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1.1) INTRODUCCION:

Los forrajes constituyen una parte importante de la alimentaciéon animal. Forman este
grupo de vegetales plantas herbdceas, anuales o plurianuales, gramineas o leguminosas,
cuyo aprovechamiento ganadero se puede realizar directamente mediante pastoreo
(este se define como el consumo directo del pasto por el ganado en el campo siendo,
por tanto, el sistema mds simple y barato de convertir esa materia vegetal en productos
directamente utiles como carne, leche, cuernas, lana, trabajo, etc.) (Fig. 1), o derivando
la produccidon mediante la practica agricola de la siega (actividad de cortar la hierba o el
cereal maduro). De este ultimo proceso, el forraje fresco puede suministrarse al ganado
en verde o conservandolo reduciendo su grado de humedad hasta niveles que permiten
su conservacion en el tiempo y en el espacio. La fermentacion anaerobia mediante silos
es una de las practicas tradicionales de conservacién, la extraccion del agua mediante
métodos naturales henificado o con aporte de calor artificial deshidratado son practicas
gue se realizan frecuentemente en las zonas productoras de cultivo de praderas
artificiales.

llustracion 1. Alimentacion al ganado mediante pastoreo

El proceso de henificacion convierte un forraje verde y perecedero en un producto que
puede ser almacenado en forma segura y transportado facilmente sin riesgo de
deteriorarse; al mismo tiempo, las pérdidas de materia seca y nutrientes se limitan a un
minimo. Este proceso se basa en una reduccién del contenido de humedad de 70-90 %
a 20-25 % o0 menos.

Dicho proceso comienza con el corte del forraje, estos se realizan mediante
desmalezadoras-cortadoras (Fig. 2 y 3) o acondicionadoras. La ventaja de las
acondicionadoras es la de necesitar menor tiempo para el secado del forraje; esto es
gracias a su sistema de quiebre del heno producido por 2 cilindros ranurados luego de
gue este fue cortado (Fig. 4).

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 7de 74
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llustracion 2. Cortadora de Illustracidn 3. Cortadora Ilustracion 4. Acondicionadora
arrastre autopropulsada de arrasre

Luego del secado de este forraje se procede al prensado mediante las rotoenfardadoras
(Fig. 5). Este artefacto recolecta la hilera de heno dejada por las maquinas antes
mencionadas y mediante un sistema con correas con rotacidn va prensando en forraje

adoptando una forma cilindrica que, una vez formado el rollo propiamente dicho atado
mediante un hilo a todo su alrededor, lo expulsa sobre el lote (Fig 6).

llustracion 5. Rotoenfardadora

llustracion 6. fardos de trigo

Finalmente estos fardos se deben recolectar, transportar y desalojar en un lugar

determinado.
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llustracion 7. Almacenamiento de fardos
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1.2) MOTIVACION:

Recolectar y transportar los rollos desde el lote en donde fueron prensados hasta su
lugar de almacenamiento es una tarea repetitiva que, si la distancia a recorrer es grande,
demanda mucho tiempo ademds de generar mayor desgaste de los componentes
mecanicos e hidraulicos, compactar y arruinar el suelo del campo y consumir grandes
volumenes de combustible. De aqui surge el planteo de optimizar esta tarea.

Existen diversos tipos de maquinaria, para ello se mencionaran los tipos mas comunes a
fin de conocer las ventajas y desventajas de cada uno:

1.2.1) Pinche ordinario:

Consta de un par de puas ubicadas en la parte trasera, un eje con 2 ruedas y una lanza.
Esta es la maquina mas comun utilizada para el movimiento de rollos, tanto para
depositarlos en el lugar de almacenamiento como para abastecer y distribuir los mismos
para alimentar en ganado.

llustracion 8. Pinche AGROMAQ llustracidn 9. Pinche OMBU

El pinche de la (fig. 9) posee la ventaja de tener un brazo que le permite llegar a grandes
alturas para cagar los fardos en camiones y acoplados.

Este tipo de mdquina es la mds sencilla, versatil, pequefia y econdmica para desempenar
su tarea. Su principal desventaja radica en el hecho de que solo se puede recolectar de
a unrollo a la vez, convirtiendo la tarea en un proceso que demanda mucho tiempo.

1.2.2) Pinche de doble carga

No muy distinto al anterior, la ventaja que posee es el de recolectar de a 2 fardos,
agilizando la tarea.

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 3de74
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llustracion 10. Pinche de doble carga Ilustracion 11. Pinche de doble carga

1.2.3) Pinche frontal

Estos solo se pueden usar en tractores que tienen una adaptacion especial para poder
montarlos. Su principal ventaja es carecer de ruedas con lo que los convierte en pinches
muy versatiles, rdpidos ademads de poder cargar los fardos en acoplados ya que llegan a
grandes alturas.

marun

llustracion 12. Pinche frontal Ilustracién 13. Pinche frontal

Un aspecto a tener en cuenta es que la carga a levantar no puede ser de un peso muy
elevado porque podria perjudicar componentes mecanicos del tractor, con lo que se
debe viajar con cuidado y evitar saltos cuando se transportan cargados con rollos.

1.2.4) Carro transportador de rollos

Esta es una maquina complementaria que se utiliza cuando la distancia para transportar
rollos es extensa. Es sencillamente un carro donde se depositan rollos, con lo que no
cumplen la funcidn de recolectar fardos ni mucho menos cargarlos y descargarlos en él.
Para esta tarea es necesario un pinche frontal o un pinche ordinario con brazo de
extensidn para alcanzar la altura necesaria y asi depositar el fardo en el carro.
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Ilustracion 14. Carro transportador de rollos Ilustracién 15. Carro transportador de rollos

1.2.5) Cargador y transportador de rollos

Finalmente queda por mencionar una maquina que acopla ambas funciones en una
misma unidad. Se trata del cargador y transportador de rollos, el cual sirve tanto para
recolectar rollos desde el campo donde fueron creados y transportarlos en una cantidad
considerada. Sobre este tipo de maquina tratara este proyecto.

llustracion 16. Transportador de rollos llustracién 17. Transportador de rollos
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1.3) SELECCION DEL CARGADOR Y TRANSPORTDOR DE
ROLLOS

Existen 2 tipos fundamentales de este tipo de maquina, en el cual su principal diferencia
se basa en el sistema de empuje de los fardos; los cuales se describirdn a continuacion:

1.3.1) Transportador de rollos con empujador hidrdulico:

IS iy |

llustracion 18. Transportador de rollos AGROMEC llustracion 19. Transportador de rollos HARTWICH

Este tipo, el sistema que utiliza para deslizar los fardos dentro de los largueros
principales es mediante una pantalla de empuje accionada mediante un motor
hidraulico y accionada desde en tractor.

Ventajas:

e No tiene inconvenientes cuando los fardos estan deformados.

e El chasis y toda la maquina en si se encuentra a una altura considerable
(conveniente cuando se necesita pasar sobre pozos, cunetas, suelos irregulares).

e Mayor control en el deslizamiento de los rollos sobre los 2 rieles principales ya
que al ser accionado hidrdulicamente, se puede controlar mejor la carrera
efectuada mediante sensores de posicion.

e Elimina el inconveniente de juntar el fardo sobre un suelo irregular.

e Menor complejidad estructural.

Desventajas:

e Mayor cantidad de controles y sistemas hidraulicos y eléctricos.

e Resulta una maquina de fabricacién mas costosa al poseer mucha cantidad de
componentes.

e Mayor complejidad en el disefio de los subsistemas.

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 6de 74
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1.3.2) Transportador de rollos por arrastre

llustracién 20. Transportador de rollos MACCARI llustracién 21. Transportador de rollos MACCARI

En este tipo de maquina no existe ningun tipo de accionamiento de empuje motor, sino
que el arrastre del rollo se produce cuando toda la estructura apoya sobre el suelo y se
desliza, mientras el rollos, también apoyado sobre el suelo, conserva su posicién; es
decir, el desplazamiento relativo entre ambos componentes se produce por el
deslizamiento de la maquina y no del rollo.

Ventajas:

e Menor cantidad de sistemas moviles ya que la maquina se desliza sobre el piso.

e Menor cantidad de comandos hidrdulicos lo cual reduce la complejidad en
circuitos hidraulicos y eléctricos.

e Resulta mas econdmicos debido a la menor cantidad de componentes antes
mencionados.

Desventajas:

e Mayor complejidad estructural al tener un eje para las ruedas con forma de arco.

e Mayor complejidad en la distribucion de mangueras y/o cafios de comandos
hidraulicos al tener que pasar de una rueda a la otra dejando libre el paso de los
fardos.

e Inconvenientes en el correcto funcionamiento de esta maquina cuando los
fardos se encuentran deformados, es decir, cuando se aplastan al estar mucho
tiempo estacionado (no conservan una forma cilindrica).

e Inconvenientes al juntar un nuevo fardo con el pinche si el suelo es irregular ya
gue se encuentra toda la maquina apoyada en el suelo.

De ambas maquinas se escogio realizar una con un esquema similar al “Transportador
de rollos con empuje hidraulico” por motivos de comodidad en el trabajo al tener mayor
control sobre los subsistemas y principalmente porque elimina el inconveniente de los
rollos que se encuentran deformados o aplastados.
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1.4) ANTECEDENTES

Como antecedente se puede mencionar varios tipos de maquinas como estas fabricadas
dentro de provincias de Santa Fe y Cérdoba. Marcas como Macardi, Agromec, Agromag,
JM Hartwich, Gimetal son ejemplos de empresas que fabrican este dispositivo.
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1.5) MEMORIA DESCRIPTIVA

asis-Estructura

lustracion 22. Transportador de rollos

La maquina agricola consta de un chasis compuesto por 2 vigas donde posaran y
deslizaran los rollos que se van juntando y, unido a este, un eje donde se ubican las
puntas ejes y las ruedas. Para levantar los fardos desde el suelo hasta el chasis, utiliza el
“Pinche”; el mismo consta de un par de puas que toman el rollo de la parte inferior y

III

mediante el movimiento del “cilindro hidraulico pinche” toda esta estructura se inclina
y levanta el rollo depositandolo en el chasis. Por otra parte, el sistema empujador,
consta de una pantalla accionada por un orbital (motor hidrdulico) mediante una
transmisién de pifiones y cadenas que recorrer todo el largo del chasis convirtiendo el
movimiento rotacional en un desplazamiento lineal hacia ambas direcciones. Por ultimo,
la lanza conecta toda la mdquina con el tractor, ya que es esta es de empuje y sobre esta

|ll

se encuentra el “cilindro hidrdulico volcador”, siendo este, el que produce la inclinacién

de toda la estructura cuando se quiere desalojar todos los rollos del chasis sobre el suelo.
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1.6) NORMAS

Antes del desarrollo y calculo de la maquina, se mencionara las normas a tener en

cuenta ya que estas influyen en el disefio, dimensionamiento y cdlculo de componentes.

1.6.1) Normas IRAM-UNE-EN-4245/1 (sequridad en mdquinas agricolas)

Requisitos genéricos de seguridad para maquinas agricolas

Requisitos aplicables a todas las maquinas agricolas y forestales

Espacio minimo de separacién entre mandos y partes fijas de la maquina (min.
50 mm para palancas que se deben de accionar con fuerza de mas de 100 N; min.
25 mm, si la fuerza es menor de 100 N).

Hace referencia a otras normas C (o generales) para lo que se relaciona con los
riesgos resultado del posible contacto con elementos en movimiento o ruedas.
Medios de acceso seguros para operadores en cualquier posicién a mas de 550
mm del suelo.

Prohibicidn de utilizar los protectores (por e]. arboles cardan) como elementos
de acceso, ni disponer los accesos sobre estas protecciones.

Proteccion contra peligros de origen mecanico:

Todos los elementos moviles de transmisidén de potencia deben de estar alejados
o protegidos para evitar cualquier riesgo de contacto.

Si se trata de zonas a las que se puede acceder, deben de utilizarse resguardos
fijos (segin norma EN 292).

Pueden utilizarse resguardos segin IRAM-EN-UNE 5674, para proteger arboles
de transmisién en el interior de la maquina.

Obligatoriedad de pictograma sobre el resguardo.

Otras alternativas: resguardos moviles que no puedan abrirse mientras funciona
la maquina.

Soportes para servicio de conservacion y mantenimiento

Dispositivos de estabilizacidn mecdnica o de bloqueo que impidan una caida
intempestiva, cuando esta previsto trabajar bajo elementos de la maquina con
una resistencia 1.5 veces mayor que la carga que soportan.

Dispositivos hidrdulicos: tuberias flexibles capaces de soportar mas de 4 veces la
presion de trabajo; indicando periodos se substitucién de tuberias flexibles.
Accionamiento desde fuera de la zona de peligro.

Identificacidon con colores que resalten con respecto a los de la maquina;
soportes fijados a la maquina; esquema de utilizacion (sobre la maquina),
ademas de las del manual del operador.
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Protecciones contra otros peligros

e Equipo eléctrico: contacto y abrasidn de los cables, malas conexiones,
compatibilidad electromagnética.

e Equipo hidrdulico: referencia a norma EN 982 (evitar proyecciones al operador
en caso de roturas).

e Servicio y mantenimiento: suministro de herramientas especiales con la maquina
si son necesarias (explicar su utilizacion en el manual de la maquina).

Proteccion contra peligros de origen mecdnico

e Estabilidad con una inclinacidn de 8.52 en cualquier direccion, estacionadas
sobre suelo duro (con depdsitos y tolvas llenos y vacios).

e Enganches para remolcar claramente indicados, junto con la fuerza maxima que
aplican sobre el tractor.

e Transmision de potencia desde el tractor y la maquina receptora mediante ejes
cardan protegidos segin IRAM-E-UNE 5674.

e Las conexiones neumaticas, hidraulicas y eléctricas deben de equiparse con
dispositivos de apoyo que evite la presencia de elementos colgantes cuando la
maquina no estd acoplada.

Servicio y mantenimiento

Requisitos generales

e Obligatoriedad de que las operaciones de servicio y mantenimiento
recomendadas por el fabricante se hagan con motor parado; si esto no es
técnicamente posible, indicar la forma de operar para evitar el contacto con los
elementos moviles.

e Facilitar el acceso a elementos que precisen mantenimiento frecuente.

e Elementos de la maquina accionados por operario en condiciones de utilizacién
normal: si superan los 40 kg, disefiados para manejarlos con equipos de
elevacion; si no superan los 40 kg, dotados de empunaduras o disefiados de
manera que se evite el dafio para el que los maneja.

e Los elementos plegables deben de ponerse en posicidon de transporte, sin que en
el paso de una posicién a otra puedan producir pinzamientos o aplastamientos.

1.6.2) Normas viales

Requisitos para los equipos

e Para la circulacion deben ser desmontadas todas las partes facilmente
removibles, o que constituyan un riesgo para la circulacién, tales como
plataformas de corte, ruedas externas de tuviese duales, escalerillas, etc. de
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manera de disminuir al minimo posible el ancho de la maquinaria y mejorar la
seguridad vial.

Paragolpes en la parte posterior del tren.

Todos los componentes deben poseer neumaticos, en caso contrario deben
transportarse sobre carretdn o sobre trailer, igual que cualquier otro elemento
que resulte agresivo a que constituya un riesgo para la circulacién.

Deben poseer como mdaximo dos engaches rigidos y cadenas de seguridad en
prevencion de cualquier desacople.

Seinalamiento

En la parte posterior del Ultimo acoplado debe colocarse un cartel que tenga
como minimo (1m) de altura por (2,5 m) y poseer una franja de material
reflectivo. De no ser posible se reemplazard por 2 tridngulos equilateros de (40
cm) a ambos lados también de material reflectivo.

Dimensiones

El ancho maximo de la maquinaria agricola es de (3,5m). La maquina que supere
dicho valor deberd ser transportada en carretones.

La altura maxima es de (4,20 m).
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1.7) PUNTOS A DESARROLLAR

1- Estudio de posibilidad de realizar esta maquina con los recursos existentes,
teniendo en cuenta los tipos de herramientas a disposicidn, de modo de no tercerizar
muchos trabajos.

2- Disefio de las partes fundamentales como ser el chasis y el pinche, calculando
materiales que soporten los esfuerzos existentes y cdlculo de los cilindros y motor
hidraulico a utilizar, teniendo en cuenta el inventario existente y normas de vialidad.

3- Propuesta y diseio del sistema de deslizamiento de rollos tomando en cuenta
ventajas y desventajas de fabricacién y su costo.

4- Analisis de la posibilidad de realizar una optimizacién, redisefiando y calculando
los nuevos componentes en caso de ser posible.

5- Propuesta de implementacion de sensores eléctricos para los distintos
accionamientos hidraulicos y sensores de posicidn para facilitar el trabajo al operario
para seguridad.

Todos estos puntos descriptos deben analizarse de modo de poder fabricarlos con los
recursos existentes de ser posible, ademas de tener en cuenta los costos y la posibilidad
de suministro de conseguir la materia prima.
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2.1) CALCULO DE LA ESTRUCTURA

La estructura comprende los siguientes componentes:

LARGUEROS
PRINCIPALES

PUNTA DE EJE

LARGUERO
SECUNDARIO

llustracion 23. Estructura del transportador de rollos

Datos:
e Rollos:
» Peso: 900 kg
» Largo: 1500mm

> Didmetro: 1600 a 1800 mm

2.1.1) Cdlculo del larguero principal:

Como la maquina se define para cargar hasta 5 rollos y sabiendo que la longitud de estos
es 1500mm, entonces el larguero principal medira:

Longitud larguero = 1500 -5 = 7500(mm)

Teniendo el largo solo resta calcular el tubo estructural que resistird el peso en el peor
de los casos (5 rollos).
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Considerando el larguero completamente cargado, el peso de los rollos se puede
considerar como carga distribuida lineal:

Ay
.y

kg
q==6 (%)

Diagrama
cuerpo libre

.l.l.lllll.q'ff—)

e — , TmT“TPTT»,-‘
Saj|

Momento

flector bJ._L_\-LJ. J/L’FL_LJ_J.—-

20 375°
MfMAX—? > = 468750 kgcm

llustracion 24. Diagrama cuerpo libre larguero principal
La carga distribuida (q) sera:

900

9=1c5= (—)

A continuacidn se calcula las magnitudes de las reacciones (R1, R2 Y 33) correspondiente
al apoyo de las ruedas y el apoyo de la lanza respectivamente.

ZFyz():Rg
ZFX:O:756_R1_R2
ZMRZ=O:(750-6)-375—R1-375

Resolviendo resulta:
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R, =4500kgy R, =0kg

El resultado tiene sentido ya que la carga se distribuye proporcionalmente a una lado y
otro de R1 por lo que en Ry no existira peso por parte de los rollos.

Se calculara en comportamiento a flexidon que debera resistir el larguero:

Se puede ver que el momento maximo que debe resistir se encuentra en el centro
(donde se encuentra R1).

2

375
Mfyax = 6" = 421875 kgcm

De la ecuacion:

MfMAX
Ogdm = W

Considerando un g,4,, = 1440 (Ck%) se despeja el Médulo Resistente a la flexion “W”:

M 421875
w = Ymax =293 (cm?)
Oadm 1440

Como son 4 Perfiles este resultado se divide en cuatro:
W = 73 (cm?)

De este resultado se busca en una tabla de perfiles el que cumpla esta condicion.

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 16 de 74



INGENIERIA MECANICA

PERFIL COSTANERA C

PESO  SECCION VALORES ESTATICOS RELATIVOS A LOS EJES XX « ¥Y

h . L] amy o r o= wx
(rom}  fmm) el Jeem) (kmim] (emt) fam') dem')  lsm) lem)  (em') (=) (e
281 55 e 8,69 2 148 12,85 2356 196
323 a1 4208 1059 wio 144 168 a1 Rl
392 500 4399 1287 R4 178 17.93 L 19

k G & e W

z
5bk3

EX RN YT A E TR T RS N T TR E T
56 ABE T Ta2T X9 18T 91 B39 19
433 553 sAS4 1733 RS 161 2028 646 190
S50 701 10639 2528 X% 054 2048 LI a7
219 A0 NTA B AT 1A R 45 220
396 ROL M2 1885 &T4 13 iz RS0 236
49 625 1300 23,17 &2 126 19,68 827 250
621 791 17870 2895 463 130 2252 726 289
A5 REL INNAS 2692 KW 211 2893 789 a7
569 725 22349 3193 RSE 234  3n66 &72 295
721 %19 2820 4003 5Sz 208 3RS 1086 347
40 Ka6 2054 036 6 200 31z k% 248
608 A6 WE22 WIE G2 203 36eE A

132 a8 3325 a9 624 208 473 1064 326
SA5  RS4  MIAS 3383 TI0 193 4415 947 258
LR RES AZAAT ATES %7 AT SRES 146 255
ST TLES M6 5941 7A2 140 6R&z T4 241
576 734 693 4469 T80 282 &RT1 %87 258
T4 %10 54393 5489 T 2m GL& 21 252
303 1150 EESS4 6855 TJ2 201 TAsE  ISAT 248
435 G20 45094 4099 RS 6 382 A4 252
608 775 55302 5081 &SO 192  adi1 le%e 251
755 %61 W3 €247 R4S 132 BASC 1L 240
W6 21T BN IO RO 19 TR 1530 248

220 L 0

g

g

8
EeBelbBbuRbehbERtiRaiis

llustracion 25. Catdlogo perfil C

Se adopta un perfil C de 220x70%x20x3,2 y el modo de disponerse dentro de la estructura
es la siguiente:

llustracion 27. Perfil larguero estructura

llustracion 26. Perfil larguero estructura

En mi caso se opta por un perfil C de chapa galvanizada y no un tubo estructural; los
motivos son:
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e Se consiguen hasta de 12m y como se necesita una longitud aproximada de 8m
no se deben afadir tramos con tubo estructural.

e Resulta barato.
e Facil de conseguir.
e Yatiene un tratamiento de galvanizado que en este caso es beneficioso.

e Posee dimensiones consideradas la cual sirve de base y apoyo para los
componentes que se le aiadiran a la maquina.

2.1.2) Calculo del eje:

El largo escogido es de 2550 (mm), esto es a razon de que el largo maximo para circular
sobre via publica por norma es de 3,5 (m) y considerando el lugar que quita la punta de
eje y rodados (de ambos lados), se escoge es valor de:

L = 2500 (mm)

Para el acople de la punta de eje, que, mas adelante se explicard, se requiere de un cafio
redondo y para resolver el apoyo de este cafio, se usa de cuna un perfil U, y para dar
inercia a la flexién y altura a la maquina se suelda un tubo estructural rectangular sobre
los largueros, con esto, el eje queda de la siguiente manera:

Tubo rectangular

\A Perfil U

Cafio 3”

llustracion 28. Eje de estructura llustracion 29. Esquema eje estructura
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P P
Diagrama 1 2
cuerpo libre

\ ‘ ‘ 0

Ry | 2500 R,

Corte |

/-/-
/
Momento

flector

Mfyax =Ry - 75 = 168750 kgem

llustracion 30. Diagrama cuerpo libre eje de estructura

900.5

R1:R2 :P1 :PZ :2250 (kg)

MfMAX

Ogdm = W

. k . . . s L LN\
Considerando un g4, = 1440 (ﬁ) se despeja el Médulo Resistente a la flexion “W”:

_ Mfyax _ 168750

w =
Ouam 1440

=117 (cm?)

Como el eje tendra un perfil U y un cafio, se debe considerar el mdédulo resistente de
estos perfiles ya que ayudan a la inercia del sistema general:

Wiubo estr.cuaar. =W — Weaso — Wperfil v =117 — 36,4 — 6,36 = 75 (Cm3)
De aqui se busca en catdlogo de tubos estructurales, uno que cumpla con esta condicion:

Se escoge: Tubo rectangular 80x120x2,5.
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2.1.3) Eleccion de punta de eje

Se usaran punta de eje marca “Ingersoll”, empresa ubicada en Monte Maiz, Cérdoba,
Argentina. Este se obtuvo mediante un catdlogo con informacién del peso que debia
soportar cada punta de eje siendo este para uso de maquinaria agricola. El modelo
escogido es el inferior (ver fig. 31).

.........

Punta de Eje 9/11 .
4000 Kgs. por eje.

1877 Maza 30209/11

Cod. Repuestos
170587  mMaza.

170588 - Topa pora maza
170583 - Eepomamaza .
170585 Tuerca castiio | 12",

(s =

Punta de Ee 11/13.

4000 Kgs. por eje.

1880 Maza 32211/13
Coa Repueastcar

170632 Maza .

170636 Topa poramaza .
170437 Be poramaza .
170633 Tuerca costiio 1 578"

llustracion 31. Catdlogo de punta de ejes Ingersoll

El motivo del uso de puntas de eje ya fabricados es por razones de practicidad para la
construccion de la maquina, ya que estas piezas son de gran precision, ademas de ser
piezas de facil reemplazo en caso de rotura ya que sus piezas son estandar.

2.1.4) Cdlculo del tope

Para este se debe considerar la fuerza de impulso producida por la colision entre el rollo
y el tope. Como se desconoce el valor de la desaceleracion, tiempo y la velocidad inicial
del rollo antes del impacto, el calculo solo se basa en considerar el peso del rollo
afectado a un coeficiente de carga dinamica. Este coeficiente de carga dindmica para
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choque subito es de Kd= 2, pero en este caso se considera un coeficiente menor por 2
motivos:

I.  El peso del rollo no tiene una influencia del 100% de su valor en el impacto.

II.  Antes de golpear el Tope, primero el rollo se deposita en la cuna creada por los
2 largueros principales (ver imagen debajo) y esto produce una disminucion de
su energia cinética.

S

D

llustracion 32. Cuna y distancia del tope de estructura

El impacto del rollo sobre el tope produce una fuerza F:

F =Pe-Kd=900-1,5= 1350 (kg)
Pe =900 (kg) (Peso de rollo)
Kd = 1,5 (Coeficiente dindmico elegido)

La fuerza F produce un momento flector sobre el tubo estructural del Tope, y en el
calculo se verifica por resistencia:

_ M f MAX
Ogdm = W

Considerando un g4, = 1440 (Ck%) se despeja el Médulo Resistente a la flexion “W”:

_ Mfuax _ F-d _1350-20

- - = 18,75 (cm3
Oudm  Ougm 1440 (em?)

w

De catalogo un Tubo Estructural Cuadrado de 70x70x3,2 verifica este valor, igualmente
para la construccion de la maquina se escoge un Tubo Estructural Cuadrado de
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80x80x3,2 ya que este se utilizard en otros sectores de la maquinas que mads adelante
se veran.
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2.2) DESARROLLO Y CALCULO DEL COEFICIENTE DE
ROZAMIENTO u (FORRAJE-METAL)

Para el calculo del coeficiente de friccién u, (considero este coeficiente ya que posee un
valor mayor que el coeficiente de friccion dindmico) se propuso una prueba casera
debido a que no se disponia de este valor en tablas.

La prueba consistid en inclinar lentamente un plano donde se encontraba un rollo hasta
el punto donde comienza a deslizar, en ese momento se detiene el movimiento y se
mide el angulo.

llustracion 33. Coeficiente de rozamiento, fuerzas existentes
Fz = P.sin(a)
N = |—-N| =P - cos(a)
Fr =pe N =i - P cos(a)
Fp=Fg

Ue " P - cos(a) = P - sin(a)

La prueba se realizé6 mediante un pinche de los mencionados al principio del trabajo,
aprovechando el movimiento de inclinacién de las puas. Sobre este se apoy6d el rollo y
se fue inclinando lentamente hasta conseguir que el fardo deslice.
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llustracidn 34. Posicién inicial 1 llustracion 35. Posicion inicial 2 llustracion 36. Posicion inicial 3

Una vez conseguido el deslizamiento, se procede a medir el dngulo midiendo los 2
catetos, el de abajo (el piso), se tomd un valor de 1000(mm).

llustracion 37. Medicidn sobre piso 1 llustracion 38. Medicion sobre piso 2

El nivel sirve para controlar que la superficie que se toma de referencia esté plana, por
otro lado para medir el cateto que da la altura que subieron las puas se hizo uso de una
plomada de modo de tomar correctamente una recta.

llustracion 39. Plomada para lograr perpendicularidad

Conocido el punto donde se debe medir, se procedié a tomar la medida con cinta
métrica.
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llustracion 40. Medicion vertical

Realizando varias veces este procedimiento y calculando el promedio aritmético se
conocié un valor medio con el que se calcularan las algunas de las restantes partes que

comprenden la maquina.

llustracion 41. Medicion 1 llustracidn 42. Medicidn 2 llustracion 43. Medicion 3

El promedio aritmético obtenido fue de 550mm / 1000mm, resolviendo
trigonométricamente:
_ sin(a) cateto,, 550

= =t = = =
¢ an(a) catetogg 1000

0,55
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2.2.1) Calculo de la potencia del sistema empujador

PANTALLA
DE EMPUIJE

ARBOL

DELANTERO " 'NONES

ACOPLE FLEXIBLE

REDUCTOR

Ilustracion 44. Conjunto empujador

El primer dato con el que se cuenta es el de la velocidad de traslacion del empujador.
Este se obtuvo sencillamente con ayuda de videos de este tipo de maquina. Se observd
cuanto tiempo tarda en desplazar a los rollos en determinado tiempo; siendo este
aproximadamente 10 segundos por fardo.

Long.fardo  1,5(m)
Vel =V = = =
10(seg) 10(seg)

m_ _m
0;15(@) =9 )
Esta velocidad dice que el tiempo para juntar de un fardo a otro no puede ser menor
que 20 segundos (tiempo que tarda en empujar un rollo y volver a su posicién inicial), lo
cual es bastante rapido, y el tiempo para descargar los 5 rollos es de 50 segundos, un
tiempo muy légico para este tipo de tarea.

Conociendo el coeficiente de friccidn entre el fardo y la maquina se calcula la fuerza (Fe)
gue debe ejercer el empujador para desplazar todos los rollos, siendo, en el peor de los
casos, cuando se encuentra lleno:

F,=p-N 1%, = 0,55-900 5 = 2475(kg) = 24255(N)
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Conocida la fuerza méaxima del sistema y la velocidad, resta calcular la potencia del
sistema:

P=F, -V = 24255-0,15 = 3638(W) = 4,9(HP)

2.2.2) Cdlculo y eleccion de las cadenas y pifiones

La fuerza Fe la aplicaran 2 cadenas (una de cada lado del empujador), la fuerza ejercida
por las cadenas F¢ en el peor caso es:
Fe
Fr = -5 = 1237,5(kg) = 12127,5(N)
Como la velocidad de rotacién y desplazamiento de la cadena es pequenia, la eleccién
de la cadena se obtiene de aquella que soporte la fuerza Fc a la tracciéon; con lo cual la
cadena escogida es ASA 80 de una hilera (tabla 3).

Tsubaki

CADENAS D RODILLOS NORMA ANZH
Las cadenas TEUBAK) seris 0 siimpbes y miltiphes, G acvarto con e nomnas ANSI American Natiors Stasdards hatitstel,
= orma ANSL Con (e cadenas e rodiic de les series 80 s u cated 2u cllesteta.

oeoe AMS PasoP edlio et Espescr Mmes Adurs Olimato DRCibem OaCebezs O T Aprotinads Jons
W Mot W h D  homee scmmws  KNGg0 o) awm)
<] [
Rsisre s sm am e o sM s 3w 3w am arion a0 o4 4
msysce s = sm ars 13 a0 12 3% am s s 21802 om =
mar o umom e3 13 ss a4 3w em rm Mgz 22 %) e 0
mswr 40 w4 o 13 w20 04 e em s 101 1,280 1m0 L
ms® s sws  som em 30 80 w0 s 03 20 mapze B30 sy e w2
mse 0 WS we 92T 24 181 8E 98 128 MR 4tesa im0 = e
ms s maw  sm mm 32 1 DB 780 18R 8= 7BS@eax) MMOGse 2w im
RS 00 WS WS e 40 M1 MO S8 W }m#  ne0padg  ZmeoENg 1@ o
mme o w0 =»d  me 48 M2 w2 wn Me 9 wrogrem  Wammig  sm =
RSMs 0 was Mo Me  te @2 w4 wn 8s sy meopzemn  wmowam 1o e
Rstes 10 Wm S NS &4 a2 ae MB® WM m Z00@AGD  Smeem oo =
RSfe 0 1S MR 3T 738 842 an e e a4s WOQASEm) mOBDEIG 34 4
msms  m mm wm  mw & w3 =0 ws Mo “r  amowpm  nemgsa  se e
RsMs M0 mm B 4 85 T4 @4 @me 418 =5 evomecm  seccnaion - ©

Dimensbones en mm.
NOTA: * Cadana sin fiodiic - & Sék Remachade

Sesijunaia)

lorw = gy

f=p == p=

u

B L~

110 DESMONTABLE

S, N

|z

TIFC FEVACHADO

llustracion 45. Catdlogo de cadenas Tsubaki

Para la eleccion de los pifiones, se escogieron tal que su didmetro no sea
excesivamente grande de modo de no generar interferencia o complicaciones en el
disefio pero asegurandose que la cantidad de dientes no sea menor a 15 ya que se

puede montar la cadena sobre el pifdn.
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Los pifiones escogidos fueron: Pifiones para cadena simple 1”x5/8” (ASA 80) - Npientes:
20.

guc%s;s PINONES / NORMA ASA
AL

Pfiones para cadena simple, dobie y tripie de rodiios segun (35 normas: DIN 3188 - ISO/R 605 - ANSI B 23,1

1" X 5/8" AsA80-1-2:325.4 x 1588 mm
o
CADENA: A2830
o 26e
Ancho intemo 1688
Regioo 1533 &
3

Z De Dp

i

i

El
HEERE R

5

8 7049 ©637| 42 16 35
9 8738 7427| 50 16 35
10 8532 8219| 55 18 35
1" 10328 9014 61 18 40
12 11126 98,14 69 16 40 72 20 70 72 25 100
13 11926 108,12 | 78 18 40 8 20 70 80 25 100
14 12727 11415 84 168 40 88 20 70 88 25 100
15 13520 12217 92 18 40 96 20 70 96 25 100
16 143,32 13020100 20 45 (104 20 70 | 104 30 100
17 15135 13822 (100 20 45 |112 20 70 112 30 100
18 15039 14628 (100 20 45 |120 20 70 120 30 100
19 167,44 15433 (100 20 45 (128 20 70 (128 30 100
20 17549 18238 (100 20 45 |130 20 70 130 30 100
21 18354 17043 |110 20 50 (130 25 70
22 19160 17848 (110 20 50
23 16066 18653 (110 20 50
24 207,72 19459 (110 20 50
25 21578 20266 (110 20 50
26 22384 21072(120 20 50
27 23191 21879 (120 20 50
28 23908 22685120 20 50
29 24805 23492 (120 20 S0
30 256,12 24300(120 20 50

llustracion 46. Catdlogo pifiones y coronas ASA80

2.2.3) Seleccion del reductor

Conocida la velocidad de desplazamiento de las cadenas (V) y la cantidad de dientes de
los pifiones, puedo conocer la velocidad rotacional (N1) de los pifiones, esta serd la
velocidad de entrada del reductor.

L = longitud para dar 1 vuelta
\)
L = n°dientes - Paso

L = 20- 254 = 508(mm)

N_V
27 L 70508

= 17,7(rpm) = 0,295(rps)

El par aplicado a la salida del reductor estd dado por la fuerza realizada por las cadenas
(24255 N) y el radio primitivo del pifién de 20 dientes (tabla 4):
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162,38
Mt = Fe . rpiﬁc’m = 24255 m = 1970 (Nm)

M, max = 1970(Nm)

Con este dato se entra al catalogo para seleccionar un reductor que cumpla con esta
condicién, a esto también hay que considerar una relacién de transmisién (i), que
indicara la velocidad a la entrada del reductor, este dato se determina considerando el
Orbital seleccionado (mas adelante se explicara).

N (rpm)

i= ~ 25
N, (rpm)

Ademas de estos datos también se debe considerar otros 2 parametros:

e Rendimiento del reductor (n):
Este lo especifica el catalogo y en el caso de reductores cénicos depende de la
cantidad de etapas de engranajes que posee el mismo. Luego se explica este
punto ya que afecta a eleccion del orbital.

e Factor de servicio (Fg):
Es la relacién que existe entre los ciclos de parada y arranque del reductor y la
cantidad de horas/dia que se tiene en uso este dispositivo; también considera el
tipo de marcha (uniforme o con aceleraciones y desaceleraciones).

Factor de servicio:
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Project Planning for Gear Units 5
Service factor

Determining the The effect of the driven machine on the gear unit is taken into account to a sufficient level

service factor of accuracy using the service factor fg. The senvice factor is determined according to the
daily operatng time and the starting frequency Z Three load cassifications are taken
into account depending on the mass acceleration factor. You can read off the sernvice
factor applicable to your application in Figure 3. The service factor determined from this
diagram must be smalier than or equal to the service factor according to the selection
tables

5.4  Service factor

Myofy S M, ey

N
\
|
[
I
1
1
]
]
|
2

200 400 600 800 1000 1200 1400 Z[1h]™
DORSEENX

Figure 3: Service factorfz
*  Daily operating time ' hourziday

" Starting frequency Z: The cycles Inchade 3l starting and braking procedures 3z weil 3z changeovers
from iow 10 high speed and vice versa.

Load classification  There are three load classfications
n Uniform, permitted mass acceleration factor £0.2
(1) Non-undorm, permitted mass acceleration factor = 3
(1)  Non-uniform, permitted mass acceleration factor < 10

llustracion 47. Catdlogo reductores SEW (Factor de servicio)

e Z:Frecuencia de arranques y paradas (abscisa).
e Cantidad de horas que opera la maquina (ordenada) => 8 Hs/dia.
e Curva del tipo de marcha => curva (l), marcha uniforme.

Z se determinard empiricamente:

» Durante el proceso de cargar rollos en el campo: Z=2 en 1 minuto:
Esto considera (10 segundos en empujar el rollo), (10 segundos en retroceder el
empujador), (tiempo en bajar y subir el pinche), (tiempo para desplazarse de un
rollo a otro y posicionarse correctamente).

» Durante el proceso de descarga de rollos en la hilera: Z=2 en 10 minutos
Esto considera (tiempo en descargar todos los rollos) (tiempo en posicionarse en
la Hilera de rollos) y (tiempo de viaje que varia en todos los casos, por lo que se
considera uno aproximado).

Conesto:Z =2-5+4 2 =12 en 15 minutos (Recordar que el proceso de cargar rollos
se realiza veces hasta realizar la descarga de estos).

Enlhora=>Z7Z=12-4 =48
Con Z=48, se intersecta (Curva |) a 8 Hs/dia y se obtiene el Factor de servicio (Fsg).

FB = 0,85
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Esto quiere decir que el torque maximo elegido de catalogo (Ma max) sera:
Mg max = Mg max - Fg = 1970+ 0,85 = 1670(Nm)

Finalmente, el reductor escogido es: KA87-AD-3:

Driveconfigurator KA87AD3 & Opciones del usuario &

m 0 Busqueda > o Variantes > o Opciones > ° Resumen Completar '&

Datos técnicos .
Vista previa del producto n Click-a "Completo” para las proximas funciones:

KA87AD3
‘Caractensticas Valor Unidad . YOE00M™
= - ) ) [7% | Datos CAD

Indice de reduccion total 27,88
| . i § Documentacion técnica
‘ Par de salida Mamax 1690 | Nm
‘ Posicion de montaje M1B ﬁ Guardar como plantilla

B R B  Producto solicitado
Pintura imprimacion/CapaFinal 2
(51370210) &  Producto solicitado

| Eje de salida 60 | mm
I
‘ Eje de entrada 28x60 | mm

Salida de carga radial maxima

11600 N

permifida n1=1500
‘ Cantidad de lubricante 1er reductor 37 | Litro
: Momentos de inercia de masa (en 104 2

13.62

referencia al lado de entrada) kgm? Datos de referencla

‘ Peso neto 98 Kg

Su n°® de material

llustracion 48. Reductor SEW KA87-AD-3

2.2.4) Seleccion del orbital

Primeramente a la potencia del sistema se la debe afectar por el rendimiento del
reductor (n=0,94) ya que, P es la necesaria a la salida de este reductor, entonces la
potencia a la entrada (Pe) sera:

_ P _49(HP)

=—= = 5,2(HP
e n 0,94 5' ( )
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Project Planning for Gear Units 5
Efficiency of SEW gear units

5  Project Planning for Gear Units
5.1  Efficiency of SEW gear units

General informa-  The efficency of gear units s mainly determined by the geanng and bearing friction.

tion Keep in mind that the starting efficiency of a gear unit is always less than its efficiency
at operating speed. This factor is especially pronounced in the case of helfical-worm and
Spiroplan® right-angle gearmotors.

R.F. K gearunits  The efficiency of helical, parallel-shaft and helical-bevel gear units varies with the num-
ber of gear stages. between 24 % (3-stage) and 98 % (1-stage).

S and W gear The gearing in helical-womm and Spiroplan® gear units prod a high proportion of n
units sliding friction. As a result, these gear units have higher gearing losses than R, F or K
gear units and thus be less efficient.

The efficiency depends on the ing factors:

- Gear ratio of the helical-worm or Spiroplan® stage
» Input speed

» Gearunit temperature

Helical-worm gear units from SEW-EURODRIVE are helical gearfworm combinations
that are significantly more efficient than plain worm gear units. The efficiency may reach
n < 0.5 if the helical-worm or Spiroplan® stage has a very high ratio step.

Seif-locking Retrodriving torques on helical-worm or Spiroplan® gear units produce an efficiency of
n =2 - 1lin, which is significantly less favorable than the forward efficiency n. The heli-
cal-worm or Spiroplan® gear unit is selfJocking i the forward efficiency n < 0.5. Some
Spiroplan® gear units are also dynamically self-locking. Contact SEW-EURODRIVE if
you wish to make technical use of the braking effect of self-locking characteristics.

Do not use the selfocking effect of helical-worm and Spiroplan® gear units as sole safe-
ty function for hoists.

llustracion 49. Catdlogo reductores SEW (rendimiento reductor)

Se obtiene conociendo que es un reductor tipo K (reductor cénico) y que su cantidad de
etapas de engranajes es 3 (ver ilustracion 49).

Teniendo la potencia del sistema (Pe¢) y, siendo la velocidad de giro (N1):
N, =N, -i=17,7-27,88 = 493(rpm)

)

Cupla entrada reductor = 716 - — = 716 - = 7,55(kgm) = 74(Nm)

N, 493
= 7,4(daNm)

Otro pardmetro que se adopta es la presion de salida de la bomba hidrdulica del tractor
(Pn), esta varia entre valores que van de 90 (bar) a 150 (bar) dependiendo del tipo de
tractor. Se adoptara un valor de P4=100 (bar).

Con estos datos se selecciona un orbital mediante catalogo:

Se adoptd un orbital Venturi MOP 80 con uso del siguiente diagrama:

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 32de 74



INGENIERIA MECANICA

MOP 80
M [daNm]
1 ‘ ‘
° [T [T ] |
10 Umin |20 Umin | 30 Vmin mi
\[ X N\ min| ||
-= 60% |~—1140 bar
10 —
o \ 105 bar
Z {75 bar
“"‘N(W. T 50 bar
V77 il ]
' | [ T 25bar
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
n [min”]
[:I Servicio continuo (servicio infermitente, max. 10% por minuto de trabajo)
Caidas de presion y coudales de aceite superiores a los valores maximos confinuos no deben verificarse simultaneamente.

llustracion 50. Catdlogo orbital Venturi MOP 80

Se puede apreciar que su punto de funcionamiento queda dentro de la grafica en un
rendimiento del 70%.

2.2.5) Calculo del arbol delantero del empujador

Partiendo de la eleccion del material, se propone Acero SAE 1045. La eleccion se basa
en que es un acero muy comun y facil de conseguir ademas de sus propiedades.

De la tabla de AT 7: Propiedades tipicas de materiales ferrosos (libro Faires disefio de
elementos de mdquinas) para Acero SAE 1045:

kg
ORp = 6749 (C_2>

kg
Or = 4148 (ﬁ)

kg
= 5062 ()

Como el estado tensional del arbol es de flexo-torsion alternativo también se debe
conocer la tension a fatiga:

O-fa’ = 0,5 *OR
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A esto se le debe agregar coeficientes de terminacién superficial (Ka), factor de tamafio
(Kp) y factor de carga (Kc):

K, = 0,88 => Tabla AF5 (Faires)
K, = 0,85 => Singley 3ta edicion (pag. 233)
K. = 1 => Singley 5ta edicién (pag. 320)

Con todos estos factores se calcula la tensién de fatiga:

k
afazafa,-Ka-Kb-KC=o,5-6749-0,88-0,85-1=2524< g)

cm?

A e -~
1R1 R2
Mt ..
g ¢ o ¥ \
AB. . E FJ G
Ps P2
Momento

flector K]\I L[)’

Momento

t
> [T L] I

llustracion 51. Diagrama cuerpo libre drbol delantero

Conocidas que P1y P2 y por simetria de las distancias a donde se encuentran los apoyos
(rodamientos) se puede determinar facilmente que R1 y Rz serdn de la misma magnitud
y de sentido contrario, es decir:

P1 = P2 = —R1 = _RZ = 1237,5 (kg)
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Como se observa la fibra mas desfavorecida se encuentra en D, con lo que se calculara
las tensiones en este punto.

MfD =P, -65=1237,5-6,5 = 8043,75(kgcm)

)

P
MP = 71620 - N 71620 -

2 )

7= 19827(kgcm)

A continuacidn se calcula las solicitaciones normales para un movimiento alternativo
puro.

32-M7 81933
Omax = T-d3  d3

81933 32'M]iJ
Omin =~ g3 = T 43

om =0

81933 32 MP
WET T a3

Para las solicitaciones de corte, el momento torsor es constante:

16-MP 100978

TMmax = T-d3 43

Tmin = 0

16-MP 50489
I ERP

7, =0

También, se debe considerar el coeficiente de concentracién de tensiones ya que en
punto D, se encuentra un chaveta plana, entonces se considera “Chavetero de perfil”
(Tabla AT 13 Faires).

Kf =16
Kfs =13

Anteriormente se menciona que es un estado complejo de tensiones, (flexo-torsién) con
lo que se deben plantear las ecuaciones de tensiones equivalentes (g, y T,).

D
_ O'fa _ 32Mf
1. o, = o om + 0, Kf = —

Kf
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_ Ya, Kfs = %o 8MD
2. T, = - T+ 7, Kfs = i
En el segundo miembro de “2” se hizo un reemplazo de tensiones que propone Faires
(pdg. 313).
Ya _ %a

Tfl O'fl

La teoria de falla elegida es: Teoria de esfuerzos cortante octaédrico ya que se aproxima

mucho a la realidad en materiales ductiles como lo es el Acero SAE 1045, entonces:

3. = G+ )

O'fa Tfa
V3 kg
Tfa = ? ' O-fa = 8043,75 (C’n’l_2>
Se propone un coeficiente de seguridad:
Ny, =2
Se despeja (g,) de “3”:
1/2
1 T, 2
O = |—=—|— 0
€ NS2 Tfa fa
Se iguala esta ultima ecuacién a “1”:
271/2 D
1 T, 32- My - Kf
—_— —_— O e
N2 \14, fa - d3

Se despeja (t,) y se lo iguala a “2”:

1
212
1 MP -Kf
=Tp |— — 1024 - | —/——
Te Tfa |:N52 <O'fa'7'['d3
21
1 MP-Kf \'|* o7 8-MP
— 1024 | —X———) | =L
N2 Opq " T - d3 op m-d3

Finalmente se calcula el minimo didmetro (d) que soporta las condiciones:

d = 4,8(cm) = 48(mm)
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El didmetro del trefilado elegido serd de 50mm.

Por otra parte al obtener este resultado se puede concretar que no es necesario hacer
un calculo de verificacion del arbol de traccién que se encuentra a la salida de reductor,
ya que este debe ser de 60mm (exigido por el fabricante de este reductor). Al tener
mayor didmetro soportara bien las solicitaciones calculadas.

2.2.6) Cdlculo de los ejes traseros del empujador

Partiendo de la eleccion del material, se propone Acero SAE 1045. La eleccidn se basa
en ser un acero muy comun y facil de conseguir ademads de sus propiedades.

De la tabla de AT 7: Propiedades tipicas de materiales ferrosos (libro Faires disefio de
elementos de mdquinas) para Acero SAE 1045:

kg
Or = 6749 (W)
kg
= 4148 —)
L (cm2
kg
Tr = 5062 (cm—z)

Como el estado tensional del arbol es de flexion con movimiento oscilatorio alternativo
también se debe conocer la tensién a fatiga:

Ufa’ = 0,5 *OR

A esto se le debe agregar coeficientes de terminacién superficial (Ka), factor de tamafiio
(Kp) y factor de carga (K):

K, = 0,88 => Tabla AF5 (Faires)
K, = 0,85 => Singley 3ta edicion (pag. 233)
K. = 1 => Singley 5ta edicién (pag. 320)

Con todos estos factores se calcula la tensién de fatiga:

k
Ora = 0pqr Ko Ky K, = 0,5+ 6749 0,88 0,85 - 1 = 2524 (Wgz)
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Rc

Ra Rs

Momento
flector

R T

llustracion 52. Diagrama cuerpo libre eje trasero

Como se observa la fibra mas desfavorecida se encuentra en C, con lo que se calculara
las tensiones en este punto.

k
Mf =R, 4=9075"4=3630 (_g)
cm

A continuacion se calcula las solicitaciones normales para un movimiento alternativo
puro.

32-M]§ 36975
Opmax = - d3 = PE

32-Mf 36975
Omin = =703 T T 43

om =0

32-Mf 36975
=TT a3 48

También, se debe considerar el coeficiente de concentracién de tensiones ya que en
punto C, se encuentran chavetas planas, entonces se considera “Chavetero de perfil”
(Tabla AT 13 Faires).

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 38de 74



INGENIERIA MECANICA

Kf =16
La tension maxima real en la discontinuidad es:

32-M]f
€Yy szav'KfzaMAX'Kfzn_dg, ‘Kf

Para el calculo se considera un coeficiente de seguridad:
Ng =2

Con el valor de of, y 0:
2 N=—=> = =
(2) Ok N

Reemplazando g;, de (1) en (2):

32 Mf e _Cra
- d3 N

Se despeja d y se obtiene el didmetro minimo que soporta el eje la solicitacién aplicada

32 Mf 32-3630
d = KfN=——_.
T " Opq - 2524

1,6 -2 = 3,6 (cm) = 36(mm)

Todos los ejes escogidos seran de 50 (mm) para unificar el tamafio y eleccion de
rodamientos.

2.2.7) Cdlculos de chavetas del drbol del empujador

Como el material de la chaveta tiene que ser de menor dureza para actuar como fusible,
se propone Acero SAE 1035.

De la tabla de AT 7: Propiedades tipicas de materiales ferrosos (libro Faires disefio de
elementos de mdquinas) para Acero SAE 1035:

k
o = 5976 (%)

kg
Or = 3867(@)
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Or1 kg
T = % = 1934(—)

Proponiendo un coeficiente de seguridad:

T 1934 kg
Taam = Ns - 2 - 967(67’712)

_ g3 _ 3867 — 1934 kg
Oadm = Ns - 2 - (sz)

El momento torsor aplicado en el punto mas desfavorable “D” (ver diagrama 3) es:
N
M, = 71620 = 19827(kgcm)

Para el cdlculo de la fuerza aplicada, se considera el didmetro de drbol, que,
anteriormente fue definida en 50 (mm):

v — F D ; 2-M, 2-19827
] .__) —_ =
t 2 D 5

= 7930,8(kg)

Para un arbol de 50 (mm) de catdlogo se obtiene las medidas de la chaveta a la cual hay
que calcular la longitud:

Chavetero para chavetas paralelas
Ly
4
Dimensiones by

en mm. '
Diemetro |Seccion| _________ Ancho b, tolerancia Profundidad Chaflen

del ejo | de to |nom] Clase de ojuste el enchavetado G R Ry

d choveta| mal Libr. Normal Ajustodo |— 1 2
BT v = T Nomi—| Noni—

M2 |hostal b X h Eje hojcubo DBf Ejeno | Gk :.;qip%m om | Toter. [NOm | Toter. | min. | Max
10 2 4X4 4 =SErel WY (W I 0.08] 0.16

0.078| o -0, X 3 Sl
2 17 [ sxs | s [+0.030138-0781 O o|40.015|28:0%%| 3 |*O04| 2.3 [+01 fo6|0.25
7 |22 | exe | e 35 28 08 |08
22 | 30 | 8x7 "8 [1o.036[+0.098 G | l-001s | 4 33 0.6 |0.25
30 | 38 [ 1ox8 | 10 0 |+0.040]-0,036]="" —0.051| s 3.3 0,25|0,40
38 | 44 | 12xs [T2 5 33 0.25/0.40
44 | 50 | 14x9 | 14 |40,0a3(+0.20| 0 | o 004el-0.018 | 55 38 0.25/0.40
| so | s& [ 1ex10 | 16 0% |+0l050|-0.043[x%-°2"9 “ol061 | 6 4.3 0.25(0,40
58 | 65 [ 18xu | 18 7 _|+0.2| 44 |+0.2 |025|0.40
65 | 75 [ 20x12 [ 20 7.5 0f 49 Olo.40|0.60
75 | 8s | 22x14 | 22 [40,052[+0.149| o -0.022| © 54 0.40|0.60
85 [ 95 [ 25x14 | 25 o [+0i065|-0,052| +0.028( 5074 | ¢ 5.4 0.40|0.60
o5 | mo | 28x16 | 28 0 6.4 0.40(0.50
no | 130 [ 32x18 |32 T 7.4 | |o4o|oso
130 | 150 | 36x20 | 36 " sese| = 8.4 0.70| .00
150 | 170 [ «ox22 | 40 |+0.062 |+Q. =0.0268| 13 9.4 0.70| .00

- +0.031( . 70| 1
170 | 200 | 45x25 | 45 o [#0:080|~0.082 0088 s 10,4 0.70| 1.00
200 | 230 | sox28 | s0 ” 4 0.70| 100
230 | 260 | s6x32 | se | 20 |403] 124 | 40,3 [0.70| 100
260 | 290 | 63x32 [63 o220 @ L] 0| 124 | o|120| 160
200 | 330 | 70x36 | 70 |*O'Y7*[30!300 |-0.074| £0.037| 25166 | 22 144 120|1.60
330 | 380 | sox40 | B0 25 5.4 00|2.50
280 | 440 | sox4s | 90 [40.087|+0.260[ o —0.057| 28 7.4 00|250
440 | 500 |100x50| 100 [*""0" " [+0.120|-0.087|*00435| 0Tz | 9.5 2.00|2:50

llustracion 53. Tabla para eleccion de chavetas planas

e h=9(mm)
e b=14 (mm)

Area de cizalladura:

Acorte = Ac =b -1, =141,
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Conociendo la tensidon admisible y la fuerza aplicada, se despeja Ac y se la iguala a la
ecuacion anterior:

F 2 F
= —_— =
Tadm Ac c Taam
bl F l F 7930,8 cg
= e d = = =
c Tadm c Tadm " b 967 - 1’4 ’ (Cm)
El drea de aplastamiento se calcula:
h
Aaplast =4, = E “lg =451,

Siendo (h/2) la altura de la chaveta que se encuentra dentro del eje o en el cubo.

Conociendo la tension admisible y la fuerza que actla se puede despejar el drea de
aplastamiento A, e igualarlo a la ecuacidn anterior y despejar la.

F F
Tadm = A_a ~ A= Oadm
F 7930,8
l, = =9,11(cm)

= Goam By 1934- 0,45

Como la longitud que se necesita para verificar al aplastamiento es muy grande, se
propone 2 chavetas ubicadas a 1802. Entonces las nuevas longitudes seran:

Lo F 39654 o
€T ram-2b 967 -1,4-2 M
F 3965,4
l, = = 4,6(cm)

= Guam - 2h;  1934-2-0,45
lyb>1,—>1>46 (mm)

Se adopta entonces para cada pifidn dos chavetas a 1802 de 14x9x50. Si bien el pifidn
ubicado en C tiene menor M: se elige esta solucién a modo de unificar y evitar errores
en el montaje de los componentes en su construccién.

2.2.8) Cdlculos de chavetas a la entrada del reductor y orbital

En este caso el calculo se basa en verificar la tensidon de corte y aplastamiento para el
material elegido, esto es porque el largo de la chaveta ya viene definido junto con el
reductor y orbital.
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De la tabla de AT 7: Propiedades tipicas de materiales ferrosos (libro Faires disefio de

elementos de mdquinas) para Acero SAE 1035:

kg
Orp = 5976 (CW)

= 3867 kg
O-fl - (sz)

Of1 kg
T = % = 1934(—)

Proponiendo un coeficiente de seguridad:
Ng =2

Ji 1934 kg
L= —967(—=%
G

Taam = Ns 2

=20 = 1934(—Z
93 (sz)

Gadm - NS 2

El momento torsor aplicado es:

N 5,2
M, = 71620 -— = 71620 - — =
¢ = 71620 — = 71620 - o= = 755(kgem)

ENTRADA DEL REDUCTOR:
Para el calculo de la fuerza aplicada, se considera el diametro de arbol, que, de catdlogo

de SEW es 28 (mm):

M, =F po M 27755 o0
= f—_— = =
t D 28 (kg)

Para un arbol de 28 (mm) de catdlogo se obtiene las medidas de la chaveta a la cual hay

que calcular la longitud (ver tabla 5).

e h=7(mm)
e b=8(mm)

Area de cizalladura:
Acorte = Ac =b- lc = 0:8lc
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Conociendo la tensidon admisible y la fuerza aplicada, se despeja Ac y se la iguala a la
ecuacion anterior:

A F
= —_ =
Tadm Ac c Taam

b1 F l F 540 07 )

. = - = = =
e=r— 2= = ger 08 07 (cm
El drea de aplastamiento se calcula:
h
Aaplast =4, = E lg = 0,35[,

Siendo (h/2) la altura de la chaveta que se encuentra dentro del eje o en el cubo.

Conociendo la tension admisible y la fuerza que actua se puede despejar el area de
aplastamiento A, e igualarlo a la ecuacidn anterior y despejar la.
F 2 F
o = — =
adm Aa a Oadm
l F 540
" Gaam*hy  1934:0,35

= 0,8(cm)

lpb>1l.—>1>8(mm)

Esta es la minima longitud a adoptar, pero de catalogo la longitud de la chaveta a utilizar
es mayor por lo que el material elegido es correcto.

SALIDA DEL ORBITAL:

Para el célculo de la fuerza aplicada, se considera el didmetro de arbol, que, de catdlogo

de BENTURI es 25,4 (mm):

2 * Mt _ 2 " 755
D 254

D
Mt=F-E - F = = 594(kg)

Para un arbol de 25,4 (mm) de catalogo se obtiene las medidas de la chaveta a la cual

hay que calcular la longitud (ver tabla 5).

e h=7(mm)
e b=8(mm)

Area de cizalladura:

Acorte = Ac =b -1, =08l
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Conociendo la tensidon admisible y la fuerza aplicada, se despeja Ac y se la iguala a la
ecuacion anterior:

F 2 F
= —_— =
Tadm Ac c Taam
b-l F l F >94 0,76 )
. = e d = = =
¢ = Pl =T = 5g7 08 - 076(m
El drea de aplastamiento se calcula:
h
Aaplast =4, = E lg = 0,35[,

Siendo (h/2) la altura de la chaveta que se encuentra dentro del eje o en el cubo.

Conociendo la tension admisible y la fuerza que actua se puede despejar el area de
aplastamiento A, e igualarlo a la ecuacidn anterior y despejar la.
F F

o =— 5 A =
adm Aa a Oadm

- F 5%
" Gaam*hy  1934:0,35

= 0,87(cm)

lpb>1l.—1>87(mm)

Esta es la minima longitud a adoptar, pero de catalogo la longitud de la chaveta a utilizar
es mayor por lo que el material elegido es correcto.

2.2.9) Eleccion del acople flexible

El acople flexible se utiliza de fusible en caso de exceso de par torsional sobre el arbol
delantero, ademds de amortiguar las aceleraciones y desaceleraciones pulsantes
provenientes del sistema hidrdulico y absorber la excentricidad y no colinealidad entre
el eje de salida del reductor y el arbol delantero.

Para la eleccién se debe conocer el maximo momento torsor del sistema, este se puede
apreciar en el items 2.2.5 y vale:

4,9
MP = 71620 - — = 19827 (kgem) = 1943 (Nm)

Con la siguiente tabla de del catalogo se selecciona el acople flexible correspondiente:
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(= FUNDAL

INGENIERIA Y DISERNO
en transmisién de fuerza

Acople Elastico y Flexible

MODELO F.A.S.

G
comEncoNAL srocers - Siggischn
SR——
R—
< wi
s 2y
Ean
1k 8 o e oo
\i Taces de caucho sntética: marcados
con s St
-
o e e
.
-
TABLA 11 ACOPLE APROPIADO
= £o.m Mudmo D Agueo Peso. >
N oot ]
Tamaho -y v L L el c| o F a‘o:;e oo | oot scoghe Tamaio
FAS.Y 549 | s000 5000 30 47 | 9| 73| 33 | 177 15 4 4 FAS.1
FAS.2 100 | 5000 5000 3s 58 | 92| 90 | a1 | 22.2f 24 6 . FAS.2
FAS.3 302 | 3500 5000 46 78 | 111]| 106] 43 | 299 4 6 s FAS.3
FAS.4 529,7 | 3500 | sc0D &0 98 | 137| 15| 49 | 259 7 6 5 FAS.4
FAS.S 830 | 2500 | 4s00 70 S| 169 | 161 | 56 | 299 | 135 8 6 FAS.s
FAS.6 1157,6] 2500 4500 s 120 189 163| 57 | 305 " B 5 FAS.5
FAS.7 2766 | 2000 4000 &5 143| 23| 185) 72 | 386 £ 8 8 FAS.7
FAS.8 3629,7| 2000 | <00 10 168 68| 197| 20 | 38p| a7 8 g FAS.8
FAS.9 12459 1500 35030 120 193] 320] 255| 90 | 47 €2 8 10 FAS.9
FAS.10 27664 1000 1500 150 240 21| 308 | 125 | 754 158 10 12 FAS.10
FAS. 11 37356] 1000 2500 182 290 <71 ) 452} 125 | 754 232 10 12 FAS.11

i rertern tes meekacaes o carkine Tmn
s

Come sspeciticar el acopie seiaccionade
FAS. S
Modelo ‘«— L

llustracion 54. Catdlogo acople flexible

Se puede ver que acople flexible necesario es un F.A.S. 7.
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2.3) CONCEPTUALIZACION Y GEOMETRIA PARA LA
POSICION Y DIMENSIONAMIENTO DEL CONJUNTO PINCHE

CANO PIVOT

ESTRUCTURA PINCHE

BULONES PUA MOVIL 88

BRAZOS
SOPORTE

CILINDRO
HIDRAULICO
INFERIOR

PUA FIJA

PUA MOVIL

llustracion 55. Conjunto pinche

El conjunto pinche del transportador de rollos es la parte de la maquina cuya funcién es
alzar los fardos desde el piso del potrero y depositarlo sobre los 2 largueros de la
estructura.

El posicionamiento de este conjunto sobre la estructura de la maquina se correspondera
con la altura superior del perfil C. Con esta altura se asegura que el rollo no quede
estancado en el centro entre el pinche y la estructura de la maquina (en el caso de que
esté muy bajo) ni que tome mucha velocidad producto del empujén del pinche (en el
caso de estar muy alto).

Proponiendo un didmetro de la rueda de 1000mm (esta es una altura promedio de
ruedas que se utilizan en este tipo de maquina), se conoce hasta donde debe llegar la
parte inferior del conjunto pinche, esta debe tener la parte inferior de las piias a 500mm
del centro del eje de la estructura.
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/ UTN % SANTAFE [§

Misma horizontal que\

el perfil de la estructura

Altura de la parte
. bar
inferior respecto al eje

5 — — —

llustracion 56. Posicionamiento y dimensiones del conjunto pinche

Definida la parte superior e inferior se puede dimensionar el resto de la estructura del

pinche.

2.3.1) Calculo de las puas

. PUAMOVIL
Esta se encuentra en voladizo y empotrado en el extremo trasero, la carga que
tendra que soportar serd el peso de la mitad del rollo (la otra mitad del peso la
soporta el otro pinche ya que se distribuye mitad para cada lado) y serad una carga
distribuida ya que el rollo hace contacto sobre todo el largo de la pua.

A
Ry

—agl

1500

g= 3 (kg.cm)

Ma
vivvvvvvvvv

Mf

Mfmax

llustracion 57. Diagrama cuerpo libre pua maovil
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ZFX:()

3
ZFY=O=RY—q-L—>RY=E-150=450(kg)

4 L L? 1502
ZM =0=q-L-§—M—>M=q-?=3- > = 33750 (kgecm)

o M M e
w Oadm
W: Médulo resistente a la flexidn (no se debe confundir con el médulo resistente
a la torsidn, en este caso solo hay solicitacion debido a flexién).
R: Radio exterior del cafio.
e: espesor de la pared.

Se considerara ademas un coeficiente de seguridad y = 2.
_ Mg-y 33750-2

w o = 1440 46,87 (cm?)
Para un cafio Dn: 4” sch 40
R=57,15 mm
e= 6mm
W=mn-R? e=m-5715%-0,6 = 61,5(cm?) > 46,86(cm3) => verifica
.  PUAFUA

En este caso la pUa se encuentra soldada en ambos extremos, por lo tanto se

debe considerar empotramiento de ambos lados y un sistema hiperestatico.
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A Rs
i g= 3 (kg.cm)
MA<'vvvvvvvvvvv Mg
L
1500
_—

Mf

Mfwmax

llustracion 58. Diagrama cuerpo libre pua fija
Yo
ZFY=O=RA+RB_q'L—)RA+RB=q-L

ZMA—O—M— 'L'E—M Ry L
=0=My—q > B+ Rp

Pero se observa que al ser simétrico el sistema, se puede dar también la siguiente

igualdad:
R4, = Rp
My = —Mp
De la segunda sumatoria y la primer igualdad:
L 150
L 150% 225-150
ZMAzq-L-E—RB-LeMA=3-150- YR > =0= Mg

Tiene una solicitacién menor que la otra pua con lo que el cafio a usar sera:
Caio Dn: 4” sch 40.
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2.3.2) Calculo del cilindro hidraulico del pinche

llustracion 59. pisicion cilindro hidrdulico inferior

Se plantea sumatoria de momento en el punto A:
ZMA:O:P.dR_RlldC

Siendo:

P: Peso del rollo (se desprecia el peso del conjunto del pinche).

e dg: Distancia del centro de masa del rollo al centro del caio pivot.

e Ri: Fuerza aplicada por el cilindro hidraulico.

e dc: Distancia del centro del cilindro hidraulico al centro del cafio pivot .

De esto se despeja Ri1, que es la fuerza ejercida por el cilindro hidrdulico necesaria para
levantar el fardo.

P-d; 900-1355

R, =
74, 41,2

= 2960 (kg)

La fuerza que hace el cilindro hidraulico esta dada por la presién de aceite proveniente
del tractor (P4=100 (bar) =~ 100 (kg/cm3)) y el area interior de la camisa de este cilindro
A..
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_R_2960 o,
«=p, = 100 _ 220 (m)
- d?
AC= 4 =>d =

El recorrido necesario para el cilindro sale geométricamente de la distancia cuando el
conjunto pinche se encuentra debajo hasta el maximo en el extremo superior, este es
de 450 mm.

llustracion 60. Minima longitud cilindro hidrdulico llustracion 61. Mdxima longitud cilindro hidrdulico

Finalmente el cilindro hidrdulico elegido serd de 35x70x700 y “doble Efecto”. El motivo
de la eleccién de uno doble efecto es debido a que en un sentido produce la fuerza para
alzar el rollo y en el otro sentido se necesita afirmar lo mejor posible las puas sobre en
suelo ya que el peso del pinche no es suficiente.

2.3.3) Cdlculo de las reacciones del sistema

A continuacion se calcula las reacciones en los puntos de apoyo del conjunto pinche para
conocer las solicitaciones en los demdas componentes. Para ello el diagrama de cuerpo
libre es el siguiente:
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\
1360 TRay
RAx
=
~O
~
1400 o
L.| RBX
230)
Rs
v Pe Y

llustracion 62. Diagrama cuerpo libre de las reacciones del sistema

ZFY:O:RA}/_RB}/_PG
ZFX=O=RAx_RBx
A _ — A A A
ZM —O—Ped _RBy'dBy _RBx'de

Z MB =0=Pe-d® — Ry, dsy"—Rax dpy’
Se resuelve el sistema de ecuaciones y se conocen las reacciones que luego se
usaran el los calculos de los componentes del conjunto pinche.
R4, = 3550 (kg)
R4y =920 (kg)
Rg, = 3550 (kg)
Rgy, = —20 (kg)

2.3.4) Cdlculo de los brazos soporte del conjunto pinche

Estos estan compuestos de Tubos Estructurales Cuadrados soldados mediante platinas
al larguero principal del chasis como se muestra en la imagen.

llustracion 63. Brazos soporte del conjunto pinche
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Se verifica a la resistencia; para ello existe una solicitacién de traccidon producto de la
fuerza Ry, y un momento flector producido por Ry,,.

-

70

llustracion 64. Magnitudes para el cdlculo de los brazos soporte

=M T 1440 (kg)
Taam =y T = cm?

F = R,, = 3550 (kg)
My =Ry, -d = 9207 = 6440 (kgcm)

o =ﬂ+@< 1440<k—g>
w A~ cm?

De catalogo de Tubos Estructurales Cuadrados, sale W y A.

Para Tubo Estructural Cuadrado de 80x80x3,2 tenemos:

W = 24,2 (cm?®) (Médulo resistente a la flexién)

A = 9,83 (cm?) (Area de la seccién)

_ 6440 N 3550 627 (kg ) - 144()( kg )
= 242 9,83 cm?) ~ cm?

2.3.5) Cdlculo del caio pivot

Se calcula el componente a la resistencia a flexion; las fuerzas actuantes sonRyy; Ry,
ambas se suman vectorialmente para conocer el valor de la fuerza F que produce el
pinche sobre el cafio, teniendo este las reacciones en los brazos soporte (items 2.3.4) Ra
y Re de igual magnitud que F debido a la simetria del sistema.
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183C
RA o RB

wn

(]
-

o
°

Mfwmax

Mf
llustracion 65. Diagrama cuerpo libre cafio pivot
JR"+ R’ 35507 1 9702
F= = = 1833 (kg) = R, = Ry

2 2
My =R, -d = 1833 - 14 = 25660 (kgcm)

W: Mddulo resistente a la flexién (nuevamente no se debe confundir con el
maodulo resistente a la torsidn, aqui solo existe solicitacion debido a flexion).

R: Radio exterior del cafo.

e: espesor de la pared.

Se considerara ademas un coeficiente de seguridad y = 2.

My -y 25660 -2
Oadm 1440
Para un cafio Dn: 4” sch 40

W= = 35,6 (cm?)

R=57,15 mm
e=6mm

W=mn-R?-e=m-57152-0,6 = 61,5(cm?) > 35,6(cm3) => verifica.

2.3.6) Cdlculo de la estructura del pinche mediante andlisis por elemento
finito

Para esta pate de la maquina se hara un andlisis de la resistencia mediante elemento
finito dada la complejidad para su desarrollo, para ello se usa el Solidworks.
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llustracion 66. Estructura del pinche

Con la estructura construida de un solo tipo de perfil (Tubo Estructural Cuadrado
80x80x3,2) se proponen las fuerzas y reacciones de vinculo.

Las fuerzas aplicadas seran las producidas por el peso del rollo que se transmiten a
través de las puas, (ver item 2.3.1 => puda movil y pua fija).

Las reacciones corresponden a 2 lugares, una en el cafio pivot en el cual es una reaccion
tipo bisagra (permite el giro solamente) y la otra es un empotramiento en la zona donde
se encuentra el cilindro hidraulico.

Finalmente la disposicidn es la siguiente:

llustracion 67. Disposicion de fuerzas y reacciones en Estructura pinche

De esto se hizo un analisis de elemento finito considerando a los distintos componentes
como elementos de viga, esto trae ventaja en la velocidad de cdlculo del cémputo ya
gue la teoria de este tipo de elemento considera un momento de inercia y por ende se
puede tener una mayor exactitud al permitir afinar el elemento y aumentar su cantidad.
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Por otra parte el tipo de unién definida para el cdlculo es Unidn Soldada y el material
elegido para el Tubo estructural usado fue “Acero al carbono no aleado”.

Los resultados obtenidos de tensidn y deformacién fueron los siguientes:

Tension axial ¥ de flexin en el limite sup
1.046e+008
l 9.606e+007
- 8.752e+007
- 18%e+007
- 7.044e+007
- 6.190e+007
. 5.336e+007
- 4.432e+007
- 3.628e+007
- 2.774e+007

1.920e+007
1.065e+007
2.115e+006

~— Limite el3stico: 2,206e+008

Ilustracion 68. Estudio de tensiones mediante EF

URES {mm)
4.226e+000
l 3874e+000
- 3.522e+000
- 3.170e+000
- 2818e+000
- 2465e+000
L 2.113e+000
- 1.761e+000
- 1.40%e+000
- 1.057e+000

7.044e-001
3.522e-001
1.000e-030

llustracion 69. Estudio de deformacion mediante EF

Se puede observar que el rango obtenido se encuentra dentro de los limites de fluencia,
con lo que se puede decir que el Tubo Estructural de 80x80x3,2 resiste a las fuerzas
externas aplicadas.

2.3.7) Calculo de corddn de soldadura en las platinas del cano pivot
Los cordones de soldadura estdn sometidos a un esfuerzo de corte y a un momento M,
ambos generados por la carga del rollo que se considera para el peor caso, es decir,

Pe=900 (kg).

M
I
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e M = momento generado por el peso del rollo

e | = Momento de resistencia de la garganta de la junta
El momento de inercia se calcula:
[=0,707 -h.- I,
I,,;: Momento resistente unitario => [, = b-d + d2/3

h.: Altura del cordén de soldadura => h, = 6 (mm)

Cordén
l,=bd+d’13 = he
Cordon
Soldadura P P
alrededor
llustracion 70. Caso de flexién en Soldadura llustracion 71. Referencias en corddn de soldadura

Con esto y conociendo que las longitudes d=b=95 (mm) y que la cantidad de platinas son

2, se obtiene la fuerza de corte:

2
L=b-d+4/3=95-95+% /3 =120 (cm?)

M Pe-a _ 900 - 136
I 2-0707-h.-1, 2-0,707-0,6-120

kg

cm?

T= = 1200 ( ) = 117,6(MPa)

Esta tensidon debera resistir el corddén de soldadura que como se muestra en la proxima

tabla se puede usar un electrodo 60xx.
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En la tabla siguiente se presentan las propiedades de resistencia minima de varias clases de
electrodos. En las publicaciones de la AWS (American Welding Society) y de AISC (American Institute
of Steel Construction) y en la AA ( Aluminium Association) se puede encontrar mas informacién al
respecto.

ELECTRODO  ULTIMAkpsi (MPA) FLUENCIAkpsi (Mpa) ELONGACION%
E60xx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
ES0xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

llustracion 72. Tabla de resistencia a fluencia de electrodos

2.3.8) Calculo y eleccion de los bulones de la pua movil

Se calcula la resistencia a la traccidn de cuatro bulones situados en el extremo de la pua
movil, los cuales tiene solicitacion de traccién momento flector producto del peso del
rollo. Las reacciones que tendrdn lugar son Ry y M calculadas en el items 2.3.1:

llustracion 73. Magnitudes para el cdlculo de bulones pua maovil
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Ry =450 (kg)
M = 33750 (kgcm)

—F>3867(kg)—>P SAE do 2
o =72 mz) = Para grado

A: Area de esfuerzo. Sale de la tabla AT14 de Faires (Elementos de maquinas).

33750
7

F=R,+ M7f =450 + = 5270 (kg) (Fuerza aplicada a los bulones).

Como la uniéon consta de 4 bulones (C=4) y ademas a la ecuacion se agregara un
coeficiente de seguridad de § = 4. La razén por la que uso este coeficiente de seguridad
es porque en el calculo se estd considerando la resistencia a la fluencia y porque no se
considerd la carga de apriete de los tornillos.

F-48 5270 -4
A_ —

- - = 1,36 (cm?
Oagm - C _ 3867 -4 (em”)

De la tabla antes mencionada se escoge el area A proxima superior, esta es A=2,1(cm?)
y corresponde a un buldn %”. Para la construccion se usardn bulones con rosca métrica,
por lo que se escoge un bulén M20x2,5 largo 120mm.

2.3.9) Calculo y eleccion de los bulones del casquete del caiio pivot

Bulones del

casquete cafno

pivot

llustracion 74. Bulones casquete cafio pivot

Usando los resultados del items 2.3.3 en el punto A, se calculara el esfuerzo para el
dimensionamiento de los bulones.
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Rax tiene un efecto de traccion sobre los bulones mientras que Ray produce una
solicitacion de corte.
kg

R
op = % > 3867 (W) => Para SAE grado 2

Ry, kg
Tr=" > 1933 oz => Para SAE grado 2

A: Area de esfuerzo. Sale de la tabla AT14 de Faires (Elementos de maquinas).

Para el cdlculo se considera un coeficiente de seguridad de 6 = 4, y la unién consta de
8 bulones (C=8).

Ao Rax-6  3550-4
" Oggm C 38678

= 0,46 (cm?)

_ Ryy-8  920-4
" Tugm'C 1933-8

= 0,24 (cm?)

Considerando el resultado mas desfavorable se escoge el drea A préxima superior en la
tabla AT14 de Faires (Elementos de maquinas), esta es A=0,68(cm?) y corresponde a un
bulén 7/16”. Para la construccion se usaran bulones con rosca métrica, por lo que se
escoge un bulén M12x1,75 largo 45mm.
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2.4) CALCULOS DEL CONJUNTO LANZA

CILINDRO LANZA

HIDRAULICO
DELANTERO

PERNOS
CILINDRO
HIDRAU.

PERNO Y
BARRA DE
TIRO

llustracion 75. Conjunto lanza

Este conjunto se encuentra en la parte delantera de la maquina y es la que une a esta
con el tractor de empuije.

2.4.1) Fuerza de empuje

Fr

Fx

llustracion 76. Fuerza de empuje y reaccion a rodadura

Para conocer la fuerza de empuje necesaria se debe proponer una ecuacién dinamica ya
gue se debe acelerar el sistema, y, se considerara un caso sin pendiente, es decir, sobre
una superficie horizontal; por lo tanto la sumatoria de fuerzas es:

ZFX:FX_FR:m'a

Alumno: Brunas, Cristian Alejandro 61de 74



; INGENIERIA MECANICA

La fuerza que opone resistencia al sistema es:
Fr=N-C, =P, -C. =5700-0,3 =1710 (kg) = 16758 (N)
Donde:

e N: Normal (reaccion del suelo). Para el caso tomado es igual al peso, por lo tanto
la peor condicion es cuando la maquina esta cargada en su totalidad.

e C: Coeficiente de rodadura. Es un coeficiente adimensional que depende de la
naturaleza de los cuerpos en contacto (fundamentalmente de su rigidez).

N =P, = 1200 + 4500 = 5700 (Kg) => Condicién mas desfavorable.

Cr» = 0,3 => Neumaticos ordinarios de automodvil sobre hierba, barro y arena
(Gillespie ISBN 1-56091-119-9).

Fr=N-C,, =P, -C, =5700-0,3 = 1710 (kg) = 16758 (N)

Considerando una velocidad mdaxima y una aceleracién légica tomadas en forma
empirica mediante pruebas caseras se considera:

V. =30 (km)—ss m
f - h - 0O (S)
m
a=077 ()

Fy =m-a+ Fr =5700-0,,77 + 16758 = 21147 (N) = 2158(kg)

Conocida la fuerza de empuje necesaria para remolcar todo el conjunto y acelerarlo, se
le considera ademas un coeficiente de carga dinamica Kq:

K, = 2 =>Para caga subita.
F; =Fx-K; = 21582 = 4316 (kg)
Fq: Esta sera la fuerza considerada para los calculos del conjunto de la lanza.

2.4.2) Cdlculo de la lanza

Primero se plantean los 2 posibles casos mas perjudiciales.
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llustracion 77. Fuerzas t reacciones lanza

i. Caso 1: Considerando el transportador de rollos completamente cargado. En
este caso se tiene una fuerza de empuje dindmica Fq4 elevada pero como todo el
chasis se encuentra en equilibrio la fuerzas F1 es cero; es decir, se tendrd una
gran fuerza de traccidn pero poca solicitacion a flexioén.

ii. Caso 2: Considerando el transportador de rollos cargado solo en la mitad
delantera. En este caso se tiene una fuerza de empuje dindmica Fq menor que el
caso anterior por ser menor el peso Pe, pero con una fuerza F; maxima; aqui, se
tendrd una fuerza de traccion menor pero mayor solicitacion a flexion.

Caso 1:

Fq ﬁ] q

] =

Traccion

Momento flector

llustracion 78. Diagrama cuerpo libre lanza caso 1

P, = 1200 + 4500 = 5700(kg)
Fr=N-C,. =P,-C, =5700-0,3 = 1710 (kg) = 16758 (N)

Fy =m-a+ Fy =5700-0,,77 + 16758 = 21147 (N) = 2158(kg)
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Fd = FX ' Kd = 21582 = 4316 (kg)

Mfyax = Fy+d = 4316 - 9,2 = 339707 (kgcm)

M _ M fryax _ 39707 (kg )

Omax " = W W o
trac — E _ 4316 kg
Omax =2~ G2
Mfyax | Fa kg
Opax = Oymax™ + Opax'"¢ = W + 2 < Ogam = 1440 (W)

De aqui se busca en una tabla de perfiles un mdédulo resistente a la flexion “W” y un area
“A” que verifique.

Caso 2:
F1-x F1 AF?’X
Fox . Fi.y _?ﬂ Fs.y
i di=1185 d2= 51
|F2_y
Traccion

Momento flector

llustracion 79. Diagrama cuerpo libre lanza caso 2
4500
P, = 1200 + —— = 3450(kg)

Fr=N-C. =P, C,, = 3450-0,3 = 1035 (kg) = 10143 (N)
Fy =m-a+ Fg = 3450-0,,77 + 10143 = 12800 (N) = 1306(kg)
F; =Fy-K; =1306-2 = 2612 (kg)

F, = 1450
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F, = F, -sin(27,7) = 674 (kg)

F3.X' == Fd + le == 3286 (kg)
ZMZ =F1y'd1_F1y'(d1+d2) =O

Fi,-di 1450-118,5

F = =
" dy+d, 1185+515

= 1010 (kg)

Mfyax 52015 kg kg
opax™ = W w (sz) < Ogam = 1440 (_cm2>
trac F3y 3286 kg kg
OMAX =T a4 (sz) < Ogam = 1440( m2>
Mfuax | Fa kg
Omax = Omax™ + OpaxtT* = W +— 1 < Ogam = 1440( m2>

De aqui se busca en una tabla de perfiles un médulo resistente a la flexiéon “W” y un drea
“A” que verifique.

De los valores obtenidos resultd que no se puede fabricar con un tubo estructural
g L . k
cuadrado ya que no logra verificar para una tensidn admisible de g,4,, = 1440 (ﬁ)

por lo tanto se cambid el disefio a 2 perfiles U dispuestos como se ven en la imagen de

abajo.
Mfyax Fa 39707 4316 kg
Ouax’ = a4 ouax T = =T A TP = gt Ty =94 <W>
Mfyax Faq 52015 3287 kg
Ouax” = omax"! + omax " = = = et 1130( m2>

llustracion 80. Cuerpo de lanza (tubo estructural) Ilustracion 81. Cuerpo de lanza (tubo estructural)
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s

llustracion 82. Cuerpo de lanza (doble perfil C) llustracion 83. Cuerpo de lanza (doble perfil C)

2.4.3) Perno y barra de tiro
El peor de los casos se da con la carga maxima, es decir, F; = 4316 (kg)

Barra de tiro:

SECCION A-A

>

N,

Q
Il
o
>

llustracion 84. Barra de tiro

F kg
Omax = 7 < Ogam = 1440 (W)

A=2-a-b
Considerando un espesor de chapa de a=15mm:

F
A=
Oadm

Despejando el ancho “b” se determina el minimo necesario.

F 4316
b> =
2-a-04gm 2-1,5-1440

=1 (cm) =10 (mm)
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Perno de tiro y perno trasero

Ambos pernos soportan la misma solicitacién y para ambos casos la fuerza de empuje
es como en el segundo caso de la imagen, en el cual la fuerza se divide por la mitad.

- >

- q’

<

A4

il

llustracion 85. Distribucion de cargas en pernos

F/
2 kg
Taam = T < Tgam = 960 (W)

- d?

A=
F

Az /2
Tadm

Despejando de la ecuacion el didametro del perno “d” se determina el minimo necesario:

F-4 4316 -4

d > = =1,7 =17
= |21 1,0, 27960 (em) (mm)

Los pernos utilizados tienen un diametro D=30mm por lo que verifica correctamente.
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2.4.4) Calculo y eleccion del cilindro hidraulico delantero

41—20Q
d1=3846

Ilustracion 86. Distancia cilindro hidrdulico delantero

De laimagen se tiene las distancias al punto de giro (las ruedas) de todo el conjunto, con
lo que para el célculo se considerara todo el equipo cargado con la mitad delantera con
rollos (se considerara como carga distribuida) y por otro lado se tiene la reaccidn
aplicada por el cilindro hidraulico para lograr el giro.

d
ZMA=0=q-d1-?1—R-dC

_ . (kg _ e
e g=6 (Cm) => Carga distribuida del peso de los rollos.

e R=>Reaccidén aplicada por el cilindro hidraulico.

Despejando R de la ecuacion:

Q'd1'd7 6'384,6'%
R = - = 1140 (k
d. 393,8 (kg)

La fuerza que hace el cilindro hidrdulico esta dada por la presidn de aceite proveniente
del tractor (P4=100 (bar) =~ 100 (kg/cm3)) y el area interior de la camisa de este cilindro
A

Rl == PH ' AC
Conocido Py y R, se despeja el drea y luego se calcula el diametro de este:

_R_1m0_
¢ =p. =100 LALLM
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El recorrido necesario para el cilindro sale geométricamente de la distancia cuando el
conjunto pinche se encuentra debajo hasta el maximo en el extremo superior, este es
de 230mm.

El cilindro hidraulico elegido sera de 20x45x300y “doble Efecto”. El motivo de la eleccidn
de uno doble efecto es debido a que en un sentido produce la fuerza para descargar los
rollos y en el otro sentido por si se necesita dejar un rollo, que se encuentra en la parte
trasera, sobre la maquina.

2.4.5) Cdlculo de los pernos de los cilindros hidrdulicos

Estos pernos deberan tener un didmetro que aguante la fuerza maxima aplicada por el
cilindro para cada caso.

Cilindro inferior:

F/
_ /2 _ kg
Taam = 2 < Tgam = 960 (sz
T-d? ) _
A= 2 => area necesaria del perno

La fuerza que hace el cilindro hidraulico esta dada por la presidn de aceite proveniente
del tractor (P4=100 (bar) = 100 (kg/cm3)) y el area interior de la camisa de este cilindro
A

F =Py A,
Del items 2.3.2 se conoce el diametro y por lo tanto el area del cilindro a utilizar.
m-d? m-7?

A, = = = 2
c 2 2 38,5 (cm*)

La fuerza F aplicada por el cilindro hidraulico sobre el perno es:

F=Py-A, =100-385 = 3850 (kg)

F
A> /2

Tadm
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Despejando el diametro del perno “d” y considerando un coeficiente de seguridad § =
2, se determina el minimo necesario:

s | OUFct (2385004
2 T~ | Zmoe0 - 226 (em) = 22,6 (mm)

Cilindro delantero:

De igual modo se procede con el cilindro delantero:

F/
2 kg
Tadm = A < Taam = 960 (sz
- d? . _
A= 2 => area necesaria del perno

La fuerza que hace el cilindro hidrdulico esta dada por la presién de aceite proveniente
del tractor (P4=100 (bar) = 100 (kg/cm32)) y el area interior de la camisa de este cilindro
A

F=PH.AC

Del items 2.4.3 se conoce el didametro y por lo tanto el drea del cilindro a utilizar:

n-dz_n-4,52
4 4

A, = = 15,9 (cm?)

La fuerza F aplicada por el cilindro hidraulico sobre el perno es:

F=P;-A.=100-159 = 1590 (kg)

F
A> /2

Tadm

Despejando el diametro del perno “d” se determina el minimo necesario:

i |OFA 2015904 s
2 |20 tagm  (Zm060 _ A° (em) =145 (mm)
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3.1) ANALISIS DE COSTOS

Completo el disefio del equipo, se mostrarad a continuacién una tabla de los costos de
los componentes estandar y la materia prima utilizada para la construccién de esta
maquina:

1 Orbital BENTURI MOP 80 1 S 10.500,00 S 10.500,00 S 276,32
2 Pifiones simples ASA 40 (Z=20) 1 S 450,00 S 900,00 S 23,68
1 Reductor SEW KA87AD3 1 S 64.320,00 S 64.320,00 S 1.692,63
1 Acople flexible FAS 7 1 S 800,00 S 800,00 S 21,05
4 Pifiones simples ASA 80 (Z=20) 1 S 2.000,00 S 8.000,00 $ 210,53
1 Cadena de rodillos simple ASA 80 33 S 1.046,00 $ 34.518,00 $ 908,37
6 Rodamiento con soporte SKF 1 S 2.500,00 S 15.000,00 $ 394,74
2 Punta de eje Ingersoll 1 S 6.400,00 $ 12.800,00 $ 336,84
1 Cilindro hidraulico 20x45x300 1 S 5.300,00 S 5.300,00 S 139,47
1 Cilindro hidraulico 35x70x700 1 S 8.750,00 $ 8.750,00 $ 230,26
1 Tubo estruct. rectangular 80x120x2,5 2 S 420,00 S 840,00 S 22,11
1  Tubo estruct.cuadrado 80x80x3,2 14 S 308,00 $ 4.312,00 $ 113,47
1 Perfil C 220x70x20x3,2 34 S 80,00 $ 2.720,00 S 71,58
1 Perfil UPN n26 (60x30) 16 S 220,00 $ 3.520,00 S 92,63
1 Perfil UPN n28 (80x45) 7 S 496,00 S 3.472,00 S 91,37
1 Perfil L de lados iguales 35x3 3,55 S 45,00 S 159,75 §$ 4,20
1 Caio 4" sch40 5 S 470,00 S 2.350,00 S 61,84
1 Cafio 1 1/4" sch40 16 S 185,00 $ 2.960,00 S 77,89
1 Barra redonda d= 35mm 0,4 S 250,00 $ 100,00 $ 2,63
1 Barra redonda d= 50,8mm 1,8 S 320,00 $ 576,00 S 15,16
1  Barraredonda d=65mm 0,3 S 500,00 $ 150,00 $ 3,95
1 Chapa esp=9,52mm 32 S 52,00 $ 1.664,00 S 43,79
1 Chapa esp=15,8mm 30 S 63,00 $ 1.890,00 $ 49,74
1 Chapa esp=912,7mm 12 S 58,00 $ 696,00 S 18,32
_ Tornilleria _ _ S 500,00 S 13,16
_ Aros Seeger _ _ S 1.000,00 $ 26,32
_ Accesorios hidraulicos _ _ S 8.000,00 $ 210,53
Total $ 195.797,75 S 5.152,57

Se debe destacar que no considero costos de mano de obra ni tampoco los costos
indirectos (energia eléctrica consumida, agua, demas servicios, electrodos, discos de
amoladora y demdas material consumible) debido a que este proyecto va encaminado a
la produccion unitaria, el objetivo del comitente es el de construir uno que luego serd
utilizado para la produccién propia y no con el objetivo de vender al mercado. Tampoco
fueron considerados precios de piezas que aparecen en poca proporciéon debido a que
su pequefio costo (para los nimeros que se estdan manejando) no genera una influencia
apreciable en el costo final de la maquina.

Herramientas de estas, con similares caracteristicas, en el mercado estan
aproximadamente ARSS 350.000 - 400.000 (UDSS 9150 - 10450 al 20/12/2018). Si bien
no se podria comprar estos precios con el calculo de costos realizado anteriormente ya
gue no considera los gastos mencionados en el parrafo anterior, da un idea de los costos
entre los que se debe mover el comitente, para que producir una propia, no le sea
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menos rentable, ademds de tener que de considerar otros tipos de gastos, como el
tiempo perdido para construir, la organizacion, desgaste de herramientas propias,
tercerizacion de ciertos procesos que no pueda hacer con la maquinaria disponible, etc.
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4.1) CONCLUSION

En el desarrollo de este proyecto se pudo tomar nocién de la complejidad que
representa el disefio y desarrollo de una maquina de estas caracteristicas, tanto ala hora
de calcular los componentes para su dimensionamiento, el modo de fabricacidn de estos
(teniendo siempre en cuenta la disponibilidad en el mercado) el modo de armado, la
necesidad de usar piezas estandar, las ventajas y desventajas que posee frente a
alternativas similares y como ayuda analizar y obtener conclusiones de maquinas
similares fabricadas por otros productores.

Se destaca también el valor que tiene contar con la mayor cantidad de informacion
posible y antecedentes de mdquinas similares asi como la informacién que prestan
diferentes profesionales y usuarios para lograr obtener el mejor producto posible y la
idea de que siempre se puede mejorar algo.
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PLANOS COSTRUCTIVOS CARGADOR'Y
TRANSPORTADOR DE ROLLOS

N2 PAGINA NOMBRE CODIGO PLANO
1 Cargador y transportador de rollos CTR-S00-P00
2 Pernos CTR-S00-PO1
3 Conjunto estructura CTR-S01-P0O0O
4 Estructura CTR-S01-PO1
5 Casquete pinche CTR-S01-P02
6 Casquete extraible pinche CTR-S01-P03
7 Arbol delantero CTR-S01-P04
8 Eje trasero CTR-S01-P0O5
9 Placa soporte reductor CTR-S01-P06
10 Placa corredera CTR-S01-P07
11 Placa perforada para corredera CTR-S01-P08
12 Arbol reductor acople CTR-S01-P09
13 Soporte cilindrico inferior CTR-S01-P10
14 Soporte cilindrico delantero CTR-S01-P11
15 Soporte lanza CTR-S01-P12
16 Tapa arbol delantero CTR-S01-P13
17 Tope roscado tensor CTR-S01-P14
18 Tope de rollos CTR-S01-P15
19 Conjunto pantalla de empuje CTR-S02-P00
20 Pantalla de empuje CTR-S02-P01
21 Sujecion eslabdn CTR-S02-P02
22 Patin CTR-S02-P03
23 Conjunto lanza CTR-S03-P00
24 Lanza CTR-S03-P01
25 Barra de tiro CTR-S03-P02
26 Perno de barra de tiro CTR-S03-P03
27 Oreja conexidn a cilindro delantero CTR-S03-P04
28 Platina lanza CTR-S03-P05
29 Oreja barra de tiro CTR-S03-P06
30 Conjunto pinche CTR-S04-P00
31 Estructura pinche CTR-S04-P01
32 Platina CTR-S04-P02
33 Plas CTR-S04-P03
34 Oreja conexidn a cilindro CTR-S04-P04
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ESCALA 1:7

A

Conectados mediante una cadena ASA 80
long: 16300mm (de cada lado)

POSC. DENOMINACION N° PLANO MATERIAL CANT.
1 Cilindro Hidraulico 20x45x300 doble efecto 1
2 Perno rapido CTR-S00-P01 4
3 |Perno unién lanza-estructura CTR-S00-PO1 2
4 |Conjunto estructura CTR-S01-P00 1
5 |Conjunto lanza CTR-S03-P00 1
6 |Conjunto pantalla de empuje CTR-S02.P00 1
7 Bulén Hexagonal M12x1,75x45 SAE grado 2 8
8 |Arandela Grower M12 SAE 1070 8
9 Tuerca M12x1,75 SAE grado 2 8
10 [Conjunto Pinche CTR-S04-P00 1
11 |Seeger exterior D=30mm SAE 1070 2
12 |Cilindro Hiraulico 35x70x700 doble efecto 1

Tolerancias Proyecto 16/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto

generales: Dibujo 16/12 BRUNAS, C U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
tamm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS

Aprobd
Los pernos Esc: Denominacion
ADi I 1:15

rpidos llevan UTN ¥ SONTAFE

chavetas rapidas

de 3mm CARGADORY

Formato:

A1

6@ TRANSPORTADOR DE ROLLOS

N° plano cliente:

N° plano:
CTR-S00-P00

Pag.




Perno rapido
Cant: 4 (cuatro)
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— Trefilado ®5mm

B - SAE 1020
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Perno unioén lanza-estructura
Cant: 2 (dos)
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Tolerancias Proyecto 20/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 20/12 BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
+0,1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacion
I o n s e
8@ PERNOS
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S00-P01 2
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PiAdn con chaveta plana de
7x8x30 (SAE 1035)
Y tornillo allem sin cabeza M6x20
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~—Acople con tornillo allem

sin cabeza M8x30

Pifién con dos chavetas planas de
14x9x50 (SAE 1035)
Y tornillo allem sin cabeza M8x30
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Pifidn con dos chavetas planas de
14x9x50 (SAE 1035)
Y tornillo allem sin cabeza M8x30

22,5

—

A

+0,10
133 -0,10
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Acople con una chaveta plana de
18x11x120 (SAE 1035)

\j‘% 11 7

260

277.5

585

Acople con dos chavetas planas de
14x9x50 (SAE 1035)
Y tornillo allem sin cabeza M8x30

N
Acople con dos chavetas planas de
18x11x50 (SAE 1035)

Y tornillo allem sin cabeza M8x30

Acople con tornillo allem
sin cabeza M8x30

POSC. DENOMINACION N° PLANO MATERIAL CANT.
1 Estructura CTR-S01-P01 - 1
2 Casquete pinche CTR-S01-P02 - 2
3 |Casquete extraible pinche CTR-S01-P03 - 2
4 Pie de rodamiento SKF (E2 YAR 2 10) - Poliamida reforzada con fibra de vidrio 2
5  |Arbol delantero CTR-S01-P04 - 1
6 |Eje trasero CTR-S01-P05 - 2
7 |Placa soporte reductor CTR-S01-P06 - 1
8 |Placa corredera CTR-S01-P0O7 - 4
9 |Placa perforada para corredera CTR-S01-P08 - 4
10 |Pifiones delanteros ASA80 (Z=20) - SAE 1045 4
11 |Orbital Benturi MOP 80 - - 1
12 |punta de eje Ingersol 5 agujeros - - 2
13  |Reductor SEW KA87AD3 (M=1690) (i=27,9) - - 1
14 |portard. 4 agujeros SKF (E2Y 2 10) - Poliamida reforzada con fibra de vidrio 4
15 |Rodamiento a rodillo NJ 310 ECM (blindado) - - 6
16 |Acople flexible salida reductor - SAE 1045 (Tacos de Caucho natura) 1
17  |Arbol Reductor-Acople CTR-S01-P09 - 1
18 |Bulon hexagonal M20x2,5x100 - SAE grado 2 4
19 |Tuerca M20x2,5 - SAE grado 2 4
20 |[Tuerca Hexagonal M16x2 - SAE grado 2 16
21 |Pifidn ASA 40 Z=26 - SAE 1026 2
22 |Soporte hidraulico inferior CTR-S01-P10 - 1
23 [Soporte hidraulico delantero CTR-S01-P11 - 1
24  |Soporte lanza CTR-S01-P12 - 2
25 |Tapa arbol delantero CTR-S01-P13 - 1
26 |Tope roscado tensor CTR-S01-14 - 4
27 |Tope de rollos CTR-S01-P15 - 1
28 |Seeger exterior D=50mm SAE 1070 3
29 |Bulon Hexagonal M12x30 - SAE grrado 2 1

Tolerancias Proyecto 18/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto

generales: Dibujé 18/12 |BRUNAS, C U.T.N. frs.f. CARGADOR Y
T 1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS

Aprobo
Esc: Denominacién
T v x sevviave |
6@ CONJUNTO ESTRUCTURA
Formaio: N° plano cliente:
A1 N° plano: Pag.
CTR-S01-P00 3




Estructura
Cant: 1 (uno)

464
C
vy)

1237

1212

860

Tubo estruc.rectangular
/ 120x80x2,5 mm
Acero al C. no aleado

Perfil U n°8 (80x45)
/Acero al C. no aleado

Cafo Dn: 4" sch40
Acero al C. no aleado

ESCALA 1:4

D

ESCALA 1:4

1140

2100

Perfil U n°3 (30x15)
Acero al C. no aleado

Cano Dn: 1-1/4" sch40
Acero al C. no aleado

Acero al C. no aleado

Perfil U n°3 (30x15
7920// ( )

150 .
| 4
y
— AN
- 45 - I
125 I
= [ _D al 9
A 45\ | Y B
o
= - - !
0
1 <
i
575 |, 135

-0,1 A
- ¢77-0.3 ESCALA 1:5
\ .
Perfil U n°3 (30x15) Cafio Dn: 1-1/4" sch40
Acero al C. no aleado Acero al C. no aleado
N 5 .5
N -t
Se mecaniza de ! i
ambos extremos : ! Ninininininininin
\ Perfil U n°6 (60x30) I
| Acero al C. no aleado oM
= Of
QU
| |
| |
| |
| |
' ' O
_'_:H__ || o SE———
~—1 _:_3’___
B o F FFErr T rrr I rrrLrrrrrrrrrrrrrrerer
C |
ESCALA1:5 | | ]
1134
- 2000
. 2100
E
ESCALA 1:7
30
Tolerancias Proyecto 11/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 11/12|BRUNAS, C U.T.N. frs.f. CARGADOR Y
T 1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacion
1:20
S— i/ umn x santare
ubo estruc.cuadrado ESTRUCTURA
60x60x3,2 mm :
N° plano cliente:
Acero al C. no aleado Formato:
A2 N° plano: Pag.
CTR-S01-P01 4




150

Casquete pinche
Cant: 2 (dos)

4X D14

55

Chapa 9,52mm
SAE 1045 3

30

CL T D R =
| B N
Tubo estruc. cuadrado
110 - Chapa 9,52mm 80x80x3,2 mm
SAE 1045 Acero no aleado
Vista en perspectiva
Tolerancias Proyecto 2/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
generales: Dibujo 2/12 |BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
+1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacién
I o ssie e i
8@ CASQUETE PINCHE
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P02 5




Chapa 6,35mm

SAE 1045

Casquete extraible pinche
Cant: 2 (dos)

Chapa 9,52mm

I SAE1045—

2X @14

A

posicion:

Contramarcar con agujeros de

plano: CTR-S01-P02

160

©

Y \
- 150 -
Chapa 9,52mm
SAE 1045
Vista en perspectiva
Tolerancias Proyecto 2/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
ge’fra'eS: Dibujo 2/12 [BRUNAS, C U.T.N. f.rs.f. CARGADOR Y
£ imm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacién
I v senvieve |
6@ CASQUETE EXTRAIBLE
PINCHE N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P03 6




ol PO Capasmm ARBOL DELANTERO
'_,/ Cant: 1 (uno)

SAE 1045
-

Soldar y luego mecanizar

Trefilado ©50,8mm

SAE 1045 A-A
N Rl
AA} {A A
o
fre} - —
Q A ~
|| ||
\/
I - 14 -
|
0
§ IB B
3 X
S A
Y N
\/ S A
! ESCALA 2: 1
1
( I
' o~ A
™
A ?o
v 0 -
A N ~ @ 47 -0,25 —
a ~ >
C} {C
0
N
| | || ||
Tolerancias Proyecto 3/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujé 312 [BRUNAS,C|  U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
T0mm  Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Trat. Térmico: Esc: Denominacién

1:4
Templado /I UTN ¥ SANTA FE I
Todas las aristas

Chaflan 1x45° 8@ ARBOL DELANTERO

Formato:

N° plano cliente:

A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P04 7




EJE TRASERO
Cant: 2 (dos)

Chapa 5mm
SAE 1045— @ 54
<~ B ] 2Xx1Xx45°
|| ’\\
L
| I |
orh- \
' Soldar y luego mecanizar
|
B | @50
|
0 —— —
(':; T /// \\\\\\\\\\\\ g /‘\\\“\
N - A S Y
Trefilado ®50,8mm
y SAE 1045
|
|
o~
™
oo
+
| 0
~
||
I I
. ) 1
0 LOA
X487 47 0,25
Tolerancias Proyecto 3/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujé 3/12 |BRUNAS, C U.T.N. f.rs.f. CARGADOR Y
t0Amm  [Revis6 TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Trat. Térmico: Esc: Denominacién
6@ EJE TRASERO
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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A-A

+0,1
106,4 -0,1

ESCALA 1:2
N Placa Csopo:tza rec;uctor
= ant: 1 (uno
% .t
— % ! 30 X 45° )
A—— I & \< I
3 —
o 340
2 Ak o —Chapa 9,52mm - -
2 DN 5 SAE 1045 140 B 410 _
) < ] - -
1S} N i
| | Y A ,—Chapa 9,52mm ‘
| _V_;é T _ 100 _ o Y SAE 1045
| o
Z) 1T & | |
= I
> 0 ©
Chapa 6,35mm 1
~ SAE 1045 ! ‘ N \L A
Chapa 9,52mm \J15 X 45°
- 45 - SAE 1045
- 550 _
15 X 45°
[
T ; ;; _______________________________ Vista en perspectiva
Chapa 12,7mm [
SAE 1045—
N ] ——
3
0 Chapa 9,52mm
Y " SAE 1045
E::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Cj:::::::::::::::::: TO|eranCia.S Proyectc') 2/12 BRUNAS‘ C C|iente Proyecto
I L 140 ge”fra'es' Dibujé 2/12 [BRUNAS, C U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
£ mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
[ CCCCCCCCIoIIT] Aprobd
Esc: Denominacion
I v seviave |
U AN [ ‘5"@’ PLACA SOPORTE REDUCTOR
N\ | Yy b I N° plano cliente:
P s e gy | Formato:
A3 N° plano: Pag.
CTR-S01-P06 9




4 XM16

Placa corredera
Cant: 4 (cuatro)

I [ | SAE grado 2
Y — §| I ]
_ 135 ., 27,5 |
Y
A K \ -
~
N
&) O—
- ®55
|
& +———+—F -
— | 3
|
95
N
foN
o !
1 k
&
- 190 -
Tolerancias Proyecto 4/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
genarales: Dibuj6 412 BRUNAS, C|  UJ.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
T0.fmm - |Revisé TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Chapa Esc: Denominacién
E@ PLACA CORREDERA
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P07 10




Placa perforada para corredera

Cant: 4 (cuatro)

P

N
N
— i Y
- 190 -
- 27,5 - 135 -
Y
Yp]
N l
o~
O s, DO
LN
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L
L+ O7 O
Y
4 X 15X 45°
Chapa desplegada
[/ N\
© O
|
|
|
|
o \
|
|
|
& O
| I\ /]
_ 238 -
Tolerancias Proyecto 4/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
ge’fra'eS: Dibujo 4112 |BRUNAS, C U.T.N. frs.f. CARGADOR Y
£0.1mm - |Revisd TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Chapa Esc: Denominacién
6@ PLACA PERFORADA PARA
CORREDERA N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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ARBOL REDUCTOR-ACOPLE
Cant: 1 (uno)

M12 -
o o 2 X2 X 45°
A 1 A T |
AR
S i i SECCION C-C
|
|| ‘:L__; 18
Ll
|~
A
|
L _ L - 3 .
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! 4 ||
o
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~ 1
© N
|
I ra
SECCION B-B
18
\ |<—>|
| P~
) ' I
Bi ; |
™
_ _L ] w0
. S
B ||
| |
|| || 18
Tolerancias Proyecto 3/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibuj6 312 [BRUNAS,C|  U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
T0mm - [Revisd TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Trefilado Esc: Denominacién

1:2
gABESTOanS /I UTN ¥ SHNTAH FE I

6@ ARBOL REDUCTOR-ACOPLE

Formato:

N° plano cliente:

A4 N° plano: Pag.
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Nota 1: Mecanizado

Soporte cilindro inferior Trefilado ¢ 50,8mm

Cant: 1 (uno)

240

190

SAE 1045
A-A Escala: 1:1
A Q oo
_>| Q<_’J +o ——5 —Iq— |

H a I %

© IZI I

o
\ n
. o 40 2 Sl s
9° 7 517 1

Chapa 9,52mm 2—17 0 4 V

SAE 1045 6 45 ’
Im
bl Chapa 9,52mm | 20 +8}
o135 SAE 1045—— - L
1 o
i:i o 8
11 =
|1 ® \ Vista en perspectiva
ol
b

| Gt

dl

LN
N
N
| —Chapa 9,52mm
' SAE 1045
|
|
: | | Y
1 . 150 _
A
5
—
LI T
= i — L Tolerancias Proyecto 1/2 [BRUNAS, C | Cliente Proyecto
o generales: Dibuj6 1/12 |BRUNAS, C U.T.N. frs.f CARGADOR Y
0 +1mm Revisd T
p— T . - - - TRANSPORTADOR DE ROLLOS
A Aprobo
7 Esc: Denominacion
1:3
[N I v sevie e i
! 8@ SOPORTE CILINDRO INFRIOR

Formato:

A3

N° plano cliente:

N° plano:
CTR-S02-P10




Soporte cilindro delantrero

Cant: 1 (uno) A

50 X 45°

N\
N

80

550

g S |

+0,5

@50 0

—Chapa 12,7mm

SAE 1045

Chapa 12,7mm

SAE 1045—~_|

49

400

Nota 1: Mecanizado

Trefilado @ 50,8mm
SAE 1045

Escala: 1:1

+0,1
®32 -0,1

—

0
®50-0,3

—

34

AN

Vista en perspectiva

0)0

U
Tolerancias Proyecto 1/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujé 112 BRUNAS.C|  U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
£ 1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobd
Mat: Chapa Esc: Denominacion
12,7mm 1:4
SAE 1045 LITN ¥ SANTA FE I
0 SOPORTE CILINDRO
DELANTERO N° plano cliente:
Formato:
A3 N° plano: Pag.

CTR-S01-P11 14




Soporte lanza
Cant: 2 (dos)

- 135 _
A-A
- 125 - Chapa 9,52mm
A SAE 1045
_H | 80 ey |
- N |
| l A l I\ ]
| s 3
o gy p
! N 3
| Y
" . 16° 3
= 3
3 i
- Yo}
oo - | 7,5
A _ ¥ st
T o
un
S
||
!
[}
! ! @70 G{
—
A |
Chapa 15,8mm
SAE 1045 Nota 1: Mecanizado
Trefilado ©50,8mm
SAE 1045
Escala: 1:1,5
Vista en perspectiva
|
|
¢ —
OO [@)e]
T _ +
3 =
© Sy
||
+0,1
30-01 _
Tolerancias Proyecto 27/11 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 27/11 [BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
*1mm Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacion
I o n s e
6@ SOPORTE LANZA
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P12 15




Tapa arbol delantero

Cant: 1 (uno)

®13,5

6,35

1 X 45°

- »82 _
Tolerancias Proyecto 4/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
generales: Dibujo 412 BRUNAS. C| . T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
T0mm  Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Esc: Denominacién
SAE 1045 UTN ¥ SHNTAH FE

=Ry

Formato:

A4

TAPA ARBOL DELANTERO

N° plano cliente:

N° plano:
CTR-S01-P13




Tope roscado tensor
Cant: 4 (cuatro)

2X 10X 45° A 19.05
st O
I >/ i v
|
|
o - - _
L
| Te]
| N
Y !
|
—
A A-A
- 40 _
Tolerancias Proyecto 11/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibuj6 11/12]BRUNAS, C|  U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
T0.fmm - |Revisé TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Chapa Esc: Denominacién
19,05mm SAE 1:1
i/ umn % sanrare
E@ TOPE ROSCADO TENSOR
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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Tope de rollos
Cant: 1 (uno)

Tubo estruc. cuadrado
80x80x3,2 mm
Acero no aleado

210 ‘|

7 o
il_l_@/ | \ 4[\®/ pa
< 207
Chapa 9,52mm
SAE 1045
Vista en perspectiva
Tolerancias Proyecto 2/12 [BRUNAS, C [ Cliente Proyecto
generales: Dibujo 2/12 [BRUNAS, C U.T.N. f.r.s.f. TRANSPORTADOR Y
+1mm Reviso CARGADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacién
I v senvieve |
6@ TOPE DE ROLLOS
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
CTR-S01-P15 18




A-A
ESCALA 1:2

r\

4

Jo

Vista en perspectiva

POSC. DENOMINACION N° PLANO MATERIAL CANT.
1 Pantalla de empuje CTR-S02-P01 - 1
2 |Sujecion eslabdn CTR-S02-P02 - 4
3 |Patin CTR-S02-P03 - 2
4 Bulon Hexagonal M12x45 - SAE grado 2 4
5 |Arandela Grower M12 - SAE grado 2 4
Tolerancias Proyecto 10/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 10112 BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
+0,5mm Reviso
TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobd
Esc: Denominacion
1:4
/I UTH ¥ SANTH FE I
1-€)| CONJUNTO PANTALLA DE
EMPUJE N° plano cliente:
Formato:
A3 N° plano: Pag.
CTR-S02-P00 19




Pantalla empujador
Cant: 1 (una)
__ — N !
' ‘ )
| H—~7—Perfil L de alas iguales (30x30x3)
/ Acero al C. no aleado
- /]
Perfil L de alas iguales (30x30x3) Tapar extremo 3
Acero al C. no aleado Chapa 3mm ey ™
Ll SAE 1020 -
| I \ NENE
[N —= |
Ve 1L
g ) /| , b \
{ {
1 [N
F @ 13 \\ \\ @
\\ \\
‘\ ‘\
@ ] 3 \\\ \\\ 2
\ \
3y ®
(\/ (\/
\ \
| Vo Y A |
\\ \\
Tapar extremo
Chapa 3mm
SAE 1020
1103 -
‘\ ‘\
\\ \\ A
\ \
\ \
/) /)
J_J_@/ T
\ \
\ \ I
\ \
\\ \\
\ \ o . .
VoA 2 Vista en perspectiva
2 Vo 2
\ \
tl;% \/‘ \/‘ ﬁ% L
(/ (/
\ \
\ \
\\\ \\\ V
v Tolerancias Proyecto 9/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
-\ < = 126:5 generales: Dibujé 9/12 BRUNAS,.C|  U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
+0,5mm Reviso
- TRANSPORTADOR DE ROLLOS
%I;Q/ IJ ll \8_2—_& Aprobo
S 5 Mat: Perfil L de |Esc: Denominacion
s e alas iguales 1:3 /I UTN ¥ SANTAFE I
(30x30x3) Acero
Tubo estruc.cuadrado al C. no aleado 8@ PANTALLA DE EMPUJE
30x30x2,5 mm N° plano cliente:
Acero al C. no aleado Formato:
A3 N° plano: Pag.
CTR-S02-P01 20




Sujecién eslabén
Cant: 4 (cuatro)

/—Chapa 9,52mm
SAE 1045

Chapa 12,7mm

SAE 1045—— 267 = ~
oo
) I T
@© o~
7o)
N\ , 2
\ 1 S
37 \
4 1 - - -
2 / Y
\ K '%
s
15 <
- 1 30
-
A
Vista en perspectiva O Z
Tolerancias Proyecto 9/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibuj6 9/12 BRUNAS,C|  UJ.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
o3 Revis6 TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacién
I v senvieve |
6@ SUJECION ESLABON
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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105

Patin

Catn: 2 (dos)

40

50

55

-t

A - 30 -
- 145 -
- 126,5 -
|
[ [
g p— p— p— p—
[ [
]
520 10,002
- + ’
Nota 2: Tubo roscado ~ g Nota 1: Alambre chaveta
Trefilado @22,2mm I Trefilado ®4mm
SAE 1045 SAE 1045
Cant: 2 (dos) por conjunto ) :
S | Cart; 2 (4os) por corjunto
18
o 3 E—
oo A
3 ' 1 _ _
T 3
Posicion: contramarcar | _;T —{ al Y 7°
una vez clavado en el g

patin de APM

45

9.5

A
Y

N
0

0

\\\“-~

Vista en perspectiva

Tolerancias
generales:

+0,1mm

Mat: Placa APM
40mm de
espesor

Proyecto 10/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
Dibujo 10712 BRUNAS, C U.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobd
Esc: Denominacion
1:1
/I UTHN ¥ SHNTH FE I
10 PATIN
N° plano cliente:
Formato:
A3 N° plano: Pag.
CTR-S02-P03 22




600

?ﬂ

A-A
ESCALA 1:5

S S
——
]
Vista en perspectiva
POSC. DENOMINACION N° PLANO MATERIAL CANT.
1 Lanza CTR-S03-P01 - 1
2 Barra de tiro CTR-S03-P02 - 1
3 Perno de barra de tiro CTR-S03-P03 - 1
4 Oreja conexion cilindro delantero CTR-S03-P04 - 1
5 Platina lanza CTR-S03-P05 - 4
6 Oreja barra de tiro CTR-S03-P06 - 1
7 Seeger exterior D=30mm - SAE 1070 1
Tolerancias Proyecto 9/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
| [ generales: Dibujo 9/12 |BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
to5mm  [Revisd TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobd
Esc: Denominacién
1:5
/I UTH ¥ SANTH FE I
EL@ CONJUNTO LANZA
N° plano cliente:
Formato:
A3 N° plano: Pag.
CTR-S03-P00 23




Lanza
Cant: 1 (una)

A A-A
—
A
(@) N e AN N \\ BN
(@) N N N ~
™~ N /A , '\\ N \\ A\
-]t 90 80
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|
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A
- 672 -
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B
N
— 291 ‘I \_J_J_: Tapar extremo
Tapar extremo Chapa 3mm
Chapa 3mm SAE 1020
SAE 1020
Tolerancias Proyecto 8/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 8/12 BRUNAS, C|  .T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
to5mm  |Revis6 TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Perfil U n°8 | Esc: Denominacion
1:8
(80x45) /I UTN ¥ SANTA FE I
Acero al C. no
aleado 6@ LANZA
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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Barra de tiro
Cant: 1 (uno)

A-A

Chapa 15,8mm
SAE 1045
1 o
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o [}
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A
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[}
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Mecanizado H_A
Trefilado @ 50,8mm
SAE 1045
Tolerancias Proyecto 8/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujo 8/12 |BRUNAS, C U.T.N. fr.s.f. CARGADOR Y
T0Smm - |Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Esc: Denominacién
I o seie e
8@ BARRA DE TIRO
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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Peno barra de tiro
Cant: 1 (uno)

0 I
™
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|
| 3 X 1 X 45°
A
| )
® 35
0
©28,6-0,21 N
/ N A
(/ | Al
|
™
™
oo
+
~
A
ESCALA 4:1
Tolerancias Proyecto 19/12 IBRUNAS, C | Cliente Proyecto
generales: Dibujé 19/12 |BRUNAS, C U.T.N. f.rs.f. CARGADOR Y
t0Amm  [Revis6 TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobo
Mat: Trefilado Esc: Denominacién
@35 mm 1:1
6@ PERNO DE BARRA DE TIRO
N° plano cliente:
Formato:
A4 N° plano: Pag.
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A-A
Oreja conexion cilindro delantero ESCALA 11

A Cant: 1 (uno
2 A s
oV 7 R
[}
Mecanizado
Trefilado @50mm A
SAE 1045 — -
99/ oo
| \ \ - ol o
™ el
e ©
Chapa 9,52mm v
SAE 1045
]
B 45 N +0,1
Q - - 20-0,1
[}
[}
[}
[}
0l 105
! 4 ! Vista en perspectiva
- |
A
Chapa 9,52mm
SAE 1045
\ ]
a 1
| | | |
RN 3
: : Tolerancias Proyectd 7/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
’ : generales: Dibuj6 712 BRUNAS,C|  UJ.T.N. f.r.s.f. CARGADOR Y
an t05mm  |Reviso TRANSPORTADOR DE ROLLOS
Aprobd
Esc: Denominacion
1:1
T x|
8@ OREJA CONEXION
| CILINDRO DELANTERO N° plano cliente:
Formato:
- 115 - A3 N° plano: Pag.
CTR-S03-P04 27




Chapa 9,52mm

SAE 1 045—\

Platina lanza

Cant: 4 (cuatro)

1
50

o 3 3
[} (@) —) [ 1 |\ TO===
[} AN
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- ¢ 90 +0,1 -
[}
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|
. v | /B | L/
o) A_h 0
W A-A
- 120 -
+0,1
<20-01_
Nota 1: Mecanizado i
Trefilado @50,8mm
SAE 1045 I
Escala: 1:1
¢ og
o - o
1<) rs)
S S
||
||
Tolerancias Proyecto 8/12 |BRUNAS, C | Cliente Proyecto
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