieeeeeee e 79
7.5 — Componentes del sistema hidraulico ........ceveeeeeieiiiiiiieeiee e, 80
7.6 — Circuitos o esquemas de los sistemas hidraulicos .......ccccceeeevvcciiieeeee e eccccne, 87
7.7 — Instalacion sistema hidraulico........cocvvriiiiiiniiee e 90
8 — Riesgos asociados al Manejo del tractor ........eiviiveicciiiieeeee e 91
8.1 - Estabilidad frente al VUEICO ........oooiiiiiiiiiiieeee e 91
8.2 - Factores de inestabilidad.........cc.oooiiiiiiiiiiie 93
8.3 = CAICUIOS e 93
8.3.1 - VUElCO Lateral.....ccouuiiiieieeeee e e 93
o] o - To [V - FO ST S TP UPPTPPPOPI 99
9.1 = INErOAUCCION ...ttt n e e 99



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL

Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

9.2.1 - UNION @ TOPE...ccieiitrieeeieeeeeeectrteeee e e e eeeeerrereeeeessesbtbaaereeeeesssnastsaseeesesesannns 99
9.2.2 - UNION €N T ettt e 99
9.2.3 - UNION @ SOIAPE weeeeiiiiiiie ettt ettt e e s e e s s e e e e s saaaee e e 100
9.2.4 - UNiON € ESOUING .eeiieviieeieiiieeeesiitee e sttt e e esiree e e ssieeeesssabaeeessnabaeesssseneeesnns 100
9.2.5-UNION de BOrde .....oeeniieiieeeeee s 100
9.3 —Resistencia de 1a soldadura..........oiiiiiiiiiiii 100
9.4 - Calculos para sOldadUra.......c..ceiiiiiiee e 101
9.4.1 = BIela it 101
0.4.2 — BAIT@ .eiiiiiiiiiiciiiic e 102
9.4.3 - Barra Cabezal......coouiiiiiieeeee e 103
9.4.4 — EStructura CECNTIal ...c.c.ueiiiiiiiiiiicieeeee e 103

O o1 =1 010 = o - RSP 106

10.1 - Metodologia para la Codificacion de Piezas y Componentes..........cccveeeneee. 106
10.2 = TOIEIrANCIAS ..ttt ettt s e s et esan e sne e snee 108
10.2.1 - Corte por PantOZrafo ......cceccviieieciiee e 109
10.2.2 - MCANIZAUO ...eeiiiieiiiiieeite ettt ettt sttt e e s e s e 109
T T o =Y <=V o FO ST 109
10.3 — Planos € PIZaS.....cccccuviiirieee e ettt e e e e e ercrrre e e s e e e e e rar e e e e e s e e s narraraeaaeas 109
10 - CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e s eab e s ene e e snneeeas 110
Al 211 o] o T=4 Y i = TR PURPRN 111



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

1 — Aspectos generales

1.1 - Tema objeto del proyecto
El propdsito del proyecto es desarrollar el disefio de un cargador frontal agricola, con el
objetivo de cumplir los siguientes objetivos:

e Elaborar el disefio de un cargador frontal agricola basado en un modelo
comercial de caracteristicas similares, perteneciente al fabricante Equipos Agro
Viales S.A. TBeH. Este fabricante nos ha proporcionado un catalogo detallado y
un plano de una de las piezas que conforma el cargador. Ademds, hemos
obtenido una autorizacién por escrito de Equipos Agro Viales S.A. TBeH que nos
permite utilizar la informacién proporcionada.

e El segundo objetivo del proyecto es validar, mediante cdlculos analiticos las
hipdtesis formuladas y las condiciones de disefio que discutiremos mas adelante.
Esta etapa es crucial para garantizar que el disefio final cumpla con los
estandares requeridos, sea seguro y eficiente en su funcionamiento.

La utilizacion de SolidWorks como herramienta de disefio nos permite obtener una
representacion visual completa del funcionamiento del cargador. Esto incluye la
capacidad de analizar las restricciones de movimiento y comprender cémo se
transmiten las fuerzas de un elemento a otro en el disefio. Asi también, simulaciones de
los esfuerzos y deformaciones.

El proyecto se enfoca en la integracidon de la tecnologia y la ingenieria para lograr un
diseio de cargador frontal agricola que sea tanto visualmente eficaz como técnicamente
solido. Ademas, busca garantizar que los cdlculos y suposiciones realizados sean
rigurosamente comprobados para obtener un producto final confiable.

1.2 — Peticionario

El presente proyecto ha sido realizado a peticidon de la Universidad Técnica Nacional;
Facultad Regional Villa Maria como proyecto fin de carrera, correspondiente al titulo de
Ingenieria Mecdnica.

1.3 — Destinatario

Los sectores destinatarios de estas maquinas son principalmente empresas encargadas
de realizar los servicios agricolas, ganaderos, obras publicas y construccién, quienes
hacen de su uso para el transporte y manipulacion de mercancias, asi como otro tipo de
herramientas. El empleo de estas maquinas supone un trabajo mas rapido, ergonémico,
intuitivo y eficaz para el operario debido a la flexibilidad de operaciones ademas de gran
polivalencia ya que combinando diferentes herramientas se cumplen varias
necesidades.
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1.4 - Firma del proyecto

Este proyecto ha sido realizado por el alumno Ingaramo, Nicola con identificacion de
DNI: 38.729.319 y numero de legajo: 10618; perteneciente a la Facultad Regional Villa
Maria, Universidad Técnica Nacional.

Firmado por el autor del proyecto:

INGARAMO, NICOLA
38.729.319
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2 — Introduccion

Este proyecto se centra en el disefio de un cargador frontal agricola con aplicaciones
previstas en los sectores agricola, ganadero, construccion y obras publicas.

El disefio se va a realizar partiendo de las caracteristicas dimensionales y de cargas de
un modelo comercial, calculando las reacciones en los diferentes elementos que
componen la pala para las posiciones mas desfavorables en funcion de las caracteristicas
dimensionales de esta.

También se escogeran los cilindros comerciales necesarios para cumplir las
caracteristicas de cargas requeridas y se definira tanto el material como los didmetros
necesarios para los pasadores y orejetas.

La segunda parte del proyecto consiste en dimensionar y modelizar los elementos que
componen el mecanismo atendiendo a los criterios de tension, coeficientes de
seguridad y de desplazamientos requeridos.

2.1 - Informacion general cargador frontal agricola

2.1.1 - Cargador frontal
Se llama cargador frontal agricola, pala cargadora, cargador o pala frontal a la pala
mecdanica compuesta por un tractor sobre orugas o neumaticos provisto de un balde,
herramienta o accesorio el cual su movimiento de elevacién se ejecuta mediante dos
brazos laterales articulados.

A estos brazos laterales articulados se les acoplan los cilindros hidraulicos para formar
el chasis principal del cargador frontal.

En los tractores agricolas es necesario acoplar un subchasis especifico a cada modelo. A
este subchasis especifico montado en cada tractor agricola acoplaremos el chasis
principal del cargador frontal.

El sistema hidraulico del cargador frontal se alimenta del propio sistema hidraulico del
tractor agricola al cual se acopla.

Los propios cilindros hidraulicos del cargador frontal toman el fluido del propio tractor
impulsado por la bomba hidraulica que el mismo posee.

El sistema hidrdulico de este tipo de cargadores estd compuesto por dos parejas de
cilindros hidraulicos.

La pareja de cilindros hidraulicos principales es la encargada de elevar la carga, los
cilindros hidraulicos secundarios son los encargados de mover el accesorio, herramienta
o balde.
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El manejo de los cargadores frontales agricolas es sencillo rdpido e intuitivo. Los

movimientos se controlan desde el propio puesto de conduccidn del tractor agricola

mediante un distribuidor hidraulico.

En la actualidad existen diversos modelos de cargadores frontales agricolas segun las
caracteristicas requeridas.

Las caracteristicas principales son definidas segun la carga a elevar, y la altura a la que
elevemos la carga.

La masa a elevar varia entre 500kg y 2000kg, y la altura entre 2.5m y 4.5m. Cada tractor
agricola, segun sus caracteristicas de potencia, caudal y presion del sistema hidraulico
gue posee, asi como su peso, necesitara un modelo distinto de cargador frontal.

2.1.2 - Modelos de cargador frontal agricola

En el mercado, se encuentran disponibles modelos de cargadores frontales agricolas que
varian en complejidad. Por un lado, existen modelos simples que carecen de sistemas
de autonivelacidn. Por otro lado, también se pueden encontrar modelos mas avanzados
gue incorporan una variedad de sistemas de autonivelacion.

Estos sistemas de autonivelacion pueden ser mecdnicos con el cuadriladtero sobre el
chasis principal, mecdnicos con el cuadrildtero en el interior del chasis principal o
hidrdulico.

En las Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4; podemos observar los distintos modelos de forma
ilustrativa.

llustracion 1 - Cargador sin autonivelacion

10
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llustracion 2 - Cargador con autonivelacion mecdnica exterior

llustracion 3 - Cargador con autonivelacion mecdnica interior

llustracion 4 - Cargador con autoelevacion hidraulica

T
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Las principales diferencias entre los cargadores autonivelables y los no autonivelables
es que los autonivelables estan provistos de un sistema mecanico o hidraulico formado
por un cuadrilatero el cual se encarga de mantener la herramienta o accesorio en la
misma posicién (angulo con respecto al suelo) durante la elevacion de la carga.

En cuanto a la diferencia entre los distintos sistemas de auto nivelacion existente es una
evolucién acorde con las necesidades de determinados usuarios los cuales necesitan una
mayor visibilidad o precision en los trabajos que realizan.

Esta mayor visibilidad se consigue eliminando elementos de la zona delantera del puesto
de conduccion que impiden la vision del operario.

Estos elementos son situados de forma que no interfieran en la vision del operario
situdndolos debajo del chasis principal en el caso de autonivelacién hidraulica (Fig. 4) o
en el interior del chasis principal (Fig. 3)

Los cargadores frontales sin sistema de autonivelacion la principal caracteristica es que
hay que estar corrigiendo continuamente desde el puesto de control la posicién de la
herramienta, pues el angulo que se mantiene constante no es con el suelo si no con el
chasis del cargador. Por lo que la carga al llegar al punto mas alto de su elevacién se nos
inclinard hacia atras y al descender se nos caera hacia delante.

2.1.3 — Herramienta o accesorio

Se llama accesorio o herramienta al conjunto que se acopla en la parte delantera del
cargador frontal, los accesorios o herramienta tienen diferentes caracteristicas en
funcién de sus aplicaciones o trabajos a realizar.

En la actualidad existe gran cantidad de herramientas segun su aplicacion.
Habitualmente cada fabricante también construye sus propios accesorios por lo que es
habitual que disefie sus propios acoples entre el cargador frontal y los mismos. Aunque
en la actualidad existe una tendencia a normalizar este tipo de amarres.

Con estos acoples se ha conseguido que las operaciones de amarre de las herramientas
sean totalmente automaticas, por lo que se ha ganado en rapidez y comodidad con el
consiguiente ahorro de tiempo.

Los cargadores frontales son muy polivalentes y versatiles a la hora de operar gracias al
gran numero de variantes que poseen dada la multitud de herramientas existentes. Con
los cuales podemos realizar todas las tareas necesarias tanto en el sector de la
agricultura, como en la construccién, mineria u obras publicas.



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

El catalogo de accesorios en el mercado es muy amplio desde robustos baldes de aridos
a elevados volumenes de carga en los baldes de cereal pasando por las horquillas
forestales, de pinzas o de limpieza de estiércol, etc.

3 - Partes fundamentales del cargador frontal
agricola

3.1 - Despiece fundamental del cargador frontal agricola.
En la figura (Fig. 5) se muestran el despiece del cargador frontal agricola analizado:

llustracion 5 - Despiece general del cargador

3.2 — Partes fundamentales del cargador frontal agricola
A continuacion, se describen las distintas partes del desglose del cargador frontal
agricola:

1. BRAZOS DE ELEVACION: Forma el chasis principal del mecanismo. Es el
encargado de soportar las fuerzas en el movimiento de las cargas, ademas de
servir como sujecién del resto de elementos.

13



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

2. SUBCHASIS: Es la pieza encargada de unir el chasis del tractor agricola con el
chasis principal del cargador frontal, ademas de unir los cilindros hidraulicos
principales con el chasis principal del cargador para que éste pueda elevarse o
descender.

3. CILINDROS HIDRAULICOS PRINCIPALES: Este par de cilindros hidraulicos son los
encargados de proporcionar el movimiento requerido al chasis principal del
cargador frontal y asi poder elevar la carga. Esta unido mediante pasadores en
un extremo al subchasis y en el otro a los brazos de elevacién que forman el
chasis principal. Estos cilindros estan alimentados por el sistema hidraulico del
tractor agricola. Son también llamados como cilindros de levante.

4. CILINDROS HIDRAULICOS SECUNDARIOS: Este par de cilindros hidraulicos son los
encargados de proporcionar el movimiento al accesorio o herramienta del
cargador frontal. Con este movimiento se puede variar el angulo de la
herramienta con respecto a la horizontal. Estos cilindros hidraulicos estan unidos
mediante pasadores al chasis principal del cargador frontal en un extremo y en
el otro al acoplamiento de las herramientas. Estos cilindros hidraulicos estdn
alimentados por el sistema hidraulico del tractor agricola. Son también llamados
como cilindros de vuelco.

5. ACOPLAMIENTO DE ACCESORIOS O HERRAMIENTAS: Esta pieza sirve para
acoplar al cargador frontal las diferentes herramientas mediante un sistema
rapido y sencillo.

3.3 — Caracteristicas y dimensiones basicas del chasis principal

del cargador frontal agricola analizado.
En este apartado se van a analizar las caracteristicas y dimensiones basicas del modelo
comercial seleccionado a partir del cual desarrollaremos nuestro cargador frontal.

3.3.1 — Caracteristicas basicas
En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestran las caracteristicas basicas equipo:

Tabla 1 - Caracteristicas bdsicas del cargador

Capacidad de carga 1000 kg
Altura maxima de levante 3,5m
Capacidad del balde 0,5m3
Potencia recomendada de uso 120- 180 HP

Accesorios con sistema de anclaje rapido
Adaptable atodo tipo de tractor

Sistema de acople/desacople de facil operatividad
Sistema de paralelogramo para nivelaciéon de carga

¢ Balde
Opcionales: ¢ Pinza para fardos
¢ Desensilador

14
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En la Fig. 6 se muestra las especificaciones de trabajo del cargador frontal agricola

analizado:
; ( =
|
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llustracion 6 - Especificaciones de trabajo

3.3.2 Dimensiones basicas
En el apartado de planimetria se muestran las dimensiones basicas del chasis principal,

brazos de elevacién o araina del cargador frontal agricola analizado. Al proyecto lo
desarrollamos a partir de las dimensiones de la arafia puesto que este elemento nos

marcara la altura maxima de elevacion.
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4 — Analisis del cargador frontal agricola

4.1 - Hipoétesis de trabajo

En la fase inicial del proceso de disefio, se inicia con la creacién de un bosquejo del
equipo, estableciendo dimensiones y carreras aproximadas para los cilindros
hidraulicos, como base de referencia.

En primer lugar, vamos a analizar las dos posiciones extremas del cargador frontal, una
vez analizadas elegiremos la posicién mds desfavorable.

La posicién mas desfavorable serd la que dimensionaremos del siguiente modo:

Las uniones de las piezas principales y la unién de los cilindros hidrdulicos se realizardn
mediante pasadores.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales utilizados en cada elemento, asi
como los coeficientes de seguridad exigidos segln la teoria de cortante maximo, se
tienen que determinar los siguientes puntos:

Fuerza que tienen que realizar los cilindros hidraulicos
Dimensiones de los cilindros hidraulicos
Didmetro de los pasadores

P wnNe

Anchura de las orejas

El cargador frontal es simétrico, por lo que solamente calcularemos los esfuerzos que
soportan los pasadores de uno de los brazos elevadores.

Una vez conocidas las acciones a las que esta solicitado cada pasador calcularemos las
tensiones de los elementos sobre los que puede darse el fallo.

Las tensiones reales que puedan aparecer deberan ser siempre inferiores a las tensiones
maximas admisibles.

El coeficiente de seguridad minimo admisible exigido sera de 3 y se aplicara el criterio
de tensiones del cortante maximo

El material utilizado para los pernos serd SAE 1045 y para el resto del conjunto sera SAE
1010.

A continuacion, en las tablas (Tabla 2 y Tabla 3) se muestran las especificaciones de cada
material entes mencionado.
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Tabla 2 - Propiedades SAE 1010 Tabla 3 - Propiedades SAE 1045
Moédulo eldstico 210000 | N/mm2 Mddulo elastico 210000 | N/mm?2
Coef de Poisson 0,28 N/D Coef de Poisson 0,28 N/D
Méodulo cortante 79000 | N/mm?2 Mddulo cortante 79000 | N/mm?2
Densidad de masa 7800 Kg/m3 Densidad de masa 7800 Kg/m3
Limite de traccidn 400 N/mm?2 Limite de traccidn 662 N/mm?2
Limite de compresiéon| 400 N/mm?2 Limite de compresidon| 662 N/mm2
Limite elastico 220 N/mm?2 Limite elastico 407 N/mm?2

4.2 — Analisis de la posicion mas desfavorable

Para analizar la posicién mas desfavorable, vamos a estudiar las dos posiciones extremas
con la carga maxima que debe soportar el cargador.

Esta carga es de 1000 kg situada a 1100 mm del acople herramientas.

Al ser una maquina simétrica, analizaremos un solo brazo elevador, por lo que la carga
maxima en cada brazo serd: (1000 kg * 9.81) / 2 = 4905 N.

La primera posicidn serd con la carga sobre la horizontal, perpendicular a la misma.

4905 N

1100 mm

llustracion 7 - Cargador en posicion 1

La segunda posicidon extrema sera con la carga elevada a 3850 mm, y situada en la
misma posicion.
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4905 N

llustracion 8 - Cargador en posicion 2

Analizaremos los diferentes elementos de la misma en ambas posiciones por separado,
haciendo un diagrama de sélido libre de cada uno de los elementos para conocer las
fuerzas que actuan sobre los mismos.

A continuacién, dimensionaremos los elementos en la posicién mas solicitada.

Cilindro
vuelco

Leva

cabezal

Torre _

|

Cilindro
elevacion

/

Estructura
central

e
Biela/ Cabeza

llustracion 9 - Partes del Cargador
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4.2.1 - Anadlisis de los elementos posicion 1
Vamos a realizar el analisis de los elementos de forma individual en la posicién 1, cuando
el cargador frontal se encuentra en la posicion inferior, con altura nula.

A continuacidn, se muestra el orden en el cual se realizan los calculos analiticos de los
elementos que componen el cargador frontal:

Cabezal
Biela

Leva cabezal
Leva arafia

vk wh e

Estructura central

1. Cabezal

III

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “cabeza

llustracion 10 - Diagrama cuerpo libre "cabezal"

SMa =0

YMa =-4905N x 1100mm + Fb x cos 71° x 352mm + Fb x sen 71° x 268mm =0
Fb = 14662N

SFx =0

SFx=Rax—Fb x cos 71° =
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Rax = 4774N

2Fy=0

SFy =-Ray + Fb x sen 71° - 4905N = 0
Ray = 8958N

Fa = (Rax?+ Ray?) *

Fa=10150N

2. Biela

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “biela”.

llustracion 11 - Diagrama cuerpo libre "biela"

Fb =F2 = 14662N

3. Leva cabezal

A continuacién, se muestra el andlisis de fuerzas de la pieza “leva cabezal”.
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llustracion 12 - diagrama cuerpo libre "leva cabezal"

SMc=0

SMc =- Fb x sen 71° x 100mm — Fb x cos 71° x 337mm + Fcil2 x cos 62° x 337 + Fcil2 x
sen 62° x 100mm =0

Fcil2 = 12149N

YFx=0

SFx =-Fcil2 x cos 62° + Fb x cos 71° + Rex =0
Rcx = 930N

SFy=0

SFx =Fcil2 x sen 62° - Fb x sen 71° + Rcy =0
Rcy = 1370N

Fc = (Rex? + Rey?) *

Fc =1656N

4. Leva

A continuacidn, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “leva”.
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llustracion 13 - diagrama cuerpo libre "leva arafia"

>Md=0

YMd = -Fcil2 x cos 62° x 222mm — Fcil2 x sen 62° x 36mm + Fbarra x 151mm =0
Fbarra = 10945N

>Fx=0

SFx = - Fbarra + Fcil2 x cos 62° + Rdx =0

Rdx = 5241N

YFy=0

SFy =-Fcil2 xsen 62° + Rdy =0

Rdy = 10727N

Fd = (Rdx?+ Rdy?) *

Fd =11939N

4, Estructura central

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “Estructura central”.
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llustracion 14 - Diagrama cuerpo libre " Estructura central "

SMe =0

YMe = -Rdx x 53mm — Rcx x 1479mm — Rax x 1600mm + Fcill x cos 10° x 280mm + Fcill
x sen 10° x 949mm — Rdy x 1417mm — Rcy x 1983 + Ray x 2083mm =0

Fcill = 19496N

YFx=0

>Fx = -Rdx — Rcx — Rax + Fcill x cos 10° - Rex =0
Rex = 8075N

SFy=0

SFy = -Rdy — Rcy + Ray + Fcill x sen 10° - Rey =0
Rey = 247N

Fe = (Rex?+ Rey?) *

Fe = 8079N
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4.2.2 - Analisis de los elementos posicion 2
Vamos a realizar el analisis de los elementos de forma individual en la posicién 2, cuando
el cargador frontal se encuentra en la posicidn superior, con altura maxima.

A continuacidn, se muestra el orden en el cual se realizan los calculos analiticos de los
elementos que componen el cargador frontal:

Cabezal
Biela

Leva cabezal
Leva

vk wN e

Estructura central

1. Cabezal

III

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “cabeza

llustracion 15 - diagrama cuerpo libre "cabezal"

SMa=0

YMa =-4905N x 1100mm + Fb x cos 13° x 163mm + Fb x sen 13° x 70mm =0
Fb = 30909N

YFx=0

SFx=-Fbxcos13°+Rax=0
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Rax = 30116N

2Fy=0

SFy =-Ray + Fb x sen 13° - 4905N = 0
Ray = 2048N
Fa = (Rax?+ Ray?)

Fa =30185N

2. Biela

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “biela”.

llustracion 16 - diagrama cuerpo libre "biela"

Fb = F2 =30909N

3. Leva cabezal

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “leva cabezal”.
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llustracion 17 - diagrama cuerpo libre "leva cabezal"

>Mc=0

YMc =-Fb x cos 13° x 327mm + Fb x sen 13° x 128mm + Fcil2 x cos 24° x 327mm + Fcil2
xsen 24°x 128mm =0

Fcil2 = 25622N

Fx=0

SFx =Fb x cos 13° - Fcil2 x cos 24° - Rcx =0
Rcx = 6709N

2Fy=0

SFy =-Fb x sen 13° - Fcil2 x sen 24° + Rcy =0
Rcy = 17374N

Fc = (Rex? + Rey?) 7

Fc = 18624N

4. Leva

A continuacidn, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “leva”.
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llustracion 18 - Diagrama cuerpo libre "leva"

>Md=0

SMd = - Fcil2 x cos 24° x 220mm + Fcil2 x sen 24° x 49mm + Fbarra x cos 82° x 156mm +

Fbarra x sen 82° x 68mm =0

Fbarra =52122N

SFx=0

SFx = - Fcil2 x cos 24° - Fbarra x cos 82° - Rdx =0
Rdx = 16152N

YFy=0

SFy = Fcil2 x sen 24° - Fbarra x sen 82° + Rdy =0
Rdy = 41194N

Fd = (Rdx?+ Rdy?) *

Fd = 44205N

5. Estructura central

A continuacién, se muestra el analisis de fuerzas de la pieza “Estructura central”.
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llustracion 19 - Diagrama cuerpo libre “Estructura central "

SMe =0

YMe =Rax x 1957mm + Ray x 1751mm — Rcx x 1867mm — Rcy x 1623mm — Rdy x 159mm
— Rdx x 1409mm — Fcill x cos 82° x 921mm + Fcill x sen 82° x 350mm =0

Fcill = 13338N

YFx=0

SFx = -Rax + Rcx + Rdx + Fcill x cos 82° - Rex =0
Rex = 6029N

SFy=0

>Fy = Ray — Rcy — Rdy + Fcill x sen 82° + Rey =0
Rey = 43312N

Fe = (Rex?+ Rey?) *

Fe =43730N

4.2.3 — Comparacion de fuerzas entre posicion 1y posicion 2.
En la siguiente tabla (Tabla 4) se muestra el resumen de fuerza en las diferentes piezas
del mecanismo, elegiremos la mayor fuerza que actua sobre cada elemento.
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solicitados estén.

Tabla 4 - Comparacion posicion 1y 2

Fb 14662 30909
Fa 10150 30185
Fcil2 12149 25622
Fc 1656 18624
Fbarra 10945 52122
Fd 11939 44205
Fcill 19496 13338
Fe 8079 43730

4.2.4 - Calculo de pernos pasadores

Los diferentes subconjuntos que componen el cargador estdn unidos mediante pernos
pasadores. Los pasadores tienen las siguientes caracteristicas y en la siguiente tabla
(Tabla 5) se observan los elementos a unir por cada uno de ellos.

Tabla 5 - Elementos a unir

B cabezal biela
A cabezal estructura central
Cilindro 2 cilindro vuelco biela leva cabezal
Cilindro 2 cilindro vuelco leva
o leva cabezal estructura central
Barra leva barra
D leva estructura central
Cilindro 1 cilindro levante estructura central
Cilindro 1 cilindro levante torre
E estructura central torre
ofl =662 MPa
Cs, f: 3

A= Area del perno pasador

D= didmetro del perno pasador

A continuacion, calculamos la tension maxima admisible:

Tmax, adm =ofl /2 xCs, f =662MPa /2 x3 =110 MPa

La tensidn maxima sera:
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Tmax=F/2xA

El drea del perno sera:
A=F/2xTmax, adm
A=mtxD?/4

El didmetro del pasador sera:

D=(4xA/m )2

PASADOR B

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador B es:
Fb = 30909N

Calculamos el drea del pasador:

Ab =30909N / (2 x 110MPa) = 140.5 mm?

Calculamos el didmetro del pasador:

Db = (4 x140.5mm?2 /) ¥2=13.4 mm

PASADOR A

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador A es:
Fa =30185N

Calculamos el drea del pasador:

Aa =30185N /(2 x 110MPa) = 137.2 mm?

Calculamos el diametro del pasador:

Da=(4x137.2mm?%/m)¥2=13.2 mm

PASADOR Cil2

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador Cil2 es:
FCil2 = 25622N

Calculamos el area del pasador:

ACil2 = 25622N / (2 x 110MPa) = 116.5 mm?

30



CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA
Ingaramo, Nicola

Calculamos el didametro del pasador:

DCil2 = (4 x 116.5 mm? /7 ) ¥2=12.2 mm

PASADOR C

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador C es:

Fc = 18624N

Calculamos el area del pasador:

Ac =18624N / (2 x 110MPa) = 84.7 mm?
Calculamos el didmetro del pasador:

Dc=(4x84.7mm?2/m)Y2=10.4 mm

PASADOR Barra

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador Barra es:

FBarra =52122N

Calculamos el drea del pasador:

ABarra =52122N /(2 x 110MPa) = 236.9 mm?
Calculamos el didmetro del pasador:

DBarra = (4 x 236.9 mm?2/ ) ¥2=17.36 mm

PASADOR D

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador D es:

Fd = 44205N

Calculamos el area del pasador:

Ad = 44205N / (2 x 110MPa) = 200.9 mm?
Calculamos el diametro del pasador:

Dd = (4 x200.9 mm?2/m)Y¥2=16 mm

PASADOR Cill

UTN
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La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador Cill es:
FCil1 = 19496N

Calculamos el area del pasador:

ACil1 = 19496N / (2 x 110MPa) = 88.6 mm?

Calculamos el diametro del pasador:

DCill =(4x88.6 mm2/m)Y¥2=10.6 mm

PASADOR E

La maxima fuerza a la que esta solicitado el pasador E es:
Fe =43370N

Calculamos el drea del pasador:

Ae =43370N / (2 x 110MPa) = 197.1 mm?

Calculamos el diametro del pasador:

De=(4x197.1mm?/m)Y2=15.8 mm

4.2.5 — Resumen dimensionamiento de pasadores
En la siguiente tabla (Tabla 6) se muestra un resumen del diametro de los pasadores
calculados:

Tabla 6 - Resumen de didmetro en pernos

B cabezal biela - 13,4
A cabezal estructura central - 13,2
Cilindro 2 cilindro vuelco biela leva cabezal 12,2
Cilindro 2 cilindro vuelco leva - 12,2
C leva cabezal estructura central - 10,4
Barra leva barra - 17,36

D leva estructura central - 16
Cilindro 1 cilindro levante estructura central - 10,6
Cilindro 1 cilindro levante torre - 10,6
E estructura central torre - 15,8

Para facilitar la construccién del cargador frontal agricola unificaremos en la medida de
lo posible los pasadores, eligiendo siempre el de mayor didmetro ya que cumpliremos
con el coeficiente de seguridad requerido.

Unificacion de pernos pasadores:

ET I
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1. Los pernos pasadores que su didmetro se encuentre por debajo de los 15mm se
realizardan de 15mm; como por ejemplo perno B, A, Cil2, C, Cill1
2. Los pernos pasadores que se diametro se encuentre por encima de los 15mm se
realizaran del inmediato mayor al de mayor diametro; como por ejemplo de
20mm los pernos: Barra, D, E

4.2.6 — Resumen de pasadores seleccionados

La totalidad de los pernos pasadores se van a realizar en material SAE 1010 con un
diametro de 30mm. Los motivos son; menor costo de material, mayor rapidez de
fabricacidn, simplificacion en ensamblado.

4.2.7 — Calculo de orejas y espesores de piezas

En este apartado vamos a dimensionar el espesor de las piezas y las orejas. La estructura
del cargador frontal agricola al igual que las piezas que lo componen las construiremos
con acero SAE 1010. El tipo de unidn seleccionado se muestra en la (Fig. 20).

Fl2

|2 F2 |E>
S F22 1 | >

llustracion 20 - Fuerzas y espesores

F

-

A continuacidn, se muestra el cdlculo de los espesores de las diferentes piezas.

La tensidn de fluencia es ofl = 400 MPa

El coeficiente de seguridad es Cs, f=3

La tension de aplastamiento es oAplastamiento= of /Cs, f

Calculamos la tension de aplastamiento: cAplastamiento, adm= 400/ 3= 133 MPa
De aqui sacamos que: cAplastamiento=F /D x e

Calculamos el espesor de las dos piezas que une el pasador:

Pieza sometida a simple cortadura:

el = F/ oAplastamiento, adm x D

Pieza sometida a doble cortadura:

e2 = F /2 x oAplastamiento, adm x D

PASADOR B
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Fb =30909 N
Db =30 mm
E1 =30909N /133 MPa x 30 mm = 7.8 mm

E2 =30909N /2 x 133MPa x 30 mm = 3.9 mm

PASADOR A

Fa=30185N

Da =30 mm

E1=30185N /133 MPa x30 mm =7.6 mm

E2 =30185N /2 x 133MPa x 30 mm = 3.8 mm

PASADOR Cil2

FCil2 = 25622 N

DCil2 =30 mm

E1=25622N /133 MPa x 30 mm = 6.4 mm

E2 =25622N /2 x 133MPa x 30 mm = 3.2 mm

PASADOR C

Fc=18624 N

Dc =30 mm

E1=18624N /133 MPa x30 mm =4.7 mm

E2 =18624N /2 x 133MPa x 30 mm = 2.4 mm

PASADOR Barra

FBarra=52122 N

DBarra =30 mm

E1=52122N /133 MPa x 30 mm = 12.5 mm

E2=52122N /2 x133MPa x 30 mm =6.3 mm
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PASADOR D

Fd = 44205 N

Dd =30 mm

E1 =44205N /133 MPa x 30 mm =11 mm

E2 =44205N /2 x 133MPa x 30 mm = 5.5 mm

PASADOR Cill

FCill = 19496 N

DCill =30 mm

E1=19496N /133 MPa x 30 mm = 4.9 mm

E2 =19496N /2 x 133MPa x 30 mm = 2.5 mm

PASADORE

Fe =43730 N

De =30 mm

E1=43730N /133 MPa x 30 mm = 10.9 mm

E2 =43730N /2 x 133MPa x 30 mm =5.5 mm

4.2.8 — Resumen espesores de piezas

UTN
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En la siguiente tabla (Tabla 8) se muestra un resumen de los espesores de todas las

piezas que componen el mecanismo.
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Tabla 8 - Resumen de espesores en piezas

bezal A 3,8
Cabeza B 3.9
Barra barra 6,3
. B 3,9

Biela -
Gil2 3,2
Cil2 3,2
Leva Barra 6,3
D 5,5
Cil2 3,2

Leva cabezal

C 2,4
E 5,5
Torre Barra 6,3
Cill 2,5
A 3,8
C 2,4
Estructura central D 5,5
Cill 2,5
E 5,5

4.2.9 — Resumen espesores de piezas seleccionados

Para facilitar la construccién del cargador frontal agricola unificaremos en la medida de
lo posible los espesores de las piezas segun los cdlculos anteriores, eligiendo siempre en
la misma pieza el de mayor espesor ya que cumpliremos con el coeficiente de seguridad
requerido.

En la tabla (Tabla 9) se muestran los espesores seleccionados.

Tabla 9 - Espesores escogidos

Cabezal B 3/16"
Barra barra 1/4"

Biela B 3/16"

Leva Barra 5/16"

Leva cabezal Cil2 1/4"
Torre Barra 1/4"
Estructura central D-E 1/4"

4.2.10 - Calculo de los cilindros hidraulicos

Todos los cilindros de la pala cargadora trabajan con la misma presion y caudal de aceite,
los cuales estaran determinados por el tractor agricola en el cual estd montada la pala
cargadora disefiada.
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Actualmente todos los tractores agricolas incorporan bombas de aceite con una presiéon
de trabajo de 200 bar y un caudal de 100 |/min.

Los cilindros seran dimensionados con una presién de 160 bar, debido a las pérdidas de
carga en tuberias y actuadores. El caudal utilizado para los calculos es de 75 |/min
determinado por el distribuidor electrdnico utilizado.

Las caracteristicas fundamentales para los cilindros son comunes y vienen determinadas
a continuacion:

-PRESION:

e Minima de trabajo = 10 bar.
e Maxima de trabajo = 200 bar.
e Normal en servicio = 160 bar.

-TEMPERATURA:

e Juntas estandar.
o Minima-20¢C.
o Maxima 70¢° C.

-VELOCIDAD:
Aptos para trabajar con velocidades maximas entre 6 y 10 m/min con juntas estandar.
-FLUIDO:

Los cilindros se suministran con juntas estdandar para trabajar con aceite hidraulico
mineral o sintético.

-CAMISA:

Construida en tubo de acero, laminado en frio con una tolerancia de diametro H8 y una
rugosidad entre 0.3 y 0.2 micras.

-VASTAGO:

Rectificado y cromado con una tolerancia de acabado de f7 y un espesor de cromo de
2.5 micras.

-JUNTAS:

Las juntas dinamicas correspondientes a la estanqueidad del pistdon son de caucho
sintético mas tejido. Su disefio garantiza su estanqueidad perfecta y su bajo coeficiente
de rozamiento.

El anillo rascador esta fabricado en caucho el cual esta reforzado mediante acero. Estas
juntas son de tipo estandar y para una temperatura de trabajo entre —20y 702 C.
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-CONEXIONES:

Las roscas de las conexiones de entrada y salida son de 3/4" X 16 con asiento o’ring. Su
posicion puede verse en los planos.

CILINDRO PRINCIPAL O DE LEVANTE

Para dimensionar el cilindro utilizamos la fuerza que ha sido calculado en el apartado
4.2 de este documento. Recordemos: Fcill = 19496 N

La presion de trabajo viene determinada por la bomba de aceite del tractor agricola
como hemos explicado anteriormente, y es de 160 bar. Las medidas del cilindro han sido
predimensionadas al inicio del proyecto, comprobaremos ahora si estas dimensiones
son correctas y por lo tanto admisibles para disefio final. Los didmetros
predimensionados para el tubo del cilindro hidraulico son: @3” x 555 mm

Fcil = Acill x P x 100000 x u

d: Diametro interior del cilindro en m - d = 0.0762

P: Presion de trabajo en bar— P = 160

u: Rendimiento del cilindro (0,7)

Fcil: Fuerza desarrollada por el cilindro — Fcil = 50000 N

Las medidas del cilindro son aceptables, la fuerza que desarrolla es mayor a la necesaria
para elevar la carga.

El vastago de un cilindro trabaja siempre a traccién, a compresién o a pandeo: la
consideracién de compresidon o pandeo dependera del diametro del vastago y de la
longitud del mismo.

De una forma general, y teniendo en cuenta solamente el vastago, se considera que
puede existir pandeo o flexidn lateral, cuando se cumpla la relacién:

L/i>40

L: Longitud del vastago en cm

i: Radio de giro de la seccién en cm —i = (I / A)Y/2

I: Momento de inercia de la seccién en cm*- 1= (m x D*) / 64
A: Area de la seccién recta en cm?- A = rvastago? x
Lvastago = 740 mm

Dvastago=45 mm
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| =20.12 cm*

A=15.9cm?

i:1.12 cm

L/i=74cm/1.12cm =66 240

Para el calculo del vastago a pandeo se empleara la expresiéon de Euler:

Fp=(m?xExI)/(Lp?x Cs)

Fp: Carga axial de pandeo en N

E: mddulo de elasticidad del material del vdstago en N/ cm?—E = 2.1x10°N / cm?
I: Momento de inercia de la seccién del vastago en cm*

Lp: Longitud de pandeo en cm —Lp = 60 cm

Cs: Coeficiente de seguridad. En vastago suele oscilar entre 2y 3 —-Cs =3

Fp =38612N

Un didmetro de 45mm es apto para la fuerza realizada por el cilindro.

CILINDRO SECUNDARIO O DE VUELCO

Para dimensionar el cilindro utilizamos la fuerza que ha sido calculado en el apartado
4.2 de este documento. Recordemos: Fcil2 = 25622 N

Las medidas del cilindro han sido predimensionadas al inicio del proyecto,
comprobaremos ahora si estas dimensiones son correctas y por lo tanto admisibles para
disefio final. Los didmetros predimensionados para el tubo del cilindro hidraulico son:
@2,5” x 624 mm

Fcil = Acill x P x 100000 x u

d: Diametro interior del cilindro en m - d = 0.0635

P: Presion de trabajo en bar— P = 160

u: Rendimiento del cilindro (0,7)

Fcil: Fuerza desarrollada por el cilindro — Fcil = 35470 N

Las medidas del cilindro son aceptables, la fuerza que desarrolla es mayor a la necesaria
para elevar la carga.
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De una forma general, y teniendo en cuenta solamente el vastago, se considera que
puede existir pandeo o flexidn lateral, cuando se cumpla la relacidn:

L/i>40
L: Longitud del vastago en cm
i: Radio de giro de la seccién en cm —i = (I / A)Y/2
I: Momento de inercia de la seccién en cm*- 1= ( x D*) / 64
A: Area de la seccién recta en cm?- A = rvastago? x
Lvastago = 850 mm
Dvastago=38.1 mm
| =10.34 cm*
A=11.40 cm?
i:0.95 cm
L/i=85cm/0.95cm =89.5240

Para el calculo del vastago a pandeo se empleard la expresién de Euler:

Fp=(m?xEx1)/(Lp?x Cs)

Fp: Carga axial de pandeo en N

E: mddulo de elasticidad del material del vdstago en N/ cm?—E = 2.1x10°N / cm?
I: Momento de inercia de la seccién del vastago en cm*

Lp: Longitud de pandeo en cm —Lp = 62.5 cm

Cs: Coeficiente de seguridad. En vastago suele oscilar entre2y3 —-Cs =2

Fp = 27432N

Un didmetro de 38.1mm es apto para la fuerza realizada por el cilindro.
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5 — Simulacidn del cargador frontal agricola

5.1 — Aspectos generales de la herramienta SolidWorks

SolidWorks es un software de disefio asistido por computadora ampliamente utilizado
en ingenieria. Se utiliza para crear modelos 3D, dibujos 2D, simulaciones y analisis de
disefo.

5.2 Modelado en 3D
Para realizar el analisis del cargador frontal agricola hemos seguido los siguientes pasos:

Realizamos los croquis y disefios de las diferentes piezas con los datos obtenidos del
calculo analitico, para poder construir las piezas tal y como son en la realidad.

En el apartado posterior a la bibliografia encontraremos los planos con sus respectivas
medidas.

Cabezal
Es la primera pieza a construir, es en la cual se acoplan las distintas herramientas.

Estd construida por acero SAE 1010, tiene un espesor de 3/16”, y dos tubos que unen
las dos partes para darle la rigidez necesaria.

llustracion 21 - Cabezal 3D
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Biela

Forma parte del cuadrilatero paralelo, une el cabezal con la leva cabezal y el cilindro
secundario, esta fabricada en acero SAE 1010 y tiene un espesor de 3/16”.

llustracion 22 - Biela 3D

Leva cabezal

Es la encargada de mantener el paralelismo entre el cilindro secundario y la arafia. Une
la arafia, la biela y el cilindro secundario, estd fabricada en SAE 1010 y tiene un espesor
de 3/8”".

llustracion 23 - Leva cabezal 3D
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Barra

Es la ultima parte del cuadrilatero paralelo, es paralela a la araiia y une todo el conjunto
con la torre, estd fabricada en SAE 1010 y tiene un espesor de 3/16".

llustracion 24 - Barra 3D

Leva

Es la union de las dos partes del cuadrildtero paralelo, y a su vez estd unida al brazo
elevador, esta construida en SAE 1010 y tiene un espesor de 5/16".

llustracion 25 - Leva 3D
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Torre
Es la unidn del todo el mecanismo, ademads es el acople del mecanismo al chasis del

tractor agricola, esta fabricada en acero SAE 1010 y tiene un espesor de 1/4". Esta
formada por dos plegados unidos entre si para que sea una pieza rigida.

llustracion 26 - Torre 3D
Estructura central

Es el elemento fundamental, es el encargado elevar y descender las cargas o
herramientas, esta construida en SAE 1010.

Consta del ensamblaje de tres piezas, el brazo principal y las dos orejeas donde se ancla
el cilindro principal. Une todos los elementos con la torre.

llustracion 27 — estructura central 3D
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Una vez construidos los elementos realizamos el ensamblaje del mecanismo para definir
si es correcto.

5.2.1 - Ensamblaje
Procedemos al ensamblaje de todos los elementos en las posiciones correspondientes
para crear el mecanismo en las dos posiciones extremas estudiadas.

Cargador frontal agricola en la posicion 1

En la figura (Fig. 29) se muestra el mecanismo ensamblado en la posicion desfavorable
1, es el momento en que se encuentra en la posiciéon extrema inferior.

llustracion 28 - Cargador frontal en posicion 1

-Cargador frontal agricola en la posicion 2

En la figura (Fig. 30) se muestra el mecanismo ensamblado en la posicién desfavorable
2, es en el momento en que se encuentra a la altura maxima.
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llustracion 29 - Cargador frontal en posicion 2

5.3 — Proceso de simulacion
A continuacién, se muestran y describen los pasos para poder llevar a cabo la simulacidn
de los elementos:

e Material

e Conectores

e Sujeciones

e (Cargas externas
e Mallas
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1. Material: hay que definir el material de cada uno de los elementos que forman
el mecanismo. SolidWorks tiene una amplia biblioteca de materiales de la cual
se puede elegir el material definido si lo deseamos, pero también existe la
posibilidad de crear nuestra propia biblioteca de materiales. Nosotros hemos
decidido crear nuestros materiales comerciales SAE 1010 y SAE 1045
introduciendo las caracteristicas de los mismos.

Material *
3 solidwarks materials A Propiedades Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion  Favoritos
» Sustainability Extras Propiedades de material

= : " Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
Material lizad - 5 - !
: Sl e material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
» Aceras
Y Angulos Tipo de modelo: | |sotrapico elastico lineal w
> Cafios Hidraulicos Unidades: 51 - N/m*2 [Pa) >
b Chapas Categoria: | Chapa SAE 1010 |
» [i=] Chapa SAE 1010
s Nombre: [ sAE1010-CH 1 |
2= SAE1010-CH2"
9= SAE1010-CH11/2"
EE SAF 1010 -CH 1" Descripcion: | |
g "
= SAE 1010 - CH 3/4 Origen: | |
5= SAE 1010 - CH 5/8 —
o— Sostenibilidad: | No definido Seleccionar
2= SAE 1010 -CH 1/2°
L "
E: HE L= sz Propiedad Valor Unidad
2= SAE1010 - CH 5116 Médulo elastico 2.1e=011 M/m~2
EE SAE 1010 - CH 1/4° Coeficiente de Poisson 0.28 MN/D
EE SAE 1010 - CH 3416 Modulo cortante 7.9e+010 MN/m"2
EE SAE 1010 - CH 178" Densidad de masa 7800 kg/m*:
EE SAE 1010 - CH N=12 Limite de traccion 3993826000 N/m# 2
— Limite d i ol
§= SAE 1010 - CH N4 imite de compresion M/m
= Limite elastico 220594000 M/m"2
9= SAE 1010 - CH N*16 — T
— Coeficiente de expansion térmica 1.3e-005 /K
@— SAE 1010 - CH N®18 o
:: Conductividad térmica 43 Wm-K »
2= SAE 1010 - CH N=20
» Chapa SAE 1045 v Cerrar Guardar | | Config... Ayuda

llustracion 30 - Propiedades del material.

47



CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA
Ingaramo, Nicola

UTN

FACULTAD REGIONAL

VILLA MARIA

2. Conectores: tenemos que definir la forma en la que se unen las diferentes piezas

entre si, en el ensamblaje del cargador frontal, las piezas van unidas entre si con
pernos. Como vamos a realizar un andlisis pieza por pieza de forma individual,
esto solo lo tendremos que hacer en el caso de un subensablaje.

J‘%SOLIDWORKS Archivo  Edicion  Ver Insertar Herramientas  Simulation Ventana T X‘ B '@' ﬁ'%' . 9 LA e I 4

Asesor de @ Asesor de Asesor de Asesor de Ejecutar este | Asesor de

QA = & U ® e & | B

estudios Aplicgr sujeciones cargas externas conexiones Admini;trador estudio resultados Eomearay N %
material de vaciados resultados
Ensamblaje | Disefic | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | 0D - & X
. & 47
- PEAREE © v @ -T- N
® B Bl > %
@ PF-202-001 (Predeterminado<<Predetermi * E
v [ Historial
Sensores g
4 Anotaciones
|i| Alzado [in|
|-r| Planta —
o v
< >

-
C&* Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
b @ Piezas
- ?; Conexiones
g @ Contactos entre componentﬁ|
,__'H Contacto glebal (-Unidn rigida-)
& Sujeciones
J:& Cargas externas
@ Malla

Opciones de resultados

<

[RTETETE Modelo [ Vistas 30 [ Estudic de movimiento 1 | ¢ Andlisis estitico1 |

llustracion 31 - Conectores entre componentes
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3. Sujeciones: en los elementos arafia, torre y cabezal colocaremos dos sujeciones
fijas para que se aproxime a la realidad en la medida de lo posible. En el resto de
elementos utilizaremos la propiedad de desahogo inercial y los calculara las
piezas sin necesidad de colocar sujeciones.

J,(??SSOL,DWORKS Archivo  Edicion  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana 7 f‘ = = '%' v & ? - = O X
- b1
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED | ABE 5 x
) [ a ;
- PEL BB - o-
G | | 2 | & | e | v 8 PF-201-000 (Predetermin...
Sujecidn @
L A
Ejemplo Ll
Estandar (Geometria fija) L

Geometria fija
Inamaovible [sin traslacion)
Rodillo/Contral deslizante

Bisagra fija

o

@ Cara<3>@PF-201-303-3 A
Cara<3> @PF-201-3034
Cara<3> @PF-201-303-2

Cara< 3> @PF-201-303-1

Avanzado hd
Configuracion de simbolo hd
Geomettia fija! l=
N
LDE
e *lzguierda

RIS 0] Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 | 3 Analisis estatico 1 |

llustracion 32 - Sujeciones de las piezas
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4. Cargas externas: elegiremos las mayores cargas calculadas anteriormente, para
que sea la situacién mas desfavorable para cada una de a piezas. En esa posicion
se definiran las fuerzas descompuestas en los ejes x e y, y seleccionaremos la
direccion y magnitud de cada una de las fuerzas a las que esta sometido dicho
elemento. Dichas fuerzas tendrdn que ser aplicadas en la superficie respectiva.

FACULTAD REGIONAL

VILLA MARIA

PLLAPER-O-v-S@-0-

9 E R &S] >
<.

v By PF-202-205<1>->? (Predeterminado<< »
L4 d:% PF-202-206<1> (Predeterminado<<Pre
L4 (% (-) PF-204-302<1> (Predeterminado< <

4 {% (-) PF-204-302<2> (Predeterminado< <

4 % (-] PF-204-302<3> (Predeterminado«<=

4 % (-] PF-204-302<4> (Predeterminado«<=

<
-
4 @ Piezas

Eb Sujeciones

i Fuerza

i Fuerza

i Fuerza

i Fuerza

i Fuerza

i Fuerza
@ Malla

» A Relarinnec de nncician

Q* Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)

- ?; Conexiones
4 @ Contactos entre componentes

- [ o

-1 (:Por elemento: 30905 MN:)
-2 (;Por elemento: 30183 N:)
-3 (:Por elemento: 25622 N:)
-4 (:Por elemento: 52122 N:)
-5 (:Por elemento: 19496 N:)
-6 (:Por elemento: 43730 N:)

Opciones de resultados

L
>

o

o

N

<

P
JDS SOLIDWORKS Archivo  Edicidn Insertar Herramientas Simulation Ventana 7 » D 2 @ e ﬁ 2 % - T ? - - O X
Q = B 1 ¥l = 7 % 25
Asesor de Apli Asesor de Asesor de Asesor de Administrad Ejecutar este = Asesor de € = ~ ¥
estudios piicar sujeciones cargas externas conexiones ministrador estudio resultados omparar
material de vaciadas resultadaos
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | L & %

Tebl

=0

|RI®

CIEN T

Modelo | Vistas 3D | Estudie de movimiento T | #& Analisis estatico 1 |
llustracion 33 - Cargas externas de las piezas
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5. Malla: hay que crear la malla en los elementos, para poder analizarlos a
continuacion por MEF. Utilizares un mallado fino para obtener unos resultados
mas exactos que si utilizamos un mallado mas grueso.

J};SSOLIDWORKS Archive  Edicidn  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana 7 » D '@' ﬁ & % - = ? - - O X
1

QA = B ) ¥ N © % By
Asesor de Asesor de Asesor de Asesor de Ejecutar este  Asesor de -

- .
estudios sujeciones cargas externas conexiones Adm|n|§trador estudio resultados Eompatay
de vaciados resultados

»

Aplicar
material

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD |

L Mombre del mode|o:PF-206-000 @ M P ER AT ’
- — Mombre de estudio:&nalisis estatico 1[-‘fgr_edé"c?érm?r‘:‘a‘d;@']’E o @ [‘EF] q’ % ﬁ ;I
@ | | [E | ‘$‘ | @ ‘ Tipo de malla: Malla mixta
CEN:

Apariencias @

=15y

Orden de clasificacion: | Historial

Mo se asignaron apariencias, Vaya a la
pestania Apariencia del panel de
tareas y arrastre una apariencia desde
la biblioteca al modelo en la zona de
graficos

A®/E

Abrir Biblioteca de apariencias

-
Q* Analisis estatico 1 (-Predeterminad
L4 % Piezas
4 @; Conexiones
4 @ Contactos entre compons:|

E,b Sujeciones
lg Cargas externas

Opciones de resultados

W] Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento T | 3¢ Andlisis estatico 1 |

llustracion 34 - Mallado para piezas
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5.4 — Resultados y analisis de elementos

A continuacidn, se muestran el analisis de elementos en la situacién mas desfavorable
para cada uno, en el analisis se muestran los resultados de tensiones y desplazamientos
individualmente. Para realizar la simulacién se han utilizado las sujeciones en las piezas
que correspondia. Por otro lado, en aquellas piezas que no podian simularse
correctamente se ha utilizado la propiedad de desahogo inercial.

5.4.1 - Cabeazal

Aplicaremos las fuerzas externas en la barra correspondiente, y sujeciones fijas en los
bujes donde ira acoplada la herramienta suponiendo la carga maxima que debe
soportar.

Tension de Von Mises

von Mises [N/mm*2 (MPa])

99,909

l 91,585

. 83.261

- 74936
- 66,612
- 58.287
49,963
41,639
- 33314

- 24,990

16,665
8.341
0.017

llustracion 35 - Tension de cabezal

Se muestra la distribucion de tensiones de Von Mises, las que se encuentran sometidos
los ensamblajes, siendo las areas de color rojizo aquellas que soportan mayores
tensiones. De lo contrario las partes con tonos azules representan aquellas zonas o dreas
que soportan menores tensiones.

En esta pieza observamos que la tension maxima es de 100 MPa. Por lo tanto, la pieza
tiene un disefio correcto, dado que, aplicando un coeficiente de seguridad de 3, y un
material SAE 1010 o= 400 MPa, la tensién maxima no deberia de ser superior a 133 MPa.
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Desplazamientos

Los mayores desplazamientos aparecen en la zona en la cual la fuerza externa que
aplicamos es mayor, puesto que esa es la encargada de soportar la mayor parte de la
carga, ya que es la que une el cabezal con la herramienta que estemos utilizando.

El maximo desplazamiento es de 0.52 mm por lo tanto es despreciable.

URES (mm)

llustracion 36 - Desplazamientos de cabezal

5.4.2 - Biela
Aplicamos las fuerzas externas en las rotulas, y seleccionamos el material SAE 1010.
Obtenemos los siguientes resultados:

Tension de Von Mises

La tension mdaxima es de 33.4 MPa, aparece en la zona de unidn con el cabezal, donde
aplicamos la carga. El valor de la tensién es un 25% de la permitida. Por lo tanto; cumple.
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von Mises [MimmA2 [MPa))
334
l 306
_ 275
_ 251
o223
_ 185
167
l 13.9
_ 1A
_ 835
5.57

278

0.000552

llustracion 37 - Tension de biela

Desplazamientos

El maximo desplazamiento es de 0.0017 mm por lo tanto es despreciable.

URES (mm)
1.790e-003
l 1.641e-003
| 1.492-003

. 1.343e-003

. 1.134e-003

. 1.044e-003
8.952¢-004
! 7.460e-004

. 5.963e-004

- 4.476e-004

2.954e-004

1.492e-004

§.872e-010

llustracion 38 - Desplazamientos de biela

0.000552
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5.4.3 — Barra

Es la ultima pieza del paralelogramo, es la encargada de mantener el angulo constante
de la herramienta respecto a la horizontal a medida que varia la altura de la misma. Es
paralela al brazo elevador.

Tension de Von Mises

La tensidon mdaxima es de 19.5 MPa, por lo tanto, es correcta. La tensidén maxima se da
en la zona donde se concentran las tensiones de los bujes.

won Mises (Njmm*2 (MPa)

105

l e

L 163
- 147
_ 130
L 114
L 98
| 82
L 65

L a9
33
l .
00

llustracion 39 - Tension de barra

Desplazamientos

El maximo desplazamiento es de 0.0011 mm por lo tanto es despreciable.

URES [mm]
0.0011
l 0.0010
. 0.0009

. 0.0008

_ 0.0007

. 0.0006

| 0.0005

. 0.0004

. 0.0004

. 0.0003
0.0002

I 0.0001
0.0000

llustracion 40 - Desplazamientos de barra
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5.4.4-Leva
la encargada de unir el paralelogramo, con la araia y el cilindro de vuelco.

Esta construida en SAE 1010.
Tension de Von Mises

La tensién mdaxima es de 49 MPa. Aparece en la zona de los bujes, en concreto en la
unién de esta pieza con la barra. La pieza tiene un disefio correcto.

von Mises (N/mm~2 (MPa))
a8.727
l 24.663
_ 40610
. 36551
. 32493
. 28434
24376
20317
L 16.259

L 12,200

8.142
4.083
0.025

llustracion 41 - Tension de leva
Desplazamientos

El maximo desplazamiento es de 0.0029 mm por lo tanto es despreciable.

URES (mm)
00029
l 0.0026
. 0.0024
. 00022
- 00019
L 00017
00014
00012
L o000

. 0.0007

00005
00003
00000

llustracion 42 - Desplazamientos de leva
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5.4.5 — estructura central

Es el encargado de formar el chasis principal del mecanismo, encargado de cumplir la
funcidon de elevar y soportar las cargas y/o manipular las herramientas, de forma
correcta.

Al definir las sujeciones, aplicamos en la parte donde se une con la torre y otra en donde
va unido a la herramienta. Su material de construccidn es SAE 1010, las cargas externas
gue aplicamos, son las que recibe del cabezal, leva cabezal, cilindro de levante y leva
arafia. Aplicando siempre la mayor fuerza independiendo de la posicién.

Tension de Von Mises

La tension maxima es de 89 MPa, aparece en las orejas de union entre la arafia y la “leva
arafna”.

von Mises (N/mm#~2 (MPa))

891

y

llustracion 43 - Tension de estructura central

Desplazamientos

Los desplazamientos mdaximos se dan en el medio del brazo aproximadamente. Estos
desplazamientos son de 0.5 mm por lo tanto son correctos.
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5.4.6 — Torre

URES [mm)

0517
l 0474
. 0431

_ 0387

llustracion 44 - Desplazamientos de estructura central
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Es la pieza encargada de soportar todo el mecanismo, en ella van unidos la arafia,

cilindro principal y barra del paralelogramo. Esta fabricada en SAE 1010.

Esta pieza une el cargador con el subchasis del tractor agricola en el cual ird acoplada.

En esta pieza colocaremos 4 caras de sujecidn fijas, que sera donde ira acoplada al

subchasis que monta el tractor agricola. Las cargas externas son siempre aplicadas la de

mayor valor sin importar la posicidn de la arafia.

Tension de Von Mises

La tension maxima es de 51 MPa < 133MPa, es correcta.
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von Mises (NfmmA2 (MPa))

50.23
l 4605
L 4186

. 3ne

. 3349
L2931

2512
2093
e

1256

llustracion 45 - Tension de torre

Desplazamientos

Los desplazamientos maximos se dan en el extremo de la torre. Estos desplazamientos
son de 0.26 mm por lo tanto son correctos.

URES (mm)

llustracion 46 - Desplazamientos de torre
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5.6.7 — Leva cabezal
Es la pieza encargada de unir al cilindro de vuelco con la biela y a su vez, todo esto con
la arafia. Esta fabricada en SAE 1010.

Tension de Von Mises

La tensidn maxima es de 25 MPa < 133MPa, es correcta.

won Mises [Pfmm ™2 (MPa))

l e

llustracion 47 - Tension de leva cabezal

Desplazamientos

Los desplazamientos maximos se dan en el buje que une a el cilindro de vuelco con la
biela del cabezal. Estos desplazamientos son de 0.0014 mm por lo tanto son correctos.

URES (mm)
00014
00013

L ooo12

. 0001

- 0.00093

. 000081

. 00007
n 000059

L 000043

. 000036

0.00025
0.00014
2.6e-005

llustracion 48 - Desplazamientos de leva cabezal
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6 — Accesorios del cargador frontal

6.1 — Definiciéon de accesorio

Se define como accesorio o herramienta al conjunto que se acopla en la parte frontal de
la pala cargadora, estas herramientas poseen distintas caracteristicas en funcién del
trabajo que se desempefia con ellos.

Actualmente existe una gran cantidad de accesorios diferentes para realizar distintos
trabajos.

Habitualmente los fabricantes de las herramientas son los propios fabricantes de las
palas cargadoras. Por ello es habitual que cada fabricante disefie sus propios amarres
entre la pala cargadora y los accesorios que fabrica. Con la modernizacién de estos
conjuntos se ha conseguido que la operaciéon de amarre del accesorio sea
completamente automadtica, lo cual representa un gran avance en comodidad y un
ahorro de tiempo.

Las palas cargadoras son unos conjuntos de gran polivalencia gracias a la cantidad de
accesorios que podemos acoplar a las mismas. En el mercado existen una amplia gama
de herramientas con las cuales podemos realizar una gran cantidad de trabajos distintos,
no solo en el mundo de la agricultura sino en la industria en general.

Como se ha comentado anteriormente cada fabricante de palas cargadoras ofrece su
propio catalogo de herramientas, si bien son fundamentalmente los mismo entre los
distintos fabricantes. En las figuras siguientes podemos ver distintos modelos de
accesorios disefiados dentro del gran abanico que existe. Con este pequeno ejemplo
podemos ver la cantidad de trabajos distintos que podemos realizar con las palas
cargadoras. Las mismas estan realizadas a través de render (por medio de SolidWorks)
para una vista pura y exclusivamente ilustrativa.

llustracion 49 - Balde parte delantera
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llustracion 50 - Balde parte trasera

llustracion 51 - Desensilador parte delantera

llustracion 52 - Desensilador parte trasera
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llustracion 53 - Pinza para fardos parte delantera

llustracion 54 - Pinza para fardos parte trasera
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6.2 — Analisis de los accesorios seleccionados

6.2.1 — Hipotesis de trabajo

Para realizar el primer disefio se parte de un disefio comercial ya existente, del que se
extrajeron las caracteristicas bdsicas que una herramienta de este tipo debe cumplir, asi
como las carreras de los cilindros hidraulicos que lo dotan de movimiento en caso de ser
necesario como para la pinza para fardos y el desensilador.

6.2.2 — Calculo de cilindros hidraulicos para desensilador y pinza para

fardos.
Se tomara como parametro lo mismo que para los cilindros de levante y de vuelco del
cargador frontal.

Actualmente todos los tractores agricolas incorporan bombas de aceite con una presién
de trabajo de 200 bar y un caudal de 100 I/min.

Los cilindros serdn dimensionados con una presion de 160 bar, debido a las pérdidas de
carga en tuberias y actuadores. El caudal utilizado para los calculos es de 75 |/min
determinado por el distribuidor electrdnico utilizado.

Las caracteristicas fundamentales para los cilindros son comunes y vienen determinadas
a continuacioén:

-PRESION:

e Minima de trabajo = 10 bar.
e Maxima de trabajo = 200 bar.
e Normal en servicio = 160 bar.

-TEMPERATURA:

e Juntas estandar.
o Minima -20¢2 C.
o Maéxima 702 C.

-VELOCIDAD:
Aptos para trabajar con velocidades maximas entre 6 y 10 m/mi. con juntas estandar
-FLUIDO:

Los cilindros se suministran con juntas estandar para trabajar con aceite sintético
hidraulico.

-CAMISA:
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Construida en tubo de acero, laminado en frio con una tolerancia de didmetro H8 y una
rugosidad entre 0.3 y 0.2 micras.

-VASTAGO:

Rectificado y cromado con una tolerancia de acabado de f7 y un espesor de cromo de
2.5 micras.

-JUNTAS:

Las juntas dinamicas correspondientes a la estanqueidad del pistdon son de caucho
sintético mas tejido. Su disefio garantiza su estanqueidad perfecta y su bajo coeficiente
de rozamiento.

El anillo rascador esta fabricado en caucho el cual esta reforzado mediante acero. Estas
juntas son de tipo estandar y para una temperatura de trabajo entre —20y 702 C.

-CONEXIONES:

Las roscas de las conexiones de entrada y salida son de 3/4" X 16 con asiento o’ring. Su
posicién puede verse en los planos.

6.2.2.1 - CILINDRO PARA DESENSILADOR

Para dimensionar el cilindro utilizamos una fuerza que se calculd de la siguiente manera.
Se propuso una fuerza en la punta de la pua estimada en 2943 N y se trasladé la misma
a las orejas moéviles transformandose por medio de momentos en 21000 N.

La presion de trabajo viene determinada por la bomba de aceite del tractor agricola
como hemos explicado anteriormente, y es de 160 bar. Las medidas del cilindro han sido
predimensionadas al inicio del proyecto, comprobaremos ahora si estas dimensiones
son correctas y por lo tanto admisibles para disefio final. Los diametros
predimensionados para el tubo del cilindro hidraulico son: @3” x 200 mm

Fcil = Acill x P x 100000 x u

d: Diametro interior del cilindroen m - d = 0.0762

P: Presion de trabajo en bar— P = 160

u: Rendimiento del cilindro (0,7)

Fcil: Fuerza desarrollada por el cilindro — Fcil = 50000 N

Las medidas del cilindro son aceptables, la fuerza que desarrolla es mayor a la necesaria
para comprimir la carga.
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El vastago de un cilindro trabaja siempre a traccién, a compresion o a pandeo: la
consideracién de compresién o pandeo dependerd del didmetro del vastago y de la
longitud del mismo.

De una forma general, y teniendo en cuenta solamente el vastago, se considera que
puede existir pandeo o flexidn lateral, cuando se cumpla la relacién:

L/i>40

L: Longitud del vastago en cm

i: Radio de giro de la seccién en cm —i = (I / A)2

I: Momento de inercia de la seccién en cm*- 1= (1 x D*) / 64

A: Area de la seccién recta en cm?- A = rvastago? x 7

Lvastago =420 mm

Dvastago=31.7 mm

| =4.96 cm*

A =7.89 cm?

i:0.79 cm

L/i=42cm/0.79 cm =53 >40

Para el calculo del vastago a pandeo se empleara la expresién de Euler:
Fp=(m?xExl)/(Lp?x Cs)

Fp: Carga axial de pandeo en N

E: mddulo de elasticidad del material del vastago en N/ cm?—E = 2.1x10°N / cm?
I: Momento de inercia de la seccién del vastago en cm*

Lp: Longitud de pandeo encm —Lp =32 cm

Cs: Coeficiente de seguridad. En vastago suele oscilar entre2y3 —-Cs =3
Fp = 33464 N

Un didmetro de 31.7 mm es apto para la fuerza realizada por el cilindro.

6.2.2.2 - CILINDRO DE PINZA PARA FARDO
La fuerza requerida para apretar los megafardos y evitar su deslizamiento cuando se
estd movilizando se estima en 4905 N.
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La presion de trabajo viene determinada por la bomba de aceite del tractor agricola
como hemos explicado anteriormente, y es de 160 bar. Las medidas del cilindro han sido
predimensionadas al inicio del proyecto, comprobaremos ahora si estas dimensiones
son correctas y por lo tanto admisibles para disefio final. Los didmetros
predimensionados para el tubo del cilindro hidraulico son: $2” x 570 mm

Fcil = Acill x P x 100000 x u

d: Diametro interior del cilindro en m - d = 0.0508

P: Presion de trabajo en bar — P = 160

K: Rendimiento del cilindro (0,7)

Fcil: Fuerza desarrollada por el cilindro — Fcil = 22700 N

Las medidas del cilindro son aceptables, la fuerza que desarrolla es mayor a la necesaria
para sostener la carga.

El vastago de un cilindro trabaja siempre a traccién, a compresion o a pandeo: la
consideracion de compresién o pandeo dependerd del didmetro del vastago y de la
longitud del mismo.

De una forma general, y teniendo en cuenta solamente el vastago, se considera que
puede existir pandeo o flexién lateral, cuando se cumpla la relacion:

L/i=40

L: Longitud del vastago en cm

i: Radio de giro de la seccién en cm —i = (I / A)Y/2

I: Momento de inercia de la seccién en cm*- 1= (m x D*) / 64
A: Area de la seccién recta en cm?- A = rvastago? x
Lvastago = 800 mm

Dvastago=38.1 mm

| =10.34 cm*

A=11.40 cm?

i:0.95 cm

L/i=80cm/0.95cm=284.2>40

Para el calculo del vastago a pandeo se empleara la expresiéon de Euler:
Fp=(m?>xExl)/(Lp?*x Cs)

Fp: Carga axial de pandeo en N
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E: médulo de elasticidad del material del vastago en N/ cm?—E = 2.1x10°N / cm?
I: Momento de inercia de la seccién del vdstago en cm*

Lp: Longitud de pandeo encm —Lp =62.1 cm

Cs: Coeficiente de seguridad. En vastago suele oscilar entre2y3 —Cs =2
Fp=27786 N

Un didmetro de 38.1mm es apto para la fuerza realizada por el cilindro. El vastago
trabaja a traccion.

6.2.3 — Simulacién 3D

Vamos a analizar la posicion extrema mas desfavorable para cada caso segln nos
parezca conveniente; la cual se comprobara mediante SolidWorks simulation en los
puntos posteriores. Las pautas y procesos son los mismos que utilizados en el apartado
5 (Simulacién del cargador frontal agricola).

En el apartado posterior a la bibliografia encontraremos los planos con sus respectivas
medidas.

6.2.3.1 - Balde
Herramienta indispensable para cargar y mover materiales en volumen, como por
ejemplo cereales, conglomerados, tierra, etc.

Aplicaremos la fuerza simulando un material con el maximo peso permitido para el
cargador frontal y sus sujeciones en la posicion donde se relaciona con el cabezal del
cargador frontal. Estd construida en SAE 1010.

Tension de Von Mises

La tensidn maxima es de 115 MPa, aparece en la zona de unién con el cabezal. Por lo
tanto; cumple.
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von Mises (N/mmA2 (MPa))
1134
1048

L 953

llustracion 55 - Tension balde parte delantera

won Mises (N/mm”2 (MPa))

1144

llustracion 56 - Tension balde parte trasera

Desplazamientos

El maximo desplazamiento es de 1.07 mm por lo tanto es despreciable.
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URES (mm)

l o
. 089

llustracion 57 - Desplazamientos balde parte delantera

URES (mm)

llustracion 58 - Desplazamientos balde parte trasera

6.2.3.2 - Desensilador

Esta herramienta esta destinada a las operaciones de carga y transporte de forraje.
Gracias a las puas, es posible obtener el maximo rendimiento del balde y rapidez para
cargar el mismo

En este caso, el balde no se simulard ya que se utiliza el mismo que en el punto anterior.

Se va a simular las dos partes donde realiza fuerza el cilindro; las mismas son en las
orejas fijas al balde y en las orejas junto al cafio que permite el giro para las puas.
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Esta construida en SAE 1010.
Tension de Von Mises

La tensidn maxima es de 75 MPa para las orejas fijas, y de 65 MPa aproximadamente en
las orejas moviles. Por lo tanto; cumple.

won Mises (N/mm#~2 (MPa))

P Limite eldstico: 221

llustracion 59 - Tensidn orejas fijas desensilador

von Mises (N/mm#~2 (MPa))

— Limite eldstico: 221

llustracion 60 - Tension orejas fijas desensilador trasera
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won Mises (N/mm#*2 (MPa))

643

. 536

llustracion 61 - Tension sistema de puas desensilador

llustracion 62 —Zoom en tension de orejas maviles desensilador
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Desplazamientos

El maximo desplazamiento en la parte fija es de 0.13 mm y en la parte mévil es de 6 mm
en la punta de la pua. por lo tanto, es despreciable.

llustracion 63 - Desplazamientos orejas fijas desensilador

URES (mm)

y

. o1

- 009

- 008

llustracion 64 - Desplazamientos orejas fijas desensilador trasera
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LIRES {mm)

5.9

l 5I4

_ 50

- 4L
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llustracion 65 - Desplazamientos sistema de puas

6.2.3.3 — Pinza para fardos
Esta pinza nace de la necesidad de transportar megafardos ya sean de alfalfa, algodon,
etc. Su estructura en forma de diente redondeado evita que se dafe la pelicula de

proteccion.

Aplicaremos la fuerza simulando el peso de los megafardos y sus sujeciones en la
posicién donde se relaciona con el cabezal del cargador frontal.

Esta construida en SAE 1010.

Tension de Von Mises

La tensidn maxima es de 115 MPa, aparece en la zona de unién con el cabezal. Por lo

tanto; cumple.
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von Mises (N/mmA2 (MPa))
115
l 102.2
L %23

. 836

- 743

L 65.1

‘, 558
L 65

L 37.2

L 279

18.6
93
00

llustracion 66 - Tension estructura pinza para fardos

Desplazamientos
El mdximo desplazamiento en la parte fija es de 0.13 mm y en la parte mévil es de 6 mm

en la punta de la pua. por lo tanto, es despreciable.

URES [mm]
1,13

l 1.04
L 095

. 085

. 076

_ 067

Q.57

. 045

L 0.39

- 0.30

llustracion 67 - Desplazamientos estructura pinza para fardos
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7 — Sistema hidraulico

7.1 — Definicién
Definimos sistema hidraulico de la pala cargadora al conjunto de actuadores, tales como
los cilindros hidraulicos, tuberias de presion, empalmes y el propio fluido de trabajo.

El sistema hidrdulico de este tipo de palas cargadoras puede parecer sencillo, sin
embargo, un disefio e instalaciéon adecuados son fundamentales en el buen
funcionamiento de la maquina. Este sistema es el encargado de dotar a la pala cargadora
tanto de movimiento como de fuerza de trabajo. Por todo ello debe ser diseifiado y
calculado minuciosamente.

Como hemos definido en la memoria de este proyecto, la pala disefiada necesariamente
debe ser acoplada a un tractor agricola. Por ello el sistema hidraulico de la pala esta
directamente conectado al sistema hidraulico del tractor, puesto que carece de sentido
el incorporar un sistema hidraulico propio en la pala cargadora.

En este anexo del proyecto vamos a definir las caracteristicas fundamentales que debe
poseer el tractor agricola para el correcto funcionamiento de la misma cuando sea
acoplada al tractor.

Como ya sabemos por el apartado 4.2.10 “calculo de cilindros hidraulicos”, los tractores
agricolas incorporan de serie bombas de aceite con una presién maxima de trabajo de
200 bar y un caudal de 110 litros. Como justificaremos mdas adelante y por cuestiones
puramente de disefio, la presion de trabajo considerada sera de 160 bar, asi como un
caudal de 75 I/min.

7.2 — Eleccion del fluido

Los fluidos hidraulicos son liquidos que se emplean para transmitir potencia desde las
centralitas oleo hidraulicas que generan la presién y el caudal, hasta las partes donde se
desarrolla el trabajo de las maquinas.

Entre las caracteristicas imprescindibles que deben reunir dichos aceites se pueden
destacar entre otros el poder lubricante, el poder refrigerante, deben ser anticorrosivos,
y ser capaces ademds de soportar ciertas temperaturas sin que se evaporen ni se
deterioren. También de poseer la capacidad de soportar altas presiones y absorber el
ruido y las vibraciones que se producen en los circuitos. El fluido hidraulico mas utilizado
en la actualidad es el aceite mineral con algunos aditivos que mejoran sus prestaciones.

Se recomienda usar un fluido cuyo grado de viscosidad SAE sea 46, con aditivos
antidesgaste (para condiciones de trabajo severas) y que cumpla con la norma ISO-6047
como los aceites hidraulicos de categoria HL.
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7.3 — Eleccion de tuberias

7.3.1 - Definicion

En oleohiddulica se emplean dos tipos de tuberias: tuberias rigidas (figura 69) y tuberia
flexible (figura 70). La primera se emplea para la interconexidn entre componentes que
se suponen fijos o sin movimiento relativo, y la segunda se utiliza cuando hay algun
posible movimiento entre dichos componentes o cuando el montaje del circuito se
facilite con este tipo de tuberias.

r)

llustracion 68 - Tuberia rigida
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llustracion 69 - Tuberia flexible

Con objeto de facilitar el montaje y debido a que existen movimientos relativos se ha
decidido para este proyecto que todas las tuberias sean de tipo flexible.

Los tubos en los circuitos oleohidraulicos cumplen diferentes funciones y, por tanto, la
eleccién de los mismos dependerd de esa funcidn. Los pardmetros esenciales para la
eleccién son la presidon que debe soportar, el caudal del fluido que circulara por el
interior de los mismos y la velocidad del aceite. En una instalacion oleohidaulica existen
tubos de aspiracién, tubos de presion, tubos de retorno y tubos que cumplen la doble
funcién de presién y retorno.
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En el disefio de la pala cargadora todas las tuberias cumplen la doble funcién tanto ser
tuberia de presion, como ser tuberia de retorno. En estas tuberias es necesario buscar
un cierto equilibrio en lo que al dimensionado del didmetro interior se refiere. Se trata
de dimensionarlas como tuberias de presién, pero con cierta generosidad para que
cumplan adecuadamente su funcidon como tuberias de retorno.

7.3.2 — Calculo de tuberia
Para el cdlculo del diametro de las tuberias es preciso tener en cuenta el caudal y la
velocidad media de circulacién del fluido por el conducto.

El caudal, como ya se sabe, es la cantidad de aceite que circula por una seccion del
conducto en un tiempo determinado. Dependera pues de la velocidad media del fluido
y de la seccidn de la tuberia, segun la relacidn siguiente:

d=(Q/1,5xmx V)2
d: Didmetro interior del tubo en cm.
Q: Caudal en I/min

V: Velocidad del fluido en m/s.

Tabla 10 - Velocidades del fluido

Velocidades del fluido [m/s]

Presiones de trabajo [bar]

de0a25 de 25a 100 de 100 a 300

De presion de 3,0a3,5 de 3,5a4,5 de 4,5a6,0
De alimentacion de0,5a1,0
De retorno de1,5a2,0

Como hemos indicado anteriormente todas las tuberias que vamos a instalar en la pala
cargadora, son tuberias de tipo flexible, ademas todas ellas tienen la doble funcion de
actuar como tuberias de retorno y tuberias de presidn. La presién de trabajo, la cual nos
viene limitada por el tractor agricola es de 160 bar. El caudal de trabajo es 75 I/min,
limitado por el distribuidor que mas adelante explicaremos.

La velocidad del fluido la tomaremos de la tabla con un valor de 5,5 m/s

d=(75/1,5xmx5,5) Y2=1.7 cm — Seleccién: 1”
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Calculamos también la tuberia que retorna el fluido de trabajo del distribuidor al

depdsito del tractor agricola, esta tuberia es considerada de retorno y tomamos una

velocidad del fluido de 2m/s.

d=(75/1,5xmx2) ¥2=2.8 cm — Seleccién: 11/4“

Las mangueras a seleccionar deben cumplir con ciertas especificaciones como, por
ejemplo, que todos los tubos deben ser capaces de trabajar con garantia entre -40 2Cy
100 2C, cuando son utilizados con aceite. Deben también ser capaces de resistir el vacio
con presiones manomeétrica negativas de entre -0,60y -0,95 bar, segln tipos y didmetros
y deben ser resistente también a la abrasidn, a los fluidos de base acuosa, el agua vy al
0zono o a la presidn de intemperie.

7.4 — Caracteristicas de los cilindros

Los cilindros hidrdulicos han sido dimensionados en la memoria de este proyecto, en
este documento se incluyen las caracteristicas generales que deben cumplir estos
cilindros.

Las caracteristicas fundamentales para los cilindros son comunes y vienen determinadas
a continuacioén:

-PRESION:

e Minima de trabajo = 10 bar.
e Maxima de trabajo = 200 bar.
e Normal en servicio = 160 bar.

-TEMPERATURA:

e Juntas estandar.
o Minima =202 C.
o Maéxima 702 C.

-VELOCIDAD:
Aptos para trabajar con velocidades maximas entre 6 y 10 m/mi. con juntas estandar

-FLUIDO:
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Los cilindros se suministran con juntas estandar para trabajar con aceite hidraulico
mineral o sintético.

-CAMISA:

Construida en tubo de acero, laminado en frio con una tolerancia de diametro H8 y una
rugosidad entre 0.3 y 0.2 micras.

-VASTAGO:

Rectificado y cromado con una tolerancia de acabado de f7 y un espesor de cromo de
2.5 micras.

-JUNTAS:

Las juntas dindmicas correspondientes a la estanqueidad del pistéon son de caucho
sintético mas tejido. Su disefio garantiza su estanqueidad perfecta y su bajo coeficiente
de rozamiento.

El anillo rascador esta fabricado en caucho el cual esta reforzado mediante acero. Estas
juntas son de tipo estandar y para una temperatura de trabajo entre —20y 702 C.

-CONEXIONES:

Las roscas de las conexiones de entrada y salida son de 3/4" X 16 con asiento o’ring. Su
posicién puede verse en los planos.

7.5 — Componentes del sistema hidraulico

Los distribuidores oleohidraulicos son los elementos encargados de dar paso al fluido
hidraulico por un conducto, impedir dicho paso o cambiar la direccion, de gobernar el
arranque, parada y cambio de sentido del movimiento del vastago de los cilindros.

Como hemos explicado anteriormente la pala toma el fluido de trabajo del tractor
agricola al cual estd acoplado, este fluido hidraulico debe ser direccionado a los cilindros
para dotar a la pala tanto de movimiento como de fuerza.

Tras un analisis se ha optado por las siguientes soluciones:

e Setomarad el fluido del tractor agricola mediante dos tuberias, una de ellas estara
conectada por un extremo a la linea de presion del tractor agricola y por otro al
distribuidor (diametro 1”). La tuberia de descarga conectard el distribuidor con
el depdsito de aceite del propio tractor (didmetro 1Y/4 )

e La eleccién del distribuidor es dependiente de la bomba hidraulica instalada de
fabrica en el tractor agricola al cual este acoplada la pala.
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Existen fundamentalmente dos tipos de bombas hidraulicas instaladas: de presion
constante o caudal variable. Por esta razon se ha decidido la instalacion de dos
distribuidores para cargadores de la marca NIMCO (figura 70 y figura 71), con esta
decisiéon cubrimos todas las demandas de los posibles usuarios. La eleccién del
distribuidor sera tomada por el instalador de la pala cargadora en funcién de la bomba
instalada en el tractor agricola. La marca NIMCO es de una empresa ubicada en chicago,
Estados Unidos.

Ambos dos distribuidores estan equipados para ser pilotados mediante joystick. Las
caracteristicas principales de los dos tipos de distribuidores son las mismas:

o Presion de trabajo: 320 bar
o Caudal maximo: 110 I/min

CURRICULO 452

Valvula especial de dos correderas para cargadoras grandes
con la posibilidad de instalar todas las conexiones de la
bomba, el cilindro y el tanque en una direccién. Disefiado
para sistemas de deteccion de carga de centro abierto.

llustracion 70 - Distribuidor de P cte.

EPCV 452

La EPCV 452 es |a version eléctrica proporcional de la CV 452
y viene en una version de centro abierto, una version de
deteccidn de carga para presion de espera estandar y para
presion de espera baja.

llustracion 71 - Distribuidor de Py Q variable
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El sistema hidraulico incorpora una electrovalvula selectora de 6 vias y dos posiciones
figura 73. Esta electrovalvula tiene la funcion de direccionar el fluido de trabajo entre
los cilindros de vuelco y de levante, incluyendo también los cilindros para los accesorios.
Si asi fuese necesario.

SVB

La valvula selectora de circuito SVB 04/06 6/2 esta disefiada
para redirigir el trabajo y el flujo de retorno de una funcién a
otra y puede tener hasta 3 vélvulas separadas apiladas
juntas, lo que permite al usuario dirigir un flujo a hasta tres
funciones diferentes activando la valvula con un solenoide de
accién directa de 12V 0 24 V. El SVB también estd disponible
en version neumadtica, hidraulica y manual.

llustracion 72 - electrovalvula

e Eldistribuidory la electrovalvula son pilotadas mediante un joystick instalado en
la cabina del tractor agricola. Este joystick pilota el distribuidor, la empunadura
del mismo estd equipada con un pulsador conectado directamente a la

electrovalvula selectora.

HPC 700

Unidad de control de palanca hidraulica compacta y liviana
compatible con todos los controles de valvulas hidraulicas de
Nimco. Todos los puertos de conexion estan ubicados en la
cara inferior para facilitar el montaje, y el disefio lo hace
adecuado para el montaje de la consola del reposabrazos.

llustracion 73 - joysticks para movimiento

e Con el movimiento de la palanca del joystick y el accionamiento de los botones,
vamos a lograr que el cargador frontal tenga movimientos coordenados
demostrados en las imagenes posteriores.
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llustracion 74 - cargador en posicion inferior para carga

llustracion 75 - cargador en posicion inferior para traslado
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Ilustracion 76 - cargador en posicion superior para traslado

llustracion 77 - cargador en posicion superior para descarga
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llustracion 78 - apertura pinza para fardo

llustracion 79 - cierre de pinza para fardo
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llustracion 80 - apertura de desensilador

llustracion 81 - cierre de desensilador
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A su vez, a estos movimientos del cargador se le suman los movimientos de los
accesorios que se pueden realizar en simultaneo, lo que le da a la maquina una gran
versatilidad en la mayoria de los rubros y una gran rapidez de trabajo.

7.6 — Circuitos o esquemas de los sistemas hidraulicos
A continuacidn, nos encontraremos los dos esquemas disefiados en este proyecto para
su instalacién en la pala cargadora.

Los dos esquemas que se llevan a cabo para la instalacion son:

e Esquema hidraulico para bomba de presion constante

e Esquema hidraulico para bomba de presion y caudal variable
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7.7 — Instalacion sistema hidraulico

En este apartado del anexo se especifican las instrucciones basicas para la correcta
instalacion del sistema hidraulico del cargador disefiado.

Como se ha explicado anteriormente la instalacion de la misma es directamente
dependiente del tractor agricola al cual esta acoplada. Por ello solo se especifican en
este apartado una serie de instrucciones fundamentales y comunes a todos los
cargadores instalados, el resto de decisiones en la instalacién deberan ser tomadas por
el instalador de la misma, ya que no pueden ser abarcadas en este proyecto.

e El| distribuidor hidraulico estard ubicado en el propio tractor agricola.
Preferentemente en un lugar protegido de las inclemencias meteorolégicas y de
facil acceso para su reparacién o recambio en caso de rotura. Ademas, no debera
interferir en el resto de funciones del tractor agricola. Si es posible estara
ubicado bajo la cabina del tractor agricola, en la parte contraria a la escalera de
acceso.

e Laelectrovalvula selectora de caudal se ubicard en el propio chasis de la pala, en
larguero mas cercano al distribuidor.

e Conelfin de poder enganchar y desenganchar las tuberias del sistema hidraulico
de la pala con facilidad y rapidez, se instalard en el subchasis de la pala un
conjunto de acoples rapidos.

llustracion 82 - acople rdpido hidraulico
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e Lasujecion de todas las tuberias se realizara mediante abrazaderas para tubo, la
distancia recomendada entre estas abrazaderas es de 300mm.

llustracion 83 - abrazadera para tubos hidrdulicos

8 — Riesgos asociados al manejo del tractor

8.1 - Estabilidad frente al vuelco
En cada instante, la estabilidad del tractor depende de la posicion de su centro de

gravedad y de la extensidon de la zona de estabilidad, que son caracteristicas de disefio
del

tractor.
Con caracter general puede decirse que el centro de gravedad del tractor estd situado

por delante del eje trasero, ligeramente por encima de él y contenido en el plano
transversal

medio del tractor, figura 85.

llustracion 84 - Centro de masa de tractor sin accesorios

Cuando un tractor estd apoyado en una superficie plana, las lineas imaginarias que
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unen los puntos de contacto de los neumaticos con la superficie del suelo delimitan la
zona de
estabilidad (base de apoyo) del tractor. figura 86

o
>
oy

llustracion 85 - zona de estabilidad

La linea que conecta los neumaticos traseros es la linea de estabilidad trasera, mientras
que las lineas que conectan los neumaticos traseros y delanteros en el mismo lado son
las lineas de estabilidad laterales.

La extensidn de la zona de estabilidad estd determinada por los valores de la distancia
entre los ejes del tractor (L) y del ancho de via de cada eje (S1y S2).

En estas circunstancias el tractor estara en equilibrio estable si la proyeccion vertical de
su centro de gravedad queda dentro de la zona de estabilidad. Por tanto, el tractor serd
mas estable cuanto mayor sea la extension de su zona de estabilidad. Un cambio en la
posicion relativa del centro de gravedad que lo aproxime a una linea de estabilidad
significa que el tractor se esta desplazando hacia una posicién mas préoxima a la
inestabilidad (figura 87).

o -
A0
|
.
S i
0
o

llustracion 86 - posiciones de inestabilidad

Para determinar la probabilidad de vuelco del tractor es imprescindible conocer su
comportamiento en condiciones estdticas y dindmicas ya que, ademas de los factores
que caracterizan el comportamiento estdtico del tractor, debe tenerse en cuenta
aquellos otros que afectan a su estabilidad dinamica; como ser, la velocidad del tractor,
el estado del terreno y las vibraciones. Ademas, el analisis de la estabilidad dindmica
debe incluir los centros de gravedad de los equipos acoplados al tractor.

En el caso de contar con un cargador frontal, la situacidn de la estabilidad se vuelve
desfavorable ya que se desplaza el centro de gravedad.
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8.2 - Factores de inestabilidad

Determinadas situaciones que se presentan durante la realizacién de las tareas agricolas
pueden originar el desplazamiento de la posicién relativa del centro de gravedad del
tractor y por tanto llegar a producir el vuelco.

Los factores de inestabilidad desencadenantes de este desplazamiento pueden ser: la
circulacion sobre una superficie inclinada, las irregularidades del terreno, el
acoplamiento de equipos intercambiables, la accion de la fuerza centrifuga, la rotacién
del eje trasero del tractor o una brusca aceleracién del tractor.

El vuelco, por el hecho de ser frecuente y de tener en general consecuencias graves, es
el accidente capital de los tractoristas.

8.3 — Calculos

Para llevar a cabo calculos relacionados con la inestabilidad, es esencial considerar
varios puntos fundamentales, los cuales se detallaran a continuacion:

1. Versatilidad del Cargador Frontal: En primer lugar, es importante destacar que el
cargador frontal no estd disefiado para un tractor especifico. En este contexto,
tomaremos como referencia un caso genérico para ilustrar los cdlculos y analisis.

2. Similitud en Dimensiones y Peso de los Tractores: En la mayoria de los casos en
los que se instala este accesorio, los tractores presentan dimensiones y pesos
similares. Esto simplifica los calculos y permite una aproximacién mas
consistente a la inestabilidad.

3. Distribucidon de Masas sin Accesorios: La distribucidon de masas en los tractores
sin accesorios suele ser de alrededor del 65% en las ruedas traseras y un 35% en
las ruedas delanteras. Este equilibrio es un punto clave a considerar para evaluar
la estabilidad y el comportamiento del tractor.

4. Ejemplo Practico - New Holland T6 120: Para demostrar los cdlculos y andlisis
relacionados con la inestabilidad, utilizaremos como ejemplo un tractor New
Holland T6 120. Este modelo en particular servird como base para ilustrar cémo
se aplican los principios y consideraciones mencionados anteriormente.

En resumen, estos puntos servirdn como base para nuestros cdlculos y analisis de
inestabilidad, tomando en cuenta la versatilidad del cargador frontal, la similitud entre
tractores, la distribucion de masas sin accesorios y un ejemplo practico con el New
Holland T6 120 como referencia.

8.3.1 - Vuelco Lateral
Es posible que ocurra cuando el tractor se desplaza en forma perpendicular a una
pendiente (por ejemplo, cuando compacta el forraje en un silo o se trabaja siguiendo las
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curvas de nivel), o también cuando gira en una curva muy cerrada y/o lo hace a gran
velocidad.

Al colocar el cargador frontal sobre el tractor el centro de gravedad se eleva con
respecto al suelo (Fig. 88) lo que genera mayor inestabilidad.

=

llustracion 87 - elevacion CdM con pala

El punto que presenta la mayor desventaja en cuanto a la posibilidad de que se produzca
un vuelco lateral en el tractor es cuando la pala frontal se encuentra en su maxima altura
con respecto al suelo, tal como se ilustra en la imagen siguiente. A continuacion,
procederemos a realizar un cdlculo del centro de masa que considere la masa total del
tractor, la masa del accesorio y la masa de la carga transportada. Este cdlculo es esencial
para evaluar y abordar adecuadamente los riesgos de inestabilidad asociados a la
operacion del tractor en estas condiciones

En este caso, nos centramos exclusivamente en la altura del centro de masa con
respecto al suelo. El centro de masa del tractor New Holland T6 120 se ubica a una altura
de 1350 mm desde el suelo. Como se puede observar en la seccion 3.3.1y se ilustra en
la imagen 6, la altura del accesorio debe ser de 1725 mm, lo cual tomaremos como
referencia fundamental para guiar nuestros calculos.
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llustracion 88 - CdM para la carga
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llustracion 89 - CdM para la pala
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Yg: Altura al centro de gravedad

m: masa

Qt: masa total

T: ancho del tractor

Yg = X Y X Mparticular / ZMtotal

Yg = [Mtractor X Tractor + Mpala X (Y8 pala + Y& anclaje) + Mcarga X (YE cargat Y8 anclaje)] / Qt

Yg = [4800 kg x 1350 mm + 672 kg x (1367+1725) mm + 1000 kg x (1758+1725) mm] /
6472 kg

Yg = 1858 mm

8.3.1.1 - pendiente excesiva

Tomando momento en el punto 1 de la Figura 91 y considerando que el tractor se
encuentra en la condicion limite (R2 = 0) la recta de acciéon de Qt pasa por el punto 1y
se verifica que:

llustracion 90 - Pendiente excesiva

M1 =QtxcosRB.(T/2)—QtxsenBxYg=0
sen B/ (cosR)=(T/2)/Yg
tgR=(T/2)/ Vg

B limite = arcotg (T/2) / Yg
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R limite = arcotg [ (2600 mm / 2) / 1858 mm]
R limite = 35°

Este es el grado maximo al que el tractor puede mantenerse sin volcar de forma estatica.
Es importante tener en cuenta que este dngulo disminuye cuando el tractor estd en
movimiento, y se especifica un angulo menor, incluso en situaciones en las que el tractor
no esté en movimiento. Esto se hace para garantizar la seguridad y la estabilidad en
diversas condiciones operativas.

8.3.1.2 - tomando una curva

Producto de la adherencia del suelo con el neumatico aparece la fuerza de roce que se
aplica en la zona de contacto rueda-suelo y que puede traducirse en una fuerza
centripeta Fc. En el momento de vuelco, la reaccién en la rueda interna a la curva vale
cero y todo el peso es soportado por R1.

| Felat |
RI T2 IRQ

llustracion 91 - Curva cerrada
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m = masa total (Qt / g)

r = radio de giro

v = velocidad de avance del tractor
Fc=m. ac

ac: aceleracién centripeta = w? xr
w: velocidad angular=v /r
ac=(V2/r¥)xr=v?/r
Fc=m.v?/r

Quedan definidos dos momentos; uno equilibrante (Me) y uno de vuelco (Mv) dados
por:

Me=QtT/2
Mv = Fc. Yg

Tomando momento en el punto 1 de la Figura 92 y considerando que el tractor se
encuentra en equilibrio (R2 = 0) se verifica que:

IM1=(QtxT/2)—(FcxYg)=0

QtxT/2=(mxvZxYg)/r

QtxT/2=(Qtxv2xYg)/(gxr)

v=[(rxgxT)/(2xYg)] "

v = [ (4800 mm x 9810 mm/seg?x 2600 mm) / (2 x 1858 mm)] /2
v =5739 mm/seg = 20.6 Km/h

El valor calculado representa la velocidad maxima a la cual el tractor puede doblar en
condiciones éptimas. Es importante tener en cuenta que esta velocidad se reduce en
situaciones reales con el propdsito de prevenir accidentes y garantizar la seguridad
durante la operacién.
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9 - Soldadura

9.1 - Introduccion

La soldadura es un proceso de unién de dos o mas piezas metalicas o termoplasticas
mediante la aplicacién de calor, presidon o una combinacién de ambos, con o sin el uso
de un material de relleno, para crear una conexién sélida y permanente. La soldadura
es ampliamente utilizada en la industria y la construccién para unir metales con el
propésito de crear estructuras, componentes y productos.

Existen diversos tipos de soldadura, cada uno adaptado a diferentes aplicaciones vy
materiales, como la soldadura por arco eléctrico, la soldadura por oxiacetileno, la
soldadura por puntos, la soldadura por friccién, entre otros. Cada tipo de soldadura
tiene sus propias ventajas y desventajas y se selecciona segun las necesidades
especificas de la tarea.

9.2 — Clasificacion de tipos de soldadura

st
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Union a tope Urign en T

Unidn en esquing o angulo Unidn en borde

llustracion 93 - Tipos de soldadura

9.2.1 - Uniodn a tope

En una unidén a tope, las piezas que se van a unir se colocan de manera que los bordes
se alinean en linea recta. Luego, se realiza la soldadura en la unién de estos bordes. Este
tipo de unién se utiliza cuando se requiere una conexién fuerte y continua entre las
piezas. Es comun en aplicaciones donde se busca evitar la superposicion de materiales,
como en tuberias, estructuras de acero, y carrocerias de automoviles.

9.2.2-UniénenT

La junta en T se forma cuando una pieza se coloca perpendicularmente sobre otra,
creando una forma de "T". La soldadura se realiza en la unién de estas piezas, donde se
cruzan. Este tipo de unién se utiliza cuando se necesita una conexion resistente en forma
de T, como en la construccidon de marcos y refuerzos en estructuras metalicas.
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9.2.3 - Union de solape

En una junta de solape, una pieza se coloca sobre la otra de manera que haya una
superposicion. La soldadura se realiza en la zona donde se superponen las piezas. Esta
configuracion se utiliza en aplicaciones donde se requiere una union fuerte y resistente,
como en la union de laminas metalicas en la fabricacién de tanques, recipientes, o
estructuras con revestimientos.

9.2.4 - Union de esquina

En una junta de esquina, las piezas se unen en un dngulo de 90 grados. La soldadura se
realiza en la esquina donde se encuentran las dos piezas. Esta configuracion se utiliza en
la fabricacidn de estructuras donde se necesitan esquinas sdlidas y resistentes, como en
la construccién de edificios, puentes y marcos metalicos.

9.2.5 - Union de borde

En unajunta de borde, las piezas se unen a lo largo de sus bordes. La soldadura se realiza
a lo largo de esta unién de bordes. Esta configuracién se emplea en aplicaciones donde
se necesita una conexion a lo largo de los bordes de las piezas, como en la fabricacién
de paneles metdlicos o estructuras planas.

9.3 — Resistencia de la soldadura

La resistencia proporcionada por la soldadura debe ser superior o, al menos, igual a la
resistencia proporcionada por el material base. A esto se le suma un factor de seguridad
gue debe incrementarse cuando existan incertidumbres acerca de la calidad de la
soldadura, la destreza del soldador y la idoneidad del equipo de soldadura empleado.
En nuestra situacion particular, aplicaremos un coeficiente de seguridad (N) de 3.5.

Indica la resistencia
a la traccion (PSI) Indica recubrimiento

E XX X X

i Indica la posicién a soldar:
Hgniios (1)Todas las posiciones

Electrodo (9) posicién plana y horizontal

llustracion 94 - codificacion de electrodos

En la imagen, se muestra el sistema de codificacidon de electrodos, y hemos decidido
seleccionar un electrodo de tipo E60xx. En la tabla, se puede observar la resistencia a la
tension correspondiente a este tipo de electrodo.



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

Tabla 11 - Tipos de electrodos

AWS nGmero Resistencia a la Resistencia de  Porcentaje de
de electrodo* tensién, kpsi (Su)  fluencia, kpsi  alargamiento
E60xx 62 50 17-25
E70xx 70 57 22
E80xx 80 67 19
E90xx 90 77 14-17
E 100xx 100 87 13-16
E120xx 120 107 14

Su: Resistencia a la tension = 62 Kpsi = 427 MPa
Sadm=Su/N

Sadm =427 MPa /3.5

Sadm =122 MPa

Es crucial tener en cuenta que al calcular la resistencia que la soldadura estd soportando,
en ningun caso debe superar el valor de la tensién admisible de 122 MPa. La seguridad
y la integridad estructural son fundamentales en cualquier aplicacién de soldadura.

9.4 - Calculos para soldadura

Cuando calculamos la soldadura, nos enfocamos en abordar Unicamente los casos que
consideramos los mds desfavorables. Esta seleccidon nos permite asegurarnos de que la
soldadura cumpla con los requisitos de resistencia en situaciones criticas y garantice la
integridad de la estructura bajo condiciones adversas.

Las fuerzas se toman de la tabla 4 apartado 4.2.3

9.4.1 - Biela

A continuacidn, calculamos a la tension que estd actuando la soldadura:

a8
AR -

Arista<1> @PF-207-101-1

»

1 @PF-207-000
: PF-207-000 Configuracién: Predeterminado

llustracion 95 - Cordon de biela
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S=F/bXL

F: Fuerza solicitada = 30909 N

b: Espesor de la chapa = 3/16"

L: Longitud de la soldadura = 66.4 mm
S=30909 N /4.76 mm x 66.4mm

S = 104 MPa (VERIFICA)

Tener en cuenta que este valor seria a la mitad ya que la pieza es simetrica y esta soldado
de ambos lados por lo que el cordon de soldadura seria el doble.

9.4.2 - Barra
A continuacidn, calculamos a la tension que estd actuando la soldadura:

8 y
T 5O B

| Arista<1> @PF-205-401-1

llustracion 96 - Cordon de barra

S=F/bXL

F: Fuerza solicitada = 52122 N

b: Espesor de la chapa = 1/4”

L: Longitud de la soldadura = 92.68 mm
S=52122 N/6.35 mm x 92.38mm

S = 88.6 MPa (VERIFICA)

Tener en cuenta que este valor seria a la mitad ya que la pieza es simetrica y esta soldado
de ambos lados por lo que el cordon de soldadura seria el doble.
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9.4.3 - Barra cabezal
A continuacién, calculamos a la tensién que esta actuando la soldadura:

&l
MR

tArista<1> @PF-203-101-2

3

Longitud de arco: 54.48mm

Longitud de cuerda: 41.54mm

Radio: 21.95mm

Angulo: 142.17%

PF-203-101-2@PF-203-000

Archivo: PF-203-000 Configuracidn: Predeterminado

llustracion 97 - Corddn de barra cabezal

S=F/bXL

F: Fuerza solicitada

1500 kg (carga + accesorio) * 1100 mm = fuerza * 470 mm (distancia de pivot a barra)
F=34440 N

b: Espesor de la chapa = 3/16”

L: Longitud de la soldadura = 54.48 mm

S= 34440 N/ 4.76 mm x 54.48 mm

S =132,8 MPa (NO VERIFICA)

Es importante tener en cuenta que el valor mencionado seria aplicable si la barra
estuviera soldada Unicamente a una chapa. Sin embargo, como se puede observar en la
figura 96, la barra esta soldada a cuatro chapas. Por lo tanto, este valor se reduciria a
una cuarta parte. En consecuencia, la soldadura VERIFICA.

9.4.4 — Estructura cecntral
Para calcular la soldadura necesaria en la estructura central, partiremos de un punto
inferior de pivote. El objetivo es convertir |la fuerza de carga, que es de 4905 N, en una
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fuerza de traccién a una distancia especifica. En este caso, la distancia sera de 2774 mm,

ya que estamos buscando la situacion mas desfavorable que requerird la soldadura mas

resistente.

Punto de pivot

llustracion 98 - Cordon de estructura central

Para calcular la fuerza de traccién en la estructura central, podemos utilizar el principio
de momentos. Dado que la fuerza de 4905 N actla a 2774 mm del punto de pivote,
generard un momento (torque) alrededor del punto de pivote. El momento generado
por esta fuerza se calcula como:

Momento = Fuerza x Distancia

Momento = 4905 N x 2774 mm

Momento = 13591470 Nmm

Momento = Fuerza maxima x 280 mm

Fuerza maxima = 13591470 Nmm / 280 mm

Fuerza maxima = 48550 N

A continuacion, calculamos a la tensidn que esta actuando la soldadura:
S=F/bXL

b: Espesor de la chapa = 3/16”

L: Longitud de la soldadura = (45+45+80)

104



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

S=48550 N /4.76 mm x (45mm + 45mm + 80mm)
S =61 MPa (VERIFICA)

La verificacidon de la resistencia de la soldadura se realiza considerando Uunicamente las
caracteristicas de la propia soldadura, sin tener en cuenta la posible contribucién de la
placa de unién PF-202-101 ni de sus botones asociados. Este enfoque nos permite
evaluar de manera especifica la capacidad de la soldadura para soportar la carga
aplicada, sin considerar factores adicionales que podrian influir en la resistencia
estructural. Es esencial asegurarse de que la soldadura en si misma cumple con los
requisitos de resistencia necesarios para garantizar la seguridad y estabilidad de la
estructura.
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10 - planimetria

10.1 - Metodologia para la Codificacion de Piezas y Componentes
Se considera generar un cddigo de identificacion, a toda pieza y/o componente que sea
fabricado o encargado a los proveedores bajo orden y especificacion.

Los elementos y/o piezas de uso comercial y estandar seran codificados por el Sistema
Informdtico provisto por el agente pertinente.

La linea general de codificacion cuenta con 8 (ocho) digitos numéricos separados en 3

“u

(tres) blogues, donde se antepone un guion para separar dichos bloques.

Identifican la Pieza

Identifica el Proceso

!

Identifican el Subconjunto

v

% Identifica el Conjunto

Identifica la Familia de Mdaquinas

La familia viene dada por los dos primeros digitos del primer bloque, la codificacién
continuaria de la siguiente forma:

e PF-XXX-XXX: Pala frontal

Conjunto: lo definimos como a las partes ensambladas que hacen a la Maquina,
integrados por distintos tipos de elementos:

o XX-OXX-XXX: Conjuntos
e XX-2XX-XXX: Estructura
e XX-3XX-XXX: Accesorios
e XX-4XX-XXX: Cilindros

e XX-5XX-XXX: Pernos
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En caso de conjuntos que contengan otros subconjuntos de orden menor, se puede
diferenciar estos manteniendo el cédigo raiz del conjunto y aplicar una numeracion
sucesiva en los digitos restantes. Por ejemplo:

e XX-201-XXX: Torre

e XX-202-XXX: Arafa

e XX-203-XXX: Cabezal

e  XX-204-XXX: Leva arafia
e XX-205-XXX: Barra

e XX-206-XXX: Leva cabezal
e XX-207-XXX: Biela

Proceso: Transformacion o procedencia que tiene la pieza componente. El cual forma el
primer digito del tercer grupo:

o XX-XXX-1XX: Corte de Chapa
o XX-XXX-2XX: Plegado

o XX-XXX-3XX: Mecanizado

e X-XXX-4XX: Corte de Sierra
o XXX-XXX-5XX: Comercial

A su vez, si el primer digito del tercer grupo comienza en cero indica que es un
subconjunto que estad formado por varias piezas. Por ejemplo:

o XX-XXX-0XX: Subconjunto

Denominacién de la pieza/componente: designa orden a la pieza dentro del conjunto al
cual pertenece. Pertenece en la respectiva codificacidon a los ultimos dos digitos del
tercer bloque.

A modo de ejemplo se muestra en la siguiente imagen la pieza llamada “LATERAL LEVA”
con cadigo PF-206-101.
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10.2 — Tolerancias
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LATERAL LEVA

Las tolerancias en corte, mecanizado y plegado desempefnan un papel fundamental en
la industria de fabricacidn, garantizando que las piezas y componentes se ajusten a los
rigurosos estandares de disefio y calidad. Cada uno de estos procesos posee requisitos

especificos de tolerancia que deben ser observados con precision.
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Para simplificar la comunicacion de estas tolerancias en los planos de ingenieria, hemos

adoptado un enfoque eficiente al crear un cédigo uUnico que engloba todas las
especificaciones necesarias. Este cédigo se denomina "ES-PPR0O01". Al utilizar este

codigo, facilitamos la identificacion y comprension de las tolerancias asociadas a los

procesos de corte, mecanizado y plegado, lo que contribuye a una comunicacién claray

efectiva en la fabricacion de piezas y componentes.

10.2.1 - Corte por pantografo: La tolerancia es del 10% del espesor. Esto significa
que la variacion permitida en el corte sera el 10% del espesor del material.

10.2.2 - Mecanizado: La tolerancia en mecanizado es de 2 centésimas de milimetro,
lo que equivale a 0.02 mm. Esto significa que las dimensiones mecanizadas deben
cumplir con una variacion maxima de +0.02 mm.

10.2.3 - Plegado: La tolerancia en el plegado es de 2°. Esto significa que el resultado
del plegado debe estar dentro de +2° del valor objetivo.

Estas tolerancias son esenciales para garantizar que las piezas o componentes
fabricados cumplan con los requisitos de disefio y calidad. Los fabricantes deben ajustar
sus procesos y asegurarse de que las piezas estén dentro de estas tolerancias para
garantizar la precisién y la funcionalidad de los productos finales.

10.3 — Planos de piezas
Los planos de las piezas se encuentran al final de la bibliografia.



UTN

CARGADOR FRONTAL PARA TRACTOR AGRICOLA FACULTAD REGIONAL
Ingaramo, Nicola VILLA MARIA

11 - Conclusiones

La utilizaciéon del modelado en tres dimensiones en el programa SolidWorks para el
diseio de un cargador frontal agricola ha permitido llevar a cabo un analisis de tensién
de Von Mises y desplazamientos. Hemos identificado los puntos criticos de tensién en
cada uno de los componentes, revelando las areas mas solicitadas del mecanismo. Es
importante destacar que se ha trabajado de manera que ninglin componente
fundamental tenga un coeficiente de seguridad inferior a 3.

Para garantizar que todos los componentes del ensamblaje sean lo suficientemente
resistentes para soportar los esfuerzos durante su vida util, se han realizado dos estudios
en dos posiciones extremas del sistema. El primer estudio en la posicién inicial confirmoé
que todos los componentes cumplen los requisitos minimos de resistencia. Cualquier
componente que no cumpliera con estos requisitos fue objeto de modificaciones
adecuadas.

Después de las modificaciones, se llevé a cabo el siguiente estudio, teniendo en cuenta
las actualizaciones realizadas. Este proceso se repitid hasta que se verifico que el
cargador frontal cumple con los requisitos minimos de resistencia en todas las
posiciones de su recorrido.

En conclusidn, el uso de SolidWorks como herramienta de diseifio y simulacién es
fundamental en la ingenieria de maquinaria. No basta con realizar calculos analiticos en
papel, sino que también es necesario complementar estos cdlculos con estudios de
simulacidon a través de software para comprender el comportamiento real de la
maquina. La experiencia practica y los datos experimentales también desempenan un
papel crucial en este proceso.

Gracias a estas rigurosas pruebas y analisis de resistencia, podemos asegurar que el
equipo funcionara de manera éptima en condiciones normales de operacién, siempre y
cuando no se vea afectado por un accidente o evento inesperado.
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12 — Bibliografia

La bibliografia consultada para la realizacién de este proyecto es muy amplia y variada,
incluye apuntes tomados durante la carrera, prontuarios, libros técnicos, catalogos y
paginas web.

A continuacién, se enumeran algunos de ellos:

e Apuntes de las catedras:
o Elementos de maquinas:
= V. Faires (1970) Disefio de Elementos de Maquinas, Barcelona, Ed.
Montaner y Simon.
= H. Cosme, Elementos de Maquinas. Ed. Marymar.
» Timoshenko (1967) Resistencia de Materiales. Vol | y Il. Espasa-
Calpe. Madrid
o Mecanica de los fluidos
= R. L. Daugherty - Mecdnica de los Fluidos - A. C. Ingersoll Archivo
o Electrénica y maquinas eléctricas
= Jesus Fraile Mora - Maquinas Eléctricas, 5ta Edicién - Mc Graw Hill
o Tecnologia de fabricacion

e C(Catdlogos:

Catalogo empresa Quicke
Catdlogo empresa MX
Catalogo empresa Gitesa
Catalogo empresa Tenias

o O O O

Catalogo empresa NIMCO

e Paginas web:

http://www.m-x.eu/es

http://www.quicke.nu

http://www.solidworks.es/

http://www.youtube.com/

https://web.autocad.com/login

0 O O O O O

https://nimco-controls.com/
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ISOMETRICA

1138

10 cilindro vuelco 2
9 cilindro levante 2
8 PF-207-000 biela 2
7 PF-206-000 leva cabezal 4
6 PF-205-000 barra 2
5 PF-204-000 leva 2
4 PF-203-000 cabezal 1
3 PF-202-000 arana 1
2 PF-201-001 torre izquierda 1
1 PF-201-000 torre derecha 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION CANT.
Designacion
cargador frontal Ingaramo
Material Subconjunto

cargador frontal

CARGADOR FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 13/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 21/2/2024 5 .
, 9 455.81kg @ 1:50 | 00 PF-000-000
APROBO: Fecha:




SECCION G-G
ESCALA 1:7

¢

Q)

ISOMETRICA

439
9 PF-201-301 Buje traba torre SAE 1045 - Laminado @ 54 mm 1
8 PF-201-302 Buje inferior externo torre SAE 1045 - Laminado @ 54 mm 1
7 PF-201-104 Refuerzo externo torre SAE 1010-CH 1/2" 1
6 PF-201-101 Refuerzo interno torre Chapa SAE 1010-1/2" 1
5 PF-201-303 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 6
4 PF-201-201 Tapa trasera torre SAE 1010-CH 1/4" 1
3 PF-201-202 Tapa frontal de torre SAE 1010-CH 1/4" 1
2 PF-201-103 Tapa inferior torre SAE 1010-CH 1/4" 1
1 PF-201-102 Lateral de torre Chapa SAE 1010 - 1/4" 2
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
torre derecha Ingaramo
Material Subconjunto 9
PALA FRONTAL
torre

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo

Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 1 PF

No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 37.50kg E}@ -l :] O OO PF_20‘I _000

APROBO: Fecha:




LQ

ISOMETRICA

:

439 - SECCION G-G
ESCALA 1:7
151
9 PF-201-301 Buje traba torre SAE 1045 - Laminado @ 54 mm 1
8 PF-201-302 Buje inferior externo torre SAE 1045 - Laminado @ 54 mm 1
7 PF-201-104 Refuerzo externo torre SAE 1010-CH 1/2" 1
6 PF-201-101 Refuerzo interno torre Chapa SAE 1010 - 1/2" 1
5 PF-201-303 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 6
4 PF-201-201 Tapa trasera torre SAE 1010-CH 1/4" 1
3 PF-201-202 Tapa frontal de torre SAE 1010-CH 1/4" 1
2 PF-201-103 Tapa inferior torre SAE 1010-CH 1/4" 1
1 PF-201-102 Lateral de torre Chapa SAE 1010 - 1/4" 2
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
torre izquierda Ingaramo
Material Subconjunto
PALA FRONTAL
torre
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 37.50kg E}@ -l :] O OO PF_20‘I _OO‘I
APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Refuerzo interno torre

Material

Subconjunto

Chapa SAE 1010 - 1/2" Torre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision | Pieza N°

00 PF-201-101
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Designacion

Lateral de torre

Material

Chapa SAE 1010 - 1/4"

Subconjunto

Torre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-201-102
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Designacion

Tapa inferior torre

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto
Torre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-201-103




isométrica

Designacion

Refuerzo externo torre

Ingaramo

Material

SAE 1010-CH 1/2"

Subconjunto
Torre

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad |Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala Revision | Pieza N°

1:5 | 00 PF-201-104




desarrollo
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Designacion

Tapa trasera torre

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto

T

orre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-201-201
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desarrollo

Designacion

Tapa frontal de torre

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto

Torre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-201-202




isométrica

|
Por todoV 10,50 -

!

1 X 45° 7 \J X 45°

SECCION G-G

)

Designacion

Buje traba torre |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 54 mm Torre

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023 11 00 PF_20‘| _30"

APROBO: Fecha:
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Designacion

Buje inferior externo torre

Material

SAE 1045 - Laminado @ 54 mm

Subconjunto
Torre

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-201-302




isométrica

+0,05
®»30,50 0

i

Designacion

Buje oreja pivot leva

Material

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm

Subconjunto

Chasis

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
10

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-201-303




—r———— —
[¢]
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ISOMETRICA
2 PF-202-003 fravesano 1
1 PF-202-001 pata arana 2
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.

Designacion

arana

Ingaramo

Material Subconjunto
N PALA FRONTAL
arana
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 21/2/2024 .
: 9 12/ 176.31kg 5@ 1:20 | 00 PF-202-000
APROBO: Fecha:




2495

ISOMETRICA

13 PF-204-302 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 4
12 PF-202-206 Puntera frasera SAE 1010-CH 3/16" 1
11 PF-202-205 Puntera delantera SAE 1010-CH 3/16" 1
10 PF-202-302 Buje extremo arana SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 2
9 PF-202-301 Buje cambiable SAE 1045 - Laminado @42mm 6
8 PF-202-303 Buje corto extremo arana SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 1
7 PF-202-210 Union inferior brazos SAE 1010-CH 3/16" 1
6 PF-202-204 Union superior brazos SAE 1010-CH 3/16" 1
5 PF-202-101 Placa union arana SAE 1010-CH 1/4" 2
4 PF-202-202 PLEGADO BRAZO CORTO SAE 1010-CH 3/16" 1
3 PF-202-211 PLAGADO BRAZO CORTO SAE 1010-CH 3/16" 1
2 PF-202-212 Plegado brazo largo SAE 1010-CH 3/16" 1
1 PF-202-203 Plegado brazo largo SAE 1010-CH 3/16" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT
Designacion
Pata arana Ingaramo
Material Subconjunto
- PALA FRONTAL
arana
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  7/3/2023 Peso Norma | Escala | Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 21/2/2024 77.16kg 5@ -l 20 OO PF_202_00‘|
APROBO: Fecha:




1085

258

ISOMETRICA

L

3 PF-202-201 Plegado soporte manual SAE 1010-CH 1/8" 1
2 PF-202-102 Tapa travesano arana SAE 1010-CH 3/1¢" 2
1 PF-202-209 Travesano arana DT SAE 1010-CH 1/4" 2
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
ravesano Ingaramo
Material Subconjunto
_ PALA FRONTAL
arana
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  8/3/2023 Peso Norma Escala | Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 21.99kg 5@ -l :] O OO PF_202_003
APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Placa uvnion arana

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto
Arana

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-202-101




isométrica

Designacion

Tapa travesano arana

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto
Arana

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-202-102




\

isométrica

O

desarrollo

Designacion

Plegado soporte manual

Material

SAE 1010-CH 1/8"

Subconjunto

Ensamble final

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-202-201




isométrica

26,5 ||
b 40
DETALLEH
ESCALA1:5

desarrollo

Designacion

PLEGADO BRAZO CORTO Ingaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_202_202

APROBO: Fecha:




isométrica

DETALLE |
ESCALA1:5

o O o
/1

desarrollo

Designacion

Plegado brazo largo |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_202_203

APROBO: Fecha:




isométrica

162,8
desarrollo

Designacion

Union superior brazos |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023 5@ 1:2 00 PF_202_204

APROBO: Fecha:




isométrica

7\7

desarrollo

Designacion

Puntera delantera

Ingaramo

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad |Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala Revision | Pieza N°

1:5 | 00 PF-202-205




isométrica

T R44,47

desarrollo

Designacion

Puntera trasera In garamo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:2 00 PF_202_206

APROBO: Fecha:




isométrica

desarrollo

Designacion

Travesano simple fraccion | ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 1/4" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_202_208

APROBO: Fecha:




isométrica

desarrollo

Designacion

Travesano arana DT

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto

Arana

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-202-209




’

isométrica

463/'\r27'] »!

]

desarrollo

Designacion

Union inferior brazos

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Arana

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-202-210




DETALLE J

ESCALA 1:5 . L
Isomeftrica

desarrollo

Designacion

PLAGADO BRAZO CORTO Ingaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_202_2‘| 1

APROBO: Fecha:




=

DETALLE K isométrica

j ESCALA2:15
40

|
[

O

desarrollo

Designacion

Plegado brazo largo |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/16" Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_202_2‘| 2

APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Buje cambiable |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @42mm Ensamble final

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 32 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 5/10/2023 . 5@ 11 00 PF_202_30‘|

APROBO: Fecha:




SECCION L-L isométrica
+0,02 ESCALA 1:2
G 40,07 0

+0,02
® 40,07 0

1
\

VJ+

@ 58 -0,02 L+&\/

Designacion

Buje exiremo arana |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm Arana

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 11 00 PF_202_302

APROBO: Fecha:




SECCION M-M isométrica
+0,02
@ 40,07 0

+0,02
® 40,07 0

+M+

Designacion

Buje corto exiremo arana |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm Arana

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 1:2 00 PF_202_303

APROBO: Fecha:

PALA FRONTAL
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SECCION G-G G
ESCALA 1:5
108
1] 1 9 PF-203-301 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 2
8 PF-203-303 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 2
7 PF-203-302 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 8
6 PF-203-402 Trefilado superior frente SAE 1045 - Trefilado @ 38 mm 1
5 PF-203-103 Refuerzo frente SAE 1010-CH 3/8" 2
4 PF-203-401 Tope frasero frente Planchuela 1/2" x 2" 2
3 PF-203-101 Lateral frente SAE 1010- CH 3/1¢" 4
2 PF-203-102 Tapa tubo frente SAE 1010-CH 3/16" 2
1 PF-203-403 Tubo frente Tubo S/C 70x 70 x 3.20 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
cabezal Ingaramo
Material Subconjunto
PALA FRONTAL
cabezal
Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
ISO METRlC A DISERNO: Nicola Ingaramo Fecha:  8/3/2023 Peso Norma | Escala | Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024
APROBO: Fecha:

w5k =1@| 1110 | 00 | PF-203-000




isométrica

Designacion

Lateral frente In garamo

Material Subconjunto

SAE 1010- CH 3/1¢" frente

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/10/2023 5@ 15 00 PF_203_ ‘I 0"

APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Tapa tubo frente

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Frente

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-203-102




isométrica

Designacion

Refuerzo frente

Material

SAE 1010-CH 3/8"

Subconjunto

Frente

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-203-103




® 58 -0,05 K

isométrica

L0

S
J

!
/

+O 05

@3050 0

Designacion

Buje oreja pivot leva

Material

Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm Chasis

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Revision

00

Pieza N°

PF-203-301




©® 58 -0,05 K

isométrica

LY

AR

+O 05

J )

Designacion

Buje oreja pivot leva

Material

Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm Chasis

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

8

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-203-302




W)

isométrica

@58 -0,05 K

~

|

+O 05

J )

Designacion

Buje oreja pivot leva

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm

Chasis

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento
Matar cantos vivos
Medidas en mm

No medir sobre el plano

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023

APROBO: Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision | Pieza N°

00 PF-203-303




isométrica

Designacion

Tope trasero frente

Material

Subconjunto

Planchuela 1/2" x 2" Frente

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-203-401




U

isométrica

Designacion

Trefilado superior frente

Material

Subconjunto

SAE 1045 - Trefilado @ 38 mm Frente

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-203-402




isométrica

Designacion

Tubo frente

Material

Tubo S/C 70 x 70 x 3.20

Subconjunto

Frente

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-203-403




ISOMETRICA

3 PF-204-302 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 4
2 PF-204-301 Buje inferior leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 1
1 PF-204-101 Lateral leva SAE 1010- CH 5/1¢" 2
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
leva l
ngaramo
Material Subconjunto
PALA FRONTAL
leva
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 511kg 5@ -l :5 OO PF'204'000
APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Lateral leva 1 ngaramo

Material Subconjunto

SAE1010-CH 5/1¢6" leva

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/10/2023 5@ . 00 PF_204_ ‘I 0"

APROBO: Fecha:




SECCION N-N
ESCALA 1:1

+0,02
®» 40,07 0

+0,02
®36 0

+0,02
® 40,07 0

isométrica

Designacion

Buje inferior leva

Material

Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm Leva

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento Dureza

Matar cantos vivos
Medidas en mm
No medir sobre el plano

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  9/6/2023

APROBO:

Fecha:

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-204-301




+0,05

® 58 -0,05

isométrica

\

)

+O 05

/ )

Designacion

Buje oreja pivot leva

Material

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm

Subconjunto
leva

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01

Matar cantos vivos
Medidas en mm
No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
16

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:

17/10/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-204-302




10
1460 [ T ’
ISOMETRICA
25

4 PF-205-301 Buje cambiable SAE 1045 - Laminado @42mm 4
3 PF-205-303 Buje extremo de barra corto SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 1
2 PF-205-302 Buje largo extremo barra SAE 1045 - Laminado @ 58 mm 1
1 PF-205-401 Tubo barra paralelogramo SAE 1010 - Tubo S/C 80 x 40 x 4.75 1

N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.

Designacion

barra

Ingaramo

Material Subconjunto
PALA FRONTAL
barra
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 5 .
: 9 13.88kg @ 1:10 | 00 PF-205-000
APROBO: Fecha:




isométrica

+0,05 - + o +o 05
@ 40 -0,05 ® 30, 50 0

Designacion

Buje cambiable |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @42mm barrra

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 . 5@ 11 00 PF_205_30‘|

APROBO: Fecha:




isométrica

+0,02 SECCION O-O
® 40,07 0

+0,02
$36 0 |
1

[
©®8,75 ;r

+0,02
©40,07 0O

+0,05
»58 -005 O

i

Designacion

Buje largo exiremo barra |ngaramo

Material Subconjunto

PALA FRONTAL
SAE 1045 - Laminado @ 58 mm | Barra paralelogramo corta

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 1 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala | Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 1:2 00 PF_205_302

APROBO: Fecha:




isométrica

+0,05
©40,70 0

Designacion

Buje extremo de barra corto |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 58 mm barra

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

PALA FRONTAL

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:2 00 PF_205_303

APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Tubo barra paralelogramo |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010 - Tubo S/C 80 x 40 x barra
475

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_205_40‘|

APROBO: Fecha:

PALA FRONTAL




isométrica

| 10,5

B

2 PF-204-302 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm
1 PF-206-101 LATERAL LEVA SAE 1010-CH 3/8"

N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL

Designacion

leva cabezal |ngaram0

Material Subconjunto

PALA FRONTAL
leva cabezal

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 5@ 15 00 PF_206_000

APROBO: Fecha:




isométrica

2Ag P61

Designacion

LATERAL LEVA

Material

SAE 1010-CH 3/8"

Subconjunto
leva cabezal

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

26/1/2024

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-206-101




isométrica

PF-207-301 PERNO UNION BIELA SAE 1045 - Laminado @ 25,4 mm
PF-204-302 Buje oreja pivot leva SAE 1045 - Laminado @ 58 mm
02503-302 BUJE PIVOT BIELA FRONTAL SAE 1045 - Laminado @ 58 mm
PF-207-101 LATERAL BIELA SAE1010- CH 3/1¢6"

N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL

Designacion

biela Ingaramo

Material Subconjunto

. PALA FRONTAL
biela

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 5@ 1:5 00 PF_207_000

APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

LATERAL BIELA

Material

SAE 1010 - CH 3/1¢6"

Subconjunto

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha: 12/10/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-207-101




isométrica

Designacion

PERNO UNION BIELA

Material

SAE 1045 - Laminado @ 25,4

mm

Subconjunto
biela

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-207-301




isométrica

Designacion

BUJE PIVOT BIELA FRONTAL

Material
SAE 1045 - Laminado @ 58 mm

Subconjunto
biela

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento

Matar cantos vivos
Medidas en mm
No medir sobre el plano

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

APROBO: Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-207-302




708

1625

209

ISOMETRICA

15 PF-301-105 Punton corto balde SAE 1010-CH 1/2" 8
14 PF-301-203 Labio superior embocador SAE 1010-CH 3/16" 1
13 PF-301-204 Labio lat. de embocador SAE 1010-CH 3/16" 1
12 PF-301-205 Labio lat. de embocador der SAE 1010-CH 3/16" 1
11 PF-301-108 Anclaje inferior balde SAE1010-CH 1" 2
10 PF-301-106 Anclaje superior de balde SAE 1010-CH 1" 2
9 PF-301-401 Refuerzo central de balde SAE 1010 - Planchuela 1/2" x 2" 7
8 PF-301-301 Cuchilla balde SAE 1045 - Planchuela 1/2" x 3" 1
7 PF-301-110 Tope largo de cuchilla SAE 1010 - Planchuela 1/2" x 3" 1
6 PF-301-104 Tope tfrasero de balde SAE 1010-CH 3/16" 2
5 PF-301-206 Ref. trasero oreja balde SAE 1010-CH 3/16" 2
4 PF-301-102 Refuerzo interior de balde SAE 1010-CH 3/1¢6" 2
3 PF-301-101 Lateral de balde SAE 1010-CH 3/16" 2
2 02504-201 Fondo de balde SAE 1010-CH 3/16" 1
1 PF-301-201 Piso de balde SAE 1010-CH 3/1¢6" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
balde Ingaramo
Material Subconjunto
PALA FRONTAL
balde
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 216.02kg E}@ -l 20 OO PF_30‘I _000
APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Lateral de balde

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-301-101




329.3

isométrica

Designacion

Refuerzo interior de balde

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-301-102




isométrica

Designacion

Tope trasero de balde

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-301-104




isométrica

Designacion

Punton corto balde

Material

SAE 1010-CH 1/2"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

8

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-301-105




isométrica

Designacion

Anclaje superior de balde

Material

SAE 1010-CH 1"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-301-106




<

isométrica

-

Designacion

Anclaje inferior balde

Material

SAE1010-CH 1"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision | Pieza N°

00 PF-301-108




isométrica

Designacion

Tope largo de cuchilla

Material

SAE 1010 - Planchuela 1/2" x 3"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento

Matar cantos vivos
Medidas en mm
No medir sobre el plano

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

APROBO: Fecha:

Norma

£10

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-301-110




isométrica

'/1 53}\

60

14 Ag © 17,50

desarrollo

Designacion

Piso de balde

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad | Modelo

1 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision | Pieza N°

00 PF-301-201




isométrica

/AF 45,2*7

45,7

<

DETALLE P
ESCALA1:2

Designacion

Fondo de balde |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/1¢" Balde

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 1 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala | Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 1:20 00 PF_30‘| _202

APROBO: Fecha:

PALA FRONTAL




isométrica

1602, 1

desarrollo

Designacion

Labio superior embocador |ngaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 3/1¢" Balde

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_30‘| _203

APROBO: Fecha:




-

/

isométrica

e 'XCSAQ B11

Designacion

Labio lat. de embocador

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-301-204




isométrica

N

desarrollo

3Ag D11

Designacion

Labio lat. de embocador der

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision | Pieza N°

00 PF-301-205




isométrica

=

desarrollo

Designacion

Ref. trasero oreja balde | n g aramo

Material Subconjunto

CH: 1/4" Balde

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala | Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023 5@ 1:2 00 PF_30‘| _206

APROBO: Fecha:

PALA FRONTAL




1

e~

DETALLE R
ESCALA 1 :2

’

\2/20
25,9

isométrica

Designacion

Cuchilla balde

Material

SAE 1045 - Planchuela 1/2" x 3"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento

Matar cantos vivos
Medidas en mm
No medir sobre el plano

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:

6/6/2023

APROBO: Fecha:

Norma

£10

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-301-301




isométrica

Designacion

Refuerzo central de balde

Material

SAE 1010 - Planchuela 1/2"x 2"

Subconjunto

Balde

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
7

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-301-401




ISOMETRICA
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:: :J fapa cilindro pinza _ -
. o | — 9 oara fardo SAE 1045 - Laminado @ 76 mm 2
T — vastago cilindro :
1403 8 pinza para fardo Trefilado @ 32 mm 2
camisa cilindro .
7 pinza para fardo SAE 1045 - Laminado @ 63,5 mm 2
culo cilindro pinza -
6 para fardo SAE 1045 - Laminado @ 63,5 mm 2
5 PF-302-007 pinza izquierda 1
4 PF-302-002 soporte pinza derecha 1
3 PF-302-006 pinza derecha 1
2 PF-302-001 soporte pinza izquierda 1
1 PF-302-005 estructura 1
1823 N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
pinza para fardo Ingaramo
Material Subconjunto PALA FRONTAL
pinza para fardo

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo

Matar cantos vivos

Medidas en mm 1 PF
> HRC

No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 13/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024
APROBO: Fecha:

s4471kg/=1@| 1:20 | 00 | PF-302-000




433

44

290

92

101

, O

101

92

ISOMETRICA

PF-302-102 Oreja soporte cilindro SAE 1010 - CH 3/8"
PF-302-008 coliza
1 PF-302-107 Base de pinza soldada SAE 1010- CH 3/4" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion

soporte pinza izquierda

351

Material

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

HRC

Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo

1 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha: 12/4/2023 Peso Norma | Escala

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha: 26/1/2024

APROBO:

Fecha:

76.40kg 5@ 1:10

Revisién | Pieza N°

00 PF-302-001
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O PF-302-102 Oreja soporte cilindro SAE 1010 - CH 3/8"
290 2 PF-302-008 coliza
1 PF-302-107 Base de pinza soldada SAE 1010 - CH 3/4" 1
O N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
soporte pinza derecha I
, s ngaramo
Material Subconjunto
. PALA FRONTAL
pinza para fardo
35] Tolerancias Grales ES-PPRO01 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 76.40kg E}@ -l :] O OO PF'302'002
APROBO: Fecha:




1770
S
] ‘\ ‘\
38 VoA
\\\ \\\ 84
/\> /\>
L\ ) S
Kl |J
ISOMETRICA

2 PF-302-403 Guia perpendicular macho SAE 1045 - Planchuela 3/4" x 2" 1
1 PF-302-201 U soporte guias SAE 1010-CH 5/1¢" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
via l
9 ngaramo
Material Subconjunto
R PALA FRONTAL
pinza para fardo
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 37.72kg 5@ -l 20 OO PF_302_003
APROBO: Fecha:




1795

48
333 238 238 333
n - 710
1015
48
ISOMETRICA
7 PF-302-101 Placa anclaje SAE 1010- CH 3/4" 2
6 PF-302-104 Tope guia SAE 1010-CH 1/2" 4
5 PF-302-103 Lateral soporte cilindro SAE 1010 - CH 3/4" 2
4 PF-302-003 guia 2
3 PF-302-401 Tubo rec 80 Tubo S/C 80 x 80 x 4.85 1
2 PF-302-108 Placa pinza fardo SAE1010-CH 1" 2
1 PF-302-402 Tubo rec 120 x 80 Tubo S/C 120x 80 x 4 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
eshuctura Ingaramo
° Material Subconjunto
PALA FRONTAL
pinza para fardo
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:' Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 203.34kg E}@ -l 20 OO PF'302'005
APROBO: Fecha:




25

290

225

225

250

il

885

ISOMETRICA

3 PF-302-106 Refuerzo pinza SAE 1010-CH 1/4" 3
2 PF-302-202 Plegado pinza para fardos SAE 1010-CH 1/4" 1
1 PF-302-105 Fondo pinza SAE 1010- CH 3/8" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion

pinza derecha

Material

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 1 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 5 .
, 9 73.23kg @ 1:20 | 00 PF-302-006
APROBO: Fecha:




290
O
225
1095
O
225
O
250

i

885

N

ISOMETRICA

&

| i

3 PF-302-106 Refuerzo pinza SAE1010-CH 1/4" 3
2 PF-302-202 Plegado pinza para fardos SAE 1010-CH 1/4" 1
1 PF-302-105 Fondo pinza SAE 1010- CH 3/8" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion

pinza izquierda

Material

Subconjunto
pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo

Matar cantos vivos

Medidas en mm 1 PF
> HRC

No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma | Escala | Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha: 26/1/2024

73.23kg 5@

APROBO:

Fecha:

1:20

00 PF-302-007




259

L@

O}

-~

SECCION G-G

0

ISOMETRICA

5 PF-302-110 TAPA DE COLIZA PORTA VERTEDERA SAE 1010-CH 3/16" 2
4 PF-302-304 coliza plastica PA Tipo 6 1
3 PF-302-109 tope coliza vertedero SAE 1010-CH 1/8" 1
2 PF-302-301 lateral de coliza SAE 1010 - Planchuela 1" x 4" 2
1 PF-302-302 base de coliza SAE 1010 - Cuadrado 2" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
coliza Ingaramo
Material Subconjunto
. PALA FRONTAL
pinza para fardo
Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 12/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:I Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 16.26kg E}@ -l :2 OO PF'302'008
APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

Placa anclaje

Material

SAE 1010 - CH 3/4"

Subconjunto
pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

APROBO:

Fecha:

Norma

6/6/2023 5@

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-101




N\

isométrica

O

Designacion

Oreja soporte cilindro

Ingaramo

Material

SAE 1010 - CH 3/8"

Subconjunto

Pinza para fardo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad |Cantidad | Modelo

4 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala Revision | Pieza N°

1:2 | 00 PF-302-102




isométrica

4 Ag 12,70

Designacion

Lateral

soporte cilindro

Material

SAE 1010 - CH 3/4"

Subconjunto
Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023 Norma

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023 5@

APROBO:

Fecha:

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-103




isométrica

Designacion

Tope guia

Material

SAE 1010-CH 1/2"

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-302-104




isométrica

Designacion

Fondo pinza

Material

SAE 1010 - CH 3/8"

Subconjunto
Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

APROBO:

Fecha:

Norma

6/6/2023 5@

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-105




isométrico

Designacion

Refuerzo pinza

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto

Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
6

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-106




N/

isométrica

Designacion

Base de pinza soldada

Material

SAE 1010 - CH 3/4"

Subconjunto

Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-107




isométrica

Designacion

Placa pinza fardo

Material

SAE1010-CH 1"

Subconjunto
Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Norma

Fecha:  6/6/2023 5@

APROBO:

Fecha:

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-108




isométrica

Designacion

tope coliza vertedero

Ingaramo

Material

SAE 1010-CH 1/8"

Subconjunto

pinza para fardo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad |Cantidad | Modelo

2 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala Revision | Pieza N°

1:5 | 00 PF-302-109




Q

isométrica

Designacion

TAPA DE COLIZA PORTA VERTEDERA

Material

SAE 1010-CH 3/1¢"

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

8

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-302-110




isométrica

Designacion

U soporte guias Ingaramo

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 5/16" Pinza Lev. Fardos

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_302_20‘|

APROBO: Fecha:




—
>

isométrica

UV

1482, 1

desarrollo

Designacion

Plegado pinza para fardos |ngaram0

Material Subconjunto

SAE 1010-CH 1/4" Pinza para fardos

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 5@ 1:20 00 PF_302_202

APROBO: Fecha:




4 Ag ©6,50

isométrica

Designacion

lateral de coliza

Material

SAE 1010 - Planchuela 1" x 4"

Subconjunto
pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

8

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-301




250

isométrica

2 Ag @ 12,60

O

Designacion

base de coliza

Material

SAE 1010 - Cuadrado 2"

Subconjunto
pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

APROBO:

Fecha:

Norma

6/6/2023 5@

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-302




N—r

isométrica

Designacion

Travesano anclaje

Material

SAE 1045 - Trefilado @ 40 mm

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha: 18/10/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-303




isométrica

Designacion

coliza plastica

Material

PA Tipo 6

Subconjunto
pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
4

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

APROBO:

Fecha:

Norma

6/6/2023 5@

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-302-304




N~

isométrica

Designacion

Tubo rec 80

Material

Tubo S/C 80 x 80 x 4.85

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-401




. \/c
isomeftrica

Designacion

Tubo rec 120 x 80

Material

Tubo S/C 120x 80 x 4

Subconjunto

pinza para fardo

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha: 7/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-302-402




L

isométrica

Designacion

Guia perpendicular macho

Material

SAE 1045 - Planchuela 3/4" x 2"

Subconjunto
Pinza para fardos

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

Norma

7/6/2023 E} @

APROBO:

Fecha:

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-302-403




1221

26

1221

22 PF-303-115 refuerzo manota cilindro SAE 1010-CH 1/4" 1
21 PF-303-114 manota cilindro SAE1010-CH 1/2" 2
19 | Cilindro de levante Material <sin especificar> 1
18 PF-303-113 manota tubo SAE1010-CH 1/2" 2
17 PF-303-112 pua SAE1010-CH 1/4" 9
16 PF-303-001 soporte eje 4
15 PF-303-402 tubo portapuas Tubo uso mecanico & 3"'x3.6 1
14 PF-303-205 Labio lat. de embocador der SAE 1010-CH 3/16" 1
13 PF-303-204 Labio lat. de embocador SAE 1010-CH 3/1¢" 1
12 PF-303-105 Punton corto balde SAE 1010-CH 1/2" 8
11 PF-303-108 Anclaje inferior balde SAE1010-CH 1" 2
10 PF-303-106 Anclaje superior de balde SAE 1010-CH 1" 2
9 PF-303-401 Refuerzo central de balde SAE 1010 - Planchuela 1/2" x 2" 7
8 PF-303-301 Cuchilla balde SAE 1045 - Planchuela 1/2" x 3" 1
7 PF-303-110 Tope largo de cuchilla SAE 1010-CH 1/2" 1
6 PF-303-104 Tope trasero de balde SAE 1010-CH 3/1¢" 2
5 PF-303-206 Ref. trasero oreja balde SAE 1010-CH 3/16" 2
4 PF-303-102 Refuerzo interior de balde SAE 1010-CH 3/1¢" 3
3 PF-303-101 Lateral de balde SAE 1010-CH 3/16" 2
2 02504-201 Fondo de balde SAE 1010-CH 3/16" 1
1 PF-303-201 Piso de balde SAE 1010-CH 3/16" 1
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion
desensilador I naaramo
Material Subconjunto g
desensilador FARA FRONTAL
k\)(l}ef;}orncc(ﬁgr&l/egsEs-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad [Cantidad | Modelo
N hach spore e plaro HRC 1 PF
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 8/3/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO:' Nicola Ingaramo Fecha: 26/1/2024 286.34kg E}@ -l 20 OO PF'303'000
APROBO: Fecha:




67

ISOMETRICA

2 PF-303-111 portabuje tubo SAE 1010- CH 1/4" 2
1 PF-303-302 buje para tubo SAE 1045 - Laminado @ 95 mm
N.° PIEZA N° DESIGNACION MATERIAL CANT.
Designacion

soporte eje

Material

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |[Cantfidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano
DISENO: Nicola Ingaramo Fecha: 13/4/2023 Peso Norma Escala Revision | Pieza N°
DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 18/10/2023 5 .
E 670k =1@| 1:5 | 00 | PF-303-001

APROBO:

Fecha:




isométrica

Designacion

portabuje tubo

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

8

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:5

Revision

00

Pieza N°

PF-303-111




isométrica

Designacion

pua

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad

9

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

21/2/2024

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:10

Revision

00

Pieza N°

PF-303-112




isométrica

Designacion

manota tubo

Material

SAE 1010-CH 1/2"

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:2

Revision

00

Pieza N°

PF-303-113




)

isométrica

Designacion

manota cilindro

Material

SAE 1010-CH 1/2"

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
2

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:1

Revision

00

Pieza N°

PF-303-114




isométrica

Designacion

refuerzo manota cilindro

Material

SAE 1010-CH 1/4"

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad |Cantidad | Modelo

1 PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:  6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala Revision | Pieza N°

1:5 | 00 PF-303-115




isométrica

+0,05
®95 -0,05

Designacion

buje para tubo |ngaram0

Material Subconjunto

SAE 1045 - Laminado @ 95 mm desensilador

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 4 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 6/6/2023 5@ 1:2 00 PF_303_302

APROBO: Fecha:




isométrica

Designacion

tubo portapuas

Material

Tubo uso mecanico @ 3"x3.6

Subconjunto
desensilador

Ingaramo

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento

Dureza

HRC

Profundidad

Cantidad
1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023

APROBO:

Fecha:

Norma

£10

Escala

1:20

Revision

00

Pieza N°

PF-303-402




2AQg - UNF 3/4" x 16
c/asiento o-ring

isométrica

@ camisa int: 3"

®»31,8

cerrado 520
abierto 720

Designacion

@3" x 200

Material

Ingaramo

Subconjunto
cilindro

PALA FRONTAL

Tolerancias Grales ES-PPROO1
Matar cantos vivos

Medidas en mm

No medir sobre el plano

Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad

1

Modelo

PF

DISENO: Nicola Ingaramo

Fecha:

6/6/2023 Escala Revision

DIBUJO: Nicola Ingaramo

Fecha:

21/2/2024 1 :] O OO

APROBO:

Fecha:

Pieza N°

cilindro
desensilador




2Ag-UNF3/4"x 16
c/asiento o-ring

@ 30,50 75

—

cerrado: 805
abierto: 1360

2 Ag-BSP 1/8"x 28
@ camisa int; 3"

Designacion

93" x 555 Ingaramo

Material Subconjunto

PALA FRONTAL
cilindro

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 7/6/2023 -I -l O OO C"indro Ievq n.l.e

APROBO: Fecha:




isométrica

BSP 1/8" x 28

cerrado: 1070
abierto: 1640

2AQ - UNF 3/4" x16
c/asiento o-ring

@ camisa int; 2"

Designacion

92" x 570 Ingaramo

Material Subconjunto

PALA FRONTAL
cilindro

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos

Medidas en mm HRC 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Norma Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 9/6/2023 5@ ]20 OO C"indro P p F

APROBO: Fecha:




2Ag-UNF3/4"x16
c/asiento o-ring ﬁ

isométrica

cerrado: 1205
abierto: 1829

]
60

2 Ag - BSP 1/8"x 28~

Designacion

@ camisa int: 2 1/2"

©21/2"- 624 Ingaramo

Material Subconjunto

PALA FRONTAL
cilindro

Tolerancias Grales ES-PPROO1 Tratamiento Dureza |Profundidad |Cantidad | Modelo
Matar cantos vivos
Medidas en mm 2 PF
No medir sobre el plano

DISENO: Nicola Ingaramo Fecha:  6/6/2023 Escala Revision | Pieza N°

DIBUJO: Nicola Ingaramo Fecha: 9/6/2023 -I -l O OO C"indro Vuelco

APROBO: Fecha:




