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RESUMEN

Debido a las grandes exigencias que hoy en dia plantea el sector agropecuario en cuanto a
rapidez de sembrado, cosecha, carga y descarga y transporte del cereal; prestando mucha
atencion a la compactacion de suelo, tratando siempre de que sea la minima posible, y también
considerando que a causa de las grandes competencias que hay en el mercado el productor
quiere y exige que en el proceso de carga y descarga sus maquinas rompan lo menos posible el
grano de cereal y que el tiempo requerido por estas operaciones sea el minimo posible, hemos
propuesto disefiar y desarrollar una “Tolva Autodescargable de 22 Toneladas de capacidad”,
con sistema de direccion y traslado a través de oruga de caucho, y con un sistema de descarga
de cereal por medio de cinta transportadora y elevacion de la caja por medio de un cilindro
hidraulico telescopico.

Con este proyecto se tiene como objetivo poder lograr un producto nuevo, que compita con
lo que hoy hay en el mercado, que reduzca los tiempos de descarga o en el peor de los casos,
mantener los que existen, pero logrando reducir el porcentaje de granos dafiados por los sin
fines utilizados en la mayoria de las tolvas autodescargables de la actualidad. También tenemos
por objetivo minimizar la compactacion del suelo con el sistema de oruga de caucho, ya que en
nuestro pais predomina la siembra directa continua, y la compactaciéon es un problema no
deseado para este tipo de siembra.

Para llevar adelante este trabajo contaremos con la ayuda bibliografica que nos permitira
obtener informacion y realizar muchos calculos, y ademas utilizaremos software de calculo,
disefio y simulacion que nos facilitaran y agilizaran el desarrollo del proyecto.

Otro objetivo que nos proponemos en este trabajo es lograr que el costo de esta tolva
autodescargable sea bajo, para poder ser adquirido por cualquier mediano o gran productor
agropecuario, y a futuro reemplazar las uniones soldadas por uniones abulonadas para permitir
su exportacion.

ABSTRACT

Due to the high demands that today the agricultural sector raises with regard to the speed of
seeding, harvesting, loading and unloading and cereal transportation, paying close attention to
soil compaction, always trying to make it as minimal as possible, and also considering that
because of the great competition on the market the producer wants and demands that in the
process of loading and unloading their machines break the cereal grain as little as possible and
that the time required for these operations is minimized, we have proposed to design and
develop a "22 tons self-unloading hopper". This hopper has a steering and transfer system by
means of rubber tracks and a cereal unloading system by means a conveyor belt. It can lift the
box with a telescopic hydraulic cylinder.

The aim of this project is to create a new product that competes with what is on the market
today, that reduces unloading times or in the worse-case scenario, it maintains the times that
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exist, while reducing the percentage of damaged grains by the vertical and horizontal augers
used in self-unloading hoppers today. We also aim to minimize soil compaction with the rubber
track system, since continuos direct seeding arevails in our country and compaction is an
unwanted problem in this type of seeding.

To carry out this work, we will consult bibliography that will allow us to make a lot of
calculations, and we will use calculation, design and simulation softwares that will facilitate and
expedite the development of the project.

We also aim to make a low-cost self-loading hopper, for the medium or large farmers, and in
the future we aim to replace the bolted joints by welded joints to allow them to be exported.

RESUMEN - ABSTRACT
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INTRODUCCION

Se puede definir a la mecanizacion agraria como el proceso en el cual la energia mecanica es
puesta al servicio de la produccion agricola, ofreciendo la oportunidad de realizar en menor
tiempo todo tipo de tareas como por ejemplo pulverizaciones, labranza, siembra, desmalezado,
manejo de la cosecha entre otros.

En la actualidad no es posible pensar en una produccién moderna y econdmica sin la
intervencion de equipos mecanicos que reduzcan o faciliten las tareas rurales.

El sector de la maquinaria agricola comprende la fabricacion y comercializacion de los
siguientes productos, sus partes y componentes: tractores, maquinas para labranza, sembradoras,
pulverizadoras, cosechadoras, maquinas forrajeras, embolsadoras, equipos para traslado de
granos como chimangos, tolvas autodescargables, etc.

El sector fabricante de maquinarias agricolas y agropartes tiene una extensa trayectoria en
Argentina y se ha constituido en una pieza clave para el desarrollo agropecuario del pais. En
particular sus innovaciones y adecuaciones han contribuido mucho para la expansion de la
tecnologia de siembra directa en Argentina.

Reseiia Historica de la Maquinaria Agricola Argentina

Comenzaba la segunda mitad del siglo XIX, mas precisamente en el afio 1856, un grupo de
inmigrantes europeos se radica en la ciudad de Esperanza, provincia de Santa Fe, para formar la
primera colonia agricola-ganadera del pais, iniciando asi la actividad agropecuaria en los
campos argentinos. Dentro de esta colonia se encontraba un productor italiano de nombre
Nicolas Schneider, que en el afio 1878 fabricaba en la Argentina el primer arado de industria
nacional, marcando asi, el nacimiento de un sector que lleva mas de 120 afios produciendo
maquinarias para los campos del pais.

A partir de aquellos afios se fueron sucediendo ininterrumpidamente distintos
emprendimientos, siempre desde el interior del pais y dentro de nuestra pampa htimeda; muchos
pioneros siguieron los pasos de Schneider y por aquella época en Colonia Gessler un agricultor
de nombre Bartolome Long fabricaba la primera cosechadora Argentina.

Ya a comienzos del siglo XX, nos encontramos con que existian varias industrias dentro de
este sector, en el ano 1915 los fabricantes de maquinas agricolas se empiezan a multiplicar y en
Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires, Juan Istilart produce en 1916 toda una revolucion
para la mecénica agricola fabricando la primera trilladora a vapor, el mismo Istilart lanza al
mercado en 1920 toda una linea completa de rolos y rastras junto a otras firmas como la de
Santiago Rosso.

En San Vicente, provincia de Santa Fe, Juan y Emilio Senor, que habian comenzado en 1900
a producir carros para el campo, lograron 22 afios después, la fabricacion de la primera
cosechadora Argentina de remolque para tiro animal, todo un avance para los tiempos que
corrian; otro de nuestros pioneros fue el italiano Alfredo Rotania, que instalado en Sunchales,
provincia de Santa Fe, abria sus puertas en 1916, llegando en 1929 a producir un hito en la
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fabricacion de maquinas agricolas Argentinas y mundiales, creando la primera cosechadora
automotriz del mundo, todo un orgullo para nuestro pais; en 1932 en Ciudadela, Miguel Druetta,
la redisefia y crea la primera cosechadora autopropulsada del mundo con plataforma central, tal
cual es hoy en dia, y asi se sucedian uno tras otro los adelantos en esta industria provocando un
constante crecimiento del sector.

En 1933 Carlos Miguel Mainero, otro de nuestros pioneros, fundaba su empresa en la ciudad
de Bell Ville, Cordoba, y en 1944 creaba uno de los primeros equipos para la cosecha del
girasol, algo totalmente inédito en el mundo, casi al mismo tiempo Minervino producia el suyo.

En 1939 comienza la segunda guerra mundial y como en casi todos los sectores industriales
de los paises que no participaban de ella se produce un gran crecimiento, la industria de la
maquina agricola no fue la excepcion y crecid constantemente durante los 6 afios que duro la
guerra, abasteciendo a la demanda mundial.

Las grandes extensiones de tierras fértiles en nuestro pais y las ganas de trabajarlas siguieron
alimentando las necesidades de nuevas herramientas para el campo, provocando de esta manera
el nacimiento de nuevos industriales de la maquina agricola en la Argentina, y asi aparece en
1941 Santiago Puzzi, que primero en Clusellas, Santa Fe y luego en su nueva planta de San
Francisco, Cordoba, creaba la primera cosechadora Argentina con orugas para la cosecha del
arroz.

Por el afio 1950, comenzando la segunda mitad del siglo XX, fabricas locales dieron
comienzo a la transformacion de maquinas cosechadoras de arrastre en automotrices entre los
que se encontraba Don Roque Vassalli, hijo de inmigrantes italianos que por aquellos tiempos
en su planta Firmat, provincia de Santa Fe, fabricaba el primer cabezal maicero para trilla
directa del mundo y es hasta la actualidad el mayor productor de cosechadoras nacionales con
mas de 25.000 de ellas fabricadas en nuestro pais; otro de los pioneros fue Giubergia que
también desarrollo por aquellos tiempos su propio cabezal maicero siendo junto a Vassalli los
primeros en utilizar la cosechadora para la recoleccion del maiz.

Ya entrados en la segunda mitad del siglo XX, inician su actividad también en el interior del
pais muchas manifestaciones de talento y voluntad de hacer cosas para el campo, incorporando
siempre inventiva adaptada a las condiciones locales y de la region; es muy dificil describir a
todos los que siguieron los pasos de los pioneros; el crecimiento de las industrias de maquinas
agricolas se intensifico, la gran diversidad productiva y geografica de la demanda de maquinas
para el campo argentino provocé la construccion y la adaptacion de herramientas especificas
que muchas veces orientd a un desarrollo industrial en forma artesanal, siendo ésta la principal
actividad del sector, atin en la actualidad, emergiendo en muchos casos pequefias industrias
familiares que partiendo de un taller, llegaron a desarrollarse como PyMEs de buen nivel
industrial con alcance local, nacional e incluso en algunos casos de alcance internacional.

En 1951, un decreto de ley declard en interés nacional la industria de maquinaria agricola
existente, perfeccionando la vigencia de un decreto mas genérico, para toda la actividad
mecanica, afio 1944. En el afio 1960 las fabricas argentinas de maquinas agricolas exponen en
una feria industrial de Italia cosechadoras y cabezales maiceros. Aparecen por estos tiempos
implementos de labranza especial para la conservacion de suelos como los desarrollados por
Maracé en General Pico, La Pampa.
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En el afio 1970 la industria argentina del sector intenta acuerdos integracionistas en la region,
vendiendo tecnologia al exterior e incluso radicando empresas en otros paises como en el caso
de Vasalli que se instald por aquellos afios en Brasil.

El mayor crecimiento del sector se produjo entre 1950 y 1980, afio a partir del cual la politica
econdmica Argentina se abre a la entrada de empresas multinacionales, hasta aqui la industria
de maquinas agricolas producia para el mercado interno con sello argentino, fue ésta la época
donde nacieron la mayor cantidad de empresas del sector, claro que a cambio de quedar
desconectada del resto del mundo, con ausencia de principios generales de disefio, sin normas
de fabricacion y falta de elementos de seguridad para el operario.

A partir de los primeros afos de la década del *80 se produce una apertura econémica que
posibilito el ingreso indiscriminado de maquinarias importadas, con lo que la industria nacional
enfrenta una agresiva competencia internacional bajo condiciones adversas y junto al productor
desarrolla la tecnologia elegible en ese momento.

Luego, en la segunda apertura de la economia (década del ’90), coincidente con la
convertibilidad en la Argentina, se orden6 mucho mas la importacion ya que fue a través de
alglin convenio con fabricantes nacionales como John Deere Argentina, Mainero, Yomel, etc., o
bien con importadores de experiencia en Latinoamérica como Cidef o Agrotécnia/Agritec,
Deutz/Agco, provocando una pérdida de competitividad terrible con las maquinas provenientes
del exterior, lo que hizo que muchas de nuestras industrias tuvieran que cerrar sus puertas
pasando el peor de los momentos del sector desde que en 1878 Don Nicolas Schneider producia
el primer arado nacional.

Durante los afios 1998 al 2002, confluyeron diversos factores que afectaron muy
negativamente al sector fabricante local, tales como la reduccion de la rentabilidad del sector
agricola provocados por los bajos precios de los cereales y las oleaginosas en el mercado
mundial y la depreciacion de la divisa brasilera. Las actividades del sector mas afectadas
durante esa etapa fueron la fabricacion de cosechadoras y de tractores. También se vio afectada
la fabricacion de cabezales para cosechadoras, de pulverizadores y de implementos.

La evolucion econdmica argentina impone una fuerte reconversion de la industria que hoy se
observa en numerosas exposiciones del pais, con productos nacionales de primera calidad
mundial, sin tener que envidiarles nada a los demas paises productores de maquinas agricolas de
mundo.

La Tolva Autodescargable

Fue creada en nuestro pais por Juan Fernando “Nino” Cestari, un equipo hoy en dia
indispensable e imprescindible en la logistica de cosecha.

La creacion de la tolva se anotd en la trilogia de agromaquinas de invencion argentina que
saltaron al resto del mundo y que completan la sembradora de directa y la embolsadora y
extractora de granos.

En los ultimos 35 afios — desde comienzos de los *80 — Cestari fue capaz de vislumbrar qué tipo
de mecanizacion empezaban a requerir los cambios experimentados por la trilla en Argentina.
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En la década del ’80, la recoleccion de granos era protagonizada por decenas de marcas de
cosechadoras. Compartian un molde delineado por tanques chicos, que no superaban los 2000
litros. La descarga de los granos se cumplia con lentitud. En auxilio de las cosechadoras se
empleaban carros tolva, de plano inclinado y descarga por gravedad. Las formaciones clasicas
durante la cosecha eran cuatro carros en fila y la presencia del chimango para cargar el camion.

La irrupcion de cosechadoras importadas, dotadas de tanques de mas de 5000 litros de
capacidad y descarga rapida, planteo la necesidad de cambios.

Juan Fernando “Nino” Cestari, hijo del fundador Andrés, demostr6 su madera de visionario
anticipandose a otras empresas que hacian intentos por encontrar la clave, y desarrolld las
primeras Tolvas Autodescargables.

Al modelo embrionario lo dibujo con tiza, en tamafio real, sobre el piso del taller. La idea: una
maquina para evitar las detenciones de la cosechadora y, por lo tanto, de tiempo y dinero.

Les llevo 7 meses desarrollar el primer equipo, haciendo “Nino” sus propios calculos de
resistencia. Lo logré a tal punto, que la primera serie de tolvas aun hoy se pueden ver
funcionando en el campo.

Para que las maquinas fueran totalmente confiables, las probaba a campo en variadas
condiciones de cosecha y después las desarmaba para detectar y buscar defectos.

Asi conté “Nino” el debut triunfal de las tolvas: “fuimos a un campo cercano a Colon (Buenos
Aires), donde habia cuatro cosechadoras New Holland trabajando, ocho tractores, ocho
acoplados, ocho tractoristas y dos personas mas en el sinfin, que recibian la carga de los
acoplados por gravedad y la descargaban en el camion. En total, eran diez personas, entro
nuestro acoplado, un tractor y un tractorista e hicieron el trabajo de los diez, yo le cambié el
sistema de cosecha a la Argentina”.

La innovacion atrajo, incluso, a las marcas internacionales de cosechadoras como por ejemplo
Claas, quien en una cumbre mundial de maquinaria agricola tenia al lado de sus cosechadoras
una tolva Cestari (Unica maquina de origen americano) con los colores de la marca alemana.

En el mercado interno, la tolva autodescargable hizo algo mas que jubilar a los carros y los
chimangos, abrié un ancho y explosivo segmento para la industria de agromaquinas. Ademas de
Cestari, alrededor de 75 empresas ya producian tolvas en los comienzos de la segunda década
del siglo 21.

Entre versiones de 1 y 2 ejes, los modelos disponibles en el mercado argentino superan el
centenar. En cuanto a unidades vendidas anualmente, las tolvas llegaron al podio en el mercado
interno, junto con tractores, cosechadoras, sembradoras y pulverizadoras.

Para el comercio exterior, mas de 25 empresas se han anotado en los ltimos afios con el envio
de sus productos, segun registros oficiales.

La tolva es el cadete de la cosecha, pero tiene que ser un cadete eficiente. Si el productor y el
contratista hoy tienen un tractor y una cosechadora de alta tecnologia, la tolva debe estar a la
misma altura. La filosofia para mantenerse a la vanguardia, se apoya en dos bases:
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1- Fabricar lo que pide el usuario. Las modificaciones en los equipos se incorporan a partir
de los requerimientos de cada cliente.

2- Atencidn al cliente. Brindar un servicio de reparacion y reposicion las 24 horas durante
la cosecha y un servicio diferencial (en el costo) para los clientes fuera de la cosecha.

En el mercado nacional existen varios tipos de tolvas autodescargables de 1 y de 2 ejes y en
diferentes capacidades de carga. Las hay desde 8 toneladas hasta 30 toneladas.

Las tolvas de 1 eje son como las de las siguientes figuras:

Figura N° 2: Tolva de 1 solo eje.
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Figura N° 3: Tolva de 1 solo eje.

Las Tolvas de dos (2) ejes y cuatro (4) ruedas, con la direccion en el eje delantero. La direccion
puede ser de tipo convencional, es decir con punta de eje articulada y barra de direccion de la
lanza. También existen algunos modelos de tipo de giro con vantrén. Actualmente también
existe un modelo de acoplado tolva con los dos ejes directrices para reducir el angulo de giro.

Figura N° 4: Esquema de Tolva de 2 ejes.
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Figura N° 6: Esquema de Tolva con oruga de goma.

Figura N° 7: Tolva con oruga de goma.

9 INTRODUCCION




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

NACIONAL

Las diferentes caracteristicas de las tolvas, capacidades en toneladas, cantidad de ejes,
accesorios, dimensiones generales, tiempos de descarga, tipos de neumaticos y sistema de
traslacion, sistemas de descarga, etc., dependen de cada fabricante, pero todas cumplen con la
misma funcion para la que fueron concebidas.

Funcion principal de una Tolva Autodescargable

La funcion especifica y principal de una tolva es la de asistir a la cosechadora de cereales dentro
del lote de cosecha.

La cosechadora esta todo el tiempo dentro del lote cosechando y no deja de hacerlo en ningtn
momento. Cuando la tolva de la cosechadora se llena de granos de cereal, la tolva
autodescargable (que es arrastrada por el tractor) la acompafia para que ésta descargue todo el
cereal sobre la tolva. Luego es la tolva la que se traslada desde el sector de cosecha hasta el
camion de carga para volcar todos los granos que luego son llevados hasta los silos bolsa, que es
el sistema de almacenamiento de granos mas utilizado hoy en dia.

Atributos a tener en cuenta a la hora de seleccionar una tolva

Cuando se va a comprar una tolva autodescargable es muy importante tener en cuenta ciertas
cuestiones que son claves para la buena seleccion, algunas de ellas son:

1. Dimensionamiento: la eleccion de la tolva depende de la cosechadora con la que se
trabajara, del tractor disponible, del tamafio de los lotes a recolectar y también de si
debe ajustarse a las necesidades de un productor o de un contratista.

2. Capacidad: Relacionada con el punto anterior, la gama de capacidad de carga en el
mercado es amplia. Se puede recurrir a modelos de un eje con promedio de capacidad
en torno a 14 toneladas. Desde este valor, asciende un rango que fue creciendo en los
ultimos afios. Primero el tope estuvo dado por los equipos de 22 toneladas y
actualmente ya hay versiones de 40 toneladas.

3. Funcionalidad: Seleccionar la tolva mas conveniente, es una tarea también relacionada
con la agenda de trabajo. Si se deberan atender procesos de siembra y cosecha, se puede
optar por un modelo multipropoésito, rubro que ha crecido y que cada vez ofrece mas
prestaciones.

4. Descarga: Los sistemas para descargar el material evolucionaron hacia versiones de
mayor velocidad de trabajo, control hidraulico integral desde la cabina y disefios para
resolver facilmente el mantenimiento y la reposicion de piezas desgastadas. Ademas, se
innovo con la adicion de orientadores de chorro para lograr descargas direccionadas,
mediante mecanismos giratorios.

5. Control: Contar con una balanza electronica en la tolva permite ejercer una supervision
concreta de la carga a camiones y del peso de los granos almacenados en silo bolsa o
silos convencionales. Ademads, la balanza es Uutil para calibrar los monitores de
rendimiento de las cosechadoras cuando trabajan con sensores de impacto.
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6. Sensores: Las prestaciones electronicas tienen una expresion relevante en los sensores
de llenado. Con su uso se puede coordinar el trabajo de los equipos que intervienen en
la recoleccion y también determinar cuando la cosechadora tiene que efectuar una
descarga.

7. Rodados: En las tolvas se ha ido reemplazando el uso de los rodados usuales de 100
libras por pulgada cuadrada de presion de inflado a favor de los neumaticos de alta
flotacion y radiales. Con mayor ancho de pisada y menor presion, permiten disminuir la
compactacion de los suelos. Otra novedad que esta tomando cada vez més fuerza es el
uso de orugas de goma en lugar de neumaticos convencionales.

8. Versatilidad: Para trabajar en distintos terrenos, los modelos de tolvas suman
dispositivos de adaptacion. Una de las mas recientes innovaciones es el sistema de
rodados traseros duales desplazados que se montan sobre brazos laterales con balancin.
Mediante este sistema, se pueden copiar las irregularidades del terreno de modo
independiente en ambos lados del equipo.

9. Diseiio: Las tolvas de ultima generacion han ganado en detalles como los sistemas de
limpieza del tubo y de descarga por batea inferior. También se incorporaron
mecanismos de lubricacion externa centralizada. Otras innovaciones son las lonas
cobertoras embutidas semiautomaticas, los brazos porta faros rebatibles para el
transporte y los depositos de aceite para lubricacion de cadena.

10. Seguridad: La fabricacion de tolvas autodescargables en Argentina se ajustd a las
normativas de seguridad establecidas por la Union Europea para sostener la corriente
exportadora. Las exigencias se refieren a seguridad de transito en carreteras, frenos,
luces, sefializaciones de peligro de uso y protecciones, entre otros aspectos.

Las nuevas tecnologias y su impacto sobre la produccion de grano

A comienzos del siglo XX, la agricultura suministraba alimentos para una poblacion mundial
del orden de los 1200 millones de personas mientras que hoy lo hace para cerca de 6000
millones. Dada la tasa de crecimiento en el mundo (hoy 60 millones al afio), para el 2020 se
espera una poblacion cercana a los 8000 millones. Algunas proyecciones indican que debera
incrementarse la produccion mundial de maiz, soja y trigo en alrededor de 700 millones de
toneladas para el citado afio 2020. Paradodjicamente, la renombrada globalizacion, implica
también la especializacion. En efecto, cada vez es mas fuerte la corriente de compradores
demandantes de productos con especificaciones particulares y Argentina no puede permanecer
ajena a ello.

La tecnologia en el sector agricola

En 1983, el Dr. Adolfo Coscia, economista del INTA, en su libro sobre la segunda revolucion
agricola de la regién pampeana, expresaba que la tecnologia moderna revoluciondé a la
agricultura tanto como a otras ramas de la economia. Pero la revolucioné de una manera
distinta, menos visible para el que la contempla desde afuera y, como consecuencia, muchas
veces los cambios pasaron inadvertidos. Las innovaciones tecnoldgicas pueden ser analizadas
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desde diversas Opticas, ya sea en funcion de sus efectos asociados al incremento de los
rendimientos, a la conservacion de los suelos, al cuidado del medio ambiente, a la reduccion de
los costos, etc. Considerando su naturaleza, las tecnologias que impactan sobre la produccion
agricola pueden ser:

o Biolodgicas: centradas en los organismos genéticamente modificados, pero contintian
los desarrollos fitotécnicos tradicionales para mejorar y obtener nuevos cultivares,
hibridos, etc.

e Agroquimicas: centradas en los fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas.

e Mecanicas: enfocadas hacia la eficiencia de los equipos, la mayor versatilidad de uso y
capacidad de trabajo, la incorporacion de la electronica, la informatica y la seguridad
para el operador.

¢ De manejo: mediante el uso de las tecnologias citadas, se perfeccionan las estrategias
para el manejo de los cultivos destacandose actualmente los esfuerzos en el incremento
de la productividad asociada a la conservacion y la sostenibilidad, cuya expresion
maxima es la siembra directa, la fertilizacion balanceada y la agricultura de precision
mediante el uso de informacién satelital, de sensores remotos y aplicacion de los
sistemas de informacion geografica (GIS).

Individualmente o combinadas, estas innovaciones impactan sobre los diversos aspectos del
sistema productivo ya sea en la ocupacion de mano de obra, en el tiempo libre disponible, en la
estructura agraria y en las superficies destinadas a cada actividad. También impactan sobre la
oportunidad, calidad y cantidad de los granos producidos.

Influencia del excesivo transito en los campos

El efecto repetitivo y acumulativo producido por la maquinaria agricola pesada y por el
pastoreo excesivo, en condiciones de humedad elevada del suelo, ocasiona serios dafios al
terreno productivo, ya que genera una gran compactacion del mismo, dando como resultado un
marcado déficit de la productividad.

Entiéndase por compactacion del suelo a la densificacion causada por la accion de
equipamientos mecanicos, limitando el espacio y por consiguiente el contacto del aire y el agua
con las particulas del suelo.

Las principales causas de compactacion pueden ser:
e Lluvias excesivas que causan erosion en la superficie del suelo.
e Uso intensivo de arados de rejas o rastras de discos en capas profundas.

e La mecanizacion en demasia en el terreno puede dafiar la estructura, llevando a la
compactacion.

e La compactacion causada por maquinas se debe a la presion sobre el suelo, patinaje y
carga.
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El transito de la maquinaria agricola, en las condiciones de siembra directa Argentina, ahora
encuentra una amenaza mas. Al efecto de compactacion de suelo efectuada por el paso de la
maquinaria cada vez mas pesada, ahora se le suma la necesidad de transitar sobre un suelo
completamente anegado por efecto de las intensas lluvias y/o napas freaticas en superficie. Por
tal motivo, el contratista argentino requiere de una alternativa que le permita transitar sobre
estas condiciones de suelo, evitando dejar huellas pronunciadas, pero manteniendo la capacidad
de traccion y flotabilidad.

Una de las alternativas mas eficientes, pero ain muy costosa es la utilizacion de orugas de
goma. Las orugas de goma son la expresion mas avanzada para obtener el objetivo buscado, ya
que pueden alcanzarse niveles de presion especifica sobre el suelo muy bajos llevando a la
minima expresion el nivel de huellas (compactacion) y expresando al maximo la flotabilidad
sobre el suelo. La incorporacion de orugas de goma, en todos los equipos agricolas, constituira a
mediano plazo un verdadero sistema integrado equipando cosechadoras, carros tolveros,
pulverizadoras. Fertilizadoras y sembradoras, lo que permitira seguir utilizando equipos
coherentes con el modelo productivo argentino, de gran tamafio y peso.

Las orugas proporcionan, por la mayor flotabilidad, un menor esfuerzo de rodadura (potencia
necesaria para desplazarse — mayor cuando mas se hunde el equipo), lo que se traduce en una
disminucion en el consumo de combustible.

Figura N° 8: Tractor y Tolva con sistema de oruga.
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Figura N° 9: Comparacion de flotabilidad y esfuerzo de rodadura. Oruga/Neumatico.

El sistema de traccion con orugas de goma es la herramienta mas eficiente para lograr un
alto poder de traccion con alta flotabilidad sobre el suelo. Estas orugas, a diferencia de las
metalicas, permiten el desplazamiento en rutas pavimentadas a velocidades que pueden superar
los 60 Km/h, situacion altamente beneficiosa para los contratistas agricolas que deben
desplazarse grandes distancias siguiendo los lotes de accion productiva. Ademas, la oruga de
goma en ventaja a la metalica, presenta una banda de rodamiento sellada (espacios inter-tacos
sellados por el caucho de la banda de rodamiento) lo cual permite aumentar la flotabilidad,
reduciendo la compactacion de suelo y el nivel de huelleado del lote transitado.

Las orugas permiten aumentar la eficiencia en el uso de la relacion peso — potencia
aprovechando mas eficientemente el peso de la maquina para traducirla en traccidon. Si se
comparan los sistemas de traccion por ruedas versus las orugas es destacable mencionar que, el
sistema de traccion por ruedas, puede lograr como méaximo un 80 % de eficiencia tractiva en su
configuracion ideal. Mientras que las orugas de goma rondan el 98 % de eficiencia de traccion.

Otro punto necesario de mencionar es el efecto del sistema de traccion sobre el suelo. En
general los sistemas de orugas producen una presion sobre el suelo de entre 2 y 4 veces menor
que los de traccion por ruedas, reduciendo significativamente el efecto de compactacion de
suelo. En promedio, para una cosechadora de 20 Tn provista de neumaticos diagonales
(convencionales) ejerce sobre el suelo una presion aproximada de 1,6 Kg/cm?, mientras que si
se equipa con neumaticos radiales lo hace en 850 gr/cm? y en cambio, si se conforma con orugas
de goma ejerce 460 gr/cm? disminuyendo el impacto sobre el suelo.

Seglin la disposicion de los rodamientos de la oruga puede dividirse en 4 grandes grupos: A)
Orugas triangulares, B) Orugas rectangulares, C) Orugas trapezoidales isosceles y D) Orugas
trapezoidales escalenos.

A 'y B) Las orugas triangulares y rectangulares son las de uso mas frecuente en cosechadoras, se
caracterizan por presentar una distribucion perfecta de la masa de la maquina en toda la
superficie de apoyo de la banda de rodamiento dandole una alta eficiencia tractiva y reducida
compactacion de suelo. Ademas, los sistemas rectangulares modernos, presentan controladores
de presion en cada uno de los rodillos de apoyo, reduciendo los esfuerzos de rodadura normales
de la transitabilidad y permitiendo atravesar perfectamente microrelieves de suelo sin dafiarlos,
por ejemplo, curvas de nivel (en sistematizacion de suelos) ni perder traccion en depresiones o
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préstamos. La limitante de estos dos sistemas se basa en el trabajo sobre suelos barrosos (suelos
agricolas altamente anegados por épocas de lluvias frecuentes), ya que, a pesar de su gran
flotabilidad, cuando esta se pierde en un suelo sin capacidad portante y al enterrarse por encima
del eje del rodillo delantero, se supera la capacidad de traccion impidiendo la transitabilidad.

Figura N° 10: Oruga triangular.

Figura N° 11: Oruga rectangular.

C) Las orugas trapezoidales isosceles por su disposicion geométrica son dispuestas
practicamente en su totalidad en tractores agricolas y viales. Logran mantener una buena
visibilidad de trabajo, gracias a su rodamiento delantero de menor diametro, distribuyen muy
bien el peso en el apoyo de la banda de rodamiento mejorando la traccion y reduciendo los
efectos de compactacion de suelo. Su limitante, al igual que en las descriptas anteriormente, se
basa en el trabajo sobre suelos altamente anegados, debido a que su rodillo de apoyo delantero
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es de menor diametro que el trasero lo cual hace que al enterrarse demasiado se supere la
capacidad de traccion impidiendo el desplazamiento.

Figura N° 12: Oruga trapezoidal isosceles.

D) Las orugas trapezoidales escalenos, se caracterizan por presentar un rodillo delantero ocioso
o suspendido por encima de la linea de apoyo, transfiriendo parte de la masa de la maquina a
este rodillo. Su principal diferencia, se basa en que son altamente funcionales en suelos
barrosos. Esto se debe a que, con ese rodillo suspendido, se permite incrementar la
transitabilidad de las orugas a pesar de existir un hundimiento pronunciado. Condicion
adquirida gracias a su gran dimensionamiento de rodadura que asemeja a una rueda de gran
diametro lo cual le confiere un alto poder de traccion atn en condiciones de suelos altamente
anegados. Su deficiencia estaria dada por no contar con sistemas de control de presion por lo
que suelen ser destructivos de los microrelieves del suelo.

Figura N° 13: Oruga trapezoidal escaleno.
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Compactacion Superficial

La compactacion superficial es causada principalmente por la presion de los neumaticos y
orugas de las maquinas agricolas en el suelo. Mientras mas ancha sea la huella y mas superficie
de contacto haya entre el neumatico y el suelo menor va a ser la presion que se ejerce sobre éste
y por lo tanto menor la compactacion generada.

Challenger Tractor doble traccion
Serie MT 7008 - .

- f

Arvea totsy che Area total de contacto
contacto con £ con el suelo 2. 78m2
ol suelo 3.7Tm2 e r‘ Aprax o neumatico 710/, 70R38
con orugs de 3 d B6° (1.68m) & neumaticas)

. =
. - : .
K10 |

Figura N° 14: Area de contacto de los neumaticos.

Compactacion Profunda

La compactacion profunda es causada principalmente por el peso del tractor, tolva,
cosechadora, etc. El peso en los ejes de tractores es mayor, ya que la huella del neumatico es
mas estrecha. Los ejes ejercen mayor presion en un area concentrada, aumentando la
profundidad de la compactacion.

Challenger MT700B Trator 4WD
16.000 kg / 10 puntos de apoyo  16.000 kg / 4 puntos de apoyo
Presion por area: 432g / cm? Presion por area: 575g / cm?

¢ 433 3

5.200 kg ¢ 2.800 kg /
punto de apoyo punto de apoyo

Figura N° 15: Detalle de la compactacion profunda.
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Prevencion de la Compactacion del Suelo

La compactacion del suelo es un fenémeno dificil de corregir y de un elevado costo. Por lo
tanto, hay que tomar las medidas necesarias para que éste fendmeno no ocurra o bien sea
minimo, de manera que no llegue a niveles que limiten el potencial productivo de la especie que
se esta cultivando.

Algunas caracteristicas a tener en cuenta son:
e Peso de la maquinaria.
e Distribucion del peso de la maquinaria.
e Ancho de los neumaticos y tipos de neumaticos.
e Patinaje de las ruedas.
e Velocidad de trabajo.
e Numero de pasada de la maquinaria.

e Profundidad de trabajo del implemento de laboreo del suelo.

Agricultura Argentina

La agricultura argentina es una de las principales actividades economicas ya que no solo
abastece al pais, si no que el excedente se destina a la exportacion.

Argentina tiene una superficie continental de alrededor de 2,8 millones de kilometros cuadrados
y cuenta con unas 34 millones de hectareas con cultivos agricolas.

Los principales cultivos que ocupan esa superficie son: soja, trigo, maiz, girasol, sorgo y
arroz.

La produccion de hortalizas y legumbres ocupa solamente 1,5% de ese total, con unas 500.000
hectareas. El volumen de produccion es de 8 a 10 millones de toneladas, y si bien es muy
inferior a cereales y oleaginosas que ronda los 100 millones de toneladas (97,5 millones de
toneladas millones de toneladas en la campaiia 2016/2017), se destaca fundamentalmente por su
elevado valor econdmico por unidad de peso y por su alta produccion por unidad de superficie
cultivada.

La actividad agricola se desarrolla en tres zonas: templada, subtropical y arida; que se
diferencian por sus condiciones climaticas y su aptitud para la agricultura.
Los distintos suelos y climas del pais, ofrecen una diversidad de producciones agricolas,
adaptadas a las posibilidades de cada region.

18 INTRODUCCION




NACIONAL

* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

Cultivo de cereales

La zona por excelencia para el cultivo de cereales es la pampa hiimeda, con una superficie total
de alrededor de 210.000 km? concentra el 80% de la produccion de cereales.

Segun un informe del Instituto de Estudios Econdémicos de la Bolsa de Cereales la cosecha
de soja 2017/18 seria de 54,8 millones de toneladas y la de maiz de 37 millones de toneladas.
Argentina es el mayor proveedor mundial de aceite y harina de soja y el tercero de maiz.

La mayor parte de la produccion estd en la provincia de Buenos Aires, seguida por Santa Fe y
Cordoba.

En el sudeste de la provincia de Buenos Aires, el trigo que se siembra tiene rendimientos que
pueden superar los 6000Kg/ha. Las tierras cultivadas con trigo se alternan con girasol, papas y
pastoreo de ganado.

En el noreste de la provincia de Buenos Aires de clima templado calido, en los cultivos de
primavera-verano se rota el trigo con maiz, mijo y sorgo.

En el este Cordoba, sur de Santa Fe y oeste de Entre Rios el trigo rota con el maiz, la sojay el
pastoreo de animales.

En el noreste de Entre Rios, donde se combinan los inviernos cortos con la gran disponibilidad
de agua, se cosecha arroz.

La zona templada concentra gran parte de la actividad ganadera, por lo que también produce el
mayor porcentaje de cultivos forrajeros entre los que se destacan la alfalfa, avena, sorgo,
cebada y centeno.

Trigo

La Argentina es aununo de los 10 primeros productores mundiales de trigo, el cual fue
histéricamente su cultivo insignia.

Pero se observa en la ultima década una disminucion del 38% en el area cultivada que paso de
un promedio de 5.829.333 de hectareas sembradas en el periodo 2003-2006 a 3.600.000 de
hectareas sembradas en 2014-2015.

Observandose en consecuencia una caida en la produccion del 30%, con una produccion de
14.383.333 de toneladas en el periodo 2003-2006, que se reduce a alrededor de 10.000.000 de
toneladas para 2014/2015.

El volumen de produccion de trigo, de acuerdo a datos de la Bolsa de Cereales, para la campafia
2016/17 es de 11,2 millones de toneladas, un 10,9% mas que la campaiia anterior.
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Arroz

La producciéon de arroz en Argentina se concentra en las provincias de Entre Rios (32%),
Corrientes (50%), Santa Fe (13%), Chaco, Formosa y Misiones (MinAgri). El arroz forma parte
de la economia regional del litoral argentino.

En los ultimos 10 afios la produccion se ha incrementado en un 118%, acompafiado por un alza
en los rendimientos del 24%.

Cultivo de oleaginosas

El denominado “complejo oleaginoso” es hoy el principal bloque exportador y uno de los
pilares de la economia nacional.

Las estrellas que hacen brillar la produccion argentina de oleaginosas en el contexto mundial
son el girasol y la soja, que continuamente mejoran su genética y protagonizan incrementos en
la produccion.

El principal cultivo del complejo oleaginoso es la soja, seguida en importancia por el girasol.
También se producen, aunque en muy pequefia proporcion, cartamo, colza y lino.

Las principales provincias productoras son Cordoba, Santa Fe y Buenos Aires, que en conjunto
representan el 84 % del total nacional.

Soja

Dentro del mercado mundial de oleaginosas la produccion argentina representa el 18% del total.
Argentina ocupa el tercer lugar como productor mundial de aceite de soja, detras de China y
Estados Unidos.

A modo de ejemplo del crecimiento en una década, Argentina pasa de una produccion de 31,5
millones de toneladas en 2003/2004 y 14,5 millones de hectareas sembradas; a 53 y 55 millones
de toneladas en el 2013/2014 y mas de 20 millones de hectareas sembradas.

Segun datos de la Bolsa de Cereales en el 2014/2015 se sembraron 20,6 millones de hectareas
con una produccion de 56 millones de toneladas.

De acuerdo al estimado de GEA de la Bolsa de Comercio de Rosario la cosecha de soja con una
superficie sembrada de 19,2 millones de hectareas, sera de 56 millones de toneladas en la
temporada 2016/2017, ligeramente superior a los 55,3 millones de toneladas en la temporada
2015/2016 con una mayor superficie sembrada de 20,2 millones de hectareas.

Maiz

El maiz se cultiva principalmente en el norte y sureste de la Provincia de Buenos Aires, sur de
Santa Fe, sur de Cordoba y norte de La Pampa.
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La produccién de maiz pasé de 23,7 millones de toneladas producidas en la temporada
2010/2011, 25 millones para la temporada 2012/2013 y 29,8 millones de toneladas en
2013/2014.

Segun el Departamento de Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales la cosecha de maiz
de la campaiia 2014/2015, fue de 30 millones de toneladas con 3,85 millones de hectareas
sembradas.

El analisis de GEA de la Bolsa de Comercio de Rosario para 2016/2017 calcula la siembra de
5,8 millones de hectareas, proyectando una produccion de 38 millones de toneladas de maiz.
Superaria a la campafia 2015/2016 con 30,1 millones de toneladas y una superficie sembrada de
4,9 millones de hectareas.

Lino

En las provincias de Entre Rios y Buenos Aires se destaca la produccion de lino utilizado en la
industria textil y para la fabricacion de aceite industrial.

Argentina fue el principal exportador del mundo de lino (linaza) pero el mercado colapso en la
década de 1930.

Girasol

La produccion de aceite de girasol de Argentina, representa un 9% del total mundial, detras de
Rusia, Ucrania y la Union Europea.

Si bien el 50% de la produccion de girasol se encuentra localizada en la Provincia de Buenos
Aires, las restantes areas sembradas tienen lugar en zonas marginales del pais: provincia de
Chaco, norte de Santa Fe, Santiago del Estero, este de La Pampa y sudoeste de Buenos Aires.
Zonas alejadas de las fabricas y puertos del Gran Rosario, Bahia Blanca y Quequén. Segun
ASAGIR, la Asociacion Argentina de Girasol, esta situacion disminuye su rinde y aumenta su
costo.

Mientras su area sembrada promedio fue de 2.021.667 hectareas en los ciclos 2003/2004 y
2005/2006, se redujo un 27% con 1,48 millones de hectareas en el 2013. En tanto la produccion
de girasol se redujo un 34%: de 3,53 millones a 2,32 millones de toneladas, en igual periodo.

Debido a la quita o baja de las retenciones a los cereales que se operd en diciembre de 2015, el
sector estd experimentando un incremento en la produccion de girasol.

Analizando el 2016/2017 se advierte un ligero aumento del area sembrada de girasol, que se
estima en 1,672 millones de hectareas (ASAGIR), lo cual podria derivar en una produccion de
3,3 millones de toneladas. Esto significa un aumento en la superficie sembrada del 31%, y de un
20% en la produccion aproximadamente, en relacion al 2015/2016.
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Mani

Argentina es el mayor exportador mundial de mani manufacturado, y principal proveedor de la
Unidén Europea. En el 2013 se exporto el 95% de la produccion, desplazando a China y Estados
Unidos. (Camara Argentina del Mani)

El 95,1% de la produccion nacional de mani se cultiva en el sur de la provincia de Cordoba.
También se cultiva mani en San Luis y La Pampa. El Mani cultivado en Cordoba lleva la
denominacion de Mani de Cérdoba- Certificacion de Origen. (BCCBA)

Del 2011 al 2013 cayeron las exportaciones de 529.000 toneladas a 460.000 toneladas, por
razones climaticas y de coyuntura del mercado internacional. (SeNaSa)

Para el 2016/2017 se calcula que se cosecharan 291.893 has., que resulta un 12,8% por debajo
de las 334.740 has., del ciclo 2014/2015. En tanto la produccion 2016/2017 se estima en
916.200 toneladas un 22,9% inferior de las 1.188.400 toneladas de la campafia 2014/2015. Se
estima que las lluvias y las bajas temperaturas habrian afectado en forma negativa la cosecha.
2016/2017. Estos valores corresponden a la produccion total de mani en caja de acuerdo a
estimaciones de la Bolsa de Cereales de Cordoba.
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CAPITULO I

1. PRESENTACION

1.1 Organizacion Del Proyecto

Antes de comenzar de lleno con el desarrollo del proyecto, es menester realizar un breve
comentario acerca de la estructura de contenidos de dicho trabajo.

El proyecto se compone de una introduccion y luego esta dividido en ocho (VIII) capitulos.
Dichos capitulos estan compuestos de la siguiente manera.

En el primer capitulo se realiza una sintesis de la organizacion tematica, con el fin de lograr una
correcta distribucion de los temas que se tratan, acompafiados de una justificacion del proyecto.

El segundo capitulo tiene por objeto mostrar como estd compuesta la tolva. En el mismo se
realiza una descripcion general de la maquina y se detallan los materiales usados en la
fabricacion que tienen gran importancia a la hora de su seleccion. Se puede ver en este capitulo
una vista general del equipo.

En el tercer capitulo se analiza, calcula y desarrolla el chasis de la tolva. Se describen y analizan
los dos casos mas solicitados y en base a la peor condicion se desarrolla el calculo de los
largueros y travesaiios, se realizan los diagramas de momentos flectores, corte y normal y se
dimensionan las secciones. También se dimensiona y calcula la lanza de tiro, gato mecanico y
enganche.

En el capitulo cuatro, se calculan y dimensionan los ejes pivotantes de la caja de la tolva y los
bujes con los cuales dichos ejes tienen contacto permanente.

El quinto capitulo se refiere al disefio y calculo del tren rodante; en €l se desarrolla el calculo y
disefio del eje principal, que tendra en sus extremos acoplado el sistema de oruga de goma para
el traslado, el calculo de las puntas de eje y la posterior seleccion de los rodamientos y retenes y
por ultimo la seleccion y disefio de la oruga.

En el sexto capitulo se muestra y desarrolla el sistema hidraulico de la tolva, como esta
compuesto y de qué manera funciona y ademas la seleccion de los cilindros hidraulicos y
componentes mas importantes.

En el capitulo siete se hace el desarrollo y disefio del conjunto de descarga de la tolva, el cual se
basa en un sistema de cinta transportadora de goma con canjilones plasticos, los cuales se
encargan de realizar la descarga del cereal. Aqui se realizd la seleccion de la banda, los
cangilones y se calcul6 la velocidad de la cinta. Por otro lado, se selecciond la caja de cruce y la
barra de mando.
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En el capitulo ocho presentamos y explicamos el sistema de codificacion usado para identificar
cada pieza y parte componente de la tolva y, por ultimo;

En el capitulo nueve, se muestran todos los planos que conforman la maquina, planos de
conjuntos, subconjuntos y de cada pieza.

1.2 Justificacion Del Proyecto

Como se sabe, hoy en dia la actividad agricola es muy importante en nuestro pais ya que gran
parte de los cereales producidos se exportan y otra cantidad se utiliza como consumo interno.

Para ser competitivos a nivel mundial con los productos que exportamos es esencial prestar
mucha atencion a la calidad de los mismos.

Para lograr esta calidad es primordial que los productores tengan en cuenta varios factores
como son el clima, la zona geografica, tipo de suelo, tipo se semillas, cultivo apropiado para esa
zona y suelo y principalmente la tecnologia y maquinaria que se utiliza.

Cuando hablamos de tecnologia y maquinaria nos referimos a las maquinas que utilizamos
desde la siembra hasta la cosecha y transporte al camion o almacenado en silos bolsa del cereal.
Entre ¢éstas tenemos Sembradoras, Cosechadoras, Tolvas, Tolvas Autodescargables,
Embolsadoras, Chimangos, etc.

En este proyecto se desarrollara una Tolva Autodescargable de 22 Tn de capacidad, maquina
encargada del transporte, carga y descarga de todo tipo de cereal, con sistema de descarga por
medio de cinta transportadora y mediante la elevacion de la caja con la ayuda de un cilindro
hidraulico telescopico, es decir el cereal cae por gravedad hacia el tubo de descarga. La ventaja
principal que presenta esta Tolva es que no dafia ni rompe el grano de cereal y ademas el
mantenimiento que requiere es minimo. No genera desperdicio de grano y algo muy importante
es que el tiempo de descarga compite con cualquier Tolva Autodescargable con sinfin. También
posee un sistema de traslacion compuesto por oruga de goma lo cual le confiere las siguientes
ventajas: reduccion de la compactacion del suelo, mayor rendimiento de la cosecha, mayor
productividad, reduccion en las tareas de labranza, ahorro de combustible, mejor transitabilidad,
versatilidad y mejor potencia en el arrastre.

Con este proyecto queremos llegar a todos los productores del pais porque esta Tolva presenta
una ventaja muy importante y es que estd preparada para operar con cualquier tipo de cereal,
desde cereales débiles hasta semillas de la mas alta calidad (poroto, mani, arroz, lenteja,
garbanzo, soja, trigo, maiz, etc.).

1.3 Objetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivos Generales

e Desarrollar una Tolva Autodescargable con oruga de caucho y noria de descarga.

e Aplicacion de conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera.
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e Obtener mediante investigacion y busqueda, la informacién necesaria para llevar
adelante este proyecto.

e Manifestar las ventajas que presenta utilizar una Tolva Autodescargable de estas
caracteristicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar una estructura capaz de soportar, sin romperse ni dafarse, el peso de una Tolva
o caja llena de cereal y en elevacion, con un angulo de 30° a 35° grados de inclinacion.

e Verificar y calcular, usando herramientas y bibliografia adquirida en la carrera, partes
que pueden resultar criticas y que, mediante la aparicion de una falla, pueda poner en
riesgo la estructura de la maquina y mas importante aun, la vida de las personas.

e FElaborar un sistema de codificacion que permita un mayor y mejor orden y manejo, y
sobre todo una estandarizacion de los materiales usados en la fabricacion de la Tolva.

e Verificar y comprobar mediante software de calculo basado en el Método de los
Elementos Finitos, la estructura y partes componentes criticas, previamente
comprobadas con el calculo manual.
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CAPITULO II

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

2.1 Aspectos Generales

En términos generales, la Tolva Autodescargable se compone de un chasis fabricado con
chapa de acero plegada en forma de perfil C, una caja o tolva donde se almacenara el cereal,
también construida en chapa de acero, un sistema de descarga por medio de Noria, 0 cinta
transportadora con canjilones de arrastre, un cilindro hidraulico telescopico para permitir la
elevacion de la tolva y de esta manera la caida por gravedad del cereal hacia la noria de
descarga, y el sistema de oruga de goma para la traslacion de la maquina.

Tanto la tolva como el chasis poseen refuerzos integrales que le otorgan una extraordinaria
robustez y que, por su exclusivo disefio, no requiere mantenimiento.

La Tolva Autodescargable carece de sinfin barredor interno, evitandose su posterior
mantenimiento, ya que el sistema hidraulico que posee, eleva la parte trasera de la Tolva y, por
“gravedad”, hace deslizar los granos hacia la Noria elevadora de descarga.

Esta Noria estd provista de una cinta que tracciona baldes plasticos, disefiados especialmente
para evitar la rotura de granos. Es ideal para el trabajo con cereales débiles o semillas de alta
calidad, cuyas roturas no pueden superar el 0,50% (poroto, mani, arroz, arvejas, lentejas,
garbanzos, semillas, etc.).

El sistema posee una gran capacidad de descarga que permite ahorrar hasta un 50% de tiempo,
comparada con otras tolvas que utilizan sinfin de descarga.

2.2 Partes componentes de la Tolva

La tolva esta compuesta por las siguientes partes principales:

1 - Caja y falso chasis: parte donde se almacena el cereal que luego sera descargado por
gravedad. La misma esta soportada y montada sobre un falso chasis el cual le da rigidez y forma
a la caja.

2 — Chasis: es la estructura principal y tiene por objeto soportar la caja cargada con el cereal, el
eje principal con las orugas, el sistema de descarga de noria y el cilindro telescopico que eleva
la caja.

3 — Tren Rodante: se compone de un eje principal con puntas de eje en sus extremos y en cada
una va montada una oruga de goma, que son las que permiten el movimiento de traslacion de la
tolva.
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4 - Sistema de descarga: sistema que realiza la descarga del cereal a través de cangilones que
estan atornillados a una cinta transportadora la cual gira dentro del tubo de descarga, gracias a
una caja de transmision que esta conectada a la toma de fuerza del tractor.

2.3 Descripcion y caracteristicas de la caja

La caja es el lugar de la maquina donde se almacena el cereal cosechado en el campo que
luego sera descargado a un camion o bien a una embolsadora. En nuestro caso es una caja ciega,
es decir no posee sinfin barredor interno debido a que el cereal cae por gravedad a través de la
elevacion de la caja, sino que solamente tiene la abertura en el frente para el ingreso del cereal a
la noria de descarga.

El rasgo mas determinante es el volumen o capacidad maxima que puede soportar el chasis, el
cual estara dado por el tamafio de la caja. En la actualidad se pueden encontrar diferentes
voltimenes de tolvas, partiendo desde los 14 m? hasta los 40 m®. En este trabajo la tolva que se
desarrollaréa es de 22 Tn con un volumen de caja sin copete de 24 m?, ya que se adapta muy bien
a las necesidades del mercado nacional, es la mas usada por los productores y tiene un tamafio
promedio razonable, ni muy chico ni muy grande.

Como inconveniente principal, la tolva sufre gran desgaste debido a la erosion que producen los
cereales en el momento en el que se realiza la descarga de los mismos, siendo la parte mas
afectada la inferior, el piso de la tolva debido al permanente y excesivo roce de los cereales en
el proceso de descarga y también los tubos inferior y superior de descarga, y es muy notable
como este desgaste se incrementa con el paso de los afios.

Como mejora y solucion a este problema, se propone utilizar una chapa de alta resistencia al
desgaste en la confeccion y fabricacion de la caja de la tolva y en los tubos de descarga como lo
es la chapa MLC 500, lo cual trac como beneficio el aumento de la vida util de la misma.

2.3.1 Calculo tedrico del volumen de la tolva.

Como se dijo anteriormente la capacidad de la tolva es una variable importante. La eleccion
debe hacerse teniendo en cuenta ciertas cuestiones como lo son, cantidad de hectareas a
cosechar, tipo de cosechadora, si se es productor o contratista, cantidad de camiones a cargar,
entre otras.

Si la tolva es muy chica, las horas de trabajo se pueden ver duplicadas o triplicadas y esto
generaria un problema en la logistica del transporte del cereal desde el campo al destino final,
pérdidas de dinero, etc. Si es muy grande, aunque se trabaje de manera holgada, la inversion no
se amortizara debidamente.

2.3.2 Medidas generales

Las medidas generales que tendra la tolva de este proyecto son las siguientes:

Largo: 8.000 mm

Ancho: 3.200 mm
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Alto: 3.360 mm

8000

3200

3360

Figura 2.1: Medidas de la tolva

Figura 2.2: Representacion de la tolva

La tolva tendra una forma rectangular en la parte superior y forma trapezoidal en la parte central

e inferior.
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2.3.3 Calculo del volumen real de la tolva.

El volumen o capacidad méxima de la tolva hace referencia a la carga que se puede introducir
en ella. Este volumen estd determinado por las medidas que posee la tolva (Punto 2.3.2), se
puede afirmar que, a mayores medidas de la tolva, mayor capacidad tendra esta.

Para determinar el volumen de la tolva de una manera mas exacta se recurrio al uso del
programa de disefio SolidWorks, el cual permite por medio del dibujo de la tolva con sus
medidas generales, calcular el volumen de la misma evitando célculos tediosos por la forma y
geometria de la tolva.

De todos modos, se muestra a continuacion un calculo genérico del volumen para tener una idea
del valor. Se va a calcular el volumen del rectangulo superior y del trapecio y luego se van a
sumar para obtener el total.

a)- Volumen del rectangulo:

Vi=bxaxl .. V: Volumen; b: Base; a: Altura y 1: Largo o longitud.
Vi = 3200 mm x 1000 mm x 3990 mm (resultado en m®)

Vi=12,77 m’

b)- Volumen del trapecio:

vV, = BTH) a.l o V: Volumen; B: Base mayor; b: Base menor; a: Altura y I: Longitud o
largo.

V=222 1910 (mm) . 4681 (mm) =

Vo= 11m?

Entonces el volumen total queda:
V=V +V,=12,77 m?+ 11 m?
Vr=238m’~24m’

Como se menciono en la descripcion al comienzo del capitulo, el volumen de la tolva es de 24

m’.

2.4 Material de la Tolva

La tolva sera construida con varios materiales y con diferentes espesores, es decir cada parte
principal tendra un tipo de material en particular y un espesor adecuado y seleccionado de
acuerdo al requerimiento al que esté sometido, y los mismos seran explicados a continuacion.

En el caso de la caja y los tubos de descarga inferior y superior, se construiran con chapa de
acero MLC 500, considerando que es un material suficiente y adecuado para soportar los
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esfuerzos a los que estara sometida la caja al momento de elevacion de la misma por medio del
cilindro hidraulico central.

El MLC 500 es un acero microaleado, laminado en caliente y de alta resistencia que permite a
las empresas fabricar acoplados, carros, tolvas o cosechadoras mas livianos, de mayor calidad y
con costos mas eficientes. La premisa para su desarrollo fue obtener un producto de elevadas
propiedades mecanicas. Es por ello que presenta una tension minima de fluencia de 500 MPa,
con excelentes aptitudes para la fabricacion de acoplados, tales como capacidad de plegado,
conformado, y soldabilidad, sin requerir cuidados especiales. Gracias a estas caracteristicas el
producto es muy competitivo en el mercado nacional y permite una sustitucion eficiente de
importaciones. Una ventaja muy importante de este producto nacional es que simplifica el
proceso de soldadura sin disminuir su resistencia como pasa con otros materiales.

Para darle mayor credibilidad al material y justificar que su uso en maquinaria pesada ya esta
siendo implementado, se citan a continuacion algunos comentarios del fabricante y usuarios del
producto:

Eduardo Soding, jefe del Departamento de productos de Ternium Siderar, empresa fabricante
del producto, manifiesta que debido al gran auge y aceptacion que tuvo el material en el
mercado, se estan realizando inversiones para seguir avanzando en la creacion de grados de
acero con todavia mayor resistencia.

Diego Rossi, ingeniero industrial de Pincén S.A., compaiiia dedicada a la elaboracion de
semirremolques y acoplados, estima que con la incorporacion del MLC 500 en sus unidades,
los clientes podran reducir un 15% en el peso del semirremolque. Rossi explica que el MCL 500
les permitirad ofrecer al cliente un producto mucho mas resistente y robusto.

Desde la empresa Metalurgica Hermann S.R.L. comentan: “hoy estamos utilizando el material
microaleado MLC 420, donde pudimos reducir la tara de nuestras unidades en un valor
aproximado del 20% con respecto al material anterior”. “Ahora, si implementaramos el nuevo
material de Ternium Siderar MLC 500 a nuestra linea de produccion, podriamos llegar a
reducir un 5% mds aproximadamente en el peso de las unidades”, agrega el Ing. Sergio
Gennaro, integrante de la oficina técnica.

Debido a estas caracteristicas mencionadas es que se eligié el material y sobre todo se hizo
mucho hincapié en la reduccion del peso de la unidad, la reduccion de los costos y la
prolongacion en la vida 1til de la unidad ya que no se necesita mantenimiento.

En el chasis se usara chapa de acero al carbono SAE 1010 calidad F-24, de 1/4" (6,35 mm) de
espesor y los largueros seran 2 perfiles en forma de C, plegados y soldados para dar forma a una
viga cajon. El mismo tipo de viga cajon serd usada en la lanza y el mismo espesor para los
travesaros.

El eje principal se fabricara con chapa de acero al carbono SAE 1010 calidad F-36, en espesor
3/8” (9,5 mm), plegado en forma de perfil C y soldados de manera enfrentada al igual que en la
fabricacion del chasis. Se utilizara este material debido a sus excelentes propiedades mecanicas.
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2.5 Verificacion mediante software Solidwoks de refuerzos laterales de caja.

En este punto mostraremos las comprobaciones estructurales de los refuerzos laterales de la caja
y de los laterales de la misma, realizados con el programa de célculo.

En las siguientes imagenes podremos ver las deformaciones unitarias, los desplazamientos que
sufren los laterales y refuerzos bajo estado de carga, las tensiones generadas y por ultimo la
comprobacion del coeficiente de seguridad.

Teniendo en cuenta que la capacidad de carga de la tolva es de 22 toneladas, la carga que actlia
sobre cada refuerzo y cada lateral es de 3.600 Kg. Con este estado de cargas obtenemos los
siguientes resultados.

ESTRM

0.0051
l 0,004 55
0.00425
000353
0.0034
0.00255
0.00255
0.00213
Q.07
0.00126
Q.000551

0.000425

Mambre del modeloiRefuerzo Lateral 1

Maombre de estudio:Analisis estatico 1[-Default-)

Tipo de resultado: Deformacian unitaria estatica (Superior] Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 5

Figura 2.3: Deformaciones unitarias sobre refuerzo lateral.
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Mombre del modeloiRefuerzo Lateral 1

Mombre de estudioutnalisiz estatico 1-Default]

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]
Escala de deformacidn: &

LRES {rm
3.609
l 3,308
3.007
2,707
2,406

2,105

1.504
1.203
0.502
0.61
0.3

Q.000

Figura 2.4: Desplazamientos sobre refuerzo lateral.

Mombre del modelo:Refuerzo Lateral 1

Mombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Default-)

Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal [Superiar] Tensionesi
Escala de deformacion: 10

won Mises (kgffoma2)
10000.000
l 9166,666
_ 8333.333
o ThO0.000
_ BA66,66F
_ 5833.333
3 S000,000
4166667

.~ 3333333

—p 2500000

1666,667

833,333

0.000

— Limite eldstico: 2549,291

Figura 2.5: Estado tensional del refuerzo lateral.
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FDs
10,000
9,250
3,500
. T.750
7.000

_ 6250

_ 4750
4000

. 3250

l 1,750
1,000

Mombre del modela:Refuerzao Lateral 1

Maombre de estudiom&nalisis estatico 1-Default-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seqguridad: FDS min = Q.12

Figura 2.6: Comprobacion de coeficiente de seguridad del refuerzo lateral.

Luego del analisis podemos afirmar que los refuerzos laterales responden satisfactoriamente a
los esfuerzos aplicados, ya que solo presenta una deformacion maxima de 3 mm en zonas que
posteriormente van soldadas a los laterales, con lo cual dicha deformacion se vera disminuida
casi a cero.

A continuacion, mostraremos las mismas comprobaciones realizadas sobre los laterales de la
caja. Se volvio a tener en cuenta el mismo estado de cargas, puesto que los laterales también
soportan los 22.000 kg de material cargado en la tolva.

En las siguientes Figuras se muestran las deformaciones unitarias, el estado tensional y la
comprobacion del coeficiente de seguridad.
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Q.003

0.003
0.003
0.002
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| D002

0.001

0.001
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Q.000

0.000

Mombre del modelowverificacion chapa

Maombre de estudionilisis estatico 3|-Predeterminado-)

Tipo de resultado; Deformacion unitaria estatica (Superior) Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 1

Figura 2.7: Deformaciones unitarias sobre lateral de caja.

won Mises [kgficm®2)
11,804,479
l 10820771
_ 9537065

§.853,359

T.B65.652

_ 6885946
5,002,239
| 4,918,533

35934826

2,951,120

1.967.413

983,707
0.000

— Limite eldstico: 2,549,291

Mambre del modelanetificacion chapa

Mombre de estudio:analisis estatico 3-Predeterminado-]

Tipao de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal (Superior] Tensionesi
Escala de deformacidn: 3

Figura 2.8: Estado tensional del lateral de caja.
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4.0
2.5

|| i
1.8
Mambre del modeloiverificacion chapa

Mombre de estudioitnalisiz estatico 3[-Predeterminado-) 1.0
Tipo de resultadao: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico

Figura 2.9: Comprobacion de coeficiente de seguridad del lateral de caja.

Luego de analizar las figuras de los laterales de caja podemos observar que los mismos
responden bien al estado de carga, puesto que no se generan grandes deformaciones, los valores
de desplazamientos se encuentran en limites normales y el coeficiente de seguridad minimo esta
dentro de parametros aceptables.
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CAPITULO III

3. DISENO Y CALCULO DEL CHASIS

El chasis es la parte mas importante de la tolva porque es donde va montada toda la estructura,
por lo tanto, tiene que ser de una construccion robusta y rigida de tal manera que soporte todos
los esfuerzos a los que se encuentra sometido.

Las dimensiones del mismo varian segun la capacidad de la tolva y las caracteristicas y disefios
dependen de los fabricantes.

En este caso el chasis estara formado por dos largueros principales, los travesafos, los refuerzos
donde va a ir sujetado el cilindro hidraulico central de elevacion de la caja, y la lanza. Todo el
chasis sera construido con chapa plegada en forma de C y soldada conformando un cajon rigido.

Figura 3.1: Chasis

3.1 Medidas del Chasis

Las medidas que tendra el chasis son las siguientes:

Largo total: 6000 mm
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Ancho total: 1980 mm

1980
] |

6000

Figura 3.2: Medidas generales del Chasis

3.2 Determinacion de la posicion del eje

Para poder comenzar con el dimensionamiento de la seccidon que tendra el chasis, primero es
importante determinar la distancia a la cual estara el eje principal a la parte trasera del chasis.
Para poder hallar esa distancia supondremos que la tolva se encuentra vacia, es decir sin cereal
en su interior. El chasis se va a encontrar sustentado por los neumaticos (orugas de goma) y por
la fuerza que ejercera el gato mecanico. No es necesario determinar la fuerza que debe realizar
el gato mecanico para sostener la tolva (si en el caso de que esté llena), pero si nos interesa que
con la posicion que tenga el eje, asegure que un operario pueda manipular y maniobrar el chasis
para su enganche al tractor sin superar los valores maximos que una persona puede levantar,
recomendados por la Organizacion Internacional del Trabajo (50 kg para trabajos no
repetitivos).

Para el calculo consideraremos que una persona debe realizar una fuerza de 40 kg en la posicion
proxima al enganche para levantar la lanza y colocarla sobre el enganche del tractor.

Sobre el chasis hay 4 puntos de apoyo, es decir 2 por cada larguero, y la carga estructural que
soporta el chasis la supondremos como se explica a continuaciéon: como ain no se han
dimensionado ninguno de los elementos que componen el equipo y que solicitan al chasis, se
tomara como referencia un peso de 5000 kg para el equipo, que es un peso acorde y similar a los
que tienen las tolvas de caracteristicas similares que se encuentran hoy en el mercado, entonces:

» PESODE TOLVA: 5.000Kg
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Este valor seria el peso total de la tolva, para el calculo usaremos el 65% de este valor, ya que el
resto es el peso del tren rodante, orugas, chasis, etc.

Por lo tanto:
Peso estructural = 5000 kg x 0,65 = 3250 kg.

Para una mejor comprension, en el siguiente esquema se representa de manera grafica y
simplificada, el diagrama de cuerpo libre, que muestra como actian las fuerzas sobre el larguero
del chasis en la obtencion de la distancia del eje. Para lograrlo se considerd que el 63% de la
carga (2.030 Kg) actia en el punto 4 y el resto (1.180 Kg) en el punto 2.

F2— 1180 Ke F4 = 2030 Kg
Lanza 5 Eie , 4
T
40 kg Feje
X
5510
7580

Figura 3.3: Diagrama cuerpo libre en larguero del chasis.

La imagen anterior representa el larguero del chasis sometido a las fuerzas F» de 1.180 Kg, F4 de
2.030 Kg, que representan el peso total de la estructura, y una fuerza de 40 kg que representa el
esfuerzo minimo que debera realizar una persona para levantar la lanza. Considerar el peso total
actuante sobre un larguero solamente no modifica el calculo, ya que lo que buscamos es
determinar una distancia, no el dimensionamiento de una seccion. Para el calculo de la distancia
se considera el larguero recto, sin considerar la curva que presenta la lanza.

Con esto explicado se procede a calcular la distancia a la cual debera posicionarse el eje del tren
rodante, el cual también ejercera una fuerza sobre el chasis (Fjc):

o La fuerza que realiza el eje se obtiene a través de la sumatoria de fuerzas verticales, la
cual segun el principio de la estatica deber ser igual a cero;

SFy =40 — 1180 + Feje — 2070 = 0
F,. = 3210Kg.

e La distancia se calcula tomando sumatoria de momentos con respecto al punto “B”, el
cual debe ser igual a cero;

>Mp =40.7580 (mm)— 1180 . 5510 (mm) + Feje . X (mm) =0
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1180. 5510-40. 7580
3210

X:

X =1931,02 mm — Distancia tomada desde la parte trasera.

Este valor de distancia nos esta asegurando que una persona, estando el equipo vacio, ejerciendo
una fuerza superior a 40 kg podra levantar la punta de la lanza y por ende el chasis y acoplarlo
al enganche del tractor.

3.2.1 Analisis y determinacion de fuerzas en los casos mas solicitados estando la Tolva
cargada

Una vez determinada la distancia de eje a la parte trasera de la tolva considerando el caso en
que la misma estaba vacia, pasaremos a analizar como reaccionara el chasis cuando la tolva este
cargada con el cereal.

Cuando la tolva se encuentre llena con el cereal cosechado se pueden plantear dos opciones o
configuraciones de fuerzas actuantes sobre el chasis:

Configuracion A: la tolva se encuentra cargada de cereal y el equipo se sostiene por medio de
los neumaticos (orugas de goma), en posicion horizontal y enganchada al tractor.

Configuracion B: la tolva se encuentra cargada de cereal, el equipo esta sostenido por medio de
las orugas de goma, pero en este caso se considera el instante en que la tolva comienza a
elevarse por medio del cilindro hidraulico central, el cual esta realizando la mayor fuerza.

El objetivo es determinar cual de estas dos configuraciones planteadas es la que genera las
peores condiciones en el chasis y en base a eso realizar el dimensionamiento del mismo.

El peso que actia sobre el chasis en estas circunstancias se encuentra compuesto por dos
factores:

1) Peso estructural del equipo, que como en el punto 3.2, tomaremos el valor de 5000 kg.
2) La capacidad maxima de la tolva: en nuestro caso es de 22000 kg.

Entonces la carga total a soportar sera:
CARGA TOTAL A SOPORTAR = 27000 Kg.
Con estos valores, analizaremos los dos casos planteados anteriormente.

CONFIGURACION A: Tolva cargada, en posicion horizontal, sustentada por las orugas y
enganchada al tractor.

Esta condicion es la mas normal para una tolva autodescargable, ya que mientras la cosechadora
va descargando el cereal dentro de la tolva hasta llenarla, esta tltima se encuentra enganchada al
tractor.

En la siguiente Figura se representa el diagrama de cuerpo libre del larguero del chasis con las
fuerzas actuantes en €1, donde F, representa el peso aproximado del sistema de descarga y F, el
peso restante de la carga mas la estructura.
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F2=1.180 Kg F4 =25.820 Kg
|_1a|nza 5 Eje , - g
QQ 1832
Flanza Feje
2070
5648 ‘
7580

Figura 3.4: Diagrama cuerpo libre larguero chasis - Configuracion A.

Por medio de los Principios de la Estatica, calcularemos las fuerzas Feie y Fianza que son las
reacciones que se oponen a las fuerzas ejercidas por la tolva y ademas son las dos incognitas del
problema. Luego se determinaran los momentos flectores y los esfuerzos cortantes que someten
al chasis.

Primero se obtiene la fuerza que realiza el eje, a través de la sumatoria de momentos con
respecto al punto 1, la cual debe ser igual a cero:
> M =F2.2070 - Feje . 5680 + F4 . (7580 — 1832) =0

1180. 2070+ 25820 (7580—1832)
5648

Feje = — Feje = 26.709,62 kg.

Ahora la fuerza de la lanza se obtiene realizando la sumatoria de las fuerzas verticales

que actian en nuestro sistema:
ZFy = F]anza - F2 + Feje - F4 = 0
Flanza = 1180 + 25820 — 26709,62 — Flanza = 290,37 kg.

CONFIGURACION B: Tolva cargada, sustentada por las orugas y enganchada al tractor, pero
considerando el instante en que el cilindro comienza a elevar la caja.

Esta condicion se produce cuando la tolva comienza a descargar el cereal sobre el acoplado del
camion, por lo tanto, para favorecer y llevar adelante la descarga debe elevarse la caja por
medio de la accion del cilindro hidraulico central.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de cuerpo libre de la configuracion mencionada:
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F2 = 1.180 Kg F3 = 25.820 Kg
Lanza - 3y Eje , 5
1]
AN Y
Flanza Feje
2070
4941
5648
7580

Figura 3.5: Diagrama cuerpo libre larguero chasis - Configuracion B.

Nuevamente, por medio de los principios de la estatica, calcularemos las fuerzas Fejc y Fianza que
son las reacciones que se oponen a las fuerzas ejercidas por la tolva y ademas son las dos
incognitas del problema. Luego se determinaran los momentos flectores y los esfuerzos
cortantes que someten al chasis.

Primero se obtiene la fuerza que realiza el eje, a través de la sumatoria de momentos con
respecto al punto 1, la cual debe ser igual a cero:
> M =F2.2070 + F3 . 4925 - Feje . 5648 =0

~ 1180.2070+25820 . 4941
e 5648

— Foe = 23.020,4 kg.

Ahora la fuerza de la lanza se obtiene realizando la sumatoria de las fuerzas verticales que

actuan en nuestro sistema:
ZFy = F]anza - F2 — F3 + Feje = 0
Flanza = 1180 + 25820 — 23020,4 — Flanza = 3.979,6 kg.

Como puede verse en los casos analizados, por los valores en las reacciones actuantes sobre el
eje, el caso mas desfavorable o critico es el “A”, cuando la Tolva esta en posicion horizontal,
enganchada al tractor y cargada con el cereal. Por lo tanto, para realizar los calculos y
dimensionamiento de secciones, nos basaremos en los esfuerzos y reacciones obtenidos en este
caso.

A continuacion, se muestra el grafico de momentos flectores y esfuerzos de corte, con los

respectivos calculos.
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Figura 3.6: Diagrama cuerpo libre y graficos de Momento Flector (Mf) y Esfuerzo de Corte (Q).

Los momentos a lo largo del chasis en la configuracion A, son los siguientes:

M; =0 kg.mm

M, =—F¢je 3578 + F4 . 3778 = —26709,62 . 3578 + 25820 . 3778 = -601.060,36 kg.mm

M; = F4 . 100 = 25820 . 100 = 2.582.000 kg.mm — MOMENTO MAXIMO

M, =0 kg.mm

Los esfuerzos de corte a lo largo del chasis son los siguientes:
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Q1 = Flanza = 290,37 kg

Q> = Flanza — F2 =290,37 - 1180 = -889,63 kg

Qs = Flanza — F2 + Feje = -889,63 + 2670962 = 25820 kg
Qs = Flanza — F2 + Feje - F4 = 25820 — 25820 = 0 kg

Conclusion: con el andlisis realizado podemos sacar en claro que la peor situacion para la tolva
es la configuracion A, y que el mayor esfuerzo se produce en la zona donde trabaja el eje de la
maquina ya que ahi se produce el maximo momento flector.

3.3 Dimensionamiento de la Seccion de largueros del chasis

Para la fabricacion del chasis se propone realizar una viga cajon formada por dos perfiles en
forma de “C” plegados y soldados entre si, para dar forma el cajon. La chapa que se utilizara
para poder hacerlo es chapa de acero al carbono SAE 1010 laminada simple, de 1/4" (6,35 mm)
de espesor y de calidad F-24.

La composicion quimica de la chapa F-24 es la siguiente:
Cmax = 0,21%
Mnmix = Ceq' -0,45%
P =0,030%
Smax = 0,035%
S1=0,35%

Las propiedades mecanicas del material a utilizar son los siguientes:
Tension de fluencia: Sp= 2400 Kg/cm?.
Tension de rotura: Sret= 3700 Kg/cm?.

El momento maximo obtenido Mmax = 275400 kgem, sera multiplicado por un “coeficiente de
impacto”, el cual contempla que la maquina tenga un golpe con un pozo, algin ladrillo o
cualquier otro tipo de irregularidad que pueda haber en el terreno, dicho coeficiente sera de 1,5;
por lo tanto:

Mmnix = 258200 kg.cm x 1,5 — Munix = 387300 Kg.cm

El coeficiente de seguridad que se tomara para llevar adelante el calculo es N=1,7. A partir de
eso, la tension admisible es la siguiente:

"En la Norma IRAM no se especifica un valor de Mn sino que se establece un valor de Carbono
equivalente (C¢g), €l cual se calcula de la siguiente manera: Ceq = %C + %Mn / 6
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Sadm = S/ 1,7=2400/1,7 =
Suam = 1412 Kg/cm?®.

El “Modulo Resistente minimo “Win” sera:

— Mmsx My 387300 (Kg.cm)
SAdm /Wmin — Wmm /S /1412 (

Kg
Ad =2
m 2)

Wonin = 274,30 cm’.

Teniendo el modulo resistente minimo, ya se esta en condiciones de dimensionar la seccion.
Cabe aclarar que este modulo resistente es el minimo que tiene que tener la pieza, si se
sobrepasa este valor no producira ningin inconveniente en la seccion de la pieza.

La seccion propuesta tiene la siguiente configuracion:

200

140

Figura 3.7: Corte de la seccion de los largueros del chasis.

Con la ayuda del programa SolidWoks, se realizé el calculo del area de la seccion mostrada en
la figura anterior y también se obtuvieron los momentos principales de inercia, con los cuales
después calcularemos el mddulo resistente W de dicha seccién y comprobaremos que el valor
sea mayor que el Wi
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Area: 52.9971
Centro de gravedad: X: 1091.5541
Y:2214.3393
Momentos de inercia: X: 259863573.3694
Y:63146893.3456

Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:

I: 2960.8002 a lo largo de [1.0000 0.0000]

J: 1354.9744 a lo largo de [0.0000 1.0000]

Como sabemos, el modulo resistente W esta dado por la siguiente ecuacion W =1/ ¢ (cm®); por
lo tanto:

2960,8

— 296,08 cm?
10

1
W=—
C

Como podemos ver el valor del modulo resistente de la seccion disefiada dio mayor que el
minimo, es decir se cumple la condicion W > Wpin.

3.4 Dimensionamiento de la seccion de los travesanos del chasis

Los travesafios son los que se ubican y posicionan entre los largueros del chasis. En toda la
longitud de los largueros iran colocados 6 travesafios, uno en cada extremo del chasis
obviamente para darle forma y rigidez al mismo, dos en la parte trasera separados por una corta
distancia que es donde va posicionado el cilindro hidraulico telescopico y donde tendriamos la
mayor concentracion de peso, uno casi en el centro del chasis y el ultimo en la zona donde la
caja se sujeta para pivotar.

Para calcular los travesafios del chasis se considerd que estos reciben una carga uniforme en
toda su longitud debido al volumen de material que resisten por encima de ellos y para el
calculo se tomo de la siguiente manera:

En primera medida se consider6 el volumen que ocupa el vano entre los cruceros medios, es
decir:

Volumen del vano = vano x ancho del chasis x alto
Vv=1mx198mx3,256m

Vv = 6,44 m?

La densidad del trigo es: 800 Kg/m’

Por lo tanto, la carga esta dada por:
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Q = volumen del vano x densidad del trigo = Vy x 6
Q= 6,44 m* x 800 kg/m* = 5152 Kg

Para la fabricacion de los travesafios del chasis se realizaran vigas o perfiles en forma de “C”
plegados. La chapa que se utilizara para poder hacerlo al igual que los largueros, es chapa de
acero al carbono SAE 1010 laminada simple, de 1/4" (6,35 mm) de espesor y de calidad F-24.

El diagrama de cuerpo libre para entender el estado de cargas es el siguiente. Como puede

observarse es un caso de viga bi-empotrada con la carga uniformemente distribuida:

Q= 5152 kg

||||||||||||III|IIIII|III|I|I|I|I|I|I|I|I|I||||||||*ﬂ

Empaotramiento Travesano Empotramiento

L=1980

Mflector /rﬂ'm @
Mﬂ’léﬂ{ W \u\u

M amenta M & imo

Figura 3.8: Diagrama de momento flector en travesafio del chasis.

A continuacion, se calcula el momento flector maximo del travesafo:

QxL 5152Kgx198cm
24 24

Mmax = =42.504 Kg .cm

El coeficiente de seguridad que se tomara es N=1,7. A partir de eso, la tension admisible es la
siguiente:
Sadm = S/ 1,7=2400/1,7 =
Sudm = 1412 Kg/cm?’.

El “Moddulo Resistente minimo “Win” sera:

_ M...« _ M....
SAdm - maX/Wmin — Wmin - maX/S

42.504 (Kg.cm)
Adm /1412 (

K.
cm)
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Wm[n = 30,10 C‘m3.

La seccidn propuesta para estos travesaios es la siguiente:

70

Figura 3.9: Corte de la seccion de los travesafios del chasis.

Al igual que con los largueros, con el software SolidWorks calculamos y obtenemos el area del

perfil y el momento principal de inercia I. Con estos datos podemos obtener el modulo

resistente W y asi comprobar que dicha seccion sea mayor al Wi, calculado.

———————————————— REGIONES  -----m-emmme -
Area: 26.4985
Centro de gravedad: X: 1800.4447
Y:2027.2098
Momentos de inercia: X: 108899375.4210
Y: 85897933.9157

Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:

1: 1480.4001 a lo largo de [1.0000 0.0000]

J: 200.6462 a lo largo de [0.0000 1.0000]

Como se sabe W =1/ ¢ (cm?), por lo tanto:
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I 14804
c 10

— 148,4 cm?

Como podemos ver el valor del modulo resistente de la seccion disefiada supera ampliamente el
valor minimo, es decir se cumple la condicion W > Wy, Esto quiere decir que los travesafios
quedan sobre dimensionados, pero decidimos realizarlos asi por una cuestion estructural y de
disefio.

En el caso particular de los dos travesafos ubicados en la parte trasera, sobre los cuales se
sujetara el cilindro hidraulico telescopico, se fabricaran al igual que se realiz6 con los largueros,
de vigas cajones formados con dos perfiles “C” plegados, enfrentados y soldados.

3.5 Lanza

Para el disefio de la lanza es necesario poder determinar las fuerzas que actian sobre la
misma, ya sea, la fuerza necesaria para mover la tolva durante las maniobras de trabajo, o la
fuerza a la que esta sometida por la carga de la caja.

La otra fuerza se define en funcion a la resistencia que se opone al movimiento de rodadura del
neumatico contra el suelo, en nuestro caso las orugas de goma.

A continuacion, se muestra el calculo. El mismo se basé en el libro “El tractor Agricola”.
Datos para el calculo:

» Peso de carga de la tolva: 22.000 Kg
» Peso de la tolva: 5.000 Kg
» Peso Total: 27.000 Kg

Clases de suelos agricolas:

CLASE IC (KPas)
0 >2000 Sin huellas visibles. Pasturas viejas muy secas.
1 900 - 2000 Sin problemas de traccion. Rastrojos viejos del afio anterior.
2 450 - 900 Condiciones pobres de traccion. Rastrojos blandos o tierra
consolidada suelta.
3 200 - 400 Marginal para el transito, huellas muy profundas, suelos recién
labrados.

Se van a calcular dos fuerzas de arrastre, una para una clase de suelo 0 con un IC=3000 KPas, y
otra para una clase de suelo 1 con un IC=1450 KPas.

El IC es el indice de cono que se utiliza como parametro de la resistencia mecanica del suelo,
medido con un aparato llamado penetrémetro de cono.

Fuerza de arrastre y potencia para suelo clase 0
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IC >2000 — IC = 3000 KPas
Orugas de goma con un ancho: 914,4 mm y un alto: 925,4 mm.

La siguiente figura es una representacion del cuerpo libre de la oruga donde actian las fuerzas:

RV

Figura 3.10: Estado de cargas.

Donde:

P = Peso sobre la oruga (27000/2)

F = Fuerza de empuje.

R = Resultante de la resistencia al avance.

RH = Componente horizontal de la resistencia.

RV = Componente vertical de la resistencia.

r = radio de la oruga.

L = Distancia de la componente vertical al centro de la oruga.

EF)/:O .’.P

Ry

e
Il
=
=
Il
=}
T

p g PxL
B - r
F=k xP (1)

Donde:

k = Coeficiente de rodadura.
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La fuerza RH = F es la sumatoria de las componentes horizontales de las tensiones normales, y
tiene sentido contrario y opuesto al avance. Esta fuerza es la que se denomina resistencia al
avance o esfuerzo de rodadura. Su magnitud depende seglin la ecuacion de arriba (1), del peso
que soporta la oruga y del coeficiente de rodadura.

El coeficiente de rodadura es igual a:

k= 1’2+004
=0,

El valor de Cn es directamente proporcional a la clase de suelo y las dimensiones de la oruga, e
inversamente proporcional a la carga que soporta la oruga.

ICxbxd
n= T
Donde:
IC: indice de cono del suelo.

b: ancho de la oruga.
D: alto de la oruga.

30 C’jn_ﬂ;x 91,44 cm x 92,52 cm

c
n 13500 Kg

= 18,80
Ahora calculamos k,

k= 1’2+004—0103
188 7

Reemplazando este valor en la ecuacion (1), la fuerza de arrastre queda:
F =0,103 x 13500 = 1401,7 Kg
Como son 2 orugas, este valor se multiplica por dos:
Fp=Fx2=1401,7Kg x 2 = 2803,4 Kg
Potencia para arrastrar la tolva a 15 km/h:

FyxV

P(CV)= 270

Donde:

P: Potencia en CV
Fa: Fuerza de arrastre
V: velocidad de 15 km/h

2803,4 Kg x 15X
270

P(CV) = = 155,7 CV
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Fuerza de arrastre y potencia para suelo clase 1

IC 900 - 2000 — IC = 1450 KPas

14,50 £9.x 91,44 cm x 92,52 cm
C — cm
" 13500 Kg

=9,08
k= 1,2 +0,04=0,172
908 7
F =10,172 x 13500 = 2322,8 Kg

Fy=Fx2=23228Kgx 2 = 4645,65 Kg

Potencia para arrastrar la tolva a 15 km/h:

FqxV
270

P(CV) =

4645,65 Kg x 15 K™
270

P(CV) = =258 CV

3.5.1 Viga de Lanza

La figura 3.11 muestra el diagrama de cuerpo libre del chasis con las fuerzas que actian para
poder determinar la reaccion vertical que tenemos en la lanza y verificar luego si el perfil
propuesto cumple o no las condiciones de carga.

Fov = 21000 kg
F1=1180 kg Fpv = 7000 kg
Lanza Eje
AT
E
RA i RB
2070
2435
5020
7580

Figura 3.11: Diagrama de cuerpo libre con fuerzas actuantes.
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En la figura 3.12 de manera esquematica se representan la fuerza P que es la carga total de la
tolva, la fuerza F, que es la fuerza actuante sobre el perno pivot y F. que es la fuerza que
transmite el cilindro telescopico.

Figura 3.12: Esquema de fuerzas actuantes.

Para poder calcular la reaccion Ra que se genera en la lanza, se utilizaron, de acuerdo al
diagrama de cuerpo libre en la figura 3.11, fuerzas verticales. Para hallarlas se realiz6 la
descomposicion de las fuerzas del cilindro y del pivot en sus correspondientes direcciones
horizontal y vertical, quedando como muestra la figura siguiente 3.13.

De scomposicidn Descomposicidn
Fuerza Cilindro Fuerza Pivot
Fch th
Fpv
Fp
Fev
Fc

Figura 3.13: Esquema de fuerzas actuantes en lanza.
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Para el disefio de la viga, se plantea el caso mas desfavorable que es cuando la tolva esta
cargada y totalmente elevada, y el tractor tira de ella con un angulo de 45° respecto a su eje. Se
tiene en cuenta también la fuerza generada por la carga, la cual es perpendicular a la fuerza de
arrastre. A continuacion, vemos la disposicion y estado de las cargas.

Fz=3285kg
45°
‘ F = 4645,65 kg
Fy=6841,5 kg

Figura 3.14: Esquema de fuerzas actuantes en lanza.

Bajo este estado de cargas se consiguen mayores esfuerzos sobre la viga de la lanza.
Las fuerzas sobre la punta de la lanza son:

F,=6841,5 Kg

Fy=3285Kg

F, = 3285 Kg (fuerza normal)

[{3 )

La distancia al primer punto de sujecion de la lanza es de 1410 mm sobre el eje “z” y por
encima, una distancia de 500 mm sobre el eje “y” del punto de aplicacion de las cargas. Por lo
tanto, estas fuerzas generan sobre dicho punto momentos que se determinan como sigue:

My=F;x 14l cm + F,x 50 cm

M, =F,x 141 cm

M, = 0 (No se generan momentos en el eje “z”)
M, =1.128.901,5 Kg.cm

M, = 448.060 Kg.cm

F.=3285Kg
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Para el disefio de la viga de la lanza se va a utilizar el mismo perfil con el que se construyeron
los travesafios del chasis, es decir 1 perfil en forma de “C”. Al igual que en el chasis, la viga de
la lanza se fabricara de chapa de acero al carbono SAE 1010 laminada simple, de 1/4" (6,35
mm) de espesor y de calidad F-24.

70

Figura 3.15: Perfil de lanza.

Caracteristicas de la seccion:

L = 98194690 cm*
Iy = 45393860,5 cm*

A =26,5 cm?
Cx=3,5cm
Cy=5cm

Con la ecuacion de Navier encontramos el valor de la tension de una flexion simétrica
compuesta.

Mx

0' =
Ixx

Cy + Doex+ 2
lyy A

Reemplazando valores queda:

1128901,5 461185 3285

_ +tecdULO __*blloo _ Kg
0= 981944690 *° T 353938005 ¥ >° T 25 — 1247/

cm?
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Teniendo en cuenta los momentos inerciales de la seccion es evidente deducir que el valor de la
tension va a ser pequeflo, y por lo tanto el valor del coeficiente de seguridad que resulta de este
valor de tension con el admisible da un nimero grande. Con esto concluimos que la seccidén
propuesta para la viga de la lanza esta sobre dimensionada y que va a resistir sin problemas los
esfuerzos a los que estara sometida.

3.6 Gato Mecanico

La tolva cuenta con un accesorio muy util a la hora de tener que apoyarla sobre el piso,
normalmente cuando no estd cargada o eventualmente estando cargada para mantenerla en
alguna posicion adecuada de trabajo, que es el gato mecanico.

En este caso, el gato mecanico para la peor configuracion (configuracion A), debera soportar
una carga minima de 136.2 kg, siendo este caso cuando la tolva esta cargada con cereal. A
continuacion, se muestra el diagrama de cuerpo libre del sistema y el calculo de la fuerza del
gato. Esta fuerza ejercida sobre el gato sera de corte para los 4 bulones que sujetan al gato del
chasis, a través de dos placas de metal, una soldada al gato y otra al chasis.

Diagrama de cuerpo libre:

F2=1000 kg F1=27.000 kg
Lanza 5 . Eje , cg. 5
1] O |
Gato Mec.
’ 1832
Feje
Fgato
. 2510
5930
. 7400
7580

Figura 3.16: Diagrama cuerpo libre para calculo de gato mecanico.

Calculo de la fuerza sobre el gato

Primero se obtiene la fuerza sobre el eje por medio de la sumatoria de momentos con respecto al
punto 2:

D> Mz =F2.1470 - Feje . 4890 + F1.4992 =0

1000. 1470+27000 . 4992
4890

Feje = —> Fyo = 27.863,8 kg.
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Ahora la fuerza del gato se obtiene realizando la sumatoria de las fuerzas verticales que
actlian en nuestro sistema:

> Fy=Fgato— F2 + Feje —F1 =0

Fgato = 1000 — 27863.8 + 27000 — Fouo = 136,2 kg.

El gato que se utilizara es comercial y tiene las siguientes caracteristicas:

Figura 3.17: Gato mecanico (a modo representativo)

Caracteristicas técnicas:

e Palanca superior.
e (Capacidad: 3182 Kg.
e Altura extendida: 1249,68 mm.

Para conservar en buen estado el mecanismo del gato, es necesario realizar el engrase del
mismo. Este trabajo se recomienda realizar cada 50 horas de funcionamiento del equipo, con
grasa de litio.

Una vez seleccionado el gato, el paso siguiente es realizar la seleccion y verificacion de la
seccion de los bulones, a través de los cuales se sujetara el gato al chasis. La union se hara con 4
tornillos cabeza hexagonal con tuerca autofrenante, los cuales soportaran un esfuerzo cortante
aplicado casi en la mitad de su longitud.

Las caracteristicas del tornillo seleccionado son:

Datos®:
Tornillo cabeza hexagonal rosca 1/2".

Dimension: Diametro nominal: 12,7 mm.

2 Tabla AT 14 (pag. 756) Roscas de tornillo — Libro Disefio de Elementos de Maquina de Virgil M. Faires.
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Longitud: 40 mm.
Rosca Basta (UNC). SAE Grado 2.
Area para esfuerzo: A;=0,9164 cm>.

Figura 3.18: Tornillo cabeza hexagonal.

La resistencia minima a la traccion S, es el maximo esfuerzo que puede soportar el perno sin
experimentar deformaciéon permanente, para un tornillo Grado 23 es: S, = 3867 Kg/em? y
consideraremos un coeficiente de seguridad de 2. La fuerza de corte total a soportar por los 4
bulones es de 136,2 kg lo que significa que cada uno soportara 34,5 Kg, pero para mayor
seguridad utilizaremos los 136,2 kg por perno, teniendo en cuenta que se puede romper alguno y
no darse cuenta el operario y mas si consideramos que la capacidad del gato mecanico es mayor,
lo que puede traer aparejado una sobrecarga, incrementando consecuentemente el esfuerzo de
solicitacion.

Por lo tanto, la verificacion de resistencia del tornillo es la siguiente:

S, = 3867 Kg/cm?

N=2.
Fo= 136,2 ke,
A:=0,9154 cm?.

La tension admisible es:

Sp 3867
=——— Sgam = 1933,5 Kg/cm2

S S
Adm N 2

Ahora bien, para el esfuerzo cortante, la tension admisible se considera un 70% de esta tltima
aproximadamente, por lo que:

Cadm = 0,7 X Sadm = 0,7 x 1933,5

3 Tabla 5.2 (pag. 209) Resistencias minimas de pernos - Libro Disefio de Elementos de Maquina de Virgil
M. Faires.
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Caam = 1353,45 Kg/em?.

La tension de corte obtenida entre la fuerza soportada por el bulén y su area resistente, debe ser
menor a la tensién admisible, es decir: (¢ < {adm. Ahora llevamos a cabo la verificacion:

F, 1362 ,
Ce=—=—""—>{( = 148,78 Kg/cm".
A; 09154

Se comprueba que: (e < (adm. — 148,78 Kg/em® < 1353,45 Kg/cm®. Se observa que el valor es
sustancialmente menor al admisible, se podria utilizar un tornillo de menor seccion, pero no
seria conveniente desde el punto de vista constructivo.

Para finalizar, los tornillos se sujetaran con tuercas autofrenantes del mismo diametro.

3.7 Enganche

El enganche de la tolva es el elemento que le permite a esta ser remolcada a través de un
tractor o camioneta. Este mecanismo ira fijado al chasis por medio de bulones y tuercas, los
cuales deben tener la capacidad de resistir el esfuerzo de traccion al cual estaran sometidos
cuando el tractor empiece a moverse y tire de la tolva.

Para evitar el desgaste en el agujero del enganche, se dispondra de una rotula, la cual debe ser
engrasada periddicamente, por medio del alemite que esta posee.

Figura 3.19: Imagen ilustrativa del enganche abulonado al chasis y la rotula.

Como se ve en la imagen de arriba, la unioén entre el chasis y el enganche se hara por medio de 6
tornillos con sus tuercas y arandelas. Estos bulones deben estar dimensionados de tal manera
que soporten esfuerzo de traccion. Se deja en claro que el esfuerzo de corte se omitira debido a
que su valor es despreciable comparado con el valor de traccion al que estaran sometidos.
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Para el calculo, tomaremos como carga, el peso de la tolva estando cargada, usado

anteriormente en este capitulo, que es 27.000 kg.

En realidad, esta no es la fuerza que debe realizar el tractor para poder mover la tolva, sino que
es menor, debido a que debe tenerse en cuenta el “coeficiente de resistencia a la rodadura k™ que

disminuye notablemente ¢l valor de la fuerza.

Siguiendo el mismo procedimiento que el realizado en el punto 3.5, nos queda que la fuerza de

arrastre viene dada por:
F=kxP
Doénde:

F = Fuerza de arrastre.
k = Coeficiente de rodadura.
P = Peso que soporta la oruga.

Teniendo en cuenta que se toma un suelo clase 1 con un IC=1450 KPas;

14,50 £9.x 91,44 cm x 92,52 cm
C — cm
" 13500 Kg

=9,08

)

k=308

+0,04=0,172

F=0,172 x 27000 = 4644 Kg

Esta fuerza F calculada es la que se debe vencer para mover la tolva.

Como los bulones sobre la placa seran 6, la fuerza que cada uno debera soportar es la siguiente:

Fs=F/6=4644Kg /6 — Fs = 774 Kg

Los bulones seran de material SAE Grado 5 ASTM A325 y su resistencia a la fluencia en
traccion es de Sy = 6187 Kg/cm?. Con estos valores se puede calcular el area de esfuerzo a la

traccion Ar que deberan tener los bulones:

1524, Fg\* _ 3 (1524.774)2 _
Sy 6187

A= 1,53 cm?.

Con este valor de area podemos ir a la tabla y seleccionar el bulon correspondiente:
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Buldn seleccionado*: Bulén cabeza hexagonal 3/4" (19 mm).

Para lograr el apriete y sujecion se usaran tuercas hexagonales con arandelas grower de la
misma medida.

3.8 Dimensionamiento y seleccion de bulones para union Eje principal — Chasis

Estos bulones seran los que uniran el chasis con el eje principal de la tolva, permitiendo de
esta forma separar o desarmar ambos elementos en caso que sea necesario. Para ello se
utilizaran 24 bulones en total, divididos en dos grupos de 12 por cada larguero.

Todos los bulones estaran sometidos a un esfuerzo de corte cuando el equipo sea remolcado o
tirado por el tractor, siendo la maxima solicitacién cuando la tolva este llena de cereal. Para
poder hacer el calculo recurriremos a este caso, ya que el maximo esfuerzo cortante sera el que
esté presente en los bulones.

En la siguiente figura se intenta mostrar graficamente lo explicado antes:

Figura 3.20: Esfuerzo de corte producido en los bulones.

Al igual que en el caso analizado para el enganche en el punto 3.7, el procedimiento para
calcular los bulones es el mismo, por lo tanto, nos queda:

La fuerza total que deberan soportar los bulones es el peso total de la tolva:
P =27.000 Kg
La fuerza de arrastre esta dada por:
F=k xP
F=0,172 x 27000 Kg = 4644 Kg

Como dijimos, seran 24 bulones los que trabajaran en total, por lo tanto cada uno soportara una
fuerza de:

Fs=F/24=4644Kg/24 — Fs = 193,5 Kg

4 Tabla AT 14 (pag. 756) Roscas de tornillo — Libro Disefio de Elementos de Maquina de Virgil M. Faires.
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Los bulones seran de material SAE Grado 5 ASTM A325 y su resistencia a la fluencia en
traccion es de Sy = 6187 Kg/cm?. Con estos valores se puede calcular el area de esfuerzo a la
traccion Ar que deberan tener los bulones:

z 3\/(15,24. 193,5)2 _
Sy 6187

At =0,6 cm2.

Con este valor de area vamos a la tabla y elegimos el que corresponde de acuerdo al calculo y
nos da:

Bulon seleccionado’: Bulon cabeza hexagonal 1/2" (12,7 mm).

Ar:0,9154 cm?

Para lograr el apriete y sujecion se usaran tuercas hexagonales con arandelas grower de la
misma medida.

3.9 Calculo y verificacion de uniones soldadas

En este punto se procedera a la verificacion de las soldaduras de algunos componentes de la
tolva, lo cuales consideramos criticos. Para ello basamos nuestros calculos segtin el Reglamento
CIRSOC 301-EL.

A continuacion, se pondra en evidencia las tablas utilizadas para dichos calculos.

2019

Tabla J.2-3
Espesor del Material Espesor de Garganta
Unide mas Grueso Efectiva Minima (a)
(mm) (mm)
hasta 6 3
Mas de 6 hasla 13 A
Mas de 13 hasta 19.0 8
Mas de 19.0 hasta 38 8
Mas de 38 hasta 57 10
Mas de 57 hasta 150 13
Mas de 150 16
(a) Ver Seccién J.2.

5> Tabla AT 14 (pag.

756) Roscas de tornillo — Libro Disefio de Elementos de Maquina de Virgil M. Faires.
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Sequn la Seccion J.2.4.: 1a resistencia de disefio de la soldadura serd al menor valor de

. Fap. Mgy .(107) B . Fu. A, (1077} {2-23)

Few = Resistencia nominal del metal base (MPa)

F. = Resislencia nominal {a rotura por fraccion) del electrodo. (MPa)

Agaa = drea de |a seccion fransversal efecliva del material base. (cm”)

A, = area elecliva de ks soidadura, {r:mg}

¢ = facior de resistencia.

Los valores de d, Fay, Fa, v el estado limite determinante para cada lipo de soldadura v esfuerzo se
dan an la Tabla de la Figura 2-33 qua reproduce la Tabla J.2-6 dal Reglamento.

] ) Factor de Resistencia Hivel de Raﬁlsre-ncffi
Tipe de fuserza 1a] Baterial Rasistecia & Bominal Requerida del material
s 2 SR, Sl Wi ST Bl Fpuo Fo de aporte fbo) |
L Soldaduras & Tope da Penetracidn Completa .
'I_"a:::ién r.fdr:!::ndic:n.lar al Basa | 000 F, Diabe u'sarse.n'!amrial dia
area glacliva i i e a_F_-Em'r T 1.!I|hlg £
Compresian
P‘BFD_BHdiMiII al firis Se permile usar matal de
afecliva apotle Lon un nive! de
Tracciin o comgresion il i Fr mp;;slm'da iguad © menor
paralela al ee de la | I que la
soldadura o [ ____'__________ | Dl metal de agorle
o
Corte en el drea efacliva FIE.:ii}O ggg I ﬂl_]égnrtlx coerpericle
R _ Snlda_du;;: a Tope de P:_'nﬂ_;!'a;i_@rl Parcial TR o
Campresidn i
perpandicular 8! drea
eiechiva O s 0.a0 | E | Se parmite usar metal da
Tracsion o compreskn i e ¥ aparis con un nivel de
paralela al e de la | resistencia igual o menor
| soldedurs (d) 11 S TR R L que la
Caorle paralelo al aje de la | Base a.60 | () Dt melal de apore
soldadura L Electrodo | 0,60 Fguw__ | Compatible
Traczian perpendicular s Base 080 Fy |
area afectiva Eleciiodo 0,65 | 0,60 Fpxa |
i Soldaduras de Fi||_'.|11!: I i L
= = I uaal el Ae
Corle en el rea efectva l FI::Tdn 0,60 | O60Feun ::Di‘:':"j: -_':E::l-ll':tlf.la de:
"Tr_‘“.r e R R TR '_| T resistencla igual @ menar
para.lc!e! al .'\': il 0.80 Fy E‘:‘I—? |:|-I;'.al te aporie
Ko xS S _ |compatible

: Euld'adu-r;ﬁr_: Tap-i:rl ) rlq-rul wasca =

T Se permite usar m

Corle paralale a las Base o aporte con wm el de

superficias da empalme & j:"'-d 3 0,60 o Pﬁef: | resstencen igual o mencs

fn el fren electiva) e que ka dil metad de spore
| compalible

| (A] Parala dofinicion cal rea efeciva, Ver Secoon 4.2, '
(b} Pera el matenal de apode compatible, ver Tabla 3.4, de AWS 04, 1-00 [Recarmy
(2] Se pammibra molal de aporls con una resi

acicon RS0 204- 2000

e apoete compalitake

(0} Los codones de fiete y de penetracion parcial gue unen los elemerios componentes de barras armadas, came we
urecn de iy alma, podein ser dimersionadas sin considerar & tensdn de raccidn o compresion en aquelies
slementos, paraklos o e do las soldadue

:l.'.'] B cdloutn de los malerisies unidos asta _

HL 8] TTIVOE BT LI rintes O e el

5

raedo [ g Senoonos J4, v LS

Figura 2-33

3.9.1 Verificacion de union soldada entre Travesaiio y larguero de chasis

En la figura 3.20 se puede observar la carga a la cual esta sometido el travesaio; en este caso
la soldadura esta sometida a corte y a flexion.
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Q= 5152 ki

g
II||I||I|||I|II|||I||I|I|I|||I|||I||I|||I||I||II||Iﬂ

Empotramiento Travesano Empatramiento

L=1380

—_— AR T

I omento M & imo

Figura 3.20: Diagrama cuerpo libre y grafico de momento flector.

Donde tenemos que el esfuerzo de corte es:

_QxL _ 5152kgx1.98cm

. . — Q=4920.16 kg.

Q

Y un momento flector igual a:

M _QxL _ 5152 kgx198cm
24 24

—  Mmax = 42504 kg.cm

En la figura 3.21 se pueden observar los cordones de soldadura pertinentes.

Cordones de
soldadura

200

70

Figura 3.21: Cordones de soldadura.
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Con la disposicion de fuerzas, cordones de soldaduras, lo que nos permitira verificar si
cumplimos o no con el disefio del mismo. Por medio de un software de calculo, procedimos a
averiguar las propiedades de la seccion de los cordones de soldadura.

I1=2393 cm’ W =250 cm’ A=43.28 cm?

Para realizar los cordones de soldadura se utilizara el proceso GMAW, con alambre macizo de
0.9 mm E 70S-6, el cual presenta un Sye = 4930 kg/cm?.

Ahora procedemos a definir la resistencia de disefio del cordon:

Ri=0xF,xA,

Por lo que de la figura 2-33 obtenemos que & = 0.6, F,, = 0.6 Sy,

Fw=0.6 X Fexx = 0.6 X Sye = 0.6 x 4930 kg/cm® — Fw= 2958 kg/ cm’

Lo que nos permitio obtener la Resistencia nominal (a rotura por traccion) del electrodo.

Ahora procederemos a determinar el area efectiva de soldadura, que es el area proyectada sobre
el cateto vertical.

Aw=Ax0.707=43.28 cm?>x 0.707 — A, = 30.6 cm’

Una vez definida la resistencia nominal del cordon y el area efectiva del mismo,
determinaremos la resistencia total del cordon.

Ri=0Ox Fy x Ay =0.6 x2958 kg/ cm? x  30.6 cm®> — R,= 54308.88 kg

Ahora calcularemos la tension resistente de disefio de una seccion unitaria, para poder realizar
luego la correspondiente verificacion.

fa =@ xFyx1x0.707=0.6 x 2958 kg/ cm> x 1 cm?>x 0.707 — fur=1254.78 kg/cm’

El corte se distribuye uniformemente en el area de los filetes verticales (Tension fy), y el
momento genera tensiones normales f; iguales al momento dividido el modulo resistente w del
area de los filetes.

Para lo cual se determina f, y f,,

. Q 4920.16 kg
' Ay 30.6cm?

— f,=160.78 kg/cm?

_ Mmax_ 42504 kg.cm
w 250 cm3

— f,=170 kg/cm?

n

La tension combinada f. se obtiene componiendo vectorialmente la tension cortante y la normal.

fo = /fvz + .2 = V160.78Z + 1702 - f.= 234 kg/cm?
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Paso siguiente es la verificacion:

f. 234%9/

2
M- >  dpee = 0.18

fa1 1254.78"9/sz

Apec =

Donde podemos ver que verifica ampliamente, las cargas solicitadas ya que el espesor minimo
del cordon para los materiales utilizados es de 3 mm.

3.9.2 Verificacion de union soldada entre Placa enganche y lanza

Fx = 4645.65 kg

Fy = 6841.5 kg

Figura 3.22: Representacion de las fuerzas actuantes.

En la Figura 3.22 se puede observar la carga a la cual estd sometida la placa de fijacion del
enganche. En este caso, la soldadura esta sometida a cizalladura.

En la Figura 3.23 se pueden observar los cordones de soldadura pertinentes.

L= 170 mm, L,= 180 mm, L;= 140 mm

Figura 3.23: Cordones de soldadura.
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El largo del cordon esta determinado por L + Lo x 2 + L3,

Para realizar los cordones de soldadura también se utilizara el proceso GMAW, con alambre
macizo de 0.9 mm E 70S-6, el cual presenta un Sy. = 4930 kg/cm®. Lo nos determina una
tension resistente de disefio de una seccion unitaria fg, para poder realizar luego la
correspondiente verificacion.

fa =@ xFyx1x0.707=0.6 x 2958 kg/ cm> x 1 cm?>x 0.707 — fur=1254.78 kg/cm’
El area efectiva de soldadura, que es el area proyectada sobre el cateto,
Ay=Li+L:x2+L3)x1x0.707=(17ecm+18cmx2+ 14cm)x 1 x0.707 —

Ay, =47.37 cm’

El corte se distribuye uniformemente en el area de los filetes, por lo que tenemos un esfuerzo de
corte debido a la fuerza en la direccion X (fx), y otro debido a la direccion Y (fy).
Fy 68415kg

fi= ——— — f,= 144.42 kg/cm?
Ay, 47.37 cm?

_ Fy_4645.65kg
Ay 47.37 cm?

— £,=98.07 kg/cm?

y

La tension combinada f. se obtiene componiendo vectorialmente la tension cortante y la normal.

f.= / £l + f,° = V144427 + 98.072 - f.=174.6 kg/em?

Paso siguiente es la verificacion:

L 174.6"9/sz

d.  =J _
"€ far 12547889/
cm

dpec = 0.14

Se puede observar que los cordones de soldadura corroboran satisfactoriamente segin la teoria
propuesta.

3.10 Verificaciones con el software Solidworks

En este punto haremos las comprobaciones estructurales de los elementos que fueron
disefiados en este capitulo, utilizando el software Solidworks. La manera de hacerlo es primero
dimensionar la pieza, dibujarla en el programa y luego someterla a los esfuerzos que se
plantearon en el dimensionamiento y célculo de cada una. Con esto podremos obtener en cada
pieza, las tensiones a los que estara sometida toda su masa, su deformacion, su desplazamiento
y el coeficiente de seguridad mas bajo que posee.

Es necesario dejar aclarado que puede existir alguna diferencia entre los valores obtenidos por el
programa y los calculados por nosotros, y esto se debe a que el programa automaticamente
utiliza y tiene en cuenta diferentes coeficientes, pero lo importante y lo que hay que tener en
cuenta es que la estructura o piezas soportaran sin problemas las condiciones de servicio.
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3.10.1 Diagramas de momentos flectores (Mf) y esfuerzo de corte (Q)

En las siguientes imagenes se muestran los diagramas de momentos y esfuerzos de los
largueros del chasis que el programa grafica de manera automatica. Al principio del capitulo en
el punto 3.2.1 se realizaron los calculos y los diagramas de manera manual. De esta manera
podemos comparar ambos casos y verificar que estan correctos.

Diagrams Fuerzas de Cortantes
Fuerza cortante en Dir, 1 lkaf)
320
| BE
[ 4234
-6510
8787
-11064-
l 13340
ani {1 15617
L e '} -17883
l > . _ 070
" I 22447
. -24723
-27000
| *Frontal
! PREL HEB-TW-9 =
Diagrama Momento Flectar
Mamenta sobre Dir. 2
0599
| EERRTH
| 459
. -23401
P - 8 T yam
Min.:|-275.400 _ -79401
L‘—l _ -107401
L -135.400
| 163400
2 _ 191400
-219.400
« ' -247.400
-275.400

Figura 3.24: Diagramas de esfuerzos de corte y momento flector en largueros.

3.10.2 Analisis estructural del chasis en los dos casos mas solicitados

En este punto haremos el analisis sobre chasis, viendo cémo se comporta cuando esta cargado
teniendo en cuenta los dos casos mas solicitados, los cuales llamamos “configuracion A” y

“configuracion B” en el punto 3.2.1. El peso de la tolva cargada es de 27.000 Kg y este peso se
distribuye en 3 puntos de apoyo.

El chasis se considera apoyado en el eje principal, por lo tanto, las fuerzas actuantes sobre el

chasis seran transmitidas a las puntas de ejes. El otro punto de apoyo es el enganche, quedando
de esta forma el chasis en equilibrio.

Para el caso “configuracion A”, en el cual la tolva estd en posicion horizontal sosteniendo el
peso de toda la carga, la simulacion en el programa queda como se muestra a continuacion:
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Figura 3.25: Accidn de cargas en configuracion A.

Se aclara que el analisis se hace con la tolva cargada de cereal, pero cuando se encuentra vacia,
la distribucidon de fuerzas es exactamente igual solo que de menor magnitud, por lo tanto, las
deformaciones se produciran de la misma forma, solo que los valores y la incidencia sera
menor.

La figura anterior 3.25 muestra lo explicado, las flechas violetas hacia abajo son las fuerzas
transmitidas y las flechas verdes son las que restringen el movimiento del chasis.

La siguiente figura establece la deformacion del chasis cuando se aplican las fuerzas antes
descriptas. Se puede ver que la maxima deformacion (2,919 mm) esta en la parte delantera del
chasis, donde comienza la lanza. Es necesario aclarar que ese valor de deformacidén es muy
pequeiio y estd dentro de los valores aceptables para la estructura.

URES imm)
2,919
2675

L 2432
. 2189
. 138

10

| 1459
| 1216
_ 0973

L 0.730

0486
0.243
0000

Mombre del modelo:Chasis base

Nombre de estudio:Estudio Chasis|-Default]
Tina de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientas
Escala de deformacidn: 1

Figura 3.26: Deformacion sobre chasis - configuracion A.
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A continuacion, se muestra el estado tensional del chasis en la configuracion A.

won Mises (kgffcm™2]
650,040
! 595870
. 54700
- 487530
. 433361
L 379191
. 325021
270851
. 216631

_ 18251

108,341
54171
0.001

Mombre del modela:Chasis base

Mombre de estudio:Estudio Chasisf-Default)
Tipo de resultada: Andlisis estético tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

Figura 3.27: Estado tensional del chasis - configuracion A.

Como vemos la estructura no se encuentra sometida a grandes tensiones debido a la rigidez y
robustez del chasis. Como era de esperar las zonas donde hay mayor tension es en las puntas de
eje, los ejes pivotantes y la lanza, que es donde estan aplicadas las cargas.

Por ultimo, se hard la comprobacion del coeficiente de seguridad.

FDS
10000
9,250
8,500
_ 1750
_ T
L 5250
5,500
_ 4750
. 4000
- 3.250

_ 2500

1.750
Mombre del modeloiChasis base
MNombre de estudio:Estudio Chasis[-Default-] 1.000
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factar de seguridad?
Criteria: Automatico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.6

Figura 3.28: Factor de seguridad del chasis - configuracion A.

Si analizamos la figura podemos ver que en ninguna parte del chasis tenemos zonas criticas, ni
si quiera donde estan aplicadas las cargas. El programa arroja un coeficiente o factor minimo de
2,6. Con este volvemos a corroborar que el chasis resiste sin problemas el estado de carga.
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Para el caso “configuracion B”, en el que la tolva esta en posicion horizontal sosteniendo el
peso de toda la carga, pero se considera el instante en que la misma es levantada por el cilindro

telescopico, la simulacion en el programa queda como se muestra a continuacion:

Ahora veremos la deformacion del chasis bajo este estado de cargas.

Figura 3.29: Accion de cargas en configuracion B.

Maombre del modela:Chasis base

Mombre de estudioichasis inicio descargal-Default)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de defarmacidn: 10

URES frmim]
20000
l 18.333
_ 16667

_ 15000

_ 13333

_ 11.667
10,000
8.333
6567
5,000
3333
1,667

Q000

Figura 3.30: Deformacion sobre chasis - configuracion B.

Como vemos, en esta configuracion del estado de cargas, tampoco se genera una deformacion

excesiva. Los valores estan dentro de rangos aceptables.
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won Mises (kgf/cma2)
6,650,663
' 6123247
| 5567216
. 5010504
_ 4453782
| 3,857,061
3,340,339
2783617
| 2206898

. 1.BTO174

1,113,452
556.731
Q.oo9

Mambre del modelo:Chasis base

Mombre de estudio:chasis inicio descargal-Default]

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacian: 10

Figura 3.31: Estado tensional del chasis - configuracion B.

En la figura anterior se muestra el estado tensional de la estructura. Se puede visualizar que el
mayor estado tensional se da en el eje principal, que es donde se aplica el mayor esfuerzo.

Para concluir el analisis del caso, corroboramos el coeficiente de seguridad el cual arroja el
siguiente grafico.

FD3

5.000

4.667

4333

_ 4000
_ 3,667
_ 3,333
3.000
_ 2,667
| n2ia3a
_ 2000
_ 1667
1,333
Mombre del modelo:Chasis base
Mombre de estudio:Estudio Chasis[-Default) 1.000
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Figura 3.32: Factor de seguridad del chasis - configuracion B.

Claramente se observa que las zonas criticas (pintadas en rojo) y las de mayor variacion del
factor de seguridad (verde), son las que soportan las cargas aplicadas. En este caso, puntas de
eje, travesafios donde estd soportado el cilindro telescopico y los ejes pivotantes. De igual
manera hay que aclarar que el chasis soporta sin problemas esta configuracion.
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CAPITULO IV

4. DISENO Y CALCULO DE LOS EJES PIVOTANTES DE LA
CAJA

En este capitulo se va a realizar el calculo y dimensionamiento de los ejes pivotantes de la
caja y ademas se calcularan los bujes sobre los cuales descansan y giran dichos ejes pivot.

Para tener una idea mas clara, a continuacion, en la figura 4.1 se puede ver un corte de la
estructura y en ella distinguir al eje pivot propiamente dicho y a las cajas con sus respectivos
bujes donde el eje esta apoyado y sobre los cuales este gira.

Eje Pivot de Caja

Figura 4.1: Corte de la estructura chasis y detalle del eje pivot.

4.1 Dimensionamiento de los Ejes Pivot

En este punto realizaremos el calculo y dimensionamiento de los ejes. Para eso primero
planteamos el diagrama de cuerpo libre para poder representar las fuerzas a las que esta
sometido cada eje.
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Qp = 3.500 kg
2t 2 & Sl /]
Eje Pivot

- 200 -

Figura 4.2: Diagrama de cuerpo libre de eje pivot.

La carga uniformemente distribuida aplicada sobre cada eje pivot tiene un valor de Q = 3.500
Kg.

El material con el cual seran fabricados los ejes es acero SAE 1045 laminado, y sus propiedades
y caracteristicas son las que se muestran en la siguiente tabla:

Resistencia Resistencia de Moédulo de Moédulo de Coeficiente de
Maiaxima, S, Fluencia, Sy Elasticidad Elasticidad Poisson, p
Kg/cm? Kg/cm? Longitudinal, E | Transversal, G
Kg/cm? Kg/cm?
6749 4148 2.100.000 800.000 0.3

Tabla 4.1: Caracteristicas del material del eje pivot.

Los esfuerzos a los que estan sometidos los ejes son:

QpxL 3500Kgx20cm

Myax = 24

24

= 29.166,67 Kgem

Los ejes se fabricaran de seccion circular; el modulo resistente para esa seccion esta dada por la

siguiente formula:

B mx D3
32

Suponemos un coeficiente de seguridad de N = 3 y calculamos el didmetro del eje pivot.

El esfuerzo admisible en flexion es el siguiente:

Sadm = Sy — 4148 kg/cm2
N 3
Sadm = 1382,67 Kg/cm?
Sadm = Mmax ) _ Mmax
aam = "~ Sadm
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_29166,67 Kgcm
~1382,67 kg/cm?

W = 21,09 cm?

Con el médulo resistente calculado podemos hallar el diametro del eje:

W_nxD3'D_3Wx32
32 T T

3\]21,09 cm3x32
D J—

A

D=6cm
Se tomara como diametro para la fabricacion de los ejes 10 cm.
El esfuerzo de corte es:
Fmax  Fmax

A  mwxD?
4

Ss =

oo = 7000 kg x 4
5= T x 102 cm?

Ss =86 kg/cm?

Ahora calculamos el esfuerzo de corte admisible y comparamos los resultados:

Su
SSaam = W

6749 kg/cm?
SSaam = — 3

SSqam = 2249,67 Kg/cm?

Como podemos ver el valor del esfuerzo de corte calculado Ss es mucho menor que el esfuerzo

admisible Ss.am, por lo tanto, el diametro calculado y propuesto para fabricar los ejes pivot

soportara sin problemas el estado de cargas planteado.

§s KK Ssadm
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4.2 Diseio de los Cojinetes para ejes pivot de caja

En la figura siguiente se muestra el cojinete.

Ambos cojinetes se construiran de material bronce con carga de plomo. Como se sabe el bronce
es toda aleacion metalica de cobre y estafio en la que el primero constituye su base y el segundo
aparece en una proporcion de entre el 3 y el 20 %. A partir de éste la aleacion con otros metales
como plomo o aluminio permite variar sensiblemente las caracteristicas mecanicas de los
mismos.

Para la fabricacion de bujes, cojinetes y otras piezas sometidas a friccion suelen utilizarse
aleaciones de bronce con hasta un 10 % de plomo, que le otorga propiedades auto Iubricantes.

La caracteristica distintiva del plomo es que no forma aleacion con el cobre; de alli que queda
distribuido de acuerdo a la técnica de fundido en la masa de la aleacidn, sin mezclarse
intimamente. Por ese motivo, el calentamiento excesivo de una pieza de maquinaria construida
con este material puede llevar a la exudacion de plomo que queda aparente como barro.

Caja . / H Cojinete de
Soporte de ] Bronce
Eje Pivot

Caja

-
Soporte de
Eje Pivot
S THE T TR
S e
a
Tornillo de H I // Tornillo de
. fo] " - e = =] ™
ajuste L / ajuste

Figura 4.3: Detalle del cojinete de bronce.

Los cojinetes no seran calculados, solo disefiados puesto que no estan sometidos a una friccion
constante y excesiva con los ejes pivot, solamente trabajan cuando se realiza la maniobra de
izaje y bajada de la caja de la tolva.

En la imagen siguiente se puede ver un detalle del chasis de la tolva, mostrando como son las
cajas soporte por las que pasan los ejes pivot y los orificios para los tornillos de ajuste.
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Caja soporte / Caja soporte

Tornillo de
fijacion

Figura 4.4: Detalle de cajas soportes de eje pivot.
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CAPITULOV

5. DISENO Y CALCULO DEL TREN RODANTE

5.1 Introduccion

Este capitulo estara referido por completo al tren rodante de la tolva. Se llevara a cabo el
calculo y disefio del mismo, que como se menciono en un principio se trata del sistema de oruga
de goma, como asi también la seleccion de los rodamientos adecuados para las puntas de ejes,
previo calculo de estas, seleccion de retenes, luego se hara la eleccion del tipo de banda de
goma, la seleccion de la maza porta rodamientos y por tltimo la verificacion con el software de
calculo solidworks.

Figura 5.1: Oruga

5.2 Diseiio y calculo del eje

Para llevar a cabo el calculo de la seccion del eje, se utilizara como carga maxima el caso en
que la tolva esta cargada completa, con copete, con el cereal de mayor peso especifico, en este
caso trigo con 800 kg/m?, que nos da un peso maximo de 22.000 kg, mas el peso de la estructura
(5.000 kg). Esta carga maxima se aplica al eje a través de dos puntos con fuerzas que
llamaremos F1 y F2. También hay que tener en cuenta que la carga que recibe el eje es de tipo
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permanente, por lo tanto, basandonos en el libro “Disefio de Elementos de Maquinas™!, el
coeficiente de seguridad estard comprendido entre 1,5 y 2,5. En nuestro caso usaremos para el
calculo un coeficiente de seguridad de N = 2. Es decir:

N=2

Para tener en cuenta alguna accion dinamica que pueda afectar al eje, como lo puede ser algin
tipo de impacto que genere un incremento brusco de la carga aplicada, a la fuerza maxima
aplicada le sumamos un 50%, entonces:

FT (trabajo)= Fmax + 50% x Fmax — FT=26.709,62 + 50% x 26.709,62 = 40.064,43 Kg
Fi = F, = 20.032,21 kg

Como las cargas estan dispuestas simétricamente a lo largo del eje, las reacciones son iguales
que las fuerzas aplicadas, por lo tanto, haciendo sumatoria de momentos nos queda:

YMA=0—F,.2,125m+F;.0,285-Rgp.2,410=0

_ F2.2,125m + F1.0,285
2,410

Rs — Rp=20.032,21 kg

ZFY =0—>F; +F,=Ra+Rg— Rx=20.032,21 kg
Los esfuerzos maximos a los que esta sometido el eje son:

Muax =Fxd=F; xd=20032,21 x (10 + 18,5 cm) = 570.918,12 kgem

Figura 5.2: Eje principal — punta de eje con fuerzas actuantes.

! Libro: Disefio de Elementos de Maquinas — Autor: Virgil Moring Faires.
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A continuacién, se muestra el diagrama de cuerpo libre del eje de la tolva con la aplicacion de
las fuerzas actuantes y debajo de este se realizaron los diagramas de momento flector y esfuerzo
de corte.

F1=20.032,21 kg F2=20.032,21 kg
cl ]
A 2
RB RA
111 377 1840 377 111
2816
Mflector
Mic — ]
Momento Momento
Maximo Maximo
P
Q
corte
=

Figura 5.3: Diagrama de cuerpo libre y grafico de momentos.

Con todos estos valores ya estamos en condiciones de empezar a realizar el calculo que nos
llevara a la obtencion de la medida del eje. Como primer paso, obtenemos el valor de la tension
admisible. Para ello utilizamos la tension de fluencia del material, que en nuestro caso es chapa
de acero SAE calidad F-36, cuya tension de fluencia es de Spu = 3671 Kg/cm? y tension de
rotura Sy = 5761,4 Kg/cm2, por lo tanto:

Saam = Sr/ N = 3671 (Kg/em?) / 2 =

Saam = 1835,5 Kg/cm2

El paso siguiente es la obtencion del “Modulo Resistente Win”:
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M, M4 570918,12 (kg cm)
Spagy = | max i Wiy = Max _ ’

Woin = 311,04 cm®

Como se sabe, un ¢je es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacion
de una pieza o conjunto de piezas, como una rueda. Existen del tipo fijo y movil (con rotacion).
En este caso el eje es una barra rigida que permanece fija y que une una oruga de un lado con la
oruga del lado contrario, por medio de un sistema de rodamientos montados en las puntas de
ejes, las cuales permiten que las orugas puedan girar.

Como se dijo antes, el eje se fabricara con chapa de acero SAE calidad F-36 en espesor 3/8”
(9,5 mm), plegado en forma de perfil C y soldados de manera enfrentada al igual que en la
fabricacion del chasis.

La seccion propuesta para la fabricacion del eje con sus dimensiones es la siguiente:

140

Figura 5.4: Corte del perfil del eje principal.

Con la ayuda del programa SolidWorks, se realizo el calculo del area de la seccion mostrada en
la figura anterior y también se obtuvieron los momentos principales de inercia, con los cuales
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después calcularemos el modulo resistente W de dicha seccién para compararlo con el W
calculado anteriormente.

---------------- REGIONES  ------m-mmmmeee
Area: 68.78 cm?
Centro de gravedad: X: 1720.7894
Y: 2277.8994
Momentos de inercia: X: 356890524.9630
Y:203667318.8306
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:
I: 3098.3778 a lo largo de [1.0000 0.0000]
J: 1742.6423 a lo largo de [0.0000 1.0000]

Como sabemos, el modulo resistente W esta dado por la siguiente ecuacion W =1/ ¢ (cm®); por
lo tanto:

3098,38

I
W=— — 344,26 cm?
C

Con este resultado verificamos que el W del perfil disefiado es mayor que el Wi calculado (W
> Wmin), por lo tanto, estamos en condiciones de afirmar que dicho perfil soportarda sin
problemas el estado de cargas.

5.3 Calculo y Disefio de las Puntas de Eje

La punta de eje es la pieza que se encuentra en ambos extremos del eje rodante, la cual le sirve
de asiento a los dos rodamientos, generando estos la rotacion de las orugas para hacer posible la
traslacion del equipo. En nuestro caso las puntas de eje seran mecanizadas y se unirdn al eje de
la siguiente manera: conjunto formado por dos placas y una camisa que esta fijo soldado al eje.
En dicha camisa se inserta la punta de eje, y se sujetan entre si mediante 2 bulones. Con esto
logramos brindar mayor rigidez al sistema.

El material con que se fabricard es ACERO SAE 1045 el cual tiene un limite de fluencia de
Sk = 4148 Kg/cm?

S.= 6749 Kg/om?
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Utilizando como referencia el libro “Disefio de elementos de maquinas™?, el coeficiente de
seguridad sera entre 1,5 y 2,5, considerando suficiente en nuestro caso 1,5.

Por lo que la tension de admisible para nuestro caso en particular sera

Sadm = Sen/ N =4148 (Kg/em?) / 1,5 —> Suam= 2765.3 Kg/cm?

El momento flector en el punto C es:
Mrc =F1 xdc=20.032,21 Kgx 11.1 cm — Mpgc = 222.357,53 Kg.cm

Teniendo el momento flector maximo a la cual se ve sometida la seccion y la tension admisible
de trabajo podemos determinar el modulo resistente de la seccion.

M M 222357,53 (kg.cm)
Spdm = FC , W=""FC - ) g
Ad /V\/C /SAdm 2765,3 (k_gz
cm

W = 80,04 cm?

mx D3

Sabiendo que el modulo resistente de una seccion circular es W = , estamos en

condicion de determinar la seccion principal de la punta de eje.

Tx D3 3(32xW 332 x80.04
W= —D= p = p — D=9,35cm

Se utilizara un diametro de 9,5 cm.

Paso siguiente verificaremos el esfuerzo de corte en la seccion

P, _F _20032,21kg _ )
Sa="/p /” 02 /nx o2 < Si=28261 kglem

4 4

2 Libro: Disefio de Elementos de Maquinas. Autor: Virgil Moring Faires.
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Por lo que el esfuerzo admisible de corte es:
Ssadm = Ss/ N = 6749 (Kg/cm?) / 1.5  — Ssaam= 4499,3 Kg/cm?

Lo cual cumple con la condicion de Syt << SSadm

5.3.2 Seleccion de Bujes

La capacidad de carga normal para los bujes de aleacion de Cobre-Plomo 25-50% (plomo),
presentan una buena resistencia a la fatiga y una capacidad de carga Normal igual a 210
Kg/cm?.

Donde la carga limite es W = Ra/4 = 20.032,21 Kg/4 — W =5008,05 Kg
Se utilizaran dos pares de cojinetes por lo que la relacion L/D = 1

Los que nos determina una presion sobre el cojinete de

w 5008,05 Kg
LxD 0.101 mx 0.096 m

P=W/A= — P =516.507,06 Kg/m?

Considerando un ajuste de rotacion RC6 (Tabla 3.4 Faires)®

Limite 9.50000 cm Limite 9.5-0.00762 =9.49238 cm

Agujero | 9.50355 cm Eje 9.5-0.01117=9.48883 cm

Lo que nos da un huelgo medio de C4=0.01117 cm
Y un juego radial de C; = C¢/2 = 0.00558 cm

Cqy C, 0.00558cm
— =—=—————-0.00116
D T 4.8 cm

Debido a que la velocidad de rotacion del cuerpo de la oruga con respecto a la punta de eje es
practicamente nula, dado que solo realiza el movimiento pivotante, no se genera la velocidad
suficiente para producir una lubricaciéon hidrodindmica, por ende, no es posible realizar una
seleccion especifica de cojinetes. Debido a esto solo se procedera a la seleccion de una grasa
que cumpla con los requisitos de trabajo:

o (argaclevada
e Amplio rango de temperatura
e Facil adquisicion en el mercado
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e Aplicacion manual
Por lo que se utilizara una grasa 62EP de YPF cuyas caracteristicas son las siguientes.

Grasas con aditivos de extrema presion para servicio severo, altas cargas e impacto, de
aplicacion automotriz ¢ industrial, para lubricacion de chasis, punta de ejes, crucetas, niples,
cojinetes planos y rodamientos, resistentes al agua y a la oxidacion, empleandose la consistencia
mas conveniente en cada caso. La temperatura de aplicacion de estas grasas esta entre -15 °C y
120 °C.

E—J
Figura 5.5: Grasa 62EP

5.4 Calculo y Diseiio del Eje Balancin Central

Para el diseno del eje del balancin central, se parte considerando el primer caso critico de apoyo,
el cual consiste en suponer que la tolva pasa sobre un monticulo, quedando asi toda la carga
solicitada sobre el balancin central, a continuacion, se grafica el caso mencionado.

“CASO CRITICO 1~

F1

PUNTA EJE PRINCIPAL

EJE BALANCIN CENTRAL

Figura 5.6: Caso critico 1 eje balancin central.
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Partiendo del caso critico 1 se puede apreciar que la carga transmitida al eje es la mitad de la
carga total, que a su vez es transmitida al eje por medio de dos placas de contacto “C” y “D”

FC FD

\ 4  J

a A

2.54 L7 2.54

MF

D

Momento Flector Maximo

Esfuerzos de Corte

Figura 5.7: Diagrama de cuerpo libre y grafico de momentos.

Por lo que las fuerzas actuantes son

20032,21 Kg
Fc=Fp=F/2 :f =10016,1 Kg

Donde el momento flector maximo resulta ser

Mfiax = Fcx 2,54 cm = 10016,1 Kg x 2.54 cm = 25.440,90 Kg.cm
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Para la construccion del eje utilizaremos el mismo material que se utiliz6 para la punta de eje de
la tolva, un acero ACERO SAE 1045 el cual tiene un limite de fluencia de  Sp, = 4148 Kg/cm?
y el mismo coeficiente de seguridad N = 1.5, lo que nos determina una tension admisible
respecto al limite de fluencia igual a

Sadm = Sria/ N =4148 (Kg/cm?) / 1.5 — Suam= 2765.3 Kg/cm’®

Teniendo el momento flector maximo a la cual se ve sometida la seccion y la tension admisible
de trabajo podemos determinar el modulo resistente de la seccion.

Mf, Mf, 25440,90 (kg.cm)
Sadm = max W= max — ’ /
M we /s 2765.3 (2£

Adm

o)
W =9.20 cm?

mTx D3

Sabiendo que el modulo resistente de una seccion circular es W = , estamos en

condicion de determinar la seccion principal de la punta de eje.

7txD3 _3[32xW 332x92cm
W= — D =4.54 cm

Paso siguiente verificaremos el esfuerzo de corte en la seccion

"F/ _F 10016,1 kg ~ )
Sa=1/p = = > Si=618,72 Kg/em
r="/p /n x D? /n x (4.54 cm)® ' s

4 4

Por lo que el esfuerzo admisible de corte es:

Ssadm = Ss/ N = 6749 (Kg/cm?) / 1.5  — Ssaam= 4499.3 Kg/cm?

Lo cual cumple con la condicion de  Ser << SSadm
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5.4.1 Seleccion de Bujes

La carga limite es W = Ra/4 = 20.032,21 Kg/4 — W =5008,05 Kg
Se utilizaran dos pares de cojinetes por lo que la relacion L/D = 1

Los que nos determina una presion sobre el cojinete de

w 5008,05 Kg
LxD 0.101 mx 0.096 m

P=W/A= — P =516.507,06 Kg/m?

Considerando un ajuste de rotacion RC6 (Tabla 3.4 Faires)®

Limite 4.60000 cm Limite 4.6 -0.00762 =4.59238 cm

Agujero | 4.60355 cm Eje 4.6-0.01117 =4.58883 cm

Lo que nos da un huelgo medio de C4=0.01117 cm
Y un juego radial de C; = C¢/2 = 0.00558 cm

Cqy C, 0.00558cm

—_— = =0.00116
D r 4.8cm

5.5 Calculo y Disefio de Punta de Eje Balancin Central

Para proceder al calculo y disefio de la punta de eje necesitamos identificar las fuerzas actuantes
sobre la misma. Para ello recurriremos al caso critico de “Vuelco Lateral”, el cual lo
esquematizamos en la siguiente figura.

Figura 5.8: Esquema de vuelco lateral.
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El vuelco lateral se produce cuando la tolva gira sobre su punto de contacto de las orugas del
lado derecho o del izquierdo con el suelo, esto es debido a la fuerte pendiente lateral. Los
factores que determinan el vuelco lateral son la pendiente del terreno, la altura del centro de
gravedad (H) y la separacion entre las orugas del lado derecho y del izquierdo (llamado ancho
de via) simbolizado en la figura como S. En terrenos con poca inclinacion lateral, con centro de
gravedad bajo y un gran ancho de via no se producira el vuelco lateral.

El vuelco lateral lo podemos expresar matematicamente de la siguiente manera

X
T, :E — X=HxTg

S
Donde le vuelco se produce cuando X > E — Tf= E

A partir de dicha relacion y considerando la descomposicion de las fuerzas actuantes en el
vuelco lateral podemos determinar el esfuerzo axial (Fx) de la siguiente manera

Fx=Px Sen

En base al disefo realizado de la tolva tenemos los siguientes valores
Altura del centro de gravedad H = 1,150 m.

Ancho de via S=2,816 m.

Peso sobre punta eje = P =26.709,62 Kg.

S 2,816
TP=—=—"—""=1,224 — B=50°45 33.76"
2H 2x1,150

Fx=P x Sen B =26709,62 Kg x Sen 50° 45" 33.76""

Fy = 21592,95 Kg
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La cual representa la fuerza axial total aplicada sobre la tolva, pero nosotros necesitamos la
fuerza axial aplicada sobre uno de los ejes del balancin central, lo que nos lleva a:

Fx
7 = Fuerza axial soportada por una oruga

= Fuerza aplicada a una punta de eje de un rodillo

NN IS5

Por lo que el esfuerzo axial actuante en la punta de eje de un rodillo es

Fx

> Fx 21593Kg
N=—"=—=—""—" > N=2699,12 Kg.

4 8 8

Pero a su vez, ésta no esta aplicada directamente a la punta de eje sino a la superficie de
contacto entre la oruga y superficie, por lo tanto, la supondremos como si se aplicara
directamente la fuerza mas un momento flector aplicado sobre los dos rodamientos, este se
determina haciendo la consideracion que la rueda tiene un diametro de 13,5 cm, su valor sera:

M=NXr=2699,12 (kg) x 13,5 (cm) - M = 36438,12 kg.cm

5.5.1 Diagramas de esfuerzos actuantes

La Figura 5.9 nos muestra una representacion sencilla de la punta de eje, dando las
medidas de longitud que tendra la misma, para a partir de estas poder llevar a cabo el calculo de
los momentos solicitantes para posteriormente dimensionar las secciones.
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Rodamiento 1 Rodamiento 2
1 3 4 5
33 40 98 40
261

Figura 5.9: Esquema y dimensiones de la punta de eje.

Para facilidad en el calculo y una vision mas clara de los esfuerzos que trabajan sobre la punta
de eje, se dispone de la figura 5.10 que se encuentra a continuacion, la cual en forma
esquematica representa una viga empotrada, lo cual se asemejaria a la union del eje con la punta
de eje.

Los valores son:

F = 2504,02 kg.

N =2699,12 kg.

M =36438,12 kg.cm

Figura 5.10: Diagrama cuerpo libre con las fuerzas actuantes en la punta de eje.

Los momentos en las distintas secciones son:

M =F.6,8+F.20,6+2.Mn=2613,6 (kg). (6,8 +20,6)(cm)+2.36438.12 (kg.cm)
M; = 144488,88 kg . cm

M:=F.2,75+F .14,55 + 2. Mn =2613,6 (kg) .(2,75 + 14,55)(cm) + 2 . 36438.12(kg.cm)
M>=118091,52kg.cm

M;=F.13,8+2.Mnx=2613,6 (kg). 13,8 (cm) +2.36438.12 (kg . cm)
M;=111557,52kg.cm

Ms=F.6,9+2.Mn=2613,6 (kg).6,9 (cm)+2.36438.12 (kg . cm)

My =90910,08 kg . cm
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Ms=2.Mn=2.36438.12 (kg . cm)

Ms =72876,24 kg . cm

Los esfuerzos cortantes son:

Qi =Fi1=2613,6kg.

Q:=F1=2613,6 kg.

Q:=F-F=52272 (kg) —2613,6 (kg) = 2613,6 kg.
Qs=F-F=52272 (kg) —2613,6 (kg) =2613,6 kg.
Qs=F—-F,—F=5227,2 (kg) — 2613,6 (kg) —2613,6 (kg) = 0 kg.
Los esfuerzos normales son:

N1 =N=2699,1 kg.

No = F,— F=2699,1 (kg) — 2699,1 (kg) = 0 kg.

F] F2
1l 2 3 4 5y 6
N
M M
0 0
Mf
/
MMAX
FMAX
Q
0 0
NMAX
N
0 0

Figura 5.11: Diagramas de momento flector (Mf), corte (Q) y esfuerzo normal (N).
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Las fuerzas indicadas como F; y F» en el calculo de esfuerzos cortantes y normales, simbolizan
las que actan en el empotramiento, vertical y horizontalmente respectivamente (Figura 5.5.1.3).

5.5.2 Dimensionamiento de las secciones

Una vez obtenidos todos los valores de los esfuerzos en los distintos puntos de interés, el paso
siguiente es determinar las secciones resistentes a través de las formulas de resistencia de
materiales.

Como se dijo anteriormente, la punta de eje se construira integramente con un acero SAE 1045,
el cual tiene una tension de fluencia de 4148 kg/cm? y se contemplard un coeficiente de
seguridad (N) de 1,5.

Para el proceso de calculo se iran considerando los momentos actuantes en las distintas
secciones, y como también actia una fuerza axial de compresion (F), se tendra en cuenta esta,
por lo tanto, la punta de eje estara sometida a un esfuerzo de flexion compuesto, el cual es la
combinacion de una solicitacion normal (F) y un momento flector (M).

Lo primero que haremos es calcular la tension admisible del material, y esta servird como
referencia para la obtencion de las secciones.

La tension admisible es:

kg
SFIu _ 4148 (—sz
N 1,5

— Syam = 2765,3 kg/cm2 .

Sadm =

La formula de la flexion compuesta es:

Strab = — + — ; donde los factores que conforman la misma tienen

2=
> |

el siguiente significado:

Strab — Es la tension de trabajo dada por el didmetro de la seccion. Esta tiene que ser menor que
la tension admisible.

M — Es el momento actuante en cada seccion, calculados en el Punto 5.5.1 de este capitulo.

F — Corresponde a la fuerza axial, la cual genera un esfuerzo normal en la seccion de la punta
de eje.

W — Representa el “Moddulo resistente de la seccion” siendo su formula para la seccion circular
(r. 8%)

igual a:
& 32

(. 8%)

A — Es el area de la seccion circular, corresponde la formula:
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Como se puede observar tanto en las formulas de “W” como de “A” se encuentra el diametro de
la seccion, el cual no se puede despejar de la formula de la flexion compuesta, por lo tanto, se
recurrira al tanteo para obtener sus valores, siendo estos los que nos establezcan que la tension
de trabajo sea menor a la admisible. Ahora empezaremos a dimensionar la punta de eje,
igualmente vale aclarar que estas dimensiones no seran las definitivas, pero si las minimas que
debera tener, ya que luego se realizara la seleccion de los rodamientos y retén, y el diametro
interior de estos terminara precisando el valor de los distintos diametros (Figura 5.5.1.1).

Seccion 1: Esta es la seccidn que se encontrara unida al eje, en esta se encuentra el momento
actuante maximo.

Momento actuante: M; = Mmax = 144488,88 kg.cm

Tension Admisible: Sagm = 2765,3 kg/cm?.

M, F_ 14448888 (kgcm) | 26991 (kg)

Strab = W A T 03 . 02

32 4

— 0;=81.5mm

Seccién 2: Esta seccion es la que hace de asiento del retén.
Momento actuante: M, = 118091,52 kg.cm

Tension Admisible: Sagm = 2765,3 kg/cm?.

M, F 11809152 (kgcm) 26991 (kg)
STrab:W+K: . 03 + . 02 —>@2=76,2mm
32 4

Seccidn 3: Esta parte de la punta de eje corresponde al asiento del Rodamiento I1.
Momento actuante: M3 = 111557,52 kg.cm

Tension Admisible: Sagm = 2765,3 kg/cm?.

Mj N F 111557,52 (kg.cm) N 2699,1 (kg)

Strab = W A T 03 . 02

32 4

— 03;=74,5 mm

Seccion 4: La seccion 4 es la que alcanza el espacio entre los dos rodamientos.
Momento actuante: M4 = 90910,08 kg.cm

Tension Admisible: Sagm = 2765,3 kg/cm?.
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M, F 9091008 (kg.cm) 2699,1 (kg)
STrab:W+K: . 03 . 02 —>@4=70,0mm
32 4

Seccioén 5: Esta corresponde al asiento del Rodamiento 1.
Momento actuante: Ms = 72876,24 kg.cm

Tension Admisible: Sagm = 2765,3 kg/cm?.

Ms F_ 7287624 (kgcm) | 26991 (kg)

W A . 93 . p2
32 4

OTrab = — Os5= 65,0 mm

Figura 5.12: Punta de ¢je.

La Figura 5.5.2.1 nos da una idea de la forma que tendra la punta de eje con las dimensiones
obtenidas anteriormente.

5.5.3 Seleccion de los Rodamientos

Como se dijo hasta ahora, la punta de eje se compone de dos (2) rodamientos, los cuales
van ajustados sobre los asientos con sus determinadas tolerancias. En este caso se utilizaran
rodamientos de rodillos conicos, siendo estos rodamientos de contacto angular que pueden
soportar importantes cargas radiales y axiales.

Para empezar con la seleccion, debemos considerar las fuerzas que act@ian sobre los
rodamientos, teniendo en cuenta las que usamos para llevar a cabo el dimensionamiento de la
punta de eje; es decir que serdn afectados por una fuerza radial y otra de empuje axial.

Por lo tanto:

Fuerza radial: F, = 2613,6 kg.
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Fuerza axial: En este caso se hace la aclaracion que la fuerza axial (N) indicada en el Punto
4.3.1 es para la punta de eje, es decir que cada rodamiento soporta la mitad de dicha fuerza:

Fa=N/2=2699,1 (kg)/2 — F, = 1349 kg

Otro aspecto a suponer es la velocidad rotacional maxima permitida del rodamiento, para este
caso, consideraremos que por ruta puede ser remolcado a una velocidad de 80 km/h (1333,33
m/min), y teniendo en cuenta que los rodillos centrales tienen un didmetro (D) de 270 mm, es
decir:

m m

Vel 133333 (70 133333 ( o )

"~ Perim. = —n=1571,9 rpm.
Perim. T. ON n. 0,27 (m)

La Figura 5.5.3.1 que se presenta a continuacion es una representacion esquematica de la
colocacion de los rodamientos en la punta de eje, con la accion de las fuerzas.

PR

Fol Fp

Figura 5.13: Disposicion de los rodamientos en la punta de eje.
Se tiene que:
Ka=F.=1349kg
For=F.=2613,5kg
Fp=F.=2613,5kg

Paso siguiente, se propondrd un rodamiento teniendo en cuenta el didmetro de la seccion del
asiento y el numero de revoluciones por minuto.

Los rodamientos de rodillos conicos (Figura 5.5.3.2) propuestos son:
Rodamiento I: N°SKF: 31315J
Datos: d= 75 mm.

D= 160 mm.
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40 mm.

37 mm.

253 kN = 25800 kg.

300 kN =30500 kg

2408 rpm.
0,83

0,73

= 04

Figura 5.14: Rodamiento de rodillos conicos.

Para la seleccion del rodamiento II se tiene que utilizar uno de mayor seccion dado que para la
seccion calculada no resiste la fuerza radial, por lo tanto, se decide utilizar el siguiente

Rodamiento II: N° SKF: 31314 J

Datos:

Y:

Yo=

65 mm.
150 mm.
38 mm.
38 mm.

200 kN = 20400 kg.

2330 kN = 23800 kg.

2300 rpm.
0,83
0,73

0,4
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Al actuar una carga radial y otra axial sobre los rodamientos, es necesario combinar estas para
encontrar la carga dinamica equivalente que los afecta, debido a esto es preciso hallar los
coeficientes axiales y radiales de cada rodamiento. Para esto lo primero que se hace es obtener
la relacion entre las dos fuerzas actuantes (Fo/F;) y a este valor se lo compara con un coeficiente
“e” brindado por el fabricante segln sea el tipo de rodamiento, en nuestro caso el valor es: e =
0,83 para ambos rodamientos.

La relacion entre las cargas actuantes es:

Fa 1349 (kg)

Fp 26136 (kg) 0,51

Rodamiento [ y II:

F 1349 (k
Rodamiento II: == = J =0,51

Como se puede observar, tanto en el rodamiento I como en el II el valor de la relacion es 0,51
esto es logico debido a que las cargas actuantes en ambos rodamientos son las mismas. Este
valor es menor que el factor “e” dado por el fabricante SKF (0,51 < 0,83), lo que nos da como
coeficientes:

Rodamiento I: Coeficiente radial: X; = 1 - Coeficiente axial: Y; =0

Rodamiento II: Coeficiente radial: X; = 1 - Coeficiente axial: Y, =0

Ahora ya estamos en condiciones de establecer el valor de la carga dindmica equivalente
soportada por cada rodamiento:

Rodamiento I: Fi=X;.Fp+Y:.F.=1.2613,6 (kg)+0. 1349 (kg)

F,=2613,6 ke.

Rodamiento II: Fi =X . Fpor+ Y2 . Fa=1.1398,75 (kg) + 0. 1349 (kg)

Fu=2613,6kg.

Para seguir con el proyecto de dimensionamiento de rodamientos, propondremos una
determinada cantidad de horas de funcionamiento que tendra el mismo, en nuestro caso
consideraremos aceptable una duracion de 10000 hs como vida 1til, denominando “vida 1til de
un rodamiento” al numero total de revoluciones que soporta o el nimero de horas de trabajo que
aguanta a una velocidad constante, necesarias para que aparezcan fallos en el funcionamiento.
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Dicha cantidad de horas es necesario pasarlas a millones de revoluciones (Mr), lo cual se hace a
continuacion:

Lo = (horas) . 60 (min/hs) . n (rpm) . 1=

Lio = 10000 (hs) . 60 (min/hs) . 1571,9 (rpm) . 1°© —Ly, = 943,14 M.

La vida 1til del rodamiento (Lio) también se puede expresar como se indica a continuacion:

C
(Lig)'? = F donde “p” para rodamientos de rodillos conicos es 10/3, “C” es la capacidad

dinamica de carga y “F” la carga dindmica equivalente que somete al rodamiento.

Ahora bien, para finalizar y corroborar si los rodamientos sugeridos cumplen con las
necesidades de funcionamiento, de la formula de la vida 1til se despeja “C” y se la compara con
el valor indicado por el fabricante.

Rodamiento I: C;=(Lio)'?. Fi= 943,14¥1°  2613,6 (kg)

Cr=20399,14 kg.

Rodamiento II: Cyy = (Lio)'? . Fiy= 943,14%1° . 2613,6 (kg)

Cn=20399,14 kg.

Los valores calculados arriba deben ser menores que los que brinda el fabricante para cada
rodamiento en particular, caso contrario estariamos sometiendo al rodamiento a esfuerzos
mayores que los admisibles.

Rodamiento I: Comprueba que: C > C; — 25800 (kg) > 20399,14 (kg).

Rodamiento II: Comprueba que: C > Cy—20400 (kg) > 20399,14 (kg).

Ambos rodamientos pueden ser utilizados con tranquilidad, ya que cumplen y satisfacen las
condiciones de servicio.

5.5.4 Tolerancias de la punta de eje y rodamientos

Para llevar a cabo el montaje correcto del rodamiento en el eje, es necesario que ambos
tengan sus correspondientes tolerancias, facilitando con esto la intercambiabilidad en el caso de
rotura de cualquiera de los componentes.
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La tolerancia de ambos rodamientos sera la que traen dada desde fabrica, la cual SKF
indica como tolerancia “clase normal”, considerando esta satisfactoria para nuestro equipo. A su
vez, dicha empresa recomienda la fabricacion de la punta de eje con una tolerancia “hs” para

lograr un ajuste correcto, la cual sera extraida de las tablas correspondientes.

Rodamiento I: N° 31315 J.

Tabla 5.5.4.1 — Valores de tolerancias del eje y diametro interior del Rodamiento 1. Medidas

expresadas en um.

d=75mm

Tolerancia

Valor medio

minima | maxima

Intervalo de
tolerancia (IT)

Diametro interior del
rodamiento.

-15

15

Eje

-19

19

Calculo de ajustes:

Apriete teorico medio = Valor medio del eje — Valor medio del rodamiento =

Apriete teorico medio =-9,5 — (-7,5) = -2 um.

Apriete teorico maximo = Valor max. del eje — Valor min. del rodamiento =

Apriete teorico maximo = 0 — (-15) = 15 um.

Apriete teorico minimo = Valor min. del eje — Valor max. del rodamiento =

Apriete teorico minimo =-19 — 0 =-79 um.

Tolerancia probable = [ITod® + [Teje?]"? = [15% + 1922 = 24 um.

Apriete probable min. = Apriete tedrico medio — Tolerancia probable/2 =

Apriete probable min. = -2 — 24/2 = -14 um.

Apriete probable max. = Apriete tedrico medio + Tolerancia probable/2 =

Apriete probable max. = -2 +24/2 = 10 um.

Se aclara que el signo negativo indica separacion (juego) mientras que el positivo indica

interferencia.

Rodamiento II: N° 31314 J

Tabla 5.5.4.2 - Valores de tolerancias del eje y didmetro interior del Rodamiento II. Medidas

expresadas en um.
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Tolerancia Intervalo de
d=65mm Valor medio .
— — tolerancia (IT)
minima | méaxima
Dlame.tro interior del 15 0 75 15
rodamiento.
Fic -19 0 9.5 19

Calculo de ajustes:

Apriete teorico medio = Valor medio del eje — Valor medio del rodamiento =

Apriete teorico medio =-9,5 — (-7,5) = -2 um.

Apriete teorico maximo = Valor max. del eje — Valor min. del rodamiento =

Apriete teorico maximo = 0 — (-15) = 15 um.

Apriete tedrico minimo = Valor min. del eje — Valor max. del rodamiento =

Apriete teorico minimo = -19 — 0 =-19 um.

Tolerancia probable = [ITod® + [Teje?]"? = [15% + 19%]V2 = 24 um.

Apriete probable min. = Apriete te6rico medio — Tolerancia probable/2 =

Apriete probable min. = -2 — 24/2 = -14 um.

Apriete probable max. = Apriete tedrico medio + Tolerancia probable/2 =

Apriete probable max. = -2 + 24/2 = 10 um.

Al igual que en el caso anterior, el signo negativo indica separacion mientras que el positivo

revela interferencia.

5.5.5 Seleccion del Retén

Los retenes son elementos vitales para el funcionamiento de los diferentes sistemas que
componen los vehiculos automotores y todo tipo de maquinaria, ya que al cumplir sus funciones
de mantener el lubricante dentro de los sistemas y evitar el ingreso de los contaminantes,

permiten obtener una vida prolongada de los elementos internos que forman parte de estos

sistemas.

Un retén es basicamente un dispositivo que sella el espacio entre dos partes diferentes de una
maquina, evitando el paso de un fluido liquido o gaseoso, como asi también frenando el ingreso

de distintas particulas sélidas que pueden afectar el correcto funcionamiento de las partes.
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Hay dos categorias principales: Estaticos y Dindmicos. Cuando el sellado se produce entre dos
superficies que no tienen movimiento relativo entre ellas, se dice que es estatico y dinamicos
cuando el sellado se produce entre dos superficies que tienen movimiento relativo entre ellas.

Para realizar una acertada seleccion del retén es necesario definir correctamente las condiciones
de trabajo y las exigencias de la aplicacion. Los parametros base a definir son los siguientes:

Diametro del eje (mm).
Velocidad de rotacion (rpm).
Temperatura (°C).

Presion (MPa).

Suciedad en el exterior.
Vibraciones.

Medio a sellar.

Logrando una soluciéon de compromiso entre todos los factores mencionados anteriormente, de
forma de poder satisfacer la mayor cantidad de condiciones posibles, se determina utilizar el
siguiente retén:

Figura 5.15: Retén DBH
N° DBH 6788.

@ del eje: 76,2 mm.

@ del alojamiento: 114,937 mm.
Altura: 9,5 mm.

Giro: L

Material: NBR (Nitrilo)

Tipo: a 101
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El nitrilo (NBR) es el compuesto mas popular en la fabricacion de retenes y se emplea en
aplicaciones donde la temperatura, velocidad de giro, desplazamientos, excentricidad y

lubricacion se consideran normales.

LABIO SECUNDARIO)

LABIO PRIMARIO O
DE RETENCION

RESORTE

ANILLO METALICO

Figura 5.16: Componentes del retén.

El tipo A101 presenta labios exteriores que cumplen la funcion de sellar contra el diametro de
su alojamiento. El montaje se realiza orientando los labios hacia el exterior, de modo de

oponerse a la entrada de suciedad y polvo.

Para lograr que el retén cumpla satisfactoriamente las funciones para el cual se destina, es
necesario que tanto el eje como el alojamiento cumplan con las tolerancias recomendadas por el

fabricante, en este caso DBH. Dichas tolerancias (en pm) son:

Tolerancia del asiento del retén: #76,20 i3;323

Tolerancia del alojamiento: @115 fg:ggg
: ., . -~ +0,350
Tolerancia del didmetro exterior del retén: @115 1500

La tolerancia de redondez del eje, segun la Norma DIN 7284 debe ser de 8 pum.

Figura 5.17: Conjunto Oruga
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5.6 Seleccion del Neumatico y tipo de banda

Las orugas rectangulares son las de uso mas frecuente en tolvas autodescargables, se
caracterizan por presentar una distribucion perfecta de la masa de la maquina en toda la
superficie de apoyo de la banda de rodamiento dandole una alta eficiencia y reducida
compactacion de suelo. Gracias a que la mayoria de los disefios modernos presentan
controladores de presion en cada uno de los rodillos de apoyo se logra reducir los esfuerzos de
rodadura normales de la transitabilidad y permite atravesar perfectamente relieves de suelo sin
danar.

En general, pista de goma flexible se compone de tres componentes principales: la
carcasa, los tacos de la huella, y la guia y / o salientes de accionamiento. La carcasa es el
corazdn de la pista, y se compone de varios compuestos de caucho diferentes, cada uno de los
cuales esta disefado para realizar una funcidon particular (por ejemplo, para promover la
adhesion, o para resistir el desgaste, corte, fragmentacion, etc.). Esta correa plana también
contiene el paquete de refuerzo de acero principal que da la pista sus caracteristicas de
resistencia, rigidez, y la manipulacion. El paquete de refuerzo de acero dentro de la carcasa por
lo general incluye varias capas de bandas de acero — similar a la que se emplean en acero radial
con cinturén de neumaticos de camion - asi como cable de acero longitudinal. El propésito de la
banda de acero es proporcionar rigidez lateral, resistencia al desgarro, y las caracteristicas de
seguimiento adecuadas, asi como para proteger la capa de cable primario de choque y el dafio.
El proposito del cable es proporcionar resistencia a la traccion longitudinal, por lo que la pista
no se puede estirar (significativamente) bajo carga, o alargar durante su vida 1til. El cable
empleado es un gran espesor, la variedad de alta resistencia, que exhibe un alargamiento de
rotura. Ademas, es tratada para resistir la corrosion y para maximizar su adhesion al sustrato de

caucho.

pista de goma

Tacos
Cuerpo

Paquete
de cables

Saliente
de guia

Zona
Rodillos

Figura 5.18: Conjunto Oruga
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El neumatico seleccionado es el siguiente:
e Ancho de via: 914.4 mm (36” pulgadas)
e Longitud de correa: 3302 mm (130" pulgadas)
e Longitud de contacto a tierra: 2286 mm (90” pulgadas)

Figura 5.19: Banda de Goma — Patrones

e QGuia/ Agarraderas tipo: GE

Guia / Agarraderas de transmision, son las caracteristicas en la superficie interior de una
pista de goma que hace interfaz con el tren de aterrizaje. Ellos sirven para retener y guiar la
pista, y en algunos sistemas (de accionamiento positivo), se acoplan a la rueda de accionamiento

para ayudar en la transferencia de potencia en la forma de dientes.

[ ] - 1

Figura 5.6.3: Banda Goma - Guia

5.7 Maza porta Rodamientos

La maza porta rodamientos es el elemento que se monta sobre los dos rodamientos
seleccionados, de tal forma que, abulonada a la llanta, les imprime el giro a los neumaticos
permitiendo el traslado del equipo. Por lo tanto, las dimensiones del interior de la misma estan
condicionadas por los diametros exteriores de los rodamientos y el retén, con sus respectivas

tolerancias.

Esta pieza sera mecanizada de tal forma de poder cumplir con las medidas internas requeridas;
en cuanto a las exteriores estas se fijan con las medidas de la llanta, ya que la maza se debe unir

a la misma a través de seis (6) tornillos.
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Como se dijo anteriormente es necesario que los diametros interiores de la maza tengan sus

respectivas tolerancias, las cuales seran las que indiquen o recomienden los fabricantes tanto del

retén como de los rodamientos, extrayendo estos valores de las tablas correspondientes. Ahora

procederemos al calculo de los ajustes:

Alojamiento Rodamiento I: N° 31315 ]

Tabla 5.7.1 — Tabla de tolerancias y ajustes del Rodamiento I y la Maza porta-rodamiento.

Medidas en pm
Tolerancia Intervalo de
D =160 mm Valor medio )
minima | mxima tolerancia (IT)
Diametro  exterior  del
_ -18 0 -9 18
rodamiento.
Alojamiento en la maza 0 22 11 -22

Calculo de ajustes:

Apriete teorico medio = Valor medio del rodam. — Valor medio del alojam. =

Apriete teorico medio =-9 — 11 =-20 um.

Apriete teorico maximo = Valor max. del rodam. — Valor min. del alojam. =

Apriete teorico maximo = 0 — 0= 0 pym.

Apriete teorico minimo = Valor min. del rodam. — Valor max. del alojam. =

Apriete teorico minimo = -18 — 22 = -40 um.

Tolerancia probable = [ITrod2 + 1Taloj2]1/2 =[182 + 222]1/2 = 28 pum.

Apriete probable min. = Apriete tedrico medio — Tolerancia probable/2 =

Apriete probable min. = -20 — 28/2 = -34 pm.

Apriete probable max. = Apriete tedrico medio + Tolerancia probable/2 =

Apriete probable méax. = -2 + 28/2 = -6 pm.
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Alojamiento Rodamiento II: N° 31314 J

Tabla 5.7.2 - Tabla de tolerancias y ajustes del Rodamiento I y la Maza porta-rodamiento.

Medidas en pm.
Tolerancia Intervalo de
D =150 mm Valor medio )
minima | méaxima tolerancia (IT)
Diadmetro exterior del
_ -18 0 -9 18
rodamiento.
Alojamiento 0 22 11 -22
Calculos:

Apriete teorico medio = Valor medio del rodam. — Valor medio del alojam. =

Apriete teorico medio =-9 — 11 =-20 um.

Apriete teorico maximo = Valor max. del rodam. — Valor min. del alojam. =

Apriete teorico maximo = 0 — 0= 0 pm.

Apriete teorico minimo = Valor min. del rodam. — Valor max. del alojam. =

Apriete teorico minimo = -18 — 22 = -40 um.

Tolerancia probable = [ITrod2 + 1Taloj2]1/2 =[182 + 222]1/2 = 28 pum.

Apriete probable min. = Apriete tedrico medio — Tolerancia probable/2 =

Apriete probable min. = -20 — 28/2 = -34 pm.

Apriete probable max. = Apriete tedrico medio + Tolerancia probable/2 =

Apriete probable méax. = -2 + 28/2 = -6 pm.

Alojamiento Retén: N° 6788.

Tabla 5.7.3 - Tabla de tolerancias y ajustes del Retén DBH 5091y la Maza porta-rodamiento.

Medidas en pm.
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Tolerancia Intervalo de

D=115mm Valor medio

T - tolerancia (IT
minima | maxima olerancia (IT)

Diametro exterior del retén. | 10 25 17,5 15

Alojamiento 0 54 27 54

Calculo de ajustes:

Apriete teorico medio = Valor medio del ret. — Valor medio del alojam. =
Apriete tedrico medio = 17,5 —27 =-9,5 um.

Apriete teorico maximo = Valor max. del retén. — Valor min. del alojam. =
Apriete tedrico maximo = 25 — 0= 25 ym.

Apriete teorico minimo = Valor min. del rodam. — Valor max. del alojam. =
Apriete teorico minimo = 10 — 54 = -44 um.

Tolerancia probable = [ITret2 + ITaloj2]1/2 =[152 + 542]1/2 = 56 pum.

Apriete probable min. = Apriete tedrico medio — Tolerancia probable/2 =

Apriete probable min. =-9,5 — 56/2 = -37,5 um.

Apriete probable max. = Apriete tedrico medio + Tolerancia probable/2 =

Apriete probable max. =-9,5 + 56/2 = 18,5 pm.

Nota: En todos los casos el signo negativo indica separacion mientras que el positivo dejar ver

interferencia.
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Figura 5.20: Maza Porta rodamientos.

5.8 Verificaciones con el software Solidworks

Al igual que en el punto 3.9 del capitulo 3, haremos las comprobaciones estructurales de los
elementos que fueron disefiados en este capitulo, utilizando el software Solidworks. La manera
de hacerlo es primero dimensionar la pieza, dibujarla en el programa y luego someterla a los
esfuerzos que se plantearon en el dimensionamiento y calculo de cada una. Con esto podremos
obtener en casa pieza, las tensiones a los que estard sometida toda su masa, su deformacion, su
desplazamiento y el coeficiente de seguridad mas bajo que posee.

Volvemos a aclarar que puede existir alguna diferencia entre los valores obtenidos por el
programa y los calculados por nosotros, y esto es porque el programa usa diferentes
coeficientes, pero lo importante es que las piezas soportaran sin problemas los estados de carga.

5.8.1 Verificacion del Eje Principal y Puntas de eje

Comenzaremos analizando el conjunto Eje — Puntas de eje, siendo estos los que soportaran el
peso de la tolva cargada con cereal. Los 27.000 kg son sustentados por la interaccion de las
orugas con el piso, trasladandose el esfuerzo sobre los rodamientos, los cuales soportan
finalmente la fuerza.

Esto lo vemos en la siguiente figura, donde las flechas rosas representan la carga aplicadas en
las placas que sujetan el chasis con el eje, mientras que las de color verde representan la accion
sobre los rodamientos de las orugas.
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ESTRM

.00z

e

Q.002

| 4

_ ooz
_ D02
_ oo
Q.001
Q.001
Q.001
_ 0o
Q.000
Q.000

Q000

Deformacidn del Conjunto Eje — Punta de gje,

Mambre del modeloieje principal

Maombre de estudio:Estudio Conjunto Eje Principal[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 10

Figura 5.21: Deformacion conjunto eje principal — puntas de eje.

Cuando las fuerzas comienzan a trabajar se generan deformaciones, las cuales podemos ver en
esta figura también. A la derecha se ve la escala de valores de deformacion con colores y es
facil deducir que en el eje principal no se generan grandes deformaciones bajo el estado de
cargas. Claramente los valores son muy bajos y aceptables.

A continuacion, se muestra el estado tensional de la estructura.

won Mises [kgficm 2]

10,5217

9,645

_ G763

l l l l _ 7891
T.014
6,138
5.261
4,354
3.507
2,830

1.754
Mombre del modelo:eje principal

Mombre de estudio:Estudio Conjunto Eje Principal[-Predeterminado-] art
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 10 0

Figura 5.22: Estado tensional del eje principal.

Como se pude ver en la figura no existen zonas de grandes tensiones, la estructura tiene valores
de tension comprendidos dentro del valor de tension admisible calculado. Con esto podemos
decir que la estructura soportara sin inconvenientes el estado de carga.

Para terminar de analizar la estructura se realiza la comprobacion del factor de seguridad. Lo
que haremos es encontrar el menor factor de seguridad que tiene la pieza, teniendo en cuenta
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que en ninguna parte de la misma el valor debe ser menor a 1, ya que si esto sucediera la pieza o
estructura estaria trabajando a la rotura.

Se puede ver que el minimo valor de coeficiente de seguridad se encuentra en la punta de eje y
coincide con el punto donde tenemos la mayor tension actuando. Esto nos permite predecir que
esta zona es la parte donde es mas factible y probable que se produzca la rotura.

FD&

9,29
4,58
788
a7
646
575
504
4,33
363

2,92

' 2I21
1.5

Figura 5.23: Coeficiente de seguridad eje principal.

won Mises [kgficm ™2
1,493,730
l 1,370,381
124709
1123881
_ 1,000,332
G¥6.552
L 7Een

630,253

. 506.934
_ 353,584
260,234
136835
Mombre del modelo:\rer'ificacion' punta eje rodillos 13.535
Mombre de estudio:&nalisis estatico punta eje rodillas(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones? — Limite eldstico! 5,404,496
Escala de deformacidn: 73,2483

Figura 5.24: Estado tensional Punta de eje principal.
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ESTRM
.00
l 0,001
. 0000
_ oo
_ oo
_ D00
[ 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Morbre del modelowerificacion punta eje rodillos
Mombre de estudio:snalisis E§téticq pL_mta e;e_ rodillos[—DefauIt—] o
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitariasl
Escala de deformacidn: 73,2433
Figura 5.25: Desplazamientos unitarios Punta de eje principal.
URES [mrm)
0356
' 0326
. Da2%s
_ Q287
_ D237
_ D207
M_ 0178
- D148
_ 019
_ 0m\e
0,053
0.030
0,000
Mombre del modelo:\ter'iﬁcaciorl punta eje rodillos
Mombre de estudioiinalisis estatico pon_ta eje rodillos[_-DefauIt—]
Tipo de resultado: DFspIazamiento estatico Desplazamientost
Escala de deformacidn: 73,5453
Figura 5.26: Deformaciones de Punta de eje principal.
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FD3

.29
.58
788
TAT
_ G546

5.75

504

4,33

363

292

. 221
Mambre del modelowverificacion punta eje rodillos 1.5
Mombre de estudioAnalisis estatico punta eje rodillos(-Default-]

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: &utomatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3.6

Figura 5.27: Coeficiente de seguridad de Punta de eje principal.

5.8.2 Verificacion de Ejes de rodillos de oruga

won Mises (kgficm®2)
3784307
' 3478.245
L 3162183
- 2846121
_ 2530.059
_ 2213.596

1897.934

L 1551.872
_ 1265810
o BeTaT

633.635

37623

Mombre del modelo:Eje 1

Mombre de estudiounalisis estatico rodillos punta ejef-Default-] 1.561

Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

Escala de deformacidn: 1 — Limite eldstico: 5404.496

Figura 5.28: Estado tensional eje de rodillos.
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Mombre del modelo:Eje 1

Mombre de estudio:tnalisis estatico rodillos punta ejef-Default-]
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Dezplazamientos]
Escala de deformacidn: 120

LIRES {mm)
0313

0.287

L 0261
. 0235
_ 0.209
_ 0183
0157
0131
o104
. 0078
o052

0026

0.000

Figura 5.29: Desplazamientos ¢je de rodillos.

Mambre del modelo:Eje 1

Mombre de estudio:&nalisis estatico rodillos punta ejef-Default-]

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 120

ESTRR
0.0
' 0.001
0.0
- 0o
_ 00
0o
0,001
0.001
0.000
_ Q000
0,000

0.000

0.000

Figura 5.30: Deformaciones unitarias de eje de rodillos.
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FD3

138

12,7

L 11,5
103

9.7

63

_ ST

. 45

Mombre del modelo:Eje 1

Mombre de estudiotnlisis estatico rodillos punta eje(-Default)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad]
Criterio; Automatico

[ Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.4

Figura 5.31: Coeficiente de seguridad de eje de rodillos.
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CAPITULO VI

6. SISTEMA HIDRAULICO

6.1 Introduccion

En este capitulo se mostrara y explicara como esta compuesto y como funciona el sistema
hidraulico de la Tolva, el cual le permite realizar la maniobra de descarga del cereal desde la
tolva al camion.

Basicamente es un sistema hidraulico cerrado que comanda a 3 cilindros principales, el de
guillotina que permite la apertura y cierre de la compuerta de la caja para el pasaje del cereal al
tubo de descarga, el cilindro que realiza el izado del tubo de descarga y el ultimo y mas
importante, el cilindro telescopico que es el que se encarga de la elevacion de la tolva.

6.2 Definiciones

La Hidraulica es la tecnologia que emplea un liquido, agua o aceite, como modo de
transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. Basicamente
consiste en hacer aumentar la presion del fluido (aceite) por medio de elementos del circuito
hidraulico para utilizarla como trabajo util, normalmente en un elemento de salida, pudiendo ser
este un cilindro, un motor, etc. El aumento de la presion se puede ver y estudiar mediante el
Principio de Pascal', el cual enuncia que: “la presion ejercida sobre un fluido poco compresible
y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables se transmite con igual
intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del fluido”.

La parte inicial del circuito esta formado por la bomba, que se encarga de transmitir el caudal al
sistema y de elevar la presion del fluido a la presion de trabajo, limitada por una valvula de
seguridad y de esta manera se logra generar un trabajo en la parte final del circuito donde va el
actuador. El actuador puede ser un cilindro de desplazamiento lineal o un motor hidraulico de
rotacion. Los sistemas hidraulicos, conocidos como “Oleohidraulicos”, son muy utiles cuando
se necesita aplicar gran fuerza o torque a bajas velocidades.

Las ventajas que presenta este sistema son las siguientes:

e Simplicidad: presenta pocas piezas en movimiento (bombas, motores, cilindros,
valvulas).

e Tamafo: pequefio comparado con la mecanica y la electricidad para la misma potencia.

e  Multiplicacion de fuerzas: facil control de fuerzas.

e Movimientos suaves y silenciosos.

e Fécil inversion del sentido de marcha.

! Ley enunciada por el fisico y matematico francés Blaise Pascal (1623—1662).
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e Regulacion sencilla de la velocidad.
e Facil proteccion contra sobrecargas.

Los componentes con los que cuenta un circuito hidraulico genérico son los que se ven la
imagen a continuacion:

Redes de
Distribucion

Elementos de

Filtro de Retorno

k¥

Filtro de
Aspiracion

Figura 6.1: Esquema genérico de sistema hidraulico.

Estos componentes son:

1. Deposito: es el recipiente que permite el almacenamiento del aceite de todo el circuito
hidraulico y también tiene la funcion de eliminar el calor y separar el aire del aceite.
Ademas, cuenta con un filtro para evitar el ingreso de suciedad al sistema.

2. Filtro: un filtro hidraulico es el componente principal del sistema de filtracion de una
maquina hidraulica, de lubricacion o de engrase. Estos sistemas se emplean para el control
de la contaminacion por particulas solidas de origen externo y las generadas internamente
por procesos de desgaste o de erosion de las superficies de la maquinaria, permitiendo
preservar la vida util tanto de los componentes del equipo como del fluido hidraulico.

3. Bomba Hidraulica: proporciona una presion y caudal adecuado de liquido a la instalacion.
Tiene la capacidad de convertir la energia mecanica en energia hidraulica. Es un dispositivo

116 CAPITULO VI




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

NACIONAL

que toma energia de una fuente (un motor, un motor eléctrico, etc.) y la convierte en una
forma de energia hidraulica. La bomba toma aceite o fluido hidraulico de un depdsito de
almacenamiento y lo envia como un flujo al sistema hidraulico. Todas las bombas producen
flujo de aceite de igual forma. Se crea un vacio a la entrada de la bomba, la presion
atmosférica, mas alta, empuja el aceite a través del conducto de entrada a las cdmaras de
entrada de la bomba. Los engranajes de la misma llevan el aceite a la camara de salida. El
volumen de la camara disminuye a medida que se acerca a la salida. Esta reduccion del
tamafio de la camara empuja el aceite a la salida.

4. Valvula reguladora de presion: es la valvula encargada de reducir la presion del aceite a la

salida a un valor siempre menor que al de entrada.

5. Mandmetro: elemento que permite controlar la presion existente en el sistema. Por lo general
se coloca a la salida de la bomba.

6. Valvulas de 4 vias y 3 posiciones: son las valvulas mas comunes para poder comandar los

cilindros de doble efecto. Basicamente es una valvula direccional que permite dirigir el
aceite a las diferentes partes del circuito para obtener alguna accion en particular.

7. Cilindros hidraulicos doble efecto: es el actuador encargado de producir el trabajo en el
circuito. En este caso es doble efecto porque debe producir trabajo en ambas direcciones.

8. Cilindro telescopico de simple efecto: es el actuador encargado de producir la elevacion y
descenso de la tolva. Es simple efecto porque el trabajo lo hace en una sola direccion.

9. Tuberias Hidréulicas: existen dos tipos principales de tuberias: tubos rigidos: generalmente
metalicos sin costura, se emplean en partes del circuito donde no se precisa movimiento

entre los componentes. Se pueden curvar de acuerdo a la necesidad y resisten altas presiones.

10. Mangueras Flexibles: se utilizan en partes del circuito que los componentes presentan
movimientos o giros. Se fabrican de caucho sintético con mallas de alambre interna para
soportar altas presiones.

6.3 Calculo y seleccion de los Cilindros Hidraulicos

Los cilindros hidraulicos son los actuadores que transforman la energia hidraulica en una
fuerza lineal. Estos actuadores estan formados por un cuerpo tubular que tiene fijado en sus
extremos los cabezales. Por dentro del cuerpo tubular se desplaza el piston, que se prolonga
mecanicamente por medio del vastago. Para permitir el paso del vastago, uno de los cabezales
esta perforado. A través del piston se desarrolla la fuerza de empuje y de traccion, debido a la
presion del liquido que actua sobre una u otra de sus caras. Estas caras tienen una superficie util
que en general es distinta debido a la presencia del vastago en una de ellas.

Las fugas de liquido entre el piston y la camisa del cilindro y entre el cabezal del cilindro y
vastago se evitan por medio de juntas dinamicas (polipack), mientras que las fugas entre
cabezales y camisa y entre piston y vastago, mediante juntas estaticas; aun asi, el sellado de
todas las partes no es perfecto. Completan el cilindro los dispositivos de fijacion necesarios para
lograr la unién de estos a la estructura o a la maquina donde deben realizarse los esfuerzos.

Los cilindros pueden clasificarse en:
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Simple efecto: en estos el aceite a presion actiia sobre una sola camara del piston por lo tanto
unicamente puede provocar el movimiento del mismo en un solo sentido, y es el del propio peso
de este, 0 bien un resorte o un contrapeso que les hace retroceder.

Doble efecto: llamados asi porque el aceite a presion puede entrar por una u otra de ambas caras
del piston y provocar el movimiento forzado en uno u otro sentido.

6.3.1 Cilindro Hidraulico Doble efecto — Guillotina o compuerta de descarga

Este cilindro es el encargado de levantar la guillotina de la tolva para permitir la descarga del
cereal desde la caja de la tolva al tubo de descarga. El peso a levantar, que determinara la fuerza
que debera hacer el cilindro, es el peso de la compuerta mas un porcentaje que se toma como
margen de seguridad.

Los datos que tenemos disponibles para realizar el calculo y seleccion del cilindro son:

Peso a levantar: es el peso de la compuerta considerando la presién que hace el cereal sobre ella;
tomaremos como valor 1.000 kilogramos. El cilindro debe realizar una fuerza minima de 1.000
kg.

Distancia a recorrer: la carrera del vastago debera ser de 500 mm.

Tiempo de ejecucion: el tiempo para subir la guillotina o compuerta es de 15 segundos.

Determinaremos el diametro del cilindro hidraulico para poder proponer un cilindro de medidas
comerciales. Como presion entregada por el tractor tomaremos P = 150 kg/cm?, que es un valor
aceptable para cualquier tractor.

F.ii = 1.000 Kg (Fuerza que debe hacer el cilindro)

P =150 Kg/cm? (Presién de trabajo)

Fcil Fcil
= — > = —
A P
1000 kg
= — <Y —667cm?
150 kg/cm? ' am

7 x D? 2[4x A
A= - D=
4 s
2|4 x 6,67 cm?
D= T=2,91 cm

D =291 mm
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Como se ve, el didmetro da un valor chico debido a que la fuerza es relativamente pequefia. La
seleccion comercial del cilindro serd de mayores dimensiones. El propuesto para este caso tiene

las siguientes caracteristicas:

Cilindro Doble Efecto

Descripcion: 63,5 x 500 x 32 mm
Largo Cerrado (C): 760 mm

Largo Abierto (D): 1260 mm
Diametro Interior: de = 63,5 mm

Diametro del vastago: dy =32 mm

Carrera L: 500 mm

LiMITE DE PRESION

airles

120 160 240

Figura 6.2: Cilindro hidraulico doble efecto Guillotina
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Figura 6.3: Esquema cilindro hidraulico doble efecto.
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Figura 6.4: Representacion de un cilindro hidraulico.

Ahora vamos a calcular los caudales que se manejaran en el cilindro para poder calcular y
seleccionar luego la bomba hidraulica necesaria para dichas condiciones.

Caudales y Presiones:

Area de incidencia en el avance del cilindro, que es cuando la compuerta baja. En este caso

vamos a tomar el valor del radio del cilindro propuesto debido a que el calculado anteriormente
dio un valor muy chico. Entonces:

Ay = mx R? = mx3,1752 cm? = 31,67 cm?

_ Fcil  50Kg
A7 4, ~ 31,67 cm?

= 1,57 Kg/cm?

Considerando la longitud del cilindro, calculamos el caudal necesario de la bomba para accionar
este cilindro.
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Vy=LxA, =50cmx 31,67 cm? = 1.583,46 cm®
Como dijimos, el tiempo de elevacion de la compuerta es de 10 segundos.

Considerando este tiempo, podemos decir que la bomba necesaria para realizar el trabajo en el
tiempo estipulado, tiene que suministrar un caudal de 9,5 L/min.

60xV, (L) 60x1,583L
A= =

t (seg) 10 seg = 9,5 L/min

Q4 =95L/min

Area de incidencia en el retroceso del cilindro, que es cuando la compuerta se levanta
permitiendo la salida del cereal de la caja:

r =16 mm (radio del vastago del cilindro)
A =mx (R?— 1% = mx ((3.175cm)? — (1,6 cm)?) = 23,62 cm?

Fcil 50Kg
Pr= == 2362 em?
R 62 cm

=211Kg/cm?

Ve =LxAgr =50 cmx 23,62 cm? = 1.181,33 cm3

Considerando que el retroceso se estimo en un tiempo de 15 segundos, el caudal necesario que
debe abastecer la bomba para cumplir con esta condicion debe ser de 5 L/min, de acuerdo al
siguiente calculo:

_ 60xVp (L) 60x1,181L
R™ ¢ (seg) 15 seg

= 4,724 L/min

Qr =5L/min

6.3.2 Cilindro Hidraulico doble efecto — Elevador del tubo de descarga

Este cilindro es el encargado de colocar al tubo de descarga en la posicion vertical cuando la
cinta debe funcionar y en la posicion de reposo cuando la operacion de descarga de cereal ha
terminado. En este caso la fuerza que debe realizar el cilindro esta dada por el peso del tubo de
descarga, el cual debe ser colocado en la posicion vertical. Se tomara el peso del tubo mas un
porcentaje por seguridad.

Los datos que tenemos disponibles para realizar el calculo y seleccion del cilindro son:

Peso a levantar: es el peso del tubo de descarga, el cual en su interior tiene el sistema de cinta
con los canjilones. Tomaremos como valor 300 kilogramos. El cilindro debe realizar una fuerza
minima de 300 kg.
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Distancia a recorrer: la carrera del vastago debera ser de 700 mm.

Tiempo de ejecucion: el tiempo para subir la guillotina o para bajarla es de 10 segundos.

Determinaremos el diametro del cilindro hidraulico para poder proponer un cilindro de medidas
comerciales. Como presion entregada por el tractor tomaremos P = 150 kg/cm?, que es un valor
aceptable para cualquier tractor.

Con esta presion ya podemos calcular el diametro del cilindro, como sigue:
Feii =300 Kg (Fuerza que debe hacer el cilindro)

P =150 Kg/cm? (Presion de trabajo)

Fcil Fcil
= — > = —
A P
300k
i B W
150 kg/cm?

mx D? 2[4x A
A= - D=
4 s
204 x 2 cm?
D= T= 1,59 cm

D =159 mm

La seleccion comercial del cilindro sera de mayores dimensiones. El propuesto para este caso

tiene las siguientes caracteristicas:

Cilindro Doble Efecto

Descripcion: 63,5 x 700 x 32 mm
Largo Cerrado (C): 900 mm

Largo Abierto (D): 1600 mm

Diametro Interior: d. = 63,5 mm
Diametro del vastago: dy =32 mm

Carrera: 700 mm
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Figura 6.6: Esquema cilindro hidraulico doble efecto.

Vamos a calcular los caudales que se manejaran en el cilindro para poder calcular y seleccionar
luego la bomba hidraulica necesaria para dichas condiciones.

Caudales y Presiones:

Area de incidencia en el avance del cilindro, que es cuando el tubo de descarga se levanta.
Usando el radio del cilindro propuesto queda:

Ay = mxR? = mx3.175% cm? = 31,67 cm?

_ Fcil 300Ky
A7 4, ~ 31,67 cm?

= 9,47 Kg/cm?

Considerando la longitud del cilindro, calculamos ¢l caudal necesario de la bomba para accionar
este cilindro.

Vy=LxA, =70cmx 31,67 cm? = 2217 cm?

Como dijimos, el tiempo de elevacion del tubo de descarga es de 20 segundos.
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Considerando este tiempo, podemos decir que la bomba necesaria para realizar el trabajo en el
tiempo estipulado, tiene que suministrar un caudal de 6,5 L/min.

_ 60xVy (L) 60x2217L
a4~ t (seg) 20 seg

= 6,651 L/min

Q4 =6,5L/min

Area de incidencia en el retroceso del cilindro, que es cuando el tubo de descarga baja y queda
en la posicion de descanso:

r =16 mm (radio del vastago del cilindro)
Ap = mx (R>— r?)= mx ((3.175cm)? — (1,6 cm)?) = 23,62 cm?

_ Fcil 300Ky

Pr = = =12,70K 2
R= 4. = 23,62 cm? g/em

Ve =LxAgr =70cmx 23,62 cm? = 1.653,4 cm?3

Considerando que el retroceso se estimo en un tiempo de 10 segundos, el caudal necesario que
debe abastecer la bomba para cumplir con esta condicion debe ser de 10 L/min.

_ 60xVp (L) 60x1,653L
R™ t(seg) ~ 10 seg

=991 L/min

Qr =10 L/min

6.3.3 Cilindro hidraulico telescopico - Elevador de caja

Este cilindro es el mas importante de la tolva ya que se encarga de realizar la elevacion de la
caja cuando estd completamente cargada de cereal para dar comienzo a la descarga por
gravedad. Es que hace la mayor fuerza de todos los cilindros hidraulicos y se encuentra
colocado debajo de la caja, montado sobre el chasis del equipo.

Para poder calcularlo debemos tener en cuenta que este cilindro debe vencer la fuerza que
genera la tolva cargada, es decir todo el peso. Por tal motivo vamos a considerar el peso total
que vinimos usando para todo el calculo del equipo mas un porcentaje de seguridad.

Los datos a tener en cuenta son los siguientes:

Peso a levantar por el cilindro: el cilindro telescopico debe levantar el peso de la tolva cargada
mas un porcentaje de seguridad del 10%, es decir los 27.000 kg + 10% = 29.700 Kg, se tomara
que la fuerza minima a realizar debe ser de 30.000 Kg.

Distancia a recorrer: la carrera del vastago debera ser de 1500 mm.
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F.ii=30.000 Kg (Fuerza que debe hacer el cilindro)

P =150 Kg/cm? (Presién de trabajo)

Fcil Fcil
= — -
A P
30.000 kg
= ——=200 2
150 kg/cm? o
mx D? 2[4 x A
= - D=
T

2|4 x 200 cm?
D= — = 15,95 cm

D =1595mm - 160 mm
Comercialmente escogeremos uno como el que se muestra a continuacion:

Cilindro Hidraulico Telescopico Serie TM — 172 x 1500 - 5E — Anclaje Ojo

Conexion 3/4" NPT

i A
—— | El
L = [ oE2
™ PE3
(DE4
- pes

-

A, 453

| I &)

_,_,_..---""”f R_'_'____,.._F--"'" ]
|l ¥
e S
@50 2
Largo Cemradao [C}
B | Largo Abierto (D)

Figura 6.7: Esquema cilindro hidraulico telescopico.
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Figura 6.8: Cilindro hidraulico telescopico simple efecto.
Ahora vamos a calcular los caudales que se manejaran en el cilindro para poder calcular y
seleccionar luego la bomba hidraulica necesaria para dichas condiciones.

Caudales:

Area de incidencia en el avance del cilindro telescopico, que es cuando la caja de la tolva se
eleva:

Ay = mx R? = mx 8% cm? =201 cm?

Considerando la longitud del cilindro, calculamos el caudal necesario de la bomba para accionar
este cilindro.

Vy=LxA, =150cmx 201 cm? = 30.159,3 cm3

Si consideramos que el tiempo de elevacion del cilindro, hasta dejar la tolva en la altura maxima
para la descarga es de 20 segundos, la bomba necesaria para realizar el trabajo en ese tiempo
estipulado, tiene que suministrar un caudal de 90 L/min.

_ 60xV,y(L) 60x30,159L
AT ¢ (seg) 20 seg

=90,477 L/min

Q4 =90L/min
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Para calcular la bomba hidraulica necesaria vamos a considerar y escoger el cilindro que
presente mayor demanda. En los casos analizados anteriormente podemos ver que el que mayor
demanda de caudal presenta es el cilindro telescopico demandando 90 L/min.

Tal como sabemos, la tolva estd compuesta por varios cilindros hidraulicos, 4 para ser exactos,
pero algo muy importante a tener en cuenta es que nunca trabajaran ni se accionaran todos
juntos de manera simultanea, simplemente porque €so no es necesario que ocurra.

6.3.3.1 Calculo del perno de anclaje del cilindro telescopico

Luego de haber seleccionado el cilindro telescopico que vamos a utilizar en la tolva, es
importante realizar el calculo del perno de anclaje para dicho cilindro, ya que es una parte muy
critica debido a que soporta la mayor parte del peso. En la siguiente figura podemos ver
referenciado con el numero 1 al perno de anclaje y con el numero 2 al cilindro telescopico
propiamente dicho.
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A 0 ' .
i | 11 H
| *"‘“‘-:Tm\‘i/ :/ '—--'57' }
Pl | /
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77773
2 )
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Lo que vamos a hacer es calcular el didmetro minimo que necesitamos de perno de anclaje de
acuerdo a la carga que debe soportar, y en base a eso dimensionar el perno para nuestro cilindro.
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Primero planteamos el diagrama de cuerpo libre, donde representamos al perno de anclaje con
las fuerzas aplicadas en él.

F =30.000 kg

Perno de anclaje

n 200 N

|

Figura 6.9: Diagrama cuerpo libre para perno anclaje.

El perno de anclaje recibe una carga de F = 30.000 kg.

El material con el cual sera fabricado el perno de anclaje es acero SAE 1045 laminado con
ranuras para chavetas doble R cincados. En las siguientes imdgenes se muestra un perno

comercial.
a° -

Figura 6.10: Ilustracion de perno anclaje.

Las propiedades y caracteristicas del material son las que se muestran en la siguiente tabla:

Resistencia Resistencia de Moédulo de Moédulo de Coeficiente de
Maiaxima, S, Fluencia, S, Elasticidad Elasticidad Poisson, p
Kg/cm? Kg/cm? Longitudinal, E | Transversal, G
Kg/cm? Kg/cm?
6749 4148 2.100.000 800.000 0.3

Tabla 6.3.3.1: Caracteristicas del material del perno de anclaje.

Para nuestra tolva, el perno lo disefiamos de largo L =20 ¢cm y didmetro D = 45,3 mm.
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Los esfuerzos a los que esta sometido el perno de anclaje son:

FxL
Miax = 4
30.000 kg x 20 cm
Mpax = ) = 150.000 kgcm

El perno se fabricara de seccion circular; el modulo resistente para esa seccion esta dada por la
siguiente formula:

mx D3
32

Suponemos un coeficiente de seguridad de N = 3 y calculamos el diametro.

El esfuerzo admisible en flexion es el siguiente:

4148 kg/cm

s
Sadm = 2 =
N 3

Sadm = 1382,67 Kg/cm?

Mmax W= Mmax
wo ~ Sadm

Sadm =

_150.000 Kgcm
~1382,67 kg/cm?

W = 108,48 cm?

Con el moédulo resistente calculado podemos hallar el diametro del eje:

W_rrxD3_D_3Wx32
32 T T

D= 3\/108,48 cm3 x 32

T

D =10,33cm

El esfuerzo de corte es:
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Fmax Fmax

Ss = A  mwxD?
4
30000 kg x 4

" mx 10,332 cm?

Ss = 357,95 kg/cm?

Ahora calculamos el esfuerzo de corte admisible y comparamos los resultados:

Su
SSaam = W

6749 kg/cm?
SSaam = — 3

SSqam = 2249,67 Kg/cm?

Como podemos ver el valor del esfuerzo de corte calculado Ss es mucho menor que el esfuerzo
admisible Ss.am, por lo tanto, el diametro calculado para el perno soportara sin problemas el
estado de cargas planteado.

§s KK Ssadm

Con mas razon aun estara sobredimensionado el perno de anclaje para el cilindro, con el
diametro propuesto para fabricarlo, ya que el mismo es de D = 45,3 mm.

6.3.3.2 Seleccion de chaveta doble R para perno de anclaje

Para la seleccion de la chaveta es simple, debido a que es un producto comercial lo que
hacemos es buscar en un catalogo o tabla, teniendo en cuenta ciertas caracteristicas.

A continuacion, podemos ver un modelo de chaveta doble R:
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a 11 c
4 90 16.0 30-40
4.5 80 16.0 40 - 45
5 a0 16.0 45- 50
Medidas expresadas en milimetros

Figura 6.11: Ilustracion de chaveta doble R y tabla de seleccion.

En nuestro caso como el didmetro del perno de anclaje diseniado es de D = 45, 3 mm,
observando la tabla de arriba, vemos que para ese valor debemos seleccionar el valor C entre
40-45 mm; por lo tanto, las caracteristicas de nuestra chaveta seran:

a=45 L1=90 b=16 c=40-45
Las chavetas son elasticas, de material acero SAE 1070 templadas y zincadas.

6.4 Seleccion de 1a Bomba Hidraulica

Considerando el mayor caudal calculado (90 L/min), en el punto anterior y teniendo en cuenta
que el rendimiento real de la bomba es del 90%, decimos que el caudal minimo que se necesita
es de 100 L/min.

Ingresando a un catalogo de bombas hidraulicas, se selecciona una que mas se asemeje a las
caracteristicas calculadas.

En nuestro caso seleccionamos la siguiente:

Bomba modelo 25VQ, cuyo rango de cilindrada en cm®/rev esta entre 33 — 67, y el caudal entre
64 — 125 L/min.

131 CAPITULO VI




UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

PROYECTO FINAL

2019

6.5 Dimensionamiento de tuberias y mangueras

Para el dimensionamiento de las tuberias, se considera el caudal que ofrece la bomba y se
estandarizara todo con la misma medida.

A continuacion, tenemos una tabla donde se muestran las velocidades de flujo de aceite.

TUBERIA DE | TUBERIA DE TUBERIA DE PRESION Kg/cm?
ASPIRACION RETORNO
0alo 10 a 25 25a50 50 a 100 1002 150 | 150a200
0,5a1,5 2 m/seg 3 m/seg 3,5 4m/seg | 4,5m/seg | Sm/seg |5,5 m/seg
m/seg m/seg
Tabla 6.5.1: Velocidades del fluido en las tuberias.
6.5.1 Diametro de la tuberia de aspiracion.
Célculos:
Q = 64 L/ min = 1.066,67 cm3/seg
Vel =1, 5— = 150—
seg seg
_ 1.066,67 cm®/se
Q=VelxA - A= Q = / g=7,1lcm2
150 cm/seg
214x A 2 4 x7,11
=3 cm =30mm
D =30mm
Con este valor, pasamos a seleccionar la manguera adecuada:
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Caracteristicas Técnicas Particulares

INT @MALLE EXT
" Diametro Diametro Diametro P max Pres P min. R min.
Tamario interior malla exterior Trabajo | Prueba | Rotura |Curvatura| P#S9
Codigo | mm | pulg.| min. | max. | min. | max. ([ min. | max. | kgicm2 | kgfem2 | kglcm2 mm kgim
10058 | 19 | 3M4 186 | 198 | 282 | 29,8 5 | 332 as7 714 1428 240 18
10058 | 25 1 25 | 264 | 349 | 364 | 376 | 398 357 714 1428 300 25
10080 | 315 (114 | 314 | 33 [456 | 48 [483 [ 513 | 357 714 1428 420 8
10061 | 38 |142| 377 | 383 | 531 | 555 | 558 | 588 | 357 714 1428 500 4,85
10062 | 51 | 2 | S04 | 52 | 669 | €93 | 695 | 727 | asy 714 1428 540 B9
Tabla 6.5.1.1: Tabla de mangueras hidraulicas de media
MANGUERA HIDRAULICA SAE 100R13
Aplicaciones y caracteristicas generales RIFLUID PARTS

Esta manguera esta compuesta por
un tubo interno de caucho sintético,
multiples capas de alambre de acero
envuelto en direcciones alternas y
una cubierta de caucho sintético
resistente al aceite y a la intemperie.

La manguera esta realizada en

conformidad con las normas SAE
100R13 y GB / T10544- 2003.

Rango de temperatura de trabajo: -40°C a
+121°C.

El didmetro interior de la manguera de presion necesaria para cumplir con las condiciones
operativas de la bomba debe tener 30 mm, como comercialmente esa medida no existe,
seleccionamos la medida inmediata superior, como se muestra resaltado en rojo en la tabla
anterior. La manguera seleccionada es de 1 1/4” — con Di = 31,4 mm.

6.5.2 Diametro de la tuberia de presiéon

Para calcular el diametro de la tuberia, para los conductos de presion, se escoge el caudal que
demanda el cilindro mayor. En nuestro caso es el cilindro telescopico.
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Q =90 L/ min - 1.500 cm3/seg

m cm
Vel =3,5— =350—
seg seg

Q _ 1.500cm?/seg
Vel ~  350cm/seg

2[4 x A 2[4 x 4,28
D= - = T=2,33cm=23,3mm

La manguera seleccionada se muestra en rojo abajo.
Caracteristicas Técnicas Particulares
INT @maLL EXT
a ﬁ : h

Q=VelxA - A= = 4,28 cm?

Diametro Diametro Diametro P max Pres P min. R min.

Tamario interior malla exterior Trabajo Prueba Rotura | Curvatura Peso

Codigo | mm | pulg.| min. | max. | min. max. | min. | max. kglcm2 kglcm2 kglcm2 mm kg/m
10058 | 19 | 34 | 186 | 198 | 282 | 298 | 31 | 332 357 714 1428 240 18
10059 | 25 1 25 264 | 349 | 364 | 376 | 398 357 714 1428 300 20
10060 | 315 (114 ]| 314 a3 4586 48 483 | 513 357 T4 1428 420 38
10061 38 (1182 377 383 531 55,5 558 | 588 as7 T4 1428 500 4 85
10062 | 51 2 50,4 52 669 | 693 | €95 | 72,7 357 714 1428 G40 69

Tabla 6.5.2.1: Tabla de mangueras hidraulicas de media

Si se observa la tabla se puede ver que en la medida 3/4” el diametro interior es 19,8 mm, valor
que no estd muy alejado del calculado (23,3 mm), se podria haber elegido y tener como
inconveniente un aumento en la velocidad del fluido hidraulico en la tuberia y por ende un
aumento de la temperatura, el cual no seria tan grave debido a que no tiene un uso constante y
prolongado, pero se selecciono la medida inmediata superior para evitar tener dicho problema.

6.6 Valvulas utilizadas en el sistema hidraulico

Las valvulas utilizadas en el sistema son comandadas mediante solenoides. Las mismas
admiten un caudal maximo de 100 L/min. Para el accionamiento de los cilindros de doble efecto
de la tolva, se utilizan valvulas de 4 vias y 3 posiciones con centro cerrado, para el
accionamiento del cilindro telescopico simple efecto se utiliza una valvula direccional de fin de
carrera de accionamiento por compresion. También se dispone de una valvula by pass de 3 vias
y 2 posiciones que se acciona paralelamente a cualquiera de las valvulas, asignadas a cada
actuador. Con esta valvula lo que logramos es un retorno directo al deposito del fluido
hidraulico cuando ningln actuador esta accionado.
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Figura 6.12: Valvula direccional de 3 posiciones y 4 vias con solenoide.
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Figura 6.13: Valvula direccional de 2 posiciones y 3 vias con solenoide.

6.7 Fluido Hidraulico

Se define fluido hidraulico a cualquier sustancia capaz de transmitir esfuerzos de corte por
roce, sin embargo, el término fluido se ha generalizado en hidraulica para referirse al liquido
que se utiliza como medio de transmision de energia. El fluido hidraulico tiene cuatro funciones
principales: transmitir potencia, lubricar piezas moviles, minimizar fugas y disipar calor. Estos
fluidos deben ser lubricantes, refrigerantes, anticorrosivos, soportar temperaturas sin evaporarse,
soportar altas presiones, absorber ruido y vibraciones.

La correcta eleccion del aceite a usar es muy importante para el correcto funcionamiento del
sistema, ya que se obtendrd una mas rapida aplicacion de la carga, facilidad del control de
velocidad de aplicacion de dicha carga y permitira un rapido incremento o cambio de direccion
de la fuerza.
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En la actualidad el fluido hidraulico mas utilizado es el aceite mineral, con algunos aditivos para
mejorar sus propiedades. En la siguiente tabla de pueden ver las propiedades y ventajas de este
aceite.

PROPIEDADES DE LUBRICANTES

2019

Propiedades | Aceite Soluciones Emulsiones | Estereofosfatos | Hidrocarburos | Siliconas
Mineral | Agua-glicol agua-aceite aromaticos
clorados
Peso 0,864 1,060 0,916-0,94 1,275 1,43 0,93-1,03
especifico
Kg/dm®
Inflamabilidad | Alta | Ininflamable Baja Baja Baja Ininflamable
Temp 220 Ninguna Ninguna 260 215 100-150
inflamabilidad
en °C
Temp maxima 105 65 65 150 150 315-370
de servicio en
°C
Poder Muy Regular Regular Muy bueno Bueno Regular a
lubricante bueno bueno
Poder Muy Regular Regular a Regular a Regular a Regular
Antioxidante bueno bueno bueno bueno
Contenido de 0,02 30-40 Min 10 0,03 0,02 -
agua en %
Viscosidad Bajaa Bajaa Baja Baja a alta Baja a alta Baja a alta
muy media
baja
Material de Goma Goma Goma Butilo o Butilo o Viton hasta
juntas sintética sintética sintética silicona silicona 230 °C

Algunas de las propiedades mas importantes que requiere un aceite hidraulico y su influencia en
la performance de los sistemas:

Viscosidad: Es de suma importancia que el aceite posea la viscosidad apropiada a la temperatura
de trabajo. Es conocido el hecho de que la viscosidad varia con la temperatura, determinando
que un aceite sea menos viscoso cuando se lo calienta, espesandose cuando es enfriado.

Indice de Viscosidad: Asociado con la viscosidad esta el indice de viscosidad (I.V.) que nos
indica la mayor o menor variacion de la viscosidad del aceite con los cambios de temperatura. A
mayor 1.V. menor variacion de la viscosidad, con cambio de la temperatura. Por lo tanto, en
todo sistema hidraulico con amplias variaciones de temperatura, se debe recurrir a aceites de
alto I.V., de manera de mantener un rango de viscosidad optimo a todas las temperaturas de
operacion.

Estabilidad a la oxidacion: Esta propiedad da un indice de la resistencia del aceite a los ataques
quimicos que se producen cuando se encuentra en presencia de aire, manifestandose
generalmente en la formacion de lodos perjudiciales. A este respecto, algunos aceites tienen
mayor resistencia al deterioro que otros, esta cualidad depende de la seleccion de la base
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lubricante, de los procesos de refinanciacion y de la adicién adecuada de inhibidores de
oxidacion.

Demulsibilidad: El agua que pudiera estar presente en estos sistemas es producida por la
condensacion de la humedad ambiente. Si el aceite posee buenas caracteristicas de
demulsibilidad, éste resistira la formacion de emulsion con el agua, separandose rapidamente de
la misma para permitir su drenado desde el fondo del depdsito.

Lubricar las partes en movimiento: Esta es una de las principales misiones del fluido, y razon
por la cual dejo de usarse agua para los circuitos hidraulicos. La lubricacion es la capacidad del
fluido de formar una pelicula sobre las superficies, y hacer que esta pelicula facilite el
desplazamiento de esta superficie sobre otras, evitando en lo posible el contacto directo entre
estas.

Logrando una solucion de compromiso entre todas las propiedades de los fluidos de tal forma de
poder satisfacer nuestros requerimientos, teniendo en cuenta que el sistema no representa
grandes exigencias, se llega a la seleccion del siguiente aceite: ACEITE HIDRAULICO ISO 46.

Siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

Muy alto indice de viscosidad.

Propiedades detergentes.

Excelente proteccion frente a la corrosion.
Excelente separacion del agua.

Propiedades de friccion mejoradas.

Propiedades antidesgaste.

Excelente estabilidad mecanica y a la oxidacion.
Muy buena filtrabilidad.

VVVVVYVYYVYY

6.8 Deposito de aceite

Segun la teoria utilizada, para el calculo de circuitos hidraulicos, el depoésito de aceite debe
tener una capacidad igual o superior a tres veces el caudal maximo del sistema. Esto es cuando
no hay un radiador o refrigerador del fluido hidraulico y cuando el uso es continuo.

Para este caso, dado el sistema propuesto, se considera que no es necesario disponer de tanta
cantidad de aceite o fluido hidraulico.

Dado que el uso del circuito es intermitente y de lapsos cortos de tiempo, es decir, no son ciclos
continuos de trabajo, se cree conveniente que la capacidad del deposito sea de 80 L.

Este volumen surge de considerar el caudal de la bomba que tiene el circuito mas un 20 % de
incremento, para compensar cualquier inconveniente que pudiera aparecer.
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6.9 Cilindros Hidraulicos de las Orugas

Las orugas de la tolva tienen una banda de caucho que pasa alrededor de una rueda motriz y
alrededor de una rueda de tensado. Esta rueda, que forma parte del sistema de tensado, es
longitudinalmente movil y accionada por medios de empuje que la fuerzan lejos de la rueda
motriz. Estos medios de empuje estan compuestos en cada oruga por un cilindro hidraulico de
simple efecto cuya camara de empuje esta conectada a un circuito de control hidraulico, el cual
incluye una fuente de fluido hidraulico a presion y una valvula reguladora para controlar la
comunicacién entre la fuente y los dos cilindros. La valvula reguladora puede accionar
selectivamente una posicion de normalmente abierto para el nivelado automatico de la presion
en los cilindros dependiendo de las condiciones de funcionamiento de las orugas, o en la
posicion de normalmente cerrado para mantener constante la configuracion de los cilindros y de
esta forma la posicion de las respectivas ruedas de tensado. Estos accionamientos pueden
realizarse manualmente desde la cabina del tractor.

6.9.1 Calculo de los cilindros hidraulicos

Para poder realizar el calculo de los cilindros que seran necesarios para las orugas y luego
poder realizar la seleccion comercial partimos con el dato mas importante que es la fuerza o
tension que deben realizar estos para mantener tensa a las orugas o bandas de goma. Entonces:

Fe1=16.000 Ib = 7.257 Kg (Fuerza que debe hacer cada cilindro)

P =150 Kg/cm? (Presién de trabajo)

Fcil Fcil
- — -
A P
7257 kg
= ————=148,38 2
150 kg/cm? o
mx D? 2[4 x A
= —) =

2|4 x 48,38 cm?
D= — =784 cm

D = 78,4 mm = 80 mm Diametro del cilindro

Con el dato del diametro del cilindro calculado vamos a una tabla comercial de cilindros
hidraulicos y seleccionamos el adecuado, en este caso vamos a seleccionar un cilindro
hidraulico de simple efecto para cada oruga, con las siguientes caracteristicas:

Cilindro Simple Efecto

Descripcion: 88,9 x 300 x 44,45 mm

Largo Cerrado (C): 560 mm

1 38 CAPITULO VI




NACIONAL

* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

Largo Abierto (D): 860 mm
Diametro Interior: d. = 88,9 mm
Diametro del vastago: dv= 44,45 mm

Carrera: 300 mm

.

sl

H
L

Figura 6.14: Dibujo esquematico cilindro hidraulico simple efecto.

Ahora se calculara el caudal que maneja cada cilindro para poder verificar que la bomba
hidraulica seleccionada anteriormente sea apta.

Caudales y Presiones:

Area de incidencia en el avance del cilindro, que es cuando se realiza el tensado de la oruga.
Usando el radio del cilindro propuesto queda:

Ay = mx R? = mx4,445% cm? = 62,07 cm?

_ Fcil _ 8.000Kg

p, = = = 128,88K 2
A= T4 T 62,07 em? g/em

Considerando la longitud del cilindro, calculamos ¢l caudal necesario de la bomba para accionar
este cilindro.

Vy=LxA, =30cmx 62,07 cm? = 1.862,1 cm?
Suponemos un tiempo de tensado de oruga de 10 segundos.

Considerando este tiempo, podemos decir que la bomba necesaria para realizar el trabajo en el
tiempo estipulado, tiene que suministrar un caudal de 11,17 L/min para cada cilindro.
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_ 60xVy(L) 60x1,862L
a4~ t (seg) 10 seg

= 11,17 L/min

Q4 =11,17 L/min

Area de incidencia en el retroceso del cilindro, que es cuando se afloja la oruga para un posible
cambio de banda, por ejemplo:

r= 22,22 mm (radio del vastago del cilindro)
Ap = mx (R?>— r?) = mx ( (4,445 cm)? — (2,22 cm)? ) = 46,58 cm?

P — Fcil  8.000Kg
R™ Ap = 46,58 cm?

= 171,74 Kg/cm?

Ve =LxAg =30 cm x 46,58 cm? = 1.397,4 cm?3

Considerando que el retroceso se estim6 en un tiempo de 5 segundos, el caudal necesario que
debe abastecer la bomba para cumplir con esta condicion debe ser de 16,76 L/min.

60xVy (L) 60x1,397L
R~ =

= = 16,76 L/mi
t (seg) 5seg /76 L/min

Qg = 16,76 L/min

Analizando este valor y comparandolo con el valor de caudal que entrega la bomba seleccionada
nos quedamos tranquilos que funcionara sin problemas.
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6.9.2 Esquema del sistema hidraulico de las orugas
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Figura 6.15: Esquema Hidraulico de orugas.

Orugas

Rueda motriz

Camara de empuje

Cilindros hidraulicos

Circuito de control hidraulico
Fuente de fluido hidraulico a presion
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Valvula reguladora
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CAPITULO VII

7. TUBO DE DESCARGA

7.1 Introduccion

En este capitulo se desarrollara el disefio de todo el sistema de descarga de la tolva, compuesto
por el tubo de descarga, el cual en su interior lleva la cinta transportadora con todos los
cangilones de arrastre, y el sistema de transmision que permite el movimiento y funcionamiento
de la cinta.

et
7 |
0

Figura 7.1: Tubo de descarga
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Figura 7.2: Tubo de descarga

En las dos figuras anteriores se puede ver en detalle como es y como esta formado el tubo de

descarga de la tolva.

De manera rapida podemos observar que el sistema de descarga se compone de un tubo inferior

0 noria cuerpo inferior, un tubo superior o noria cuerpo superior, un cabezal superior de noria y
un cabezal inferior de noria, la cinta propiamente dicha con sus cangilones y el cajon derivador

de descarga.

Para un mejor entendimiento a continuacién se muestra en la tabla cada una de las partes

numeradas en las figuras.

ITEM/N® DESCRIPCION
1 Tapa boca inferior noria
2 Tapa boca inferior noria 2
3 Cangilén
4 Cilindro Hidraulico elevador de tubo descarga
5 Sistema tensado de cinta
6 Ballesta
7 Rolo 6 pulgadas
8 Bisagra
143
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9 Perno noria

10 Noria cuerpo superior
11 Vertedor de cereal

12 Eje superior corto

13 Patin

14 Cabezal superior noria
15 Tapa de fondo noria
16 Eje inferior largo

17 Patin barredor

18 Noria cabezal inferior
19 Soporte posterior

20 Noria cuerpo inferior

Tabla 7.1.1: Tabla de partes componentes del tubo de descarga.

7.2 Cinta transportadora o correa

Estructuralmente y en términos generales las correas utilizadas en elevacion son iguales las
usadas en transporte. No obstante, debe tenerse en cuenta al momento de su seleccion, la mayor
robustez que deben tener. Hay que tener en cuenta que la resistencia longitudinal se va a ver
afectada por el perforado al que es sometida la correa para la fijacion de los cangilones a través
de los bulones y debe poseer una mayor resistencia transversal para lograr una correcta sujecion
de los mismos.

A la hora de Ia seleccion de la correa es importante hacer no solo un calculo de tension de la
correa sino que la misma deberd dimensionarse en funcion de su robustez, de su capacidad para
soportar el arrancamiento de los cangilones, de su porcentaje de estiramiento como asi también
la forma de estirarse en funcion del tiempo de uso, sus resistencias quimicas y fisicas, su
capacidad para disipar la energia estatica siempre presente en estos sistemas, su necesidad de
ingnifugancia y cualquier otro factor que pueda influir en la seleccion de la banda.

Cada modelo de correa posee una resistencia nominal al arrancamiento de los cangilones. Este
es un dato que aporta el fabricante como asi también el de porcentaje maximo de estiramiento y
la forma de producirse durante el tiempo de uso.

Respecto a las dimensiones de la correa o banda se recomienda usar como base lo siguiente:
debe ser de 10 mm a 25 mm mas ancha que el cangilon de cada lado y entre 20 mm a 50 mm
mas ancha en total que el largo del cangilon.

Es importante tener en cuenta el diametro minimo de tambor que la correa soporta. Durante el
proceso de perforado de la correa para el alojamiento de los bulones del cangilon, es importante
respetar que los agujeros sean del mismo diametro que los bulones a utilizar y que deben estar
alineados y escuadrados (angulo de 90°) respecto a la linea central de la correa, para evitar
distorsiones en el funcionamiento.

La cinta transportadora que tiene montada la tolva es una correa de caucho de alta calidad de 2
capas para el transporte de materiales moderadamente abrasivos.
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Es ampliamente usada en la industria agricola para transportar todo tipo de productos. Este
modelo de cinta ofrece las siguientes propiedades:

Alta resistencia al desgaste.
Estiramiento minimo.

Alta resistencia al impacto.
Estabilidad direccional.

Buena resistencia a la intemperie.

YV VV VY

El tipo de cinta es EP250/2 3+1.5 — 7 mm, y la presentacion es como se muestra en la siguiente
figura.

Figura 7.3: Cinta de caucho EP250/2 3+1.5 — 7mm

Las caracteristicas que presenta son:

Belt Construction

Mumber of fabrics 2

Fabric matenial Polyester

Top cover malerial Premium Rubber
Top cover thickness 3.0 mm

Top cover profile ‘Smooth

Top cover colour Black

Top cover hardness

Bottom cover material Premium Rubber
Bottom cover thickness. 1.5mm

Bottom cover profile Smooth

Figura 7.4: Tabla de caracteristicas de la cinta.
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Technical Data

Thickness

Weight

Tensile strangth for 1% elongation
Minimum pulley diameter
Minimum pulley back flex diameter
Minimum temperature

Maximum femperaiure

Maximum width

6.2 mm
1.7 kg/im2
nfmm

150 mm

mm
-207C

80
2200mm

0.244 in
1.577 Ibs/it2
Ibs/in

5905 in

in
15°%F

185°F
B6.61 in

Figura 7.5: Tabla de caracteristicas técnicas de la cinta.

Characteristics

e e——

Slider Bed

Carry Rollers
Troughed

Food Quality

Oil and Fat Resistant
Flame Retardant
Anti Static

No
Yes
Yes
No
No
No
No

Figura 7.6: Tabla de caracteristicas de la cinta.

7.3 Cangilones

Como se sabe un cangilon es un recipiente que se utiliza para el transporte de agua y de

materiales solidos o semi solidos. En nuestro caso, los cangilones nos permiten transportar los
cereales desde la caja de la tolva hacia el lugar de descarga, ya sea camion, silo bolsa o silo de

almacenamiento.

Las medidas basicas con las cuales se define un cangilon, son tres: largo, profundidad y

proyeccion. Estos son fijados a la correa a través de bulones especiales de cabeza plana y gran

diametro. Se aconseja usar arandela bombeada y tuerca autofrenante (ver figura 7.3.1).

En nuestro caso utilizaremos cangilones que tienen las siguientes dimensiones:

Largo: 290 mm
Proyeccién: 185 mm
Profundidad: 145 mm

El volumen de los cangilones para estas dimensiones es de V = 3,32 litros.
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Figura 7.7: Medidas del cangilon y tornillos usados en la fijacion de los mismos a la correa.

FPROFUNDIDAD

Los cangilones usados en el sistema de descarga son realizados con plastico inyectado, lo que
permite reducir el costo de los materiales, operaciones y horas hombre.

A continuacion se pueden ver imagenes ilustrativas de los cangilones:

Figura 7.8: Imagenes ilustrativas de los cangilones.
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Estos cangilones por su disefio van montados uno al lado del otro sobre el ancho de la cinta de
goma y atornillados a la misma, tal como se ilustra en la siguiente figura:

Figura 7.9: Cangilones montados sobre la cinta de caucho.

Esta disposicion permite realizar una correcta y optima descarga del cereal, evitando
atascamientos y desperdicios de material y haciéndolo en un tiempo tal que compite con
cualquier sistema de descarga por sinfin.
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7.4 Calculo de 1a velocidad de descarga de la cinta transportadora

Los sistemas de descarga compuestos por cintas transportadoras y cangilones son los equipos
mas comunes y economicos para el movimiento vertical de materiales a granel. Los cangilones
son los recipientes que contienen el material, toméndolo en la parte inferior del sistema de
descarga y volcandolo por la parte superior hacia el camion. Los cangilones, como se dijo antes,
van montados sobre la correa o banda que es la que transmite el movimiento del tambor de
accionamiento y la que debe absorber los esfuerzos provocados por esta transmision ademas del
peso efectivo del material elevado y el peso propio de los cangilones. Las correas utilizadas
deben poseer una gran resistencia transversal para garantizar la sujecion de los bulones del
cangilon.

De acuerdo a como se monten los cangilones, disefio de los mismos y velocidad del sistema, los
tipos de descarga pueden clasificarse en “descarga centrifuga” y “descarga por gravedad”. En
nuestro caso, el sistema de descarga de la cinta es del tipo centrifugo. Como su nombre lo indica
la descarga se efectia por fuerza centrifuga al momento de girar la correa sobre el tambor de
mando. La carga de los cangilones se realiza por la parte inferior del tubo de descarga a medida
que el cereal cae por gravedad desde la tolva. En la siguiente figura 7.4.1 puede verse el
sistema. La velocidad de la correa es alta. Este sistema es muy utilizado y adecuado para
materiales que son secos y fluyen libremente como granos, azicar, etc.

Figura 7.10: Sistema de descarga de la tolva.
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Ahora vamos a realizar el calculo de la velocidad con la que debe girar la cinta de acuerdo al
flujo de material o capacidad de transporte que tiene la tolva. En nuestro proyecto la tolva tiene
una capacidad de transporte de 5.500 Kg/min, es decir realiza la descarga de las 22 Tn de
capacidad en 4 minutos. Con estos datos planteamos lo siguiente:

Kg

Tn
Q =5500 — =330 —
min h

La formula de capacidad de transporte viene da por:

Pcxv
t

Q=36

De donde:

3,6 = esun factor de conversion

Pc =ixpxj =esel peso del material transportado
v = es la velocidad de la cinta de descarga

t = es el paso de los cangilones

Primero calculamos el peso del material, que es el producto del volumen del cangilon por la
densidad del material a descargar por el coeficiente de relleno del cangilon. Entonces:

K
Pc=ixpxj=3,32Lx0,STgx0,75=1,992=2Kg

Ahora de la formula de capacidad despejamos la velocidad de transporte que es lo que nos
interesa saber:

Qxt 330T—}11x0,145m
VT 36xPc 36x2Kg
v = 6,65m/seg

Una vez hallada la velocidad calculamos la fuerza necesaria para mover la banda en Kg:

Q 330

Fa= 3650 "= 36665

x 5,165

Fa=712Kgf

Calcularemos ahora la fuerza tangencial de la cinta, para eso debemos tener en cuenta el largo
de la misma que es L = 10 m.

Se considera un coeficiente C que tiene como propoésito compensar los efectos de aumento de la
resistencia por la suciedad en los rodamientos. Este coeficiente es funcion de la longitud de la
cinta y para nuestro caso el valor es, C =4,5.

También se tiene en cuenta un coeficiente de rozamiento f que se obtiene de la tabla del
catalogo de Pirelli, en nuestro caso es f=0,5.
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Coeliciente
Elemenlios que producen rozamiento de rmramiun'lo

Rodillos poriantes con cojineles a bolas, mantenimienic optime - s 0,022
Rodillos poriantes con cofinetes a bolas, mantenimiento normal LT el 0.03
Rodillos portanles con cojineles de bronce, mantenimienic deficiente . 0,05
Cinta sin coberlura de goma deslizando sobre superficie metalica pulida - 0,3
Cinta sin coberlura de goma deslizando sobre superficie de madera lisa 0,35

I Cinta con cobertura de goma deslizando sobre superficie metdlica pulida . 0.5 I
Cinla con coberiure de goma deslizando sobre superficie de madera lisa 0,45

Tabla 7.4.1: Coeficiente de rozamiento — Catalogo Pirelli.

Las partes moviles del sistema son los rodillos y la fuerza de rozamiento que generan es Pmov =
10 Kgf.

La fuerza tangencial Ft es:

_ Q
Ft=Fa+fL (—3’6U+Pmov>C
330 Tn/h

Ft = 71,2 Kg + 0,5x9,55m (m

+ 10 Kg>x4,5

Ft = 582,26 Kgf

Para calcular la potencia requerida se contemplan tres factores que son: la potencia requerida
para elevar la carga, la potencia necesaria para desplazar la carga y la potencia propia del
funcionamiento en vacio.

_QH CfLQ CfLPmovv

N = 270 270 75
Tn Tn
N = 330Tx 5,165 m + 4’,5x0.5x 9,55 mx 330T + 4’5x05 X 9’55 mx 10 Kg X 6’65 m/s
B 270 270 75
N =51,62 Hp

7.5 Accionamiento del sistema de descarga

Para el accionamiento del sistema de descarga de la tolva, es decir poner en funcionamiento la
cinta transportadora por medio de sus rolos, se cuenta con una toma de fuerza de 1.000 rpm con
la cual se acopla al tractor y una caja inversora o caja de cruce, de relacion 1:1 con eje de B35
mm.
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Las cajas estan construidas con cuerpo y tapa de fundicion gris, ejes en acero SAE 1045 o SAE
4140 tratado térmicamente. Los engranajes son de acero SAE 8620 tratados térmicamente.

Figura 7.11: Caja de cruce

7.6 Toma de Potencia del tractor

Para el accionamiento de las maquinas arrastradas, la transmision de energia se hace
normalmente mediante un eje en rotacion denominado “toma de potencia” (TDP) y de un arbol
de transmision articulado mediante dos juntas cardan y un eje telescopico, denominado “eje
cardanico”.

Tradicionalmente la unica velocidad normalizada para la “TDP” era la de 540 rpm. Esa
velocidad depende del régimen de giro del motor del que toma su accionamiento mediante
transmision por engranajes. De forma que a mayor velocidad del motor tiene a su salida mayor
velocidad la “TDP” y viceversa, a menor velocidad del motor, menor en la “TDP”. La velocidad
del motor para la que se disefia la salida de “TDP” a 540 rpm suele coincidir sensiblemente con
el régimen al que se obtiene el par maximo, es decir el minimo consumo especifico, y que, viene
a corresponder con el 70 % de la potencia nominal de motor.

Con la aparicion de tractores de gran potencia, el mantener este régimen suponia trabajar con
pares motores muy altos, lo que ocasiona mayores pérdidas de rendimiento y sobre todo un gran
sobredimensionamiento de ejes, engranajes coOnicos, etc. Recordemos que en este tipo de
transmision de potencia, las piezas se rompen por momento torsor, es decir por par motor
transmitido. Por ello, se adopto una segunda velocidad normalizada de 1.000 rpm. El sentido de
rotacion de la “TDP” es en el sentido de las agujas del reloj cuando uno se situa en la parte
trasera del tractor.

Segun la Norma ISO 500 tenemos tres tipos establecidos que son:

Tipo 1: Con diametro nominal de 30 mm y seis acanaladuras de flancos rectos. Esta prevista
para tractores de hasta 48 KW (65 CV). Su velocidad es de 540 rpm y es la que encontramos
con mas frecuencia. (Figura 7.12).
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Figura 7.12: Toma de
Potencia Tipo 1.

Tipo 2: Diametro nominal de 35 mm y 21 acanaladuras. Para tractores de hasta 92 KW (125
CV). Velocidad de giro 1.000 rpm. (Figura 7.13).

Figura 7.13: Toma de
potencia Tipo 2.

Tipo 3: Diametro nominal de 45 mm y 20 acanaladuras de flancos envolventes. Para tractores
de hasta 185 KW (250 CV). Velocidad de giro 1.000 rpm. (Figura 7.14).

Figura 7.14: Toma de
Potencia Tipo 3.

Como el equipo que disefiamos no necesita una gran potencia de accionamiento y tomando
como base los que ya estan en el mercado argentino, consideraremos que la toma de potencia
del tractor que se utilizara sera del Tipo 2, es decir con un diametro nominal de 35 mm, 21
estrias, una velocidad de giro de 1.000 rpm y una capacidad de hasta 125 CV.

7.7 Seleccion de barra de mando cardanica

Para llevar movimiento desde la toma de potencia del tractor hasta las maquinas que queremos
accionar se emplean ejes cardanicos de tipo extensible. El cardan es un componente mecanico
que permite unir dos ejes que giran en un angulo distinto uno respecto del otro, siendo su
objetivo transmitir el movimiento de rotacion de un eje al otro a pesar de dicho angulo.

Los datos técnicos de la barra seleccionada, teniendo en cuenta la toma de potencia posterior del
tractor (dimension y potencia), son:
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Longitud: 1500 mm

N¢ de revoluciones: 1.000 rpm

Potencia: Media: 85 CV
Maxima: 150 CV

A continuacion, se muestran imagenes ilustrativas de barras de mando cardanicas usadas en el
sector agricola.

Figura 7.15: Imagen ilustrativa de Barra cardanica.

Figura 7.16: Imagen ilustrativa barra de mando agricola.

Los extremos de la barra tendran dos tipos distintos de horquillas, el extremo libre, es decir
aquel que conectaremos al tractor poseera una horquilla cuyo diametro interior es de 1 3/8” con
21 estrias, mientras que en el extremo conectado a la tolva tendra una horquilla de didmetro
interno de 35 mm con chaveta, la cual se acoplard al eje de la caja inversora, dando asi
comienzo al movimiento rotatorio.
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CAPITULO VIII

8. SISTEMA DE CODIFICACION

El sistema de codificacion es aquel que nos servira para poder realizar una identificacion de
las piezas, de modo que cuando sea necesario solicitar una pieza, se realizara a través de dicho
codigo, logrando con esto una comunicacion eficiente entre la empresa fabricante y el cliente.

La codificacion se dividira en dos grandes grupos:

1- Piezas Fabricadas internamente: En este conjunto encontramos todas aquellas piezas
que se desarrollan dentro de la industria.

2- Piezas comerciales: Este corresponde a las piezas que la industria adquiere fuera de la
fabrica. Este es el codigo interno de la industria, si se desea adquirir directo desde la
empresa constructora se tendra que tener en cuenta el codigo que utiliza la misma.

8.1 Piezas Fabricadas Internamente

Esta codificacion estara formada de la siguiente manera:

AT 22 | XXXX | XXX

El significado de cada rectangulo es el siguiente:

» El primer rectangulo compuesto de dos letras y dos digitos nos expresa el nombre y la
capacidad de la tolva, por tal motivo se utiliza “AT” (Agro Tierra) y “22” (Toneladas).

» El segundo rectangulo estd compuesto de 4 digitos, en donde los dos primeros nos
indican el conjunto a que pertenece la pieza y los dos ultimos hacen referencia cuando
se trata de un subconjunto dentro del conjunto. Cuando estos dos Ultimos sean ceros
significa que se trata de una pieza. En cambio, cuando sean distintos de cero expresa
que son piezas componentes de un pre-ensamblaje.

» Por tltimo, el tercer rectingulo se utiliza para identificar el niimero de la pieza que
corresponde para el subconjunto, contando con tres digitos, generando esto que cada
subconjunto pueda estar compuesto por 999 piezas. Cuando sea 000 representa al
ensamblaje del subconjunto.

Los codigos que se utilizaran para identificar a los conjuntos y subconjuntos seran:

1. AT22-0000-000 = TOLVA 22 Tn.
2. AT22-0100-000 = CHASIS.
3. AT22-0200-000 = FALSO CHASIS.
4. AT22-0300-000 = EJE PRINCIPAL.
5. AT22-0400-000 = TREN RODANTE.
5.1.1. AT22-0410-000 = Brazo Corto Oruga 22 Tn
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5.1.2. AT22-0420-000 = Brazo Largo Oruga 22 Tn
5.1.3. AT22-0430-000 = Balancin Central
6. AT22-0500-000 = CAJA REVATIBLE.
7. AT22-0600-000 = NORIA
7.1 AT22-0610-000 = Tubo Superior
7.1.1 AT22-0611-000 = Boca de Descarga
7.1.2 AT22-0612-000 = Tramo Inferior
7.2 AT22-0620-000 = Tubo Inferior
7.2.1 AT22-0621-000 = Tramo Superior
7.2.2 AT22-0622-000 = Tramo Colector
7.3 AT22-0630-000 = Caja Receptora
8.2 Piezas Comerciales
Este conjunto se codifica de la siguiente manera:
C | XX | XXX

En donde:

» La letra “C” nos muestra que la pieza es adquirida fuera de la industria, haciendo
referencia la misma a la palabra “Comercial”.
» El segundo cuadrado nos indica a qué clase de pieza nos referimos, es decir si es un
rodamiento, un retén, un buje, una cadena, etc., siendo posibles un total de 99

combinaciones.

» El tercer rectangulo, compuesto de tres digitos, nos identifica directamente la pieza.

Es necesario aclarar que este codigo es algo propio, que se usaria en nuestra empresa si

fabricaramos la tolva.
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9.2 AT22-0100-000 CHASIS
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Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 6.35 mm
1 TRAVESANQ PIVOT oo Aroweor
Escala: Hoja Terminacioén: ~u Rev. 00
1:20 A4 Peso: 32kg

AGROTIERRA




O\
6,35
— o
O~ =
1
0
400 20
o
MU
o)
ol ™
o~
N
o~
I - _ . . . — (@)
N
400 ~
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 +1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009

Chasis Aprobo 06/11/2009

Cant. P/Maquina

German Lunatti
Benedetti Lucas

s TRAVESANOS
scaa: Hojo  REFUERZO CILINDRO

1:5 A4

AGROTIERRA

Material:
ASTM A36 acero

Espesor:
6.35 mm

PLANO N°: AT22-0100-080

Terminaciéon: ~v
Peso: 8 kg

Rev. 00




e
e

Cant. P/Maquina
2

Escala: Hoja

1:5 A4

PLACA SOPORTE
CILINDRO PRINCIPAL reminacion: ~

N
/ X R20 R20
] N
+0,19
@65 0 -
o
Q™
| &
\6 ™
9 N
o
0
] - J
19 64
200
336
380
400
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A 4 T
ibuj .
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:

ASTM A36 acero 19 mm

PLANO N°: AT22-0100-090

Rev. 00

Peso: 15 kg




4x® 10 POR TODO

25

+1
,R32,50 0
I I \/ I I
[ [ [ [
[ [ [ [
b b b b o)
\l | b b | y o
[ [ [ |
[ [ [ |
L L L !
\
175
390 2 X R25
350
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . ) j@RO IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 25.4 mm
2 P LACA | N F . PLANO N°:  AT22-0100-100
Escala: Hoja S O P O RTE C | I_l N D R O Terminacion: ~v Rev. 00
1:5 A4 Peso: 4kg




4x® 10 POR TODO

25,40

5]

&

5

+1
R32,50 0
I I \J I I
[ [ [ [
[ [ [ [
b b b b 0
b b b b o
[ [ [ [
[ [ [ [
K || L || : :X/
175
325 2 X R25
350
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:5 A4

PLACA SUP.

SOPORTE CILINDRO

PLANO N°: AT22-0100-110

Terminacién: ~v Rev. 00

Peso: 4 kg




/.

6 xR10

Va

160

101
104

19 35
54
130
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 19.05 mm

4 ESCUADRA SOPO RTE PLANO N°: AT22-0100-120
Escala: Hoja C | |_| N D R O P R | N C | PAL Terminacién: ~v Rev. 00

1:2 A4 Peso: 2.2 kg




4 X R20

6 X P24

o
N>

145

265
290

Cant. P/Maquina

1
Escala: Hoja
1:5 A4

Material:

ASTM A36 acero

PLACA BASE PLANO N

ENGANCHE

Peso:

15,90 25 Y
265
290
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas

Espesor:
15.9 mm

AT22-0100-130

Terminacion: V

10 kg

Rev. 00




?5

57,06

350

150

] 35

25

Chapa Desplegada

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @Rj@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 6.35 mm

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:5 A4

GUIAS LATERALES

PLANO N°: AT22-0100-140

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 2.5kg
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9.3 AT22-0200-000 FALSO CHASIS



14

551,35 /(

520

4425

329

4996

1315

931,35

G 931,35

35

551,

2003
2283

Tolerancias no especificadas

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5

Sub. Conjunto

1

Escala:

1:50

Cant. P/Maqguina

Reviso 06/11/2009
Falso Chasis Aprobo 06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

= @ |
. 60 )
SECCION F-F
ESCALA 1:20
DETALLE G
ESCALAT1:10

14 |bajada paragolpe | AT22-0200-100 2

placa fijacion ) )
13 |Jefenza AT22-0200-90 2
12 |faja paragolpe AT22-0200-80 1
11 [Shapapiso 1480 | A122.0200-071 ]

chapa piso 1480 x ) )
10 5533 AT22-0200-070 2

buje superior AL
? cilindro C-20-020 2

placa Superior
8 soporte cilindro AT22-0200-120 2

principal

Travesano refuerzo
7 fehare AT22-0200-060 2
é Tapa puntera pivot |  AT22-0200-050 2
5 tapa larguero AT22-0200-040 2

Travesano falso
4 chasis AT22-0200-030 11

Porta buje falso
3 chasis AT22-0200-020 2

buje pivot falso AL
2 Chasis C-20-010 2

Larguero laterales ) )
1 caja inf AT22-0200-010 4

OIQID'OEN DESCRIPCION PLANO N° CANT.| OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn o .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

AXGROTIERR A

Material: Espesor:

ASTM A36 acero | -----

S O C S S PLANO N°: AT22 - 0200 - 000
Hoja FA L H A | Terminacién: ~u Rev. 00
A3 Peso:  1.110kg




Cant. P/Maquina

LARGUERO

PLANO N°:

DETALLE C
ESCALA 2:35
N
6,35
o~
1 _
o)
<
/0
C ™
) o)
( ™M
N
4420
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A (/ T ~
Sub. Conjunto . . j @RO fIERREA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 6.35 mm

AT22-0200-010

Escala: Hojf LATERALES CAJA |NF Terminacién: ~u Rev. 00
1:50 A Peso: 85 kg




D1

91

+0,06

)
//t

+

K
J&

175
SECCION A-A
ESCALA 1:3

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A (/ T ~
Sub. Conjunto . . j @Rj@ fIERREA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 6.35 mm

Cant. P/Maquina

2 PORTA BUJE FALSO
CHASIS CAJA INF

Hoja

A4

Escala:
1:5

PLANO N°:  AT22-0200-020

Terminacién: V Rev. 00

Peso: 7 kg




|\ |\
\ T ]
\ !
| |
| |
\ \
/) /)
Co
L 6,35
\ \
\ \
— \ \
o~ \ \
—_— \ \
| |
| |
| |
\\ \\
J 1 _
(/ (/
\\ \\ b
\ \ ~<
| \
\ \ \ ,
‘\ ‘\
2003 70
< ™M
NEPES
AN| MM
N| O
2003 < O
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A 4 T .,
Sub. Conjunto . . j @Rj@ fIERREA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina - ASTM A36 acero 6.35 mm
o TRAVESANO FALSO navow:  szzoxocso
Escala: Hoja

alo: T ok CHASIS

Terminacién: V Rev. 00
Peso: 40 kg




4 XR7

Falso Chasis Aprobo 06/11/2009

Cant. P/Maquina

Benedetti Lucas

TAPA LARGUERO

] N
o~
] N J
6,35
140
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A (/ T ~
Sub. Conjunto . . j @RO fIERREA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Material:
ASTM A36 acero

PLANO N°:  AT22-0200-040

Espesor:
6.35 mm

2
Escala: Hoja Terminacién: ~~ Rev. 00
1:2 A4 Peso: 0.3kg




Sub. Conjunto
Falso Chasis

Cant. P/Maquina
2

Escala: Hoja
1:5 A4

Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

TRAVESANO
REFUERZO FCHAS

6,35
o
1
0
<
N ),
/70
DI
N
N
o~
(@)
N
400 ~
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas @R@ f/ RR
AGROTIERRA
A

Material:
ASTM A36 acero

PLANO N°: AT22-0200-060

Terminacion: ~v

Peso: 8 kg

Espesor:
6.35 mm

Rev. 00




3,20

2230

1480

1:20 A4

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas 4 T
Sub. Conjunto 3 j ( jj IERM
' Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
comeare— CHAPA PISO
2 PLANO N°:  AT22-0200-070
Escala: Hoja ] 480 X 2230 Terminacién: ~u Rev. 00

Peso: 78 kg




2230

Sub. Conjunto
Falso Chasis

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

3.20 1315
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas @R@ f/ RR
AGROTIERRA
A

Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

CHAPA PISO
1480 X 1315

Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

PLANO N°: AT22-0200-071

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 42 kg




Escala: Hoja
1:50 A4

58
| ~©
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ™
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ™

2400

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ R@ T/IER M
. A
Sub. Conjunto Reviso  06/11/2009  German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
1 PLANO N°: AT22-0200-080
FAJA PARAGOLPE .
Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 3.5kg




170

Cant. P/Maquina
2

Escala: Hoja
1:2 A4

PLACA FIJACION

DEFENZA

PLANO N°:

ASTM A36 acero

Terminacién: ~u

Peso:

0.6 kg

AT22-0200-090

4,75 80
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 *2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A (/ T ~
Sub. Conjunto . 3 j @R@ fIERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
4.75 mm

Rev. 00




1:10 A4

Peso: 7 kg

., o4
4,75 .
o
™ / / ©
84 I
694 =
1/
60
/
AN
(e@]
AN
/L
694
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A 4 T g
Sub. Conjunto . 3 j @R@ JIERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 4.75 mm
! ?gﬁgﬁgo BAJ A DA PLANO N°:  AT22-0200-100
Escala: Hoja PARAGO LP E Terminacién: ~~ Rev. 00




\_‘

6 X R20

| 4 Pay
o
1
+0,06 N
@ 65 +0,03 Ny
- N
ﬁ\ :
\ S
_9 200
]
R57,55
63,75
380
400
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas A 4 T
ibujo .
Sub. Conjunto . . j@R@ IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Falso Chasis Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:

cantrivosure— PLACA SUPERIOR tSTH pseseeo | 19 mm
2- | SOPORTE ClLlNDRO PLAl\.lO N -AT22-0200-‘I20
ESC?{? HAO\f PR'NC'PAL Terminacion: V Rev. 00

Peso: 32 kg
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9.4 AT22-0300-000 EJE PRINCIPAL



260

3770

140
735

270

1872

7 Punta de Eje Principal |  AT22-0300-070
6 escuadra refuerzo eje AT22-0300-60
refuerzo fijacion eje ) )
5 orincipal AT22-0300-050 2
4 [gooflacionpunade ] AT22.0300-040 | 2
3 tapa eje principal AT22-0300-030 2
PLACA FIJACION DE
1 Lateral eje principal AT22-0300-010 2
N.° o
ORDEN DESCRIPCION PLANO N CANT. OBSERVACION
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo  06/11/2009  Benedetti Lucas A GRO T .
/
Sub. Conjunto . . R J IERRM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Eje Rodante Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL Espesor:
Tole.roncios no especificadas Cant.P/Maquina e e
Moo il _teter. [ 1 PLANO N°:  AT22 - 0300 -000
0100 EJE PRINCIPAL o
00 1500 Esgolo: Hoja Terminacion: ~v Rev. 00
1500 - 3000 1:20 A3 Peso:




O J
Ln
-
0
9.50 -
70
~17 \\/ Lr)
o~
- s \\\/ 4 ™
‘\ ‘\
— T
\ \
) ]
/) /)
I ¢ ]
\\ \\ ][
\\ \\ 0 g
\\ \\ o ™ ™
\ \ | M
———————————— T . «
,,,,,,,,,, P S
\ \ —
1\ \
\\ \\
3195 -
Vo)
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Eje Rodante Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina LATE RAL EJ E ASTM A36 acero 9.5 mm
2 PLANO N°:
Escala: Hoja PRlNCl PAI_
1:50 A4

AT22-0300-010
Terminacion: ~v

Rev. 00
Peso:

93 kg




4 X R20
| < D
d ®
e &
e &
o)
™M
N
(@)
N
™M
o o Ps
~O
™
~
X
o ¢ N
N
~O
i oy @
| N J
27
12,70 243 9
250
270
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 t .
ova : Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto

Chasis

Cant. P/Maquina

4
Escala: Hoja
1:5 A4

Reviso 06/11/2009
Aprobo 06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

PLACA FIJACION
DE EJE PRINCIPAL

AGROTIERRA

Material:
ASTM A36 acero

Espesor:
12.7 mm

PLANO N°:  AT22-0300-020

Terminacién: ~v
Peso: 19.5 kg

Rev. 00




+0,07

2

Escala:
1:5

@ 95,25 +0,04 R67.90
| ‘
] )
S
™ o
o N
(08
Jg ] A
80
15,90 140 2 XR?
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Eje Rodante Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas - ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 15.9 mm

TAPA EJE PR'NC'PAL PLANO N°:  AT22-0300-030

Hoja

A4

Terminacion: V Rev. 00
Peso: 5kg




+0,07
@95 +0,04

Tolerancias no especificadas

123
168

SECCION A-A

ESCALA 1:2

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:5 A4

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A 4 T .,
Sub. Conjunto . - jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Eje Rodante Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 120 mm

TUBO FIJACION PUNA  sianone: arz2-0300-000

D E EJ E Terminacion: V Rev. 00

Peso: 4.3 kg




+0,07

R68 (95,25 +0,04
™
2 i
|
(00)
~O
m—
15,90 80 ol
160
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto

Eje Rodante

Cant. P/Maquina

Reviso

2
Escala: Hoja
1:2 A4

06/11/2009 German Lunatti

Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

EJE PRINCIPAL

AGROTIERRA

Material:

ASTM A36 acero

Terminacion: V

Peso:

0.5 kg

Espesor:
15.9 mm

REFUERZO FIJACION: runon  ar2z.0s00050

Rev. 00




15,90

Tolerancias no especificadas

290

170

8

Escala: Hoja
1:5 A4

REFUERZO EJE

Tolerancia: ~v
Peso: 3 kg

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100
100 - 500 +
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 .
olva 22 tn Dibujo  06/11/2009  Benedetti Lucas A GRO T/I ERR &
. LA\
Sub. Conjunto Reviso  06/11/2009 German Lunatti
Eje Rodante Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 15.9 mm
ES C U A D RA PLANO N°:  AT22-0300-060

Rev. 00
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e & +0,01
6 0
MF 90 x 6
I o
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~O
AN ]
7 1
@95 -0,02 Q
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2 [ +0,43 .~ /)
@ / B16 0 _
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— o= ; +0,43
- 16 0 o
& S
o 0
% P 95 -0,05 /
4
= ‘ R10
A
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A y T 4
(
Sub. Conjunto . . j@R@ IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tren Rodante Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - .
Material: Espesor:
anf P/MGQUIHG Acero SAE 1045 175 mm
2 P U NTA D E EJ E PLANO N°: AT22-0300-070
Escala: Hoja P R | N C | PAI_ Terminacion: VW Rev. 00
1:10 A4 Peso: 32 kg
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NACIONAL

9.5 AT22-0400-000 TREN RODANTE

9.5.1 AT22-0410-000 BRAZO CORTO ORUGA 22 Tn
9.5.2 AT22-0420-000 BRAZO LARGO ORUGA 22 Tn

9.5.3 AT22-0430-000 BALANCIN ENTRAL



854

i

346

900

830

2754

150

Tolerancias no especificadas

Cant. P/Maqguina

Oruga 22tn Aprobo

Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009

06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

14  |tuerca eje principal C-40-121 1
13 |traba eje principal AT22-0400-60 1
buje punta de eje AL
12 orincipal C-04-150 2
11 hex screw_am C-40-091 24
10  |hexscrew_am C-40-090 48
9 Rueda 2 ND 4
punta de eje rodillos ) .
8 fueda AT22-0400-020 4
7 tubo buje brazo AT22-0400-050 2
6 tuerca central C-40-120 1
arandela central
5 balancin C-40-110 1
4 eje balancin central AT22-0400-040 1
Balancin Central
Brazo corto oruga
Brazo largo oruga
(o] 7
OIQIIZ')EN DESCRIPCION PLANO N° CANTIDAD | OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

AXGROTIERR A

MATERIAL: Espesor:

Medidas (mm) | Toler. (mm) O R U < ; A .
0-100 +] 2 PLANO N°:  AT22-0400-000
100 - 500 +2 U
500 - 1500 : 3 Escala:  Hoja C O N J U N TO 22T N Terminacion:  ~~ Rev. 00
1500 - 3000 +5 1:20 A3 Peso:




placa fija soporte _ _
39 cilindro oruga 22tn AT22-0420-090 4
placa movil soporte } _
38  |Siinaro oruga AT22-0410-050 4
37 [|tuerca eje principal C-40-121 1
36 |traba eje principal AT22-0400-60 1
buje punta de eje A4
35 | Shiheipal C-04-150 2
34  |hexscrew_am C-40-092 66
33 |Rueda extremos C-40-140
32  |Maza Eje extremos C-40-130 4
31 tubo buje brazo AT22-0400-050 2
30 |tuerca central C-40-120 1
arandela central
29 |Balancin C-40-110 1
28 |eje balancin central AT22-0400-040 1
27  |buje de balancin C-40-100 2
26  |formed hex screw_am C-40-091 24
25  |heavy hex bolt_am C-40-090 32
24  |Rodillo de Goma C-40-081 4
23  |Rodollo C-40-080 4
22 |Tapa Frente - copia AT22-0400-030 8
tuerca punta gje AN
21 odillos C-40-070 8
arandela punta de eje AN
20 |odilos C-40-060 8
19  |Maza Eje 1 C-40-050 4
18 SKF-31315 J C-04-021 8
17 |SKF-31314 J C-04-020 8
16 |Reten 6788 DBH C-04-010 8
punta de eje rodillos _ _
15 leda AT22-0400-020 4
14 |Separador central AT22-0430-020 2
13 |placa lateral balancin | AT22-0430-010 2
12 |Placa refuerzo tubo bc| AT22-0410-040 2
11 Placa superior bc AT22-0410-030 ]
10 |Placa inferior bc AT22-0410-020 1
9 Placa lateral bc AT22-0410-010 2
8 Tubo refuerzo balancin| AT22-0420-080 1
7 Refuerzo inferior bl AT22-0420-070 2
b Refuerzo superior bl AT22-0420-060 1
5 glomizo buje principal AT22-0420-050 1
4 Placa superior bl AT22-0420-040 1
3 Placa inferior bl AT22-0420-030 ]
2 placa lateral bl AT22-0420-020 2
1 Placa extremos bl AT22-0420-010 2
Oing.oEN DESCRIPCION PLANO N° CANTIDAD | OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo  06/11/2009  Benedetti Lucas A y T .
Sub. Conjunto . . @RO IEKKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Oruga 22tn Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL : Espesor:
Cant. P/Maguina O R U GA ................
A A A 2 PLANO N°:  AT22 - 0400 - 000
v |ST EX P LOS | O N D Escala: Hoja EXP LOS | O NADA Terminaciéon: ~u Rev. 00
1:20 A2 CONJUNTO 22TN Peso:




1:10 A4

0 0
©» 76,20 -0,02 ®70-0,02
O Y e
0 $ 74,50 -0,02
00] @ 74,50 -0,02 5
81,50 -0,03 $76,20 0,02
O 0 M 60 x 5.5
©70-0,02 -0,01
©81,50-0,03
N 0,02
5 15 ©25,40 0O 15 ,
344
38| 100 _ 140 40| 100 _ |38
800
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas A 4 T
ibujo .
Sub. Conjunto . 3 j@RO IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Oruga 22tn Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - .
Material: Espesor:
SAE 1045 90 mm

PUNTA DE EJE  rumon:  arzosncao
Escala: Hoja R O Dl LLOS R U E DA Terminacion: VWV Rev. 00

Peso: 27.7 kg




@

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:5 A4

EJE BALANCIN
CENTRAL

PLANO N°:

Terminacion: W

Peso: 4kg

M 30 x 3.5
1 1
o
-
L { P~
I
25 10
262,40
297.40
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Oruga 22tn Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 120 mm

AT22-0400-040

Rev. 00




+0,04
®»81,50 0

+0,35
25,40 +0,30

© 106,90

151

75,50

Cant. P/Maquina

Escala: Hoj

1:5 A4

~__ TUBO BUJE BRAZOC

53,45
SECCION A-A
Tolerancias no especificadas ESCALA 1 :2
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas ]
ibujo A 4 T e
Sub. Conjunto . - jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 110 mm

PLANO N°:  AT22-0400-050

Terminacion: V Rev. 00

Peso: 1.2kg




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

NACIONAL

9.5.1 AT22-0410-000 BRAZO CORTO ORUGA 22 Tn



151

+1
/6
50,30 50,30
O L L
(c0)
<
1 |
202

I Y N E—
I Y N E—
I o
LN
L 300 oo
_ 800 5
408
S
o
3 2
J
300
700

5 g{ﬁncdcﬁomo%g?po”e AT22-0410-050 2
4 tP)Ig:co refuerzo tubo AT22-0410-040 )
3 Placa superior bc AT22-0410-002 1
2 Placa inferior bc AT22-0410-020 1
1 Placa lateral bc AT22-0410-010 2
OIQIDOEN DESCRIPCION PLANO N° CANT. OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22tn Dibujo 06/11/2009  Benedetti Lucas A GRO TIE RR A
Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009 German Lunatti o
— CZ:Q:/:::UinO Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIf_L_:_ Espesor:
Medgdf’fo‘g“ o To'ert' ﬂmm) '1 B RAZ O C O RTO PLANO N%  AT22-0410-000
o =2 Escala:  Hoja ORUGA 22TN Terminacion: V Rev. 00

1500 - 3000 +5

1:5

A3

Peso:




500

250

347

97

25,40

+0,22
®»81,50 0

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @R@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:5 A4

PLACA LATERAL BC

PLANO N°:  AT22-0410-010

Terminacion: V Rev. 00

Peso: 20.5 kg




681

165°

151

1

1:10

Cant. P/Maquina

PLACA INFERIOR BC

Escala: Hoja

A4

B 300 B
B 690 _
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
lelv]le; A (\/ T //
Sub. Conjunto . . j @Rj@ IERRXA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
25.4 mm

ASTM A36 acero

PLANO N°:  AT22-0410-020

Terminaciéon: ~v Rev. 00

21 kg

Peso:




25,40

/33

]600

151

Cant. P/Maquina

PLACA

B 300 _
B 760 B
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @RO IERBX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprovo 06/11/2009 Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

1 PLANO N°: AT22-0410-030
Escala: Hoja S U P E R | O R B C Terminacion: ~v Rev. 00
1:10 A4 Peso: 23 kg




80

170
200

| 25,40 72

1:5 A4

Fscala: | Hofo TUBO BC

375
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 25.4 mm
) PLACA REFUERZO  ranon:  amzostoom0
Rev. 00

Terminaciéon: ~v
Peso: 14.5 kg




+0,03
®40 0 R3S

R30 j T

N \
~O
~O
O —
» 2
12,70
132
200
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @R@ IERRKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Corto Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 12.7 mm

> PLACA MOVIL SOPORTE ranone: at22-0410-050
Escala: Hoja C I I_I N D RO O R U GA Terminacién: V Rev. 00

1:5 A4 Peso: 2 kg




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

NACIONAL

9.5.2 AT22-0420-000 BRAZO LARGO ORUGA 22 Tn



40

40
[
[
1 HI
5T 0

1522

96 0 300 950

o O\
L
f \ o w
(@) N D
0
L : O
5 )
A ] ]
4772
945 | fii t
placa fija soporte . )
? cilindro oruga 22tn AT22-0420-090 2
Tubo refuerzo
8 balancin AT22-0420-080 1
7 Refuerzo inferior bl AT22-0420-70 2
6 Refuerzo superior bl AT22-0420-060
5 glomizo buje principal AT22-0420-050 1
4 Placa superior bl AT22-0420-040 1
3 Placa inferior bl AT22-0420-030
2 placa lateral bl AT22-0420-020 2

Cant. P/Maqguina
Medidas (mm) | Toler. (mm) 1 ’ B RAZO LA R G O PLANO N°:  AT22-0420-000

1 Placa extremos bl AT22-0420-010 2
N .O A o)

ORDEN DESCRIPCION PLANO N CANT. OBSERVACION

Conjunto Fecha Nombre
N Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009  Benedetti Lucas A GRO TIE RR A

A
3\" ) Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009 German Lunatti

e Oruga 22tn Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL: Espesor:
e Tolerancias no especificadas ' .

0-100 +1

100 - 500 +2 Escala: Hoja O R U GA 22T N Terminacién: V Rev. 00
500 - 1500 +3
+5

1:1 .
1500 - 3000 0 A3 Peso:




4 X R40

252
262
302

N

Cant. P/Maquina

Escoloz' Hoja P LACA EXT R EM OS B L Terminacion: Rev. 00
1:5 A4 Peso: 10.5 kg

25,40 50
300
310
350
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
25.4 mm

ASTM A36 acero

PLANO N°: AT22 - 0420 - 010




250

+0,04 R1
i ®81,50 0 ﬁOO
2 X R30
N
- s
i +0,04 B —
©152 0
N
] AN
(@)
R81,32 o
+0,03 L0
D46 0 3
] N
N
<
o
L
N
| 25,40
100
345
368
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Brazo Largo Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Cant. P/Maquina

2 PLACA LATERAL BL

Escala: Hoja
1:20 A4

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

PLANO N°: AT22 - 0420 - 020

Terminacién: V Rev. 00
Peso: 76 kg




459

)
o
~
Vo)
0 81
390
165°
1
|
Vo)
|
||
| 78 |
Tolerancias no especificadas | |g 465 —
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A 4 T g
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

Cant. P/Maquina

1

PLACA INFERIOR BL

Escala: Hoja

1:10 A

4

PLANO N°: AT22 - 0420 - 030

Terminacion: ~v Rev. 00

Peso: 14 kg




151

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:10 A4

PLACA SUPERIOR BL

(@)
~
Vo)
N /7
| 460
160°
i
|
w0
|
Y
73 1.
B 530 B
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:

ASTM A36 acero 25.4 mm
PLANO N°:  AT22 - 0420 - 040

Terminacién: ~v Rev. 00
Peso: 16 kg




+0,04

126,60 0

Tolerancias no especificadas

202

Medidas (mm) | Toler. (mm) p
0-100 ‘1 SECCION A-A
100 - 500 <2 ESCALA 1:2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn o
Dibujo 06/11/2009

Sub. Conjunto

Brazo Largo

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:5 A4

Reviso 06/11/2009
Aprobo 06/11/2009

Benedetti Lucas A@Rj@ TIERRQ%

German Lunatti

Benedetti Lucas :
Material: Espesor:

CAMIZA BUJE  raow: sm.omoos0

AT22 - 0420 - 050

PRINCIPAL BL Terminacion: ¥ Rev. 00

Peso: 8 kg




202

Cant. P/Maquina

Escala: Hoja

1:10 A4

1 REFUERZO SUPERIOR BL

ASTM A36 acero

PLANO N°: AT22 - 0420 - 060

Terminacion: ~v
Peso: 36 kg

25,40 894
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
lelv]le; A (\/ T //
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERBX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
25.4 mm

Rev. 00




e
5 L | _
Vo)
To)
™
202
Q
= 105
AN
N —
o| v |
N —
Q 222
7o)
& 265
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn .
g Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ R@ T/IER R
Sub. Conjunto ) j j L4 j Q%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 25.4 mm
2 PLANO N°:  AT22 - 0420 - 070
REFUERZO INFERIOR BL
Escala: Hoja Terminacién: ~u Rev. 00

1:5 A4 Peso: 13kg




Cant. P/Maquina

TUBO REFUERZO

D 71,40 +0,02
®12,70 0
+0,03
@46 0
————
B 75,60
151
SECCION B-B
+0,02
©12,70 0
0
o
i
Vo)
N
35,70
SECCION A-A
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A y T 4
0
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Brazo Largo Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: )
aterial: Espesor:
ASTM A36 acero 75 mm

1 PLANO N°: AT22-0420-080
Escala: Hoja BA I_A N C | N Terminacion: V Rev. 00
1:2 A4 Peso: 2.5 kg




R37

1.2kg

+0,03 j—r R30
@40 0 X
}_ \
0 0]
AN
—| oo
O~ O
12,70 | |_ 37
57
150
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @/K@ TIERRQ%
. j ]
Sub. Conjunto Reviso  06/11/2009  German Lunatti =
Brazo Largo Aprobvo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 12.7 mm
2 PLACA FIJA SOPORTE  ranons:  ar22-0420-090
Escala: Hoja C I I_I N D R O O R U GA 22TN Terminacién: V Rev. 00
1:2 A4 Peso:




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019
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9.5.3 AT22-0430-000 BALANCIN ENTRAL



202

349

909

Tolerancias no especificadas

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5

15 |SKF-31315J C-40-021 4
14 buje de balancin C-40-100 2
13 |formed hex screw_am C-40-091 24
12 |heavy hex bolt_am C-40-090 32
11 Rodillo de Goma C-40-081 4
10 Rodollo C-40-080 4
Tapa Frente - copia AT22-0400-030 4
g |fuercapunta eje C-40-070 4
7 Jgonssapentade [ c0.000 4
6 Maza Eje 1 C-40-050 4
5 SKF-31314 J C-04-020 4
4 Reten 6788 DBH C-04-010 4
3 |puntadesjerodilos | A122.0400-020 2
2 Separador central AT22-0430-020 2
1 placa lateral balancin AT22-0430-010 2
Oig\l[.)oEN DESCRIPCION CODIFICACION | CANTIDAD | OBSERVACION
Conjunto Fecha Nombre
Oruga22tn o 06/11/2000  Benedetti Lucas A GRO TIE RRA
Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009 German Lunatti o
Balancin Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL: Espesor:
Cant. P/Maquina S/Plano S/Plano

: BALANCIN CENTRAL

Escala: Hoja
1:10 A3

CONJUNTO

PLANO N°:  AT22-0430-000

Tolerancia: ~v Rev. 00
Peso:




2 x ©81,50 +0,04

®13

+0,06

R68

©77,75 +0,03

+0,05

Sub. Conjunto

Balancin

Cant. P/Maquina
2

Escala: Hoja
1:10 A4

Reviso 06/11/2009
Aprobo 06/11/2009

] Lo
| —|
[ &
o0
2 X R85,75
25,40
250
500
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas @RO IERM
ibujo A ? T - 2
A

German Lunatti
Benedetti Lucas

PLACA LATERAL
BALANCIN

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 25.4 mm

PLANO N°: AT22-0430-010

Terminacién: V Rev. 00
Peso: 27 kg




+0,06
® 81,50 +0,04

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:5 A4

SEPARADOR

CENTRAL

@ 25,40
101
202
SECCION A-A
ESCALA T :2
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Oruga 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A y T
ibuj .
Sub. Conjunto . 3 j@RO IERBQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Balancin Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Material:
ASTM A36 acero

PLANO N°:  AT22-0430-020

Espesor:
110 mm

Terminacion: V
1.2kg

Rev. 00
Peso:
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9.6 AT22-0500-000 CAJA



3846,45

—
o
o
™
™
S
1122
—>4|<—
dl/ o
Wi 3
7 o
o

26 escalones AT22-0500-190 4
23 soporte fijo cilindro AT22-0500-180 2
22 tapa visor AT22-0500-170 ]
21 visor C-50-010 ]
@ 20 soporte cilindro AT22-0500-160 2
3375 @ 19 refuerzo centrales AT22-0500-150 2
N 18 refuerzo sup. e inf AT22-0500-140 2
— %/@ 17 refuerzo laterales AT22-0500-130 2
_ db 16 placa compuerta AT22-0500-120 ]
’
= / 15 guias compuerta AT22-0500-110 2
14 tapa delantera AT22-0500-100 1
12 Refuerzo Lateral 1 AT22-0500-090 6
+1.50 11 Angulo esquinas AT22-0500-080 2
10 gorondo trasera inferior AT22-0500-070 1
9 baranda inferior trasero | AT22-0500-060 ]
baranda trasero
8 superior AT22-0500-050 ]
6 lateral trasero superior | AT22-0500-040 2
lateral delantero
5 superior AT22-0500-030 2
2 lateral trasero inferior | AT22-0500-020 2
1 lateral delantero inferior| AT22-0500-010 2
N.° DE o OBSERVACI
ELEMENTO DESCRIPCION PLANO N CANTIDAD ONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo  06/11/2009  Benedetti Lucas A y T .
Sub. Conjunto . . @R@ IERRM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tolerancias no especificadas CAJA Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL: Espesor:
Medidas (mm)| Toler. (mm) [Cant.P/Maquin@ . T T
0-100 1 1 PLANO N°:  AT22-0500-000

0500 |2 | CAJA CONJUTO o

500 - 1500 +3 Escala: Hoja Terminacién:  ~u Rev. 00

1500 - 3000 +5 1:50 A3 Peso: 1950 kg.




2476 . 547
4'_7
I
Lo
B 3000
. 525
22 L
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
528
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N =l
Lo
AN
<
Yp)
N
3000

Sub. Conjunto

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

AGROTIERRA

Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 3.2 mm
: ?Z%rfi‘é?g 3 I_AT E RA I_ D E I_A N T E R O PLANO N°: AT22-0500-010
Escala: Hoja | N F E R | O R Terminacion: ~~ Rev. 00
1:50 A4 Peso: 10.5 kg




1:50 A4

o 450
1300 | 547
1910
i
—| O
Q S
A R B
o)
AN
~
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
1300 &
1910
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 1
100 - 500 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ R@ T/IER M
Sub. Conjunto . . =
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 3.2 mm
towes LATERAL TRASERO  ravow: azzosoocao
Escala: Hoja | N F E R | O R Terminacién: ~o Rev. 00

Peso: 6.5kg




805

AN
™

DETALLE A
ESCALA1:10

20

1380

20

DETALLE B

ESCALA T1:10

LMSJ LJ Lm

B

-

1000

-

N M
| vl N W
O\C\l‘rﬂ-
N M

686

845

1085

1120
1138

4 kg

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 + 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
AGROTIE
Sub. Conjunto . 3 @RO IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
. MLC 500 6.35 mm
Cant. P/Maquina
1 Derecha I_AT E RA I_ D E I_A N T E R O PLANO N°:  AT22-0500-030
1 Izquierda
Escala: Hoja S U P E R | O R Terminacion: ~o Rev. 00
1:20 A4 Peso:




Cant. P/Maquina

Escala:
1:50

Hoja

A4

SUPERIOR

2 LATERAL TRASERO

To)
o =
[JL
S \
S [AL
)
L w0
o~ <t
3000 40
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o
o B S2
********************************************** g ) C,v_) <t 9 —|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — | 00| O
) O™
3000 o3
AN WU NN
ON| NN WO
ANM I
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 +
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Material: Espesor:

MLC 500 6.35 mm

PLANO N°:  AT22-0500-040

Terminacion: ~v
11 kg

Rev. 00
Peso:
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ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff o DO | =
———————————————————————————————————————————— Q| | 0| ©
SERERE
o)
3300 N[ | <t| <
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas 4 "]
ibujo A T e
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 6.35 mm
) BARANDA PLANO N AT22-0500-050
Escala: Hoja TRAS E R O S U P E R | O R Terminacion:  ~u Rev. 00
1:50 A4 Peso: 12 kg




2283
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| 2 g
25 | * | ~
— | |
e -
Te)
&
2283
2333
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprovo 06/11/2009 Benedetti Lucas - _
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 3.2 mm
; BARANDA PLANO N  AT22-0500-060

Escala:
1:50

Hoja

A4

INFERIOR TRASERO

Terminacioén: Rev. 00

3.5kg

m

Peso:




3300

= ]
o
~O
2228 25
9‘5\ o O| o
DETALLE B SRR
1 ' ESCALA1:15
L
N
QB
DETALLE A
ESCALA1:15

X / 7\
2226,83

2352,24

3300
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - )
Material: MLC 500 Espesor:
Cant. P/Maquina 3.2 mm
s BARANDA TRASERA  riavon: amzos00070
Escala: Hoja | N F E R | O R 2 Terminacion: ~u Rev. 00
1:50 A4 Peso: 7 kg
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3,20
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990
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990 ™

Tolerancias no especificadas

M{en?r'g)os Toler. (mm)

0-100 + 1

100 - 500 + 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5

Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @Rj@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo 06/11/2009
Cant. P/Maquina

Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm
2 ANGULO ESQUINAS ot s
Escala: Hoja Terminacén:  ~o Rev. 00
1:10 A4 Peso: 0.5kg

Benedetti Lucas




60
122
|
(00]
L
Q 18
30
119
DETALLE B
ESCALA1:5

270

1215

Cant. P/Maquina

Escala: Hoja

1:10 A4

i REFUERZO LATERAL

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 +1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
AGROTIERRA
Sub. Conjunto . . @RO IERR
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

PLANO N°: AT22-0500-090

Terminaciéon: ~o Rev. 00

Peso: 12 kg




3307 30

D 9 Q
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g 3 30
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DETALLE D
ESCALA 1:5
Ré65
6x @16 POR TODO 1
o ° =
S 1=t s AN

'/ DETALLE A

o
R ESCALA 1:15 o 130
DETALLE B DETALLE C
A ESCALAT:15 ESCALA1:15
25
T}
S o
N N
| |
0
<
ﬁ f °
| | ﬂ'
25 | 3 B L -
o < | ~
| |
508 | 258 1200 882 508 T
especificaaas
3356 M{errc]irch]i)os Toler. (mm)
0-100 1
100 - 500 + 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas 4 T
Sub. Conjunto . jj IERM
' Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 3.2mm
1 PLANO N°: AT22-0500-100
~ TAPA DELANTERA o
Escala: Hoja Terminacion: ~u Rev. 00

1:50 A4 Peso: 156 kg




(3
200

10x @13 PORTODO

122
79
5

N
N

T

230
320
410
500
590
680
/70
860

Tolerancias no especificadas 900
Medidas (mm) | Toler. (mm)

0-100 + ]

100 - 500 +2

500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5

Conjunto Fecha Nombre

Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas ]

AGROTIERRA
Sub. Conjunto . . @RO IERR
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - .
Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

Cant. P/Maquina

2 G U |AS COM P U E RTA PLANO N°: AT22-0500-110

Escala: Hoja
1:10 A4

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 5.2 kg




480

Sub. Conjunto
Caja

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja

1:20 A4

1260 320
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 1
100 - 500 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas @RO ] RR
AGROTIERR A
A

Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

PLACA COMPUERTA

Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

PLANO N°: AT22-0500-120

Terminacién: ~~ Rev. 00
Peso: 3.2 kg




1:5 A4
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480 O
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 1
100 - 500 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ R@ T/IER M
. A
Sub. Conjunto Reviso  06/11/2009  German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina MLC 500 3.2mm
2 PLANO N°: AT22-0500-130
REFUERZO LATERALES
Escala: Hoja Terminacién: ~u Rev. 00

Peso: 1.2kg




Cant. P/Maquina
2

Escala: Hoja
1:20 A4

REFUERZO SUP. E INF

\\« N 7/ '\
<
\ \
\> \>
// //
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R !
\ \ <t
\ \ O
\\ \\ (x) =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > 5 S | M~
< {
\ A}
\ \
1147
O
N
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 1
100 - 500 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T ~
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

PLANO N°: AT22-0500-140

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 3 kg
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327 Ne)
N
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 +
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas ,
Material: Espesor:
MLC 500 3.2 mm

Cant. P/Maquina

2 REFUERZO CENTRALES PLANO N°: AT22-0500-150

Escala: Hoja Terminacién: ~u Rev. 00
1:5 A4 Peso: 0.85kg




+0,13

Cant. P/Maquina

Escala: Hoja

1:2 A4

2 SOPORTE CILINDRO

®20 0
|| R40 3 XRI10
- A .
Ol 1
vl <
N
8 /0
130
140
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 +
100 - 500 + 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunfo Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas . .
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 8 mm

PLANO N°:  AT22-0500-160

Terminacién: ~o Rev. 00

Peso: 0.1 kg




200

1

Escala:
1:2

Cant. P/Maquina

Hoja

A4

TAPA VISOR

14X @10
1| &
69/ &
A
©
@ @
© o
™ ~| N
¢ ° 0|8
— | AN
N
& &) o
- ol @
> @ | ™ Q
4 X R65 \& NI
& 3 .
L 15 T
'\ L A
17 .
38
100
105
161
183 4 X R95
185
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 + 2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A 4 T 4
( g &
Sub. Conjunto . . @RO IERR
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: :
aterial: Espesor:
ASTM A36 acero 4 mm

PLANO N°: AT22-0500-170

Terminacién: ~v Rev. 00

Peso: 0.5 kg




34

Cant. P/Maquina

SOPORTE FIJO

o0
(e0)
1]
42 140
+0,13
20 0
D R40
3 X R20 /
o
+0,11 0 S|
3X P16 0 o —
| O
yany |
+ + ™
\ N\ N\ / o
N
20
/0
Tolerancias no especificadas ] 20
Medidas (mm) | Toler. (mm) 130
0-100 : 1 140
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A y T 4
0
Sub. Conjunto . 3 @RO IERRQ%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: ,
aterial: Espesor:
ASTM A36 acero 8 mm

% q%reghgo PLANO N°:  AT22-0500-180

lzquier

Escala: Hoja C | I_l N D R O Terminaciéon: ¥V Rev. 00
1:2 A4 Peso: 0.3kg




NACIONAL

* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

9.7 AT22-0600-000 NORIA

9.7.1 AT22-0610-000 CUERPO INFERIOR NORIA
9.7.2 AT22-0620-000 CUERPO SUPERIOR NORIA

9.7.3 AT22-0630-000 CAJA COLECTORA



SECCION A-A
ESCALA 1:30

DETALLE B
ESCALA1:10

45 Cilindro Hidraulico noria C-60-140 1
44 Soporte Inf cilindro noria AT22-0610-60 2
43 Soporte sup cilindro noria AT22-0620-120 2
42 pasador AT22-0600-050 1
40 Cangilon C-60-120 68
39 cinta Descarga C-60-100 1
38 amanija AT22-0630-80 1
34 bisagras C-63-010 1
33 tapa superior AT22-0630-070 1
32 rampa de descarga caja AT22-0630-060 1
31 lateral tfrasero caja AT22-0630-050 1
30 lateral union noria AT22-0630-040 1
29 parte superior de caja AT22-0630-030 1
28 teral frontal caja AT22-0630-020 1
27 parte inferior decaja AT22-0630-010 1
26 eje rodillos cinta C-62-020 1
25 tuerca regulacion cinta C-62-060 6
24 varilla roscada C-62-050 2
23 placa fija regulacion cinta AT22-0620-110 2
22 |Shapatapa guia desborde AT22-0620-100 2
21 Caja Rodamiento C-62-010 2
20 placa divisoria cavezal superior AT22-0620-090 1
19 angulo tope AT22-0620-080 1
18 parte inferior de boquilla AT22-0620-070 1
17 parte superior de boquilla AT22-0620-060 1
16 angulos guias correderas AT22-0620-050 4
15 Tapa inferior AT22-0620-040 1
14 terminacion superior cabezal AT22-0620-030 1
13 abezal superior AT22-0620-020 1
12 noria Cuerpo superior AT22-0620-010 2
11 placa divisoria de tubo inferior AT22-0610-050 1
10 bisagras C-61-040 10
9 rodillo cinta transportadora C-62-030 2
8 eje inferior rodillos cinta C-61-020 1
7 placa fijacion rodillo cinta C-61-010 2
6 noria Cuerpo inerior corto tapa AT22-0610-040 1
5 tapa cabezal inferior AT22-0610-030 1
4 noria Cuerpo inerior corto AT22-0610-020 1
3 marco angulo perforado AT22-0600-020 4
2 marco angulo AT22-0600-010 3
1 noria Cuerpo inerior largo AT22-0610-010 2
Olgl[.)oEN DESCRIPCION PLANO N° CANT. OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Tolva 22 tn Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ RO TIE Rﬁ K ﬁ
Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009 German Lunatfi o
Nori Aprobo i
Tolerancias no especificadas Con’f.cl):’/:]/\oquino i peE penedefiluces MATEf{_If_L_:_____ ES_??_S_OH
Medidos [mm} Toler. {mm) 1 PLANO N°:  AT22 - 0600 - 000
T ~ NORIA CONJUNTO -
500 - 1500 3 Es]c:g(l)o: H/:JQO |Tjerm'mcmon: ~ Rev. 00
1500 - 3000 +5 eso: 2220 kg




440

700

610

Cant. P/Maquina
4

Escala: Hoja

1:5 A4

MARCO ANGULO

40 530
(@)
<
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A 4 T -
Sub. Conjunto . . j@R@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Inferio Aprob i
r rior probo 06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
ASTM A36 acero 4.75 mm

PLANO N°: AT22-0600-010

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 0.8 kg
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1
105 | 160 | 160 | 105
45
©Q
530
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Inferior .
Tramos Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 4.75 mm
4 MA R C O A N G U I_O PLANO N°: AT22-0600-020
Escala: Hoja P E R FO RA D O Terminacion: ~~ Rev. 00
1:5 A4 Peso: 6.5 kg




* unveRsiDAD PROYECTO FINAL | 2019

NACIONAL

9.7.1 AT22-0610-000 CUERPO INFERIOR NORIA



530

12
530
"
me=2
| | O
° L{j . _E O
. 480 |° 1 o
. . A O
2509 J Soporte inf cilindro
- 12 nora AT22-0610-060 2
‘ placa divisoria de ~ ~
Q 11 fUbo inferior AT22-0610-050 1
1760 10 |bisagras C-61-40 5
122 630 1105 : :
rodillo cinta
/a /@ ? transportadora C-61-030 ]
= eje inferior rodillos 1
— / 8 cinta C-61-020 1
placa fijacion rodillo 1
Q) 7 |ploce C-61-010 2
noria Cuerpo inerior
~ 6 corfo tapa AT22-0610-040 1
5 [|tapa cabezalinferior | AT22-0610-030 ]
SECCION A-A 4 |noria Cuerpoinerior | AT22.0610-020 | 1
marco angulo } _
3 oerforado AT22-0600-020 2
2  |marco angulo AT22-0600-010 2
noria Cuerpo inerior
1 largo AT22-0610-010 2
ORDEN DESCRIPCION PLANON®  |CANT|  DESCRIPCION
Conjunto Fecha Nombre
Noria
Dibuj 06/11/2009 B dettiL 4 T
Sub. Conjunto o enecet UCO_S A@R@ Tlﬂﬂggﬁ
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
f Cuerpo Inferior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas MATERIAL: Espesor:
Tole'roncios no especificadas Cant. P/MAQuiNg o~ t =t~ oo~ 1r L m—r—~— o~ e~ e e
Mecidas (mm | Torer. i) 1 CUERPOQO INFERIOR  riavow:  amzce10.000
510%0-_1550000 f § Escala: | Hoja N O R |A ] Terminacion: ~u Rev. 00
1500 - 3000 : 5 1:20 A3 Peso: 370 kg.
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'\ 70" * * * * * * *
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SINIES
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7777777777777777777777777777777777777777777777 I |
© 270\
480 ololo
690 SRk
900
1110 @10 POR TODO
1320
1530
1690
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A@Rj@ TIERRQ%

Sub. Conjunto
Cuerpo Inferior Aprobo

Cant. P/Maquina

Reviso 06/11/2009
06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

2 NORIA CUERPO

Escala: Hoja
1:50 A4

INERIOR LARGO

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°: AT22-0610-010

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 4 kg




227
L

620 L

-y
2x @ 10 POR TODO 700
\ 20
\
. . .
YA 3
R40 —& Q . .
o Ne) ol
S | &
! . O u
oo & < o
— \\ <t
DETALLE A \L_,
ESCALA1:5 9
/7§
@)
<
S L; | |
o A | |
8 4 % i &
=0 | |
=/ 3 | T 4x% 10 PORTODO
= ‘ ‘ 20
————i
280 |_
90] Tolerancias no especificadas
] ] 25 Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 £
1163 100 - 500 £ 2
1183 155%00—- ]35000% . 2
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A@/R@ TIERRQ%
Sub. Conjunto Reviso  06/11/2009 German Lunatti
Cuerpo Inferior Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

Cant. P/Maquina
1

Escala:
1:20

Hoja

A4

NORIA CUERPO
INERIOR CORTO

PLANO N°:  AT22-0610-020

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 1.5kg




Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:10 A4

TAPA CABEZAL

INFERIOR

Q)
N
B 624
>
r
@
™M
Vo
3 3
@ ¥p)
|
™
Vo)
Oo][
20 ™ 624
f—— ==
122
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 j@R@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Inferior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°:  AT22-0610-030

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 1.2kg




1670

250 620

Tolerancias no especificadas

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas g
| UJO A (\/ T //
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Tramo Inferior
Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

PLACA DIVISORIA
DE TUBO INFERIOR

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°:  AT22-0610-050

Terminaciéon: ~u Rev. 00
Peso: 20 kg




R30

+0,02

Cant. P/Maquina

®20 0
(e0)
<
N
™
r
261
+0,02
®20 0
\
|
R30 ! ! =
|
o
ol | S| <
™ : —
220
480
600
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Cuerpo Inferior Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas - .
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 4.75 mm

SOPORTE INF

2 PLANO N°: AT22-0610-060
Escala: Hoja C | I_l N D R O N O R |A Terminacion: ~u Rev. 00
1:10 A4 Peso: 3.8kg
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9.7.2 AT22-0620-000 CUERPO SUPERIOR NORIA



@\ 440,50 a

700

e
/

[
.///
= 20 Soporte sup cilindro AT22-0620-120 )
noria
2516.25 rodillo cinta
19 g nsportadora C-60-030 ]
18 |eje rodillos cinta C-62-020 ]
™
240 N tuerca regulacion o
— 17 lGinta C-62-060 6
o ! A 16 |varilla roscada C-62-050 2
/ L N\ 15 [placafiaregulacion | A199.0620-110 2
e — cinta
[ “_‘—D chapa tapa guia
\ ~ 14 |desborde cereal AT22-0620-100 2
~ g 13 |Caja Rodamiento C-62-010 2
<t —
L placa divisoria _ ~
o 12 | 5veral superior AT22-0620-090 1
1409,50 _ 1106.75 11 bisagras C-61-040 5
2516.25 10 |angulo tope AT22-0620-080 1
parte inferior de B ~
9 boquilla AT22-0620-070 1
parte superior de _ ]
8 boquilla AT22-0620-060 1
angulos guias
7 12095 9s AT22-0620-050 4
6 Tapa inferior AT22-0620-040 ]
terminacion superior
4 cabezal superior AT22-0620-020 1
marco angulo ) .
3 oerforado AT22-0600-020 2
2 marco angulo AT22-0600-010 1
DETALLE A - -
ESCALA 2 : 25 1 noria Cuerpo superior | AT22-0620-010 2
OIQIDOEN DESCRIPCION PLANO N° CANT. OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Noria
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @ Rf@ TIER RQ%
Sub. Conjumo_ Reviso  06/11/2009  German Lunatti
| ) Tramo Superior  Aprobo  06/11/2009 BenedeftiLucas cspesor:
Tolzran|os no esTpTQflcodos Cant. P/MAQUING ot 1= rm ~ o~ A1 e~~~ i~ e
Me (')_O]SO(Omm) oert' (]mm) 1 C U E R P O S U P E R | O R PLANO N°:  AT22-0620-000
5](?00__]550000 f g Escala: | Hoja D E N O R |A ] Terminacion: ~u Rev. 00
1500 - 3000 25 1:50 A3 Peso: 340 kg.
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AN N N
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— — 5
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| -
o ™M
Q0
N
L{LO) @)
N 1400
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto

Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Tramo Superior  Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Cant. P/Maquina

2
Escala: Hoja
1:20 A4

NORIA CUERPO
SUPERIOR

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°: AT22-0620-010

Terminacién: ~v Rev. 00
Peso: 3.5 kg.




454

\
(b (@)
i D
()
o~
g res %
V|20 J 810
20
620 1100

8x ®10 PORTODO

Sub. Conjunto

Cuerpo Superior

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

Reviso 06/11/2009
Aprobo 06/11/2009

CABEZAL

German Lunatti
Benedetti Lucas

SUPERIOR

o 8][
e o~
N ( o)
I <
o
~O
(O3
r » Ne)
\_ <
Q o
(LQ N
Y Sl S— S— 4[
|20
250 200
350
Tolerancias no especificadas 500
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1 540
100 - 500 +2
500 - 1500 +3 1100
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria o .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°: AT22-0620-020

Terminacién: ~v Rev. 00
Peso: 2.5kg
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Tolerancias no especificadas 250
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2 S/
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunfo Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

Cant. P/Maquina

1
Escala: Hoja
1:10 A4

TERMINACION
SUPERIOR CABEZAL

PLANO N°: AT22-0620-030

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 0.7 kg
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624
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria o .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto

Tramo Superior

Reviso 06/11/2009

Cant. P/Maquina

1

Escala:
1:10

Hoja
A4

Aprobo 06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

TAPA INFERIOR

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°: AT22-0620-040

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 6.5kg




i

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:10 A4

[ )
o
0
00)
|
850 ol —
AN| 1O
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100
100 - 500 +
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
lelv]le; A (\/ T //
Sub. Conjunto . 3 j@RO IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
2.5 mm

ANGULOS GUIAS
CORREDERAS

ASTM A36 acero

PLANO N°:  AT22-0620-050

Terminaciéon: ~v Rev. 00

0.7 kg

Peso:
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2 560
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria o .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Sub. Conjunto

Tramo Superior

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

Reviso 06/11/2009
Aprobo 06/11/2009

PARTE S

German Lunatti
Benedetti Lucas

UPERIOR

DE BOQUILLA

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°:  AT22-0620-060

Terminacion: ~v Rev. 00

Peso: 1.7 kg
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ] 560
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 j@RO IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior — apropo  06/11/2009  Benedetti Lucas .
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

Cant. P/Maguina PA RTE | N F E R | O R D E PLANO N°:  AT22-0620-070

1

Escala: Hoja B O Q U | I_ I_A Terminacion: ~u Rev. 00

1:20 A4 Peso: 7.3 kg




300

45

45

300

21
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Tramo Superior

Cant. P/Maquina

4
Escala: Hoja
1:5 A4

Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

ANGULO TOPE

Material:

ASTM A36 acero
AT22-0620-080

PLANO N°:

Terminaciéon: ~v

Peso:

1 kg

Espesor:
4.75 mm

Rev. 00




1320

2,50 620

Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 j@R@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:

: PLACA DIVISORIA PLANO N°: AT22-0620-090
Escala: Hoja CAV EZAL S U P E R | O R Terminacion: ~u Rev. 00

1:10 A4 Peso: 16 kg
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Tolerancias no especificadas 70
Medidas (mm) | Toler. (mm) 11 O
0-100 + ]
100 - 500 £2 110
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 6.35 mm

: CHAPA TAPA GUIA  ravon:  azas0100
scae nia DESBORDE CEREAL  reminacion: ~  rev.00

1:10 A4 Peso: 2.5 kg




Cant. P/Maquina

PLACA FIJA

PLANO N°:

ASTM A36 acero

Esc?gz - REGULACION CINTA rericsir 1o

AT22-0620-110

D12 2 X R20
/0
2x 10
| |
@ 4} S
o ™
AN
A
30 30 37
140
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas 4 "]
ibujo A TiE
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Tramo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
6.35 mm




'4—'-'——
o) +0,02
© . ©»20 0
N
™
r
271
_| 200
+0,02
®20 0
1
1 nl W
! | o<
o
™
220 -
490
610
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @R@ T/IE
Sub. Conjunto X j —‘RRQ%
- -on Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Cuerpo Superior Aprobo  06/11/2009 Benedetti Lucas Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 4.75 mm
S O P O RTE S U P PLANO N°:  AT22-0620-120

2

Escala:
1:10

Hoja
A4

CILINDRO NORIA

Terminaciéon: ~v

Peso: 4 kg

Rev. 00
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9.7.3 AT22-0630-000 CAJA COLECTORA



435

h
o
Q)]
ﬂ S
H
N
o~
720 111
1550
1379
1288
e — 0 ;
AN
....... B N B
A & 3
s
N
...... = ; 9 manija AT22-0630-080 1
8 bisagra C-63-010 2
578 185 7 tapa superior AT22-0630-070 1
/98 é rcoor}r(wjpo de descarga AT22-0630-060 1
5 lateral frasero caja AT22-0630-050 1
4 lateral union noria AT22-0630-040 1
parte superior de B B
3 caja AT22-0630-030 1
2 lateral frontal caja AT22-0630-020 1
1 parte inferior decaja AT22-0630-010 1
N.° A o
ORDEN DESCRIPCCION PLANO N CANT. | OBSERVACIONES
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

Tolerancias no especificadas

Sub. Conjunto

Caja Colectora

Aprobo

Cant. P/Maqguina

Reviso 06/11/2009
06/11/2009

German Lunatti
Benedetti Lucas

AXGROTIERR A

MATERIAL:

Espesor:

Medidas (mm) | Toler. (mm) .
0-100 5 1 CAJ A PLANO N°:  AT22-0630-000
100 - 500 +2 . PN
500 - 1500 3 Escala: Hoja C O I_ E CTO R A Terminacion: Rev. 00
1500 - 3000 + 5 ' A3 Peso:  102kg.
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Colectora Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 2.5 mm

s PARTE INFERIOR  sanon:  amzossooro
Escala: | Hoja D EC A J A Terminacion: ~ Rev. 00

1:20 A4 Peso: 4kg




J 225
500

306

817

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

LATERAL

2,50
1308
1374
1547
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @R@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Colectora Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
2.5 mm

FRONTAL

CAJA

ASTM A36 acero

PLANO N°:  AT22-0630-020

Terminaciéon: ~v Rev. 00

2.5kg

Peso:
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Colectora Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 2.5 mm

1 PA RTE S U P E R | O R PLANO N°:  At22-0630-030
Escala: | Hoja D E C A J A Terminacion: ~ Rev. 00

1:50 A4 Peso: 4kg
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm) 863
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedetti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . 3 jﬁﬂ@ IERM
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Colectora Aprovo 06/11/2009 Benedetti Lucas - _
Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

Cant. P/Maquina

1

Escala:
1:20

Hoja

A4

LATERAL UNION

NORIA

PLANO N°: AT22-0630-040

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 0.7 kg
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Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j@ﬂ@ IERRKA
Reviso 06/11/2009 German Lunatti

Caja Colectora

Cant. P/Maquina
1

Escala: Hoja
1:20 A4

Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

LATERAL TRASERO
CAJA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°:  AT22-0630-050

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 1.5kg
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DETALLE A
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1
N
ch

185

e

Sub. Conjunto Reviso 06/11/2009

Caja Colectora Aprobo 06/11/2009

1:20 A4

German Lunatti
Benedetti Lucas

Cant. 1P/Mc:quinc: RAM PA D E
Escala: Hoja D ES CARGA CAJA

52
52
(@)
I | ™
— —
I | <| O
I | N X
’ﬂ\ } —| N
N‘ L
I J I
&
A 1300
1403
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + 1
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunfo Fecha Nombre
Noria o .
Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas

AGROTIERRA

Material: Espesor:
ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°:  AT22-0630-060

Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 0.8 kg




720

2,50 620

Tolerancias no especificadas

Sub. Conjunto

Caja Colectora

Cant. P/Maquina
1

1:10 A4

Escala: Hoja

Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibujo 06/11/2009 Benedetti Lucas A @RO IERRQ%
X TIER

Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas

TAPA SUPERIOR

Espesor:

Material:
2.5 mm

ASTM A36 acero
PLANO N°: AT22-0630-070
Terminaciéon: ~v Rev. 00
Peso: 8 kg
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1

Escala: Hoja

1:2 A4
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Vo)
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1 1 LO
: : B
28
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229
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306
Tolerancias no especificadas
Medidas (mm) | Toler. (mm)
0-100 + ]
100 - 500 +2
500 - 1500 +3
1500 - 3000 +5
Conjunto Fecha Nombre
Noria Dibuj 06/11/2009 Benedeftti Lucas "]
ibujo A v T -
Sub. Conjunto . . j @R@ IERRX}%
Reviso 06/11/2009 German Lunatti
Caja Colectora Aprobo 06/11/2009 Benedetti Lucas :
Material: Espesor:
Cant. P/Maquina ASTM A36 acero 2.5 mm

PLANO N°: AT22-0630-080

Terminaciéon: ~v Rev. 00

Peso: 0.2 kg
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