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RESUMEN

El d i seño de trilladoras estacionarias de medi ana capaci-

dad , ti ene mucha importanc ia pa ra el desarroi l o de la agri-
cul tura en nuestro País, dado el número de personas que se

involucran tan to en su producci ón, como en su operaci ón

para mejorar la producción del campo, y porque el consumo

(de a rroz ) crece en proporci ón geométri ca con respecto a

1a producci ón.

E1 presente di seño cumpl e con tres objetivos principal es:

1 Bajo costo, tanto en construcci6n como de operación y

ma n te n i m i e n to .

2 De capacidad mediana, no menor a los 400 Kglhr, de ma-

terial cosechado, pa ra que sa ti sfaga a extensi ones de

cul tivos pequeñas y medianas, y donde 1a maqujnaria

mayor no pueda operar.

Ligera de peso, para una fácil transportación al sitio
de trabajo.

J
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La construcción del prototi po se 1a rea I izó contando con

materiales encontrados en el mercado nacional , tal es como

ángu1os, platinas de a ce ro, p'l anchas (l ámi nas ) de acero,

pernos y accesori os de fáci I obtención.

Los d i fe rente s el ementos son construidos a base de soldadu-

ra , y otros, formados con pernos,

Básicamente 'l a máquina está constituida por dos unidades:

La unidad separadora cuya función es arrancar el grano de

1a espi ga por i mpac to y fricción entre dos superficies
(un ci I i ndro y una cami sa cóncava),

La unidad Iimpiadora:

de1 grano vano, usando

zaranda, y un fl ujo de

clasifica el grano tri I I ado

movimiento al ternativo en la

que

un

ai re para expul sar el grano vano.

La velocidad de alimentación de cosecha, vel oci dad de1 ci-
I i ndro tri I I ador, juego (c1a ro ) entre cil indro y cóncavo,

espaciam.i ento entre vari I I as del cóncavo y ángu1o de los

1óbul os (guÍas ), juegan un papel importante en la efi ci en-

cia de la máquina. Una mejor selección y combinación de

estos parámetros, permitirá que e1 grano no trillado, gra-

no dañado y pérdi das sean relativamente bajas.
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De igual forma la frecuencia de osciIación y carrera en za-

randa y el flujo de aire influirán en las pérd i da s por za-

randa y en la I impieza del grano.

De I os resul tados obtenidos, se aprovechará para mejorar

el diseño y optimizar la máquina.
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INTRODUCCION

MAQUINARIA AGRICOLA: SU IMPORTANCIA Y CAMPO DE ACCION

El aumento de capi tal en 1a agricul tura, es un hecho que

ti ene relación di recta con la mec an i zac i ón agríco1a.

La maquinaria agrlcol a afecta a la producci ón y al nivel

de vida, ofreciendo la oportunidad de incrementar 1a pro-

ducción y crear un mejor ni vel de vida en e'l campo. El

uso de maquinari a agrfcola siempre conl Ieva un cambio de

tipo económico y social. A través de todas 1as épocas e1

hombre se ha visto prec i sado a incrementar'l a producción

y mejorar la rentabi I i dad de sus cul ti vos. Frente a es ta

neces i dad se impl ementó el uso de ciertas he rrami en ta s y

mecan i smos senc i 11os, pa ra mejorar 1a producción, hasta

tener en la actual idad grandes naquinari as cuyos rendi

mientos benefician d i recta e i nd.i rectamente a todos.

Para cosechar tri go se comenzó en el año de 1829 con el

uso de la hoz para cortarl o; .l uego en 1830 con la guadaña,

seguidamente al co rte con segadora, y ya en 1896 al corte

con segado ra- atadora. Desarrol lo éste, que nos ha llevado
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a la presente fecha a tener 1as máqu i na s cosechadoras de

mandos el ectróni cos.

En 1a Tabla I se muestra en forma más detallada las horas-

hombre necesari as para co secha r 0.4 Ha. de tr i go, apreci án-

dose claramente que con el uso de maquinaria agrícola,. las

horas-hombre disminuyen notoriamente, con lo cual la produc-

ción y economfa aumentan en forma directa, de ahf pués la
gran importancia del uso de maquinaria agrfcola ap1 icada a

I os cul ti vos.

TRILLADORAS: CLASIFICACION

Al habl ar de tri I I adoras y su clasificación, se tendría

que menc i ona r tamb i én a las máqui nas cosechadoras porque

realizan de manera principal ei trillado.

Existen dos grupos:

1 Trilladoras

Trilladoras

estacionarias

con desplazamiento (máquinas cosechadoras)?

Dentro de cada grupo,

jo radial, axi al , con

se ti enen a aquellas que son de flu-
uni dad l impiadora o sin ella.
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El siguiente cuadro v'i sual iza esta clasificación:

Clasificación de las Tril ladoras

Tri I I ado ras Estac i onari as

de flujo
rad i al

Trilladoras con

desplazamiento

sin un i dad
1 i mpi adora

Tri I I adoras estacionarias

Estas máqu i na s se

m iento porque Ias

diferencian de las que t ienen de sp 1a za -

estac ionarias neces.i tan ser al imentadas,

Tri I I adoras estacionarjas de flujo axial (Fig. 1)

de fl ujo radialde fl ujo
axial

sin unidad
1 impi adora

con un i dad
1 imp i ado ra

con un i dad
'I impi adora

con un i dad
'I impi ado ra I

Estas máquinas se construyen para que 1a panca (paquete de

espigas con la semilla) pa se una o más veces entre el ci-
I indro trillador y la camisa cóncava, obteniéndose un me-

jor tri I I ado (separaci ón del cereal de la espiga ), por

cuya acción cae e1 grano a través de la cami sa, y la paja

es I'l evada axialmente hacia una sal ida l ateral .



c1l1adro
trll1ador

all¡e¡tac16n de
eoeecha

¿

calda de graro

Ele. f .- F]'uJo a:dal

Tri l ladoras estacionarias de flu o radi al

aalida de
paJa

A más de

den ser

que tengan

con cóncavo

camL Ea
coDcava

o no la unidad limpiadora tamb i én pue-

(camisa), o sin cóncavo.

En las trilladoras con cóncavo (Fig. 2) 1a panca pasa en-

tre el cilindro trillador y e1 cóncavo, saliendo rad'i almen-

te la paja, y el grano en cambio cae a través del cóncavo.

En las tri Iladoras sin cóncavo (Fig. 3)

real iza solamente el cil indro, para 1o

sostiene 1a panca mientras el cilindro

el tri llado lo

cual el operario

gira, cayendo el
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grano hacia adelante.

Tri !1 adorqs con despJ q¿aújnto

Generalmente estas máquinas son de flujo radial con uni-

dad l impÍadora compl eta y un i dad cortadora al imentadora

(Fis. 4).

Se clasifican en dos grupos (1):

I De acuerdo a la forma

acc'i onam i en to. Se las

en que reciben 1a potencia de

subdivide en:

Co se cha dora de a rra s tre a cc i onada por motor auxi

Iiar.

Cosechadora de arrastre accionada por la toma de

fuerza del tractor.

Cosechadora automotri z. Un mi smo moto r acc i ona Ios

mecanismos de la cosechadora, así como la transmi-

sión en sus ruedas delanteras.

2.- De acuerdo al tipo

fueron

de cultivo, o e1 ti po de terreno

diseñadas.para e1 que

(1) Clasificación tomada del Boletín de Servicios Agríco1as de la
FAo. 12.
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Cosechadora pa ra terrenos planos

Cosechadora pa ra l aderas

Cosechadora especial para operar en terrenos pan-

tanosos.

OBJETIVO DEL DISEiO

El éxi to o el fracaso de 1a agricultura depende en muchos

casos de'l uso correcto que se le dé a las maquinarias agrf -

col as. La sel ección de máquinas está rel aci onada con el

ti po de suel os, extensj ón del cultivo, su utilizaci6n,
operabi 1 idad y mantenimiento de Ias mismas.

De

tes

Io expuesto anteriormente, puedo formular los siguien-

ob jeti vos:

El agricul tor ademá s se ve afectado por los recursos de

capital, de tierra, mano de obra y créditos. Estos recur-

sos que puede poseer en mayor o menor canti dad el agri cu1-.

tor han sjdo considerados como uno de los factores que in-

fl uyen en Ios objetÍ vos del presente di señ0.



La maquinaria agrÍcol a deberá construi rse a un

l at ivamente baj o, a fin de evitar costos fijos
do al to.s en e1 agri cu ltor.

?8

costo re-

dema s i a -

1

2

3

4

El di seño deberá ofrecer una fáci 1 operaci ón y manteni

miento.

La máquina será 1i gera de peso y de dimensiones apropia-

das, pa ra una fáci1 transportaci ón.

La máquina estará d iri gi da a

cul tores, y tambi én donde no

grandes.

y med i an os agri

usar maqui narias

pequeños

se pueda

E

6.-

La ca pac i dad de 'l a máqu i na guardará estrecha rel ación

con la extensión del cultivo.

Los mecanismos y demás elementos a usarse, serán senci-

llos y de fácil construcción.
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aLfmentacl6n
cosecha

Eallda de

--¡ PaJa

eoncavo?.Z-

ü
calda de grato

§ls. 2.- Elujo radial

poetclón de
paDca

\
ealda de gra¡o

cublerta

nt8. ,.- Elujo radlal (e1n co¡cavo)





CAPITULO I

INGENIERIA DEL DISEÑO

1.1 RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Es de conoc i mi en to general, que nue s tro País real i za

todos los esfuerzos por saf ir del subdesarrol1o, etapa

ésta que requiere de mfstica y colaboraci6n general.

Ej camino hacia el progreso y desarrol'l o ti ene estre -
cha relación con 1a producci6n de bienes de capitai,
1a producci ón agrícola.

An te este desafío de desarrol lo industrial y agrícola,

es importante y a la vez necesari o el uso e incremento

de maqui nari a agrÍcola pa ra satisfacer 'l os requeri ---
mientos del desarrol I o en que estamos empeñados.

Según 1a Tabla II se puede observar que 1a producción

de arroz no ha aumentado considerablemente. Es así

que en ell año 1964 la producci ón de a rroz en cáscara

fue de 239.990 T.M., y en 1980 de 380.494 1.M., es de-

cir un aumento en el orden del 59% con respecto al año



L964. También se puede observar que la producción de

arroz pi I ado aumentó en 16 años, un 67% ni entras que

el consumo 1 1egó al 115%. Se puede notar en el mismo

cuadro que el aumen to en las he ctá rea s de superficies

sembradas y superficies cosechada: no ha sido signifi-
cativo, encontrándose un 27% de aumento en superficie

sembrada y 19% en superf icie cosechada, Es to relaciona-

do al 115% de aumento en el consumo, indica que 1a pro-

ducci ón no crece acorde a las necesidades.

Analizando la Tabla III se puede detectar que un gran

porcentaje de estratos no uti li zan maqui nari a agrícol a,

correspondi endo ésto a estratos pequeños que van de

0-5 Has. y 5-20 Has. en su mayoría.

0bservando la

del á rea usada

Tabl a

pa ra

que

IV, se nota que por 1o menos el 50%

cul ti vo de arroz, corresponde a es-

van de 0-5 Has y 5-20 Has.tratos pequeños

Resumiendo el anál isis de las Tablas II, III y IV, se

ti ene lo siguiente:

La producc ión de a rroz no ma rc ha aconde con las nece-

sidades de consumo.
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Existe un alto porcentaje de estratos que no util i-
zan maqulnarla.

Que

rÍa

ese el evado porcentaje corresponde en su mayo

a estratos pequeños y medianos.

Estos tres puntos dejan ver claramente 1a gran nece -

sidad del uso de maquinaria agríco1a, especialmente

de aquel las maquinarias que pueden ser accesibl es al

peq ueño y mediano agricul tor, ésto es máquinas de ba-

jo costo, de fáci1 operación y mantenimiento, y de

f áci I transportaci ón.

1.2 DISEÑO BASICO

1.2.1 Trabajo Principa): Función (Acción Requeri da )

El funcionami ento de

trucci ón se basan en

la trilladora y su cons

tres operaci ones básicas:

Separaci ón o arranque del grano (tri llado)

Separación del grano de la paja

L i mpi eza del grano tri I I ado



Las dos primeras operaciones, I I evan a formar

unidad separadora, y la úl tima operación a 1a

dad l impiadora.

J+

la

unl-

La separación del grano de ia espiga, detenmina

lo que se

dec i r 'l a

conoce como la acci ón del tri 11ado, es

separación o arranque del grano.

Esta separaci ón se puede consegui r usando dos

principios:

Impactar o go'l pear 1a panca.

agricultor, como "chjcotear a

Conoci do por e1

mano".

Friccionar ( rozam.i ento ) 1a panca entre dos su-

perficies.

Según ei principio que se use, un cilindro trilla-
dor, con cóncavo o sin é.l, puede realizar esta

operac i ón de separar el grano de la espiga. (fig.
5).

La segunda operación, separación de'l grano de la

paja (o clasificación), se cons i gue general mente

con un cóncavo s i tuado al rededor y por deba j o del
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cd.I1ndro trlLla-

canÍsa
eo¡¡GaYa

E[9. 5.- §ecc16n tra¡avEreal esque-
nattca de u¡Iilad eepa.radora

ci li ndro, const i tu ido por un enrejado que permi-

ta so lo el paso del grano y retenga 1a paja,

grano que caerá por gravedad, y la paja será

lanzada hacia a fue ra tangenc i al mente por 1a ac-

ción de Ia fuerza centrífuga.

La 1Ímpieza

y pequeñas

diferenc.i a

se necesita

de1 grano tri I I ado, dei grano vano

espigas, se obti ene aprovec hando la

de peso ex i stente. Para I o cual

de:

- Un recipiente que

el paso a través de

reco ja e.l grano y permi ta

el.

dor __
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Un movimiento alternativo en el reci pi ente pa-

ra que e1 producto pu eda desplazarse.

Un flujo de aire necesario para que e1 grano

bueno caiga por su prop i o peso, y el grano

vano y paja sean I I evados en la dirección

del movimiento.

El recipiente y un ventilador forman

l impiadora que podría real iz¿rr esta

(Fis. 6).

I a uni dad

operación

1a¡nina
per forada

movl¡rlento
sallda gralo
vano y paJazara¡da

ca1áa de grano

/¡tulo de aire

ventilador

Etg. 6. - SocclóD tranBvereal esquenatlca «le 1a
u¡ldad llupladora.
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Elg. 7.- Secc16¡ tra¡evereaL
eequenatlca de una
tr1l1adora.

1.2.2 Productos Exi stentes

En 1a parte introductori a se mencionó los distin-
grupos de tri I ladoras gue exi sten.to s

1.2.3 Potenci a

La potenci a está di rectamente relacionada con la

capacidad de 1a máqu i na , ya que a una mayor ac-

ción del tri llado, se requerirá mayor energía.

La un i dad separadora (fig. 5) y la uni dad lim -

piadora (FiS.6), constituyen e1 diseño básico

de una tri l lado ra (Fig. 7).



Pero la capacidad de la

ti da con e1 peso y fáci 1

como tamb i én por

que establ ecerse

con la potencia

maqui naria está

transportaci ón

el costo, de ahí

necesariamente un

38

comprome-

de I a

que

c0m-

mi sma,

ti ene

promi so a u5ar.

La Fig. # B muestra cómo varía Ia potencia para

el tri 11ado y separaci ón del grano, a di feren -
cia de 1a energía con sumi da pa ra I impieza, que

no varía mucho conforme aumenta 1a capacidad.

Flg. I.- DlstrlbucÍ64 de potett-
cia para una trllladora

estacLonarfa.

L.

Capacidad

C,

d

T.S. :8rt11ado y se¡rarado deI grano
L.: Llnpieza

ltente: Bol.etin de servlcloe aErlcolas
de La FAO 12.
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En una máquina cosechadora se presenta simi lar
va r.r ac r on. (119. 9,

EtS. 9.- D1etr1buc16n de potencia para
ura naqulna coeechadora.

caudel de allnentacl.ón

: Potencia total
: §u¡a de coEpoEentea
Cl1ladro trlllador

: §€paracl6D y 11np16ze
: Barra de corte
: Holinete

Se puede notar que uno de 1os mayores consumo de

energía se debe a la acci ón del tri l l ado y a la
inercia.

\oJo

oBl
!

E6
g
q4

o2§-

P
s
CL
s.
c
M

lt

c

L

DM

s. c.

s.L.

cL.

Las máquinas cosechadoras u san potenci a que va

desde los 30 HP hasta los 60 HP, mientras que
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las tri I I adoras estacionarias no pa san de los 10

HP.

1.3.1 iledida lla¡q{ñqL y Peso

Dado que uno de los

dema s i ado al tos, se

standard exi stentes

objeti vos es evitar
usará materi al es de

en el mercado.

costos

tamaño

El peso

cumpla

cuidar

del materi al se

con la facil.i dad

1a seguri dad de

se lecci onará pa ra

de transporte, sin

1a máqui na.

que

des-

1.3.2 Ca rga s Mecánicas

- Fl exi ón al ternante y tors i ón constante se

pre sen ta rán en los ejes de1 ci I indro tril la -

dor, por consiguiente el material deberá re -
s i sti r a Ia fatiga.

- Impacto y fricción en los dedos y/o barras de1

cilindro y cóncavo. El material será resis -
tente al desgaste.
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Cargas concentradas, o pandeo de

de la estructura, por 1o cual el

sistirá a la fl exi ón.

1.3.3 Vi da de Servicio

Es de mucha i mpo rtanc i a Ia vida

que exista una granqul na, pa ra

ta vida útil
tes factores

los miembros

nraterial re-

útil de la má -

a c e p ta c i ó n . E s -

se verá afectada por los siguien

que son:

0bsol es cenci a

Condj ciones mecáni ca s

Tamaño de la máquina (satisfaccjón de condi

ciones presentes y futuras ).

Cambios en la metodol ogía de trabajo.

Da ño accidental.

Desgaste y corrosión.

E1 desgaste y corrosi ón, es uno de Ios factores

que harían perder el val or y capaci dad de traba-

jo de'la máquina, con mayor rapidez que cualquie-

ra de los otros puntos mencionados, dado que el

producto usado es muy abrasivo, añadiéndose a

ésto la acci ón del trabajo que es por fricción
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o l ozamiento, con lo cual se ahonda el problema.

Po r

ner

10 ) ,

consiguiente, el material d usdF¡ deberá te-

c i erta dureza que resista al de sga s te. (Fig.

y así prol ongar la vida de la máquina.

1.3.4 Costos

El costo

do a dos

del material a usar se verá confronta-

condiciones:

A la condic ión pa ra mantener

sati sfactori a de la máquina,

rirá de un buen materi al, lo

costo.

una vida útil
porque se reque-

cua I el evarÍa el

Que cumpl a

neduci r lo

con uno de los objet ivos que es

costos.

Por consiguiente, se tendrá que 1legar a un com-

promiso. Es de mencionar que esta confrontación

de vida útí I Vs. Costos, se deri va del costo ini-
cial, resultando que si a la máquina se le pro -
longa su vida útiI, este costo inicial se dis -
tribu'irá por un mayor número de años.
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Y,

aceroE ten¡1-
cane¡te trata-
dos x1

aceros ela
tratanient
terflllco ro 40

Co o: metal puro
Fe

Nl acero 40 :.41% carbolo
acero XtA 2.1fr6 C, 11.

9( Ct.
Cr

pb

2oo 400 Boo

Duloza xg/nnz
nt8. lO.- Realetencla al desgaete

!\rente: Importancla del desgaste en
e1 d1eeflo. Cbarl€s LLpsou.

1.4. i Infl uencia de las carqas Mecánicas

YI

Y8
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pau ta, so-

di feren -

o
a(,40
(,
o
!
=
'ó 

".
o
U}'6
c)f

I

ca rga s mecánicas dan al diseño

la forma y dimensionamjento de

laLas

bre 'I as

1.4 FORMA DE DISE!O
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tes partes debi do a que cada el emento transmi te

una fuerza. Sin emDargo dependiendo de la forma

que tenga el d i seño, esta fuerza puede llegar a

ser muy alta, o baja, prefiriéndose siempre que

cada componente transmi ta Ia fuerza más baja po-

sible, para obtener un menor d i me n s i o n a m i e n t o .

Para I a máqui na tri I I adora, una de 1as mayores

fuerzas se presentan en el ci I i ndro tri llador
para cumpl i r I a acci ón del tri I I ado. Ademá:, el

cilindro va montado sobre una estructura, la

cua I se verá afectada por las cargas producidas

por el acci onam iento del cil indro.

0tra ca rga importante es el peso del moto r que

también afectará a la estructura. Por" consi

gujente la forma y dimensionamiento de la es-

tructura deberá ser" tal que resista eficiente-
mente estas cargas.

1.4.2 Infl uenci a del Material

El material usado influye también sobre la for-
ma del d i seño, en razón de que ge ne ra I mente se

di seña en base a resi stencia del material, sea
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esta resistencia al desgaste, flexión y fatiga,
dependiendo de 1a ca rga, movimiento y acción de

trabajo que tenga que cumpl i r el material. Por

ejempl o, Ios dientes del cilindro tri I I ador y

el c6ncavo , estarán mayormente influenciados

por el desgaste a la fricción, de ahí que se di-
señará un material que resista este desgas te, o

a su vez que sea de fáci1 reposición (econ6mica).

Por consiguiente deb en conoce rs e todas 1as pro-

p i edades , tanto físicas, químicas y tecnol ógi cas

(mecánicas), para diseñar ei material.

1.4.3 I nfl uenc i a de los Métodos de Producción

Dependiendo de los mé todo s de producci ón con que

se di sponga, la forma de d i seño se verá afectada

en una mayor o menor escal a.

los métodos de producci ón

tri I I adora es tac j ona ri a ,

te:

necesarl os pa ra

requ ieren de Io

la

siguien-

Máqu i na para

unir piezas,

soldar

fo rma r

ángul os, soldar platinas,

la estructura.
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Torno mecáni co pa ra la excéntri ca y otras pie-

zas simi I ares.

Cortadora

paredes y

de 1ámi na de acero pa ra cubiertas,

otros el ementos afines,

Un taladro, esmeri I ador para el acabado, etc,

Estos métodos de producción

ción, por con s i gu iente , no

a la forma del di señ0.

son de fácil obten -

afectarán mayormente

1.4.4 influencia del Tamaño y Pe so

El tamaño y peso, s'i van a i nfl uenciar notori a-

mente en la forma del diseño de 1a máqui na tri-
lladora, ya que uno de los objetivos principales

es que sea económ ica y 1 i gera de peso, por con-

si gui ente el material sel ecci onado será ta1 que

pese 1o menos posible, pero que cumpl a con las

exigencias de resi stencia.

tamaño va a .inf Iuenciar en los mecan.ismos pa-

tra n sm i t i n mov i mi en to , e s pec i a I me nte mov i m i en-

oscilatorio de la zaranda, como tamb i én en la

EI

ra

to
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estructura ya que sobre ella se montarán las di-

ferentes uni dades.

Algo inportante

to, mayor peso,

so tendrá mucha

di señ0.

es que a un riayor dimensionamien-

por consi gu iente el tamaño y pe-

influencia sobre Ia forma del

Como Ia tri I I adora está compuesta de el ementos

de fác iI constr ucci ón en cua lqui er tal I er, pro-

ductos similares que puedan o no exi sti r, no

i nfl uenci arán sobre I a forma dei di seño.

Los accesorios como po1ea, rodamientos, bandas,

pernos, etc. son tamb i én de fáci l obtenci ón,

con lo que se ev ita i nfl uenci a al guna en 1a for-
ma del d i seño.

1.4.6 Inflriencia del Manejo y Adaptabil idad (Fac.il i-
dad) de Transporte.

Como la funci6n principal de

grano de 1a

trabajo de 1a máqui-

esp i ga y I uego 1im-na es separar el

1.4.5 Influencia de Productos Ex'i stentes
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pjarlo,

pa ra el

no se ha ce necesario de mucho s mecanismos

fu nc i onam i ento y regul ación.

redu-

de

i n-

e1 presente

mantenimiento

diseño se verá influencia-
y repa rac ión, ya que no

de Ia máqu i na.

Además, 1a máquina es estacionaria, lo cual

ce toda condición de ma nej o y adaptab il i dad

transporte, por consiguiente no habrá mucha

fluencia en la forma del diseñ0.

1.4.7 Influencia del Mantenimiento y Reparaci ón

Cuando una máqu i na po see muc hos el ementos en cons-

tante movimjento, aquel l a máqui na neces ita una

especi al atención en lo concerniente al manten i -

miento.

El mantenimiento y reparaci 6n puede i nfluenciar

en la forma del diseñ0, ya sea por 1a facilidad
que preste 1a máqu i na a tal mantenimi ento y repa -

ración, como también por el costo que puede con -

llevar dicho mantenimiento.

De ahí que

do por el

se desea el evar el costo
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Consumida

La potenci a requeri da i nfl uenci ará notabl emente

en la forma de diseño ya que una mayor potencia

de consumo, implicará que se trata de una máqui-

na consi derabl e en ca pac i dad, tamaño y peso, 1o

cual resulta contrario a los objetivos expuestos.

Por tal motivo,

que cumpl a con

de 1a máquina,

di seño debe ser en tal forma

requerimientos de capac i dad

a la menor potenc i a posible.

el

I os

pero

1.4.8 -Inf luenc.i a de la Potenci a Requeri da Lt¡ggj g
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EVALUACION

2.1 SOLUCIONES POSIBLES

En el numeral 1.2.1 co rre s pond i ente al trabajo pri nci -

pal se menc i onó que las acci ones principales pueden ser

real izadas por dos unidades básicas, ésto es por 1a

unidad separadora y por 1a unidad limpiadora.

2.1.1 Un i dad Separadora

Esta unidad está compuesta de: cil indro trilla -

dor, cóncavo o cam i sa, rej i lI as , y otros el emen-

tos para Ia separación.

Ci I i ndro Tri I I ador:

El ci l i ndro tri I lador puede se r:
i.- de dientes

ij.- barras, y
'i ii.- barras angulares
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Los c'i I i ndros de

transversa Ies aI

van mon ta do s en ba rra s

c i I indro pudiendo ser:

dientes

eje de1

de di entes

de di entes

t ipo grapa

rectos (pernos acerados ) (Fig. 11)

rec to s (v a r i I I a )

(Fig. 12)

El elemento sobre el cual se apoyan las barras

transversales pueden ser de madera ( di sco maci-

zo) o un aro de metal , dependiendo de1 t ipo de

flujo a usar.

Los ci I i ndros de barras: formados de barras trans-

versa.l es paralelas al eje de1 cilindro, (Fig. 13)

con Ia superficie acti va estri ada, tal ladas dia-

gonal mente re s pec to a Ias bar ra s y en senti do

opuesto a lgs barras adyacentes.

Los cil indros de barras angulares: (Fi g. 14),

formados por ángul os paral el os al eje del ci I i n-

dro, con goma vul cani zada ai metal,

CONCAVO O CAM]SA

Necesari o pa ra ei frotami ento (rozami ento ) con
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el cilindro tril lador. En general estañ formados

de ba rra s estac ionarias, extendidas a lo ancho

de1 c'i lindro y rodeando aproximadamente la mitad

de la ci rcunf erenci a del cil indro.

A1 igual que 1os ci I i ndros, Ios cóncavos pueden

ser:

tt

'I 1l.

iv.-

cóncavos de dientes

cóncavos de ba rra s (FiS. 15)

cóncavos de ba rra s angul ares

cóncavo de vari I I as

Esta última se diferencia de las tres primeras,

en que el espaci arnÍento entre varillas es mucho

menor, formantlo una espec i e de rejilla.

REJILLAS

Las rejillas necesarias par"a separar e1 grano de

1a paja (clasificación Inicial ), permitiendo

que entre sus aberturas pase solamente el grano.

Generalmente está compuesta de varillas estacio-
narias formando hileras (Fig. 16) o entrecruzadas

formando una mal la (Fi g, 17), situadas por debajo

y al rededor del ci I indro.
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Barra tranevergal

dfeate =*

ELg. ll.- clLl.ndro trlIlador do dlente8 rectos.

diente

6co Eacl.zo

Elg. 12.- Cllladro trL]-].ador de d16¡tes rectoe
tlpo gra¡»a. U

o
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ba¡ra
estriada

Ets. 1f.- Cllind¡o de barrae

.--barra an8ular

golta

RtE. 14.- Secclón tratrsveraal d6 u¡
elllndro de barraa angulareg.



EE

eis. 15.- Cdncavo de bamas.

ELg. 16.- ReJ111a de var1llas (t1po
hllerae).
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Fig. 17.- ReJllla tlpo maIla.

AL ETAS

Las aletas usadas para generar un flujo axial, van

colocadas en el c'i I.i ndro trillador. Estas aietas

no son más que unas pl aqui tas de metal , y general -

mente son rectas o curvas.

Ets. 18. - Aleta recta rig. 19.- Aleta curva.
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Necesarjas para expul sar la paja cua n do ésta es

I I evada hacia un l ado por el fl ujo generado por

ias aletas y gu i ado por los l6bu I os. General men-

te son rectas, col ocadas paral el as a1 eje del ci -

lindro en un extremo del mismo. (Fig.20).

Et8. 20.- Paleta recta.

LOBULOS ( GU IAS )

Son láminas situadas

con cierta desviación

paja hacia 'l a saljda.

en la cubi erta del cil indro,

I I eva r 'l 
a(ángul o), para

2.1.2 Un i dad Limpiadora

Esta unidad la vienen a formar:

PALETAS

L
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El venti I ador

Bandeja portadora de granos (zarandas)

Mecani smo para movimi ento al ternati vo.

VENTILADOR

El venti lador centrífugo es el más usado y es de

tre s clases:

Con pa1 eta curvada haci a atrás

ii.- Con paletas radiales

'i ii.- Con pal eta curvada hacia adel ante

o(

o(

/:\I
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BANDEJA PORTADORA DE GRANOS

bandejas se 'l as conoce tamb i én c omo zaran-

son de:

Estas

das y

i.- Uno o más njveles (Fig. 21)

ji.- Ca da nivel con un porcentaje de perforac j ones

de d iferentes tarnaños y forma.

'i ii.- Cada nivel formado de una sol a I ámi na o va-

rios nódulos. (F 1g. 22).

Las pe rf orac i ones

romboidales, etc.

pueden ser redondas,

dependi endo de1 tipo

ovaladas,

de grano.

Fi g. 21.- Zaranda de
c iones.

dos njveles y de diferentes perfora-

o o o oo
o

o

oo
oooo

o
a

o^

o
o
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Fig. 22.- Zaranda de un n.ivel, de varios módulos

MECANISMO PARA DAR MOVIMIENTO ALTERNATIVO A ZARAN-

j Conjunto de Excéntni ca y Biela (FiS. 23)

oxcentrlca Earco de
zara!da

bi eLa

EiA.2¡

*Este conjunto necesita de guías para que el mar-

co de la za ra nda permanezca en su posición.

o

o ooo

OO a

6O
^a

ooa
^c

DA



ii.- Conjunto de Leva y Resorte (FiS. 2a)

61

narco de
zaraada

( \euL""-/

eva1 reeorte

ElE. ¿r+.

iii.- Conjunto de Dobl e Excéntri ca-Biel a y Resor-

tes (FiS. 25).

blela
marco

zaranda
de

excantrica

tr"iA.25.

La excé ntri ca lleva hacia adel ante a la zaranda

y los resortes que ac túa n como guías regresan a

la zaranda a su posición ori gi nal .

(

reeortes ---
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iv.- Conjunto de Excéntri ca-Resortes (Fi S. 26)

narco de
zalanda

resorte

exc en r]. ca

I5.e. 26.



1.- Evaluación del cilindro trillador

Ne

bajo

bajo al ta

bajo baja

mayor
que 1as
an ter .

mayor
que 'los

tres
pr i me ros

baja

Ol

Ci I i ndro
Tri I I ador

Fab ri cac i 6n
en Taller

Costo del
material y
fabri cac i ón

Resistencia Manteni-
mi ento

Costo de
Man teni -
mi ento

Efi ci encia
pa ra

flujo axial

i

2

3

4

5

de di entes
rec to s
(pernos )

de di en tes
rectos
(varilla)

de di entes
tÍ po gra pa

de barras
estriadas

de barras
angul ares

Endureci h
miento de
1a super-
ficie
r0sca, en-
dureci mi en-
to en la
superficie

cortar y
dobl ar

tallar
(estri ar)
I as ba rra s,

endurecer
1a su perf.

vul can.iza-
ci6n de
I a goma

bajo

bajo

menor que
'los dos
primeros

mayor
que ias
an teri ores

mayor que
los tres
primeros

al ta

ba ja

baj a

al La

aceptabl e
pa ra

productos
frág i 1es

fáci I

fáci I

fáci I

fáci I baja

2.2 CUADRO DE EVALUACION

fáci I al ta
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2 Evaluación de los Cóncavos Re illas

Por eficiencia si se utiliza un cilindro de

sean estriadas o angu 1a res, el cóncavo debe

el mismo ti po de barras.

3

barras

tener

En cambio para el ciiindro de dientes se puede pres-

ci ndi r de di entes en el c6ncavo y usar reji lla para

que actúe en el tr.illado, Esto resulta ventajoso,

porque ia fab ri cac i ón del cóncavo c omprende rí a sólo

1as reji'l .las, el costo de fabricación bajo, manteni-

miento y costo de mantenimiento bajo, eficiencia al-
ta, pero con la desventaja de la resi stenci a al des-

gaste.

En cambi o Ios cóncavos de barras, neces i tan adicio-

nalmente de una rejilla, por consiguiente los co s-

tos de fabri caci ón y manten imi ento serán mayores,

pero compensados por 1a mayor resi stencia al desgas-

te.

Evaluación de las A'l eta s pa ra generar Flujo Axial

Al etas Rectas

Fabricación: cortar y soldar



Costo materi a1 y fab ri cac i ón: ba jo

Resi stencia: no se necesi ta mayormente

Mantenimiento: bajo

Costo mantenimiento: bajo

Eficiencia: Aceptabl e

Al etas Curvas

Fabri cac ión: Cortar, dobl a r y

Costo material y fabricación:

65

sol dar

mayor que aletas rec-

Ld 5 .

Resistencia: No se necesita mayormente

Mantenimi ento: baj o

Costo mante n im i en to: bajo

Eficiencia: Aceptable

4 . - Evaluación del Venti I ador Centrífugo

Pa letas
curvadas
hacia atras

Pal eta s
radiales
frec!as )

Pal etas
curvadas
hacia adel ante

Fabri cac i ón
en ta l ler EI de paletas radiales es más fácil

Costos de
mater. y
fabri cac .

El de paletas radiales, por su fácil
construcción , ofrece menos costos

Mantenim. y
costos de
mantenim.

Si la fabricación y 1os costos son menores
en paletas radiaies, el mantenimiento
segu i rá iqual camino.

Efic'iencia altanente
efi c. pa ra
vel oc. ba ja s

se obtiene una altamente efi-
ve'loc. medi a cÍente para
entre las otras velocidades
dos pal etas al tas
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5 Eval uaci ón de Zaranda

Ne 1 2 J

Fabricaci ón
en taller

Costos de
material y
fabri cac i ón

Resi s tenc i a
(a1 desgas-

Le./

Manteni -
mi en to

Costos de
Manteni -
mi ento

Eficiencia

Zaranda
dos

niveles

no tan
fácil

que
2v3

mayor
que
2v3

i gua 1

fáci I

mayor
que
?y3

al ta

Za ra nda
de un
nivel

fáci I

baj o

i guai

fáciI

menor
que 1

acepta-
ble

Za randa
un ni vel
(con mó-
dulos)

fáci I

bajo

igual

fác iI

meltor
que
1v2

acepta-
ble



6.- Evaluac'ión de lt4ecanismos para Movimiento Alte¡nativo

IVI Il r¡I
Conjunto de
excéntri ca
y biela

Conjunto de
l eva y
resorte

Conjunto de
dobl e excén-
trica, biela
y reso rte

Conjunto de
excéntri ca
y resortes

Fab ri ca ci ón
en tal ler

Costo de ma-
teri al y fa-
bricación
(rango de
1 - 10)

Resistencia

Man ten i -
mi en to

Costos de
Manteni -
m iento
( ra ngo
1-10)

Efi ciencia
(Rango 1-10)

Excéntrica,
bie1a, eje
adi c i onal ,
guías 1a -
teral es

10

fácil

10

10

De leva,
resorte,
eje adi ci o-
nal y guías

10

desgaste en
la I eva

fácil

10

7

Excé n tri ca ,
biela y
resortes

6

baja en 1os
resortes

fáci I

6

9

Excéntri ca ,
eje adi ci o-
na1 yre-
sortes

I

al ta

fác.i I

B

or--¡

al ta



C A P I T U L O III

SINTESIS

3.1 SOLUCION OPTIMA

1 Ci I i nd ro Tri I I ador

Del Cuadro de Eval uaci ón 1, se obtiene que e1 ci -

I i ndro de di entes rec to s de pernos acerados, of rece

un costo de man ten i mi en to y fab ri cac i ón bajo, da do que

en el mercado existe todo tipo y en cualquier cantidad

de pernos. Además, Ia res i stenci a es alta, que es un

factor muy importante, ya que esto s pernos van a estar

someti dos a la abrasión del cereal ,

Por consigu iente, se seleccionará:

UN CILINDRO TRILLADOR DE DIENTES RECTOS (PERNOS)

2 Cóncavo

En la Evaluación 2, el c6ncavo de rejillas presenta
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menos costos de fabricación y mantenimiento, como tam-

b i én 1a faci I i dad de construcción y mantenimi ento , fac-

tores que resu ltan ventajosos ante Ia poca resi stencia

a1 desgaste de las rejil1as. Por consiguiente se el egi -

rá:

UN CONCAVO DE REJ I LLAS (VAR I LLAS REDONDAS )

3.- Aletas para Generar Flqjo fuL¡al

La al eta recta presenta mayores ventajas que I a

el egi rá:curva, por tanto se

4 Ventilador

El ventilador centrífugo de paletas radiales (rec-

tas) ofrece menos costos de fabricación y mantenimi ento,

además de ia facilidad de construcci ón y da do que 1a

velocidad requerida para limpiar el grano trillado no

puede ser muy a1 ta, éste vent iI ador es el adecuado. En-

tonce s se elegi rá:

UN VENTILADOR CENTR]FUGO DE PALETAS RADIALES

UNA ALETA RECTA
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Zaranda

Da do que se desea una tri I I adora de capaci dad media,
'I a zaránda de un solo nivel y construida a base de m6-

dul os i ntercambi abl es, ofrece 1as mejores ventajas por-

que es de fácil construcción y fáci I mantenimi ento,

además de que el costo de construcción y mantenimien-

to es rel ati vamente bajo. Por consiguiente la soluc ión

óptima es:

UNA ZARANDA DE UN SOLO NIVEL CON MODULOS

6 Mecani smo para Mov i mi en to Al ternati vo

El mecan i smo de dobl e excéntri ca, biela y resortes,

tiene menos co sto s de fabricación y mantenimiento, es

de fabri caci ón sencilla y fáci l, ya que los resortes

pueden ser hechos de láminas de acero, además la si -

tuación de los resortes formando un paral el ogramo per-

miten sostener y guiar a la zaranda, con lo que se. eli-
mi nan al gunos costos. Aunque Ios otros mecanismos son

adecuados, éste es más simple, por consigui ente se ele-

girá:

UN MECANISMO DE DOBLE EXCENTRICA, BARRA Y RESORTES



71.

3.2 MODELO (DIBUJO)

La Fi g.

dades y

cubi erta

a1eta6

27 muestra 1a disposición de las diferentes uni-

el emen to s .

obulos ( guias)

clllndro trlLtador

camiaa
concava

eaLida paJa

zatand.a

Produlo6
( criba)

desnlador
fJ.uJ o de aire

canal

<...-- estructura

gretto trl11ado
1lup1o

alimen-
tac16n
panca

veltl.-
lador

É---

ü

da
grano

----i'l

I

I
{,

PlB. 2?.- Se-cc16n tranevereal .equenátJ.ca de una
náquina trl.lLadore coa flujo arial.

.a,'
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En 1a parte final de este libro se presentan 1os si-
gui entes planos:

1 Máqu i na Tri I I adora

2 C iI i ndro Tri l lador

, Za randa y Cub i erta Venti I ador

3.3 DIMENSI0NAMIENT0: PLAN0S
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3.4 I,IATERIALES (SELECCION) Y ACCESORIOS

Estructura

Ci I i ndro triI lador

Di entes del ci I i ndro

Cóncavo

Pal etas Ventilador

Ejes

Excén tr i cas

Bi el as y resortes

Pa redes, cub iertas , desvia-

dores de f1 ujo

Po leas

Pernos

Bandas

Rodam i en to s

MATERIALCOMPONENTE

Angulo de acero 0.18 C

Platinas de acero 0.18 C

Perno de acero 0. 30

0.40 c

Varilla de acero 0.18 C

Lámi na de acero

Acero transmisión

Acero transmi sión

Lámi nas de acero

Láminas de acero

Fundición

Ace ro

Caucho

Ríg idos de Bolas



C A P I T U L O IV

CALCULOS

4.1 UNIDAD LIMPIADORA

Cl a s i f i ca c i ón Neumá t i ca : Determi naci6n del Ran-

qo de Vel oc i da de s.

La velocidad requeri da debe

locidad de suspensión pa ra

pero mayor que I a vel ocidad

arroz vano y paja. (1)

ser menor que 1a ve -

el

de

arroz con cáscara,

suspensión pa ra e1

c Vs'?{aA #I w=yv =yAe+ u, =u/Y
Yq29

donde:

VS velocidad de suspensión (m/seg)

(1)Tomado de la edición especial de MIAG "Técnica de Mo-
lienda" por Braunschweig (A1 emania 1958).

4.1.1 VENTILADOR
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'7E

A = PIano de res.i stencia de1 cuerpo (proyección

en d i recc ión de la corri ente ).

= Peso específico del aire = 1.16 Kg/m 3

= Peso de1 cuerpó a suspender

= Constante : I

= Peso específi co del produc to a util izar
y = 550 - 600 Kgf/m3 (arroz en cáscara)

y = i00 - 120 Kgf/nf (cáscara de arroz) (1)

= gravedad = 9.81 m/seg2

= espesor capa arroz sobre zaranda (m)

Yr

Considerando que e1 espesor de ca pa arroz no exce-

de 1 cm. se puede elaborar una tabl a desde el es -

pesor mínimo .3 cm. hasta el máxjmo espesor.

s

e(m)

Vs
(m/ss )

. 003 .005 .007 .008 .01

5.40 6.97 8.25 8. 82 9. 86

arroz en cá sca ra

Ys = 98.62/i

e(m) cáscara de arroz

Vs = 43.13"G-
Vs (m/sg)

(1) Fuente: Agricultural Process Engineering por Henderson
Pe rry.

.003 .00s . 007 008 .01

2.36 3. 05 3.61 3 .86 4.31
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Pa ra

Pa ra

espesor mín imo

espeso r máx i mo

2.36 < V

4.31 < V

< 5.40

< 9.86

m/seg

m/ seg

La vel ocj dad requerida debe ser mayor al meno r va-

1or para espesor mÍnjmo y menor a'l mayo r valor

pa ra espeson ca pa máximo, por consiguiente:

V = 2.36 + 4.31
2

3.34 m/seg

El rango de veloc'i dades que deb e generar el venti-
I ador estará comprendi do entre:

3.34mlseg<V<7.63

Flujo requ eri do en el Ventj lador, Determi nac i ón

del Area de Sal i da del Venti lador y del Radi o de

Ias Aletas

5l.5cn

Rr

Rz

; E.40 + 9.86v = 

- 
^ = i.oJ m/SegI



a

'f1

VA #2 +vtotal req perd

Flujo aire (m3lseg )

Velocidad aire a la sal i da venti i ador (m/seg )

Area sal ida venti I ador (m)

z = Radios aletas ventjlador

_ Vel oc j dad req ue ri da en za ra nda

= Vel oci dad perdida desde sa'l ida ventila-
dor hasta zaranda = 25% de V..O

[Ancho za ra nda ] x Ial tura] = 0.52 x h

yV=V

donde:

a

v

A

R

V

V

R1t

req

perd

A

Si la altura varía de : 0.05 m 0. i0 m

+ 0.05 < V2 - Vrs 0.10

Por consiguiente, 1os respecti vos radios de las

al etas pu ede n ser:

Rz = 16.50 cm Rr = 11.50 cm

si

total

0.10 m

= 7.63 +

= 9.59 x

h

F8ü1r

A = 0.52 x 0.10 = 0.052 n2

0.25 (7.63) z 9.54 m/ses

0.052 = 0.50 m3lsega

Qtotul
re

0.50 m3lseg
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Potenci a debi da al Fl u.i o

2 2

R, )P Tr,r r=9 Q u.r ( Rz #3

Donde:

P

T

ül

Potencia

Momen to Torson

Vel oci dad rotaci ón = 83. 78 rad/ seg (según

cálculos real j zados pa ra vel oci dad en eie

biela zaranda)

Densidad aire 0.97 Kg/m3 para T = 30'C

Fl ujo requeri do = 0.50 m3lseg

= radio mayor aleta venti I ador = 0.165 m

= radi o menor aleta venti I ador = 0.155 m

t=
a

Rz

Ri

Reenplazando los datos en la fórmula # 3

T = 0.56 N-m

P = (0.s6 N-m)x 83.78 #$ - ,ñ5t* - #*rá. : 0. 063

I p = 0.0063 c.v. = 0.062 HPI

Potenc i a deb ido a la Inercia en el Ventilador

Pri meramente se cal cul ará

mento del venti I ador y su

la inercia de cada el e-

acel eraci ón respecti va,
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a sum i endo que ese mi embro y todos Ios sim'i lares

actúan formando una sol a masa (no simétri ca).

Aunque de esta manera dará una potencia l igera -

mente mayor debi do al poco peso del venti I ador,

pero a1 menos se tiene un val or qüe se comproba-

rá con 1a prácti ca.

Potenc i a de i nerci a pa ra las aletas

Q¿=RcC

R

\
'.\L0l-

P
MtN

7T6¡T # 4 y Mr

L

Io

-t,IR

+i

IMo t(Mo) efec t.

,+ 
J I^]R Ic[ + ma

donde:

I^J

N

I f mR

Peso aleta = 0.22 Kgf

800 RPM (según cál cul os real i zados para eje

b iel a zaranda)

\
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P=
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momento torsor (fgf-cm)

Potenci a (cabal I os de vapor)

acel eraci ón

Radjo al eje centroidal = 13.96 cm

ma sa al eta

momento de inercia al eta = 9.31 x 10-2Kgf-cm-
2

seg

Reemplazando los datos en las fórmulas # 4 y # 5

ct

R

m

I

t

ol

¡4

P

P

= 31.91

= Io. =

- J. J¿

rad/seg2

12.02 Kgf-cm

x 10-2 C.V. = 3,27

= 4 x 3.32 x l0- 2 
=

x 10 - HP

10-'zc.\/.4 a I e ta s 13.3 x

lP =ta.r x 1o-2c,v 1?.t xb2 Hpl

Po tenc i a de inerc i a pa ra 1os Rayos

donde:

R
'/ ayA 5

R = 8.25 cn

ttt = 21.88 x 10-'Kgf (un rayo

I = 1.78 x 10-?Kgf-cm-seg

oC = 91.67 rad/seg2

)
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Reemplazando en fórmula # 4 y # 5, se tiene para

los B rayos:

14.4 x 10-
2 -L

P C. V 74.2 x 10 HP

Por consiguiente la Potenci a pa ra v ence r la iner-

cia en el venti'l ador es:

= 0.277 C.V. = 0.273 HP

4.1.2. EXCENTRICA Y ZARANDA

Radio de Biela (Excentricidad) Angu l o de Biela y

Resorte, y Vel oc i dad del Eje de Biela

.o#1--*io, <--- yeSortes
N

<1- za'ra'nclQ
¿..,

b ulo
Y (xcen tri ca

donde:

a
z

t.

= Aceleración zaranda

P



d

B?

= Aceleración Verti cal

= Angu I o de Biela

= RPM eje de biela

= Rad'i o de biela (Excentricidad)

La fuerza necesari a pa ra acelerar e'l movimjento

del grano sob re 'l a zaranda, se podr ía igualar a1

movimiento acel erado de la zaranda. (1)

0

N

r

F fmg #6

coef ic'i en te de fri cci ón en tre grano

y zaranda.

ma sa zaranda

acel eraci ón de gravedad

donde: f

m

s

Para que el grano que yace sobre Ia zaranda pueda

levantarse, fg deb e ser mayo r que e1 movjmiento

acel erado de la zaranda.

Según "Goryachkin, 1973", pa ra que el grano salte

y se separe de la paja, e1 movi mi ento acel erado

debe ser transmit'i do con la aceleración de 1a gra-

vedad.

(1)Diseño de parámetros para zaranda con oscilación hori-
zontal por: M.S. Diestro, A.L. Caballes y li!.1. Nafsiger.
Fi1 ipinas, AbriI, 1981.
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Para que Ia za randa tenga un movimiento (acción)

apropiada ia aceleración verti cal se podría aproxi-

mar a una gravedad:

a s

SJ dz u) r #7 a = r¡2r Sen0

Para r y g diferentes, se tendrá:

N
30 /q

'-tene #8
1T

De las Tablas XIV y XV y gráficos 2 y 3, se des-

prende que al aumentar las revol uci ones en el

eje de biela para un ángu1o de biela 0 = L7.5",

las pérdidas por zaranda y 1a acumulación de

gr ano disminuyen. Por consiguiente, haciendo uso

de aquelIas tabl a s y gráfi cos, se seleccionará:

ángu 1o de

RPll en el

biela (y re so rte ) =

eje de biel a : 700

17.5'

8OO RPM

reempl azando estos val ores en la fórmul a # 8

r 46.5 x 10
-2 cm para 800 RPI'l , y
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r 60.9 x l0-2 cm para 700 RPM

Resumi endo se tiene:

0 17.50 N 77? RPM 8OO RPM

Fue rza estáti ca

F fuerza en resortes
c F,Y¿ re

tr fue rza en bielabi
I
'5i

Como la zaranda está en equilibrio

IF 0 4F 3F 2Fre bi re

Cada resorte está

ro y considerando

zaranda

compuesto

el máxi mo

de N¡¡ Iáminas de ace-

despl azami ento de la

Fre K(2r) (K, + ¡r+ ...Kn)ar # 9

Donde: K cosntante de los resortes

FUERZA EN B I ELA ZARANDA

¡-=-lr = 0.50 cml

2Fui



B5

2r = máxi mo despl azami ento 1 cn.

Para una I ámi na de acero i noxi dabl e K

(Gráfico 1) y F re 0.103 K9f .

Para N láminas de los resortesre

o. rogKgf
cm

F re

Fuerza Di námi ca

IF = ma

2F bi

Como a 1g

# 10

wz
s

az

2F
ttl T

5eneb'i

,<ka*=st

t

=ml=

donde: *a Peso zananda 14 Kgf

# 10. i

N (0.103) *G. . = o.z¡; N 
-K;il

re I Dt re - I
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s acel eraci ón gravedad

11 EO0

reempl azando estos val ores en I a fórmuj a # 10, 1

2F¡¡ = 46.56 Kgf

NUMERO DE LAI',1INAS EN RESORTES DE ZARANDA

Material: Ace ro i noxi dabl e

S = 4725UI Kg f/ cm2

Kg f/ cmaS 299?
v

Ca s o e s tá t i c o (análisis para un resorte)

t'4

/4 xRí
L

QI 6
vlzl,

\

IF = 0

XFx=0

IFY = 6

MR=o

# 11

+/1

+\

+)

Rx
Wz-T Sen0 = 0 # 11.1

Ry- t¡l z-T Coso = 0 # 11 .2

0 # 11.3|!1

W7-T Sen o L

lFb.i = 23.3 Ksrl



donde: = 14 Kgf

= 14.5 cm

- 1_7 t:O

z

L

Rx = 1.05

RY = 3.3¡

M = 15.23

Ksf

Kgf

Kgf-cm

87

en el ex-

ap1 i ca rá

v

0

Reemplazando estos valores en las fórmulas 11.1,

1i.2 y i1.3

Es más probabl e que Ia falla se presente

tremo y como el anál i si s es estáti co, se

'I a teoría del esfuerzo cortante máximo.

rmax Sy
zn #12

C omo 7ma x
6,-dc

L
# 13 01 oz = §J

n

donde ot, o2 son los esfuerzos principales y S

la res istenci a a la fl uenci a.

Del círculo de Moh r se tiene:

oX+ oy
2 )'+ ,/( ?

O1 O2
ox oy

xy #14
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Los esfuerzos que actúa n en un elemento

perficie del resorte pueden aproximarse

fuerzos de tensión por el momento y por

axial.

T q

f =0 =vl

y e1 círcu1o de Mohr es

.r

qÍ

Del círculo se aprecia Que fmax gJ
2

oy .f

Para I/C 0.42 e2 A 2.54 e

en la su-

a los es-

I a carga

('

-BJ
A

# 15
M

17c_

^ 36.26
"V=-f" e'

1.31 36.26-- e2-e

Reempl azando estos val ores en I a fórmul a # 12, y

para un factor de seguridad de n = 3

36.?6_:T- 2992úA
2

§J
2n 6



Si e1 espesor de cada

drá que e'l número de

89

0.27 cm

lámina es de 0.1 cm. se ten-

I ámi nas es:

e
2 0.07 y e

# I ámi nas en resortes

Ca so D inámi co

Para el ca so estático se encon tró un

15.23 Kgf-cm y una fuerza de tensión

1os que darán un esfuerzo de tensión

inicial pa ra el caso dinámico.

momento

de 3. 34

mínimo

de

Kgf,

e

Al apl i car una ace l eraci ón a l resorte se ti enen

detMyrF

t,
¡4 mazL v

o

fn u, Ry
WZ

4
Cos0\

1

Cons i derando que el resorte reqresa a la masa m a

su 'posición de equil ib.rio, se tendrá entonces un

Como w, = 14 Kgf; L = 14.5 cm; e = 17.5', se obtie-

ne M = 169.21 Kgf-cm y Ry = 3.34 Kgf
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caso de esfuerzos fluctuantes:

o; - omax + omi n
2

#16
Go, - omax - omi n

ou

o
m

esfuerzo medi o

esfuerzo al ter-
nante2

El esfuerzo

está ti co, y

nimo con el

mínimo es el corre spo nd i ente al caso

el máximo es la suma del esfuerzo mí-

esfuerzo deb i do a la fuerza di námica.

Reempl a z a n do

A = 2.54e en

do el término

tiene

I os

las

8J
A

valores de lv1 , Ry, f /C = 0,4?e2 y

fórmulas # 15 y # 16 y desprecian-

por ser rel ati vamente pequeño, se

y ornax 439. 15---F-- Kgr/cm2omin 36.26--e r-

yom 237.71-------=-- 20t .45----E2- Kgf / cn2&l
cmz

q-
a

El 'l ími te de resi stencia a ia fatiga es:

Se KaKbKcKdKeSe' #17

Donde : Se' 0.5 Su t 2362.5 Kgf/cm2



Ka

Kb

Kc

Kd

Ke

Kt

91

= factor de acabado = 0.80 (Fig. 17 Shigley)

= factor de tamaño = 1(e < 7,6 mm.)

= 0.897 para confiabi I idad del 90%

= factor de temperatura = 1 (T < 160'F)

1

Kf vKf
factor de

Stress Con

son )

0. 78 (F i s .

0.74

qí
g;

=1+q(Kt-1) +lS

concentración = 1.44 (Fi9,160

centration Factors, por Pe te r-

§1 =l24o Ket/a
Sa =looo rr

z

2

5.19 Shigley)

KE

Con estos valores en la fórmu1a # 17 Se = 1254.54

Kgf/cm2. Construyendo el gráfico para esfuerzos

fluctuantes:

(l): Reeorte no actúa sobre
zaranda regreeádola.

(2): Resorte actúa sobre

zaranda regraeádo1a.

q

§

\
! r5oo

1

o5,
§\].\' 50¿

S
t

tooo 2000 \ :2932

e, Fu er zo - u li o Knf I crr,z

5"r= 4 725
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Para que no

201.45---t-
fatigaoasf;como

oa=

hal I a

, sa

f al I a por

= 1000

e2 = ) 0.2n

Para un factor de seguridad de n = 3

e ¿ 0.78 cm

Si e1 espesor de cada I ámi na es 0,1 cm. el núme-

ro de Iáminas es

# láminas o

Considerando que el resorte no actúa regresando

a la zaranda: Se ti ene que el

fuerza d i námica

esfuerzo

rá debido a la
está t i ca

menos la

Go,

F-¡n

mín imo se-

fuerza

oma x
439.i5-------T (igual

a la
que cuando resorte regresa

zaranda)

15.23
Í:4'-Zez

366.64----E-omin
t69.2?

O - 42e'
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36.26
Yom

Con oa y om en

tes se obtiene:

y uti 1 i zando oa

el gráfico

Sa = 1240

Sa

Oa

n'

402.9- ez-

pa ra

-v2-'

pa ra esfuerzos f'l uctuan-

Kgf/cm2

n=3

e : 0.99 cm.

Si las láminas son de 0.1 cm, el número de láminas

será:

l+ ae táminas 10

En conclusión, el # de láminas en resorte de za

randa será de 8 da do que Ios resortes se diseñan

diferenciapa ra

para

tensi6n

el caso

y fl exi ón, y por" 1a poca

contrario.

T
b = 

2.54
.G, cm

k__ L =ZO.m e

Ma teri al : Acero

Sut =

inoxidable

4725 Kgf / cnz Sy 2992 Kgf / cnz

NUMERO DE LAMINAS PARA BIELA DE ZARANDA



94

Considerando que la biela trabaja en dobl e senti -

do: Se tendrá un caso de esfuerzos invertidos, de

tracción y compresión. (Caso extremo).

Para el ca so de esfuerzos i nverti dos, se tiene:

a;
Oa Fbi

A

donde: Oa

Fbi

^

esf uerzo al ternante

fuerza en la biela = 23,3 Kgf

área de sección transversal = 2.54 e

9 t7Por I o que el esfuerzo al ternante es oa
e

El I ími te de resistencia a la fa ti ga sera

Se Ka Kb Kc Kd Ke Se' ( #17 )

donde: Ka = 0.80 Kb = 1 Kc = 0.897 Kd

= 4 (de fig. A 25-12, Shilley)

= 0.78 (fis.5.19, Shigley)

I

Kt

q

Casb Di námico
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Ke 0. 30

0. 50 SutSe'

Reemplazando estos valores en Ia fórmula # 17

Se 507. 58 Kge lcn"

De1 gráfico para esfuerzos invertidos se tiene

J

9 5ut oas Sa
n

5c

l\1

l0 Log. N

Si se trata de vida infinita, 5a I Se, y

oal Se 9.17 < 507. 58
nn

Para un factor de segu ri dad de n 3

0. 054 cm.

Con s i derando que Ios esfuerzo s se rep iten:

I
I
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omax _ Fbi
e

917
e§;

trn,

omin 0

Usando las fórmulas # 16: om oa oma x
¿

¿ EO

e

"."§

§
§

s
§

{0óo
ql

$o = 450 Rsr frr¡* S-r¡

lóoo

e5fueY¿o

200ó

mcd¿o

= 2992 It = 4125

KXr fc"'

Oa I S a 4. 59 450
nn e

Para un factor de seguridad de n 3, e ¿ 0.03 cm

Caso de Pa ndeo (F1 ex i ón Lateral )

r
D

L
L

n2EIPcr = -4Lz # L9 caso más crít'i co



97

donde : P."

E

I

B

L

Fn i

ca rga crítica de pandeo

2.1 x 106 Kgf/cm2

0,21 e3

2. 54 cm

20 cm.

fuerza en la biela = 23.3 Kgf

Hac i endo Que P." = FO.'

en la fórmula # 19, e

y reempl azando los val ores

= 0.20 cm.

Para un factor de seguridad de n

e = 0,26 cn, por consiguiente el

0.1 cm. será

= 2 se tiene

# de láminas de

# I ámi nas J

En conclusión, se ti ene que e1 # de láminas en

la biela de zaranda será igual a 3, para Iáminas

de espesor 0.1 cm.

FUERZA BALANCEADORA

u)
2

0
s

TF 0 Xma n ¿mru- Xwr #20



9B

C
) 7n ¡n

-{
tr.,

eJe

49

trlóa

Fuerza para compensar el de sba I a nceami en to de ex-

céntri cas y al eta del venti'l ador

z urr 2warar + VaRv

donde: wexc =

,e

wa

Ry

peso excéntrica 0.72 Kgf

radio de excentri c i dad

peso aleta ventiIador = 0.?2 Kgf

radio a'l eje centroidal de al eta

venti I ador = 14 cm.

fuerza bal anceadoraFba

Como F5¿ Z!!
RV

se tiene: Fba 0.27 Kgf

Fuerza pa ra compensar el desbal a nceam i en to de ex-

céntricas, al eta del venti I ador y fuerza en biela
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DOr I os resortes

lwr 2ws¡grg rfaRy + 2 FSirs+

Como

3. 30

F¡i =

Kgf ,

fuerza en bi el a por I os resortes

se ti ene: Fba = o'51 Kgf

Fuerza para compensar el desbalanceamiento producÍ-

do por la fuerza dinámica en 1a biela de zaranda

Iwr 2F5i rs

Como F5 ¡ 23.3 Kgf y re 0,50 cm.

1 .66 K f

Itou 1.66 Ksf

POTENCIA DE INERCIA PARA FUERZA BALANCEADORA

bn

wbaRv

N

Rr
.s mRv

E¡__g g ! q !u¡ i ó n, I a f u e rz¡,!¡_l¡¡Se_r do_f.A,_§s r.L_d§
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donde: acel eración angul ar

RPM = 800

radio al eje centroi dal =

0.70 Kgf-cm-seg2

peso fuerza balanceadora =

N

R

I

14 cm.

wba 1.66 Ksf

Usando la ecuación # 4 y # 5

P 17.54 x 10-2 c.v 17.3 x 10' HP

POTENCIA EN ZARANDA

Debido a la inercia de Zaranda

Pa ra

que

'l os

sacar de

vencer a

resortes.

la i nerci a a la za randa, se tendrá

la fuerza en la biela produc i da por

Fui = 2 KN 

"n
constante resorte = 0.103

para acero i noxi dabl e de

0.05 cm. de espesor

2 1ámi nas = 8 de espesor

0.1 cm (ó 16 de espesor

0.05 cm. )

0. 5 cm.

F¡¿

nrg =

e 17.5' r



El momento torsor es:

Kgf-cm y 1a potenci a

101

M¡ ( F6i Sen 17.5)r 0.49

resul ta

Debi do a'l trabajo de zaranda

Aquí la fuerza en la biela, es la fuerza dinánica

= 46.6 Kgf , por 1o que resu lta Mt = 6.99 Kgf-cm

y Ia potencia usando Ia ecuaci ón # 4:

-2 -2
P 7.8 x 10 c.v 7.7 x l0 HP

dimensiones del a rroz en cáscara, está entre

I y 12 mm. de largo, por consiguiente, y dado

son los más u sados, se escogerán agujeros de:

La s

los

que

4. 1.3 POTENC 1A EN EL EJE VENTILADOR

por la acción directa de Ios elementos que actúan

I

DIAMETRO DE LOS AGUJEROS EN MODULOS ZARANDA

l9 mm. hasta 15 mm.l
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sobre !l eie

+P +P +P +P +P
1.V i,e. 1 .2, i.b

P Potencia lnercia venti lador 27.7 x 10 c.v

PP

P

P

i.v

e

1.2.

Potencia inercia excén tri ca 0.69x10'c.v

Potencia i nerc ia zaranda 0.45 x 10-2 c.v

Pf.v Potencia fl ujo venti I ador 5.43 x 10-2

P Potenc'ia trabajo zaranda 7,Bx 10-2t.z

P Potencia de inercia fuerza balanceadora 17.54 x 10-'z

0.60 c.v. 0.59 HP

Potencia total en e1 eje del venti lador

P Te. v

donde: Po t. eje venti I ador 0.60 c, v

i.b

P n.vlpI e.v.

tP
e

+-D- 'e.v

D'e.v

Pe. t. = Pot. eje tri I I ador = 2.03 c.v.

I Pr.., . = 2.63 c. v. = 2. 59 HPI
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POTENCIA REQUERIDA EN EL MOTOR

P, = Pr. ., .tr

Para un factor de seguridad de n = 2

P 5 . 18 c. v 5.11 HPI

Pr.: 5 HP 6 HP

Sel ecci ón del material

Acero de Transmi sión AB I NSA 120-130 Hg c - 0.15

Mn - 0.50. De la Tabla A.17 Shigley se tiene para

HB = 116: acero UNSG 10180 S, = 2249.6 Kgf/cm2

Sut = 4077.4 Kgf/cnz

Fuerzas actuando sobre el eje

v/p
F¡ +16)¡

Tt Trr tut/,

2.5 t R,

5,1

m

l
Yr

5.t

Rv,

t 5.? 51.é tm t2.9 15.2

R
Ry

4.1.4 DIAT'IETRO EN EL EJE VENTILADOR

]_
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donde: Wexc

l,J p

t,ü.,

Fbi

(FR + Fs)

= peso excéntrica = 0,72 Rgf

= Peso polea = 2

= Peso ventilador = 3.3 Kgf

= Fuerza biela zaranda = 46.56 Kgf

= Fuerza en las poleas debi da a la
potenci a transmi ti da

= momento to rso r en pol ea I ado moto r

= 23 5.39 Kgf- cm.

= momento to rso r en pol ea I ado ci lin-
dro tri I I ador = 181.69 Kgf -cm.

T
m

T¡

Fu erza s en pol ea I ado motor

P: 15"

r,
-ia
Fg

f
0

f0 #2te
D rló (m

faiFs coef . rozami ento = 0.35

* contacto ¿T

lA N : 8o0 RPM

Reemplazando estos valores en la ecuaci 6n # 21,.

F¡
IB 3

(Fn Fs) #22c.v 4500

v e l o c i d a d ( m/m i n ) fiDN 754
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F
B

7.85 Kgf F A
23 .59

( FA + FB ), = 31.39 Kgf

Fuerzas en pol ea I ado cilindro trillador

"(o 550P

-EA
FB

e
f0

§

f = 0.35 0 2t
Fq

Fg
v = rDN = 377 nlnin

c.v. = 2.03
(3Fe Fe)ttt

4500

Fs = l?.tz F¡ = 36.35 K9f

(Fn * Fs)¡ = 48'47 Ksf

Reacciones

Para Ia fuerza biel a zaranda actuando hacia abajo:

XF* = 0 -R X1 R Xz 2
F¡i--z- Cos 1.7.5 +

0(FR + Fg)¡ cos55 + (Fo + Fg)¡n cos 15

c.v. = 2.63= A%r*-"8



i06

+1 i1"1, = ¡
en direc. x

- ( f A +

Fbi
2

(Fa

Ry. *

+ (FR

'Fs)¡Cos 55 (s.1) -

Cos 17.5 (2.5 + 59.7) +

+ FB )m cos 15(80) Rx, (75)+ 0

,l+ xF Ryz - 2wO

+ Fg )¿ Sen

2wexc !J.
Z

+0 2v

IMr = 6
en direc. y

55 (Fr + FB)m Sen 15

Fbi
2

Sen 17.5

wp(-s.i + 80) + (ro +

* wexc (e.S + 59,7 ) +

Fbi'-T

t Sen 55 (5.1)

(13.2 + 46.8)

? 0

Fa)

_T

+

+

0

+

+

Sen 17.5 (2.5 + s9.7) Ryr(75) +

(Fn + Fg )¡¡ Sen 15 (80 )

Re so lv i endo el sistema de ecuaciones se ti ene pa ra

fuerza de biela actuando hacia abajo /:

R* t t.67 R Xz 12.04 Kgf Ry1 =-29.93 R 21 .09y2

Para fuerza de biela haci a arri ba:

R 53.66 Rx2 48.87 Kgf Rr, ='46.32 §z = 9.48 KsftX

Sel ecci onando mayor reacc i ón



DIAGRA}IA DE rüEEZA COIÍAI'¡TE Y MoMEI.¡TO ILECTOR

Dl.agrama coD reapocto a1 eJe f

(f^r rs¡ ,5- 55

w wP

t07

(r^,rr)*rts

Fa¿ fo.h.S-T

Fue rzo corton te l(gf
7.7

,5

FA5.nt?s Ryz
z

lo.09

+

5.é5
8.61

I\4onrento f lector I(gf- crn
192.21

4158

12

n.t8

+

6t.lt tz.4i



i08

(rA+ rip' 55 Cot 116 lu Gj t?.5 (F¡+F6).Cos t 5

R,, R,,

Fuerzcr cortonte l(Sf
10.12

2r8é

+ éÉ

18.55

2 7.9

+

0

44

,t+9 74

Dlarrama co¿ ree¡ecto aI e.'le X

l"lornento flector I(gf-cm
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R x1 53.66 (<-) R*, = 48.87 (<_.)

Rrr = 46.32 ('t) Ry, = 9.48 (t)

De los diagramas de fuerza y momento se ti ene:

Secci ones críti cas; Coj i nete 1 y 2

Sumando los momentos con respecto a la di recci ón

Para M, M, = | ¡192r27 Y-'5._L + t747.78tz:'l\ 5l i I x 5.1

Mr = 238. 38 Kgf-cm

Mz = 158.65 Kgf-cm

T1 = 181.69

= 235.39T 2

De donde la secci ón más crítica es en el coj i nete

#L

M = 238.38 Kgf-cm T = 1Bl .69 Kgf-cm

Di seño para ca rga s estáticas

d t 32n
,s, ) (M2+ T,)

I I
t! #23

Como Sy = ?249.6 y para n 2;ld = 1.39 cm.l
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Di se ño pa ra ca rqa s D inámi cas

Flexi6n al ternante y torsión contínua ( Enfoque

de Sines)

d
32Mn,l

nSe /
3 #24 y se Ka Kb Kc Kd Ke Se' (#17 )

Se' 0.50 Sut ?038.7 Kgf/cm2

Del Libro de Shigley: Ka

Kb

Kc

Kd

0.83

0.85

0.897

I

Usando la ecua c i ón # 18, para Kt

se obti ene Ke = 0.63.

1.74 y q 0.75

De la ecuación # 17: Se 810 . 15 Kgf / cm2

Para un factor de segu ri dad de n = 2, eI diámetro

es: d 1. 92 cm.

Con d = 1.92 encontra ré el factor de seguridad,

para evitar falla por f luenc.i a.



De la ecuación # 23 se obtiene n 5.19.

111

el diá-Con n

metro

5.19 en la

para evitar

fór mul a # 24 se obtendrá

falla por fatiga, y es:

d z 2.50 cm.

En concl u s ión, el diámetro para e1 eje de1 venti-
.l ador es:

d 2 .50 cm

4.2 UNIDAD SEPARADORA

4.2.1 JUEG0 (CLAR0) DE: CILINDR0 C0NCAV0, ESPACIA¡"llENT0

DE VARILLAS CONCAVO

Juego de Ci I i ndro-Cóncavo

Si el espaciamiento (c1aro) entre ci I i ndro y cón-

cavo disminuye, 'l a acción de rozamiento sobre la

cosecha .(panca de arroz) se incrementa, lo cual in-

fluye en la acción del trillado y separación. Un

pequeño claro provee suficiente agitación para

preven i r el al ojamiento del grano en tre la paja



enredada. Sucede lo contrario si el

to, es deci r 'l a ag i tacj ón de la paja

una gran cantidad de grano permanece

1a paja en redada.

tt2

claro es al-

disminuye y

alojado en

Los Gráf i cos 4, 5 y 6 muestran que un incremento

en el claro del cóncavo-ci I i ndro resul ta en un

i n cremen to en grano no tri 11ado y pérdida de gra-

no, pero en camb'i o di smi nuye e1 grano dañado.

Superponiendo los Gráficos 4, 5 y 6 se encuentra

(Gráfi co 19) que lo ópti mo ocurre para 29 mm. ,

con pérdidas mayones a\ l% y grano no trillado
mayor a1 0.?3/". En cambio, e1 % de grano no tri-
1l ado y 1as pérdidas di smi nuyen considerablemente

para un claro de 20 mm. Por consiguiente se el e-

gi rá un cl aro pequeño dado que e1 ci I i ndro es de

dientes (pernos ) en donde se puede variar el es -
paci o con el cóncavo.

Juego (claro)

Ci I i nd ro- Cónca vo = 20 mm.
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t,l2

4o0
P0.

4

6b I,l= ,25\Q§\

{.)
§

Q-s

1
-odo

y'o

0 s
11

q tt
1'l

G

'rnm
o JO 32,1

tlaro clllnatlo-cotrGávo
Graf. §o.,, 19.- §uperpoeicá.ún de los Braf:lcos 4rr, y6

Al i ncrementar e'l espaci amiento entre las va ri -

Ilas del cóncavo el % de área ab i erta se incre -
menta, aumentando con ello )a posibi I idad de que

pa se e1 grano a través de espaci o abi erto, por

1o que disminuye la pérdida de grano. Si el es-

paciamiento se lo dismjnuye, el grano separado

no pa sa rá con mucha I i bertad sobre la reja, per-

ma nec i endo la pepi ta o grano en el cóncavo por

más tiempo a la acción del trillado y separación,

lo cua I d i smi nuye el grano no trj I I ado e j ncremen-

ta el grano dañado.

Espaciam'i ento entre Varillas del Cóncavo

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I
I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I
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Los gráfi cos 7, 8 y 9 muestran que al i nc remen ta r

e1 espaciamiento de las vari I I as del cóncavo re-

sul ta en un i ncremento en grano no tri I I ado , y

una d'i smi nuc i ón en grano dañado y pérdidas.

Superponiendo Ios Gráficos 7, 8 y 9 se puede ob -

servar en el Gráfi co 20 que para un espaci ami ento

de 19 mm. se Ilega a1 espaciamiento óptimo. Pero

s'i se desea que e1 porcentaje de grano no trilla-
do sea el menor pos i b1e, dado que el cóncavo es

de varillas del gadas se puede el egi r un espaci a -

miento para el cual las pérdidas no sobrepasan

el 1.5%. Por consiguiente se e legi rá un espacio

de:

espacr am iento

vari I I as cóncavo = 15 mm

tL

IO

üo"

,85

.¿

.ol5 02l

%

,oa
+9

lOó\

R

t.
a-o

o,

l6 I
Eepaedan't euto varillas alel cotrcavo.

Graf. !ió.2Oe Superpoeici6n de Braflcos 7r 8¡

m
v9.
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I

I

I

I

I

I

I
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4.2.2 VELOCIDAD PERIFERICA CILINDRO TRILLADOR RPI"1 Y

DIAMETRO DEL CILINDRO LONGITUD DE DIENTES

Velocidad peri féri ca ci l i ndro tril Iador

Cuando la velocidad del cilindro se incrementa ,

e1 tiempo de permanencia de la cosecha disminuye,

lo cua I resul ta en una pobre separación y un in-

cremento de las pérdidas de grano. Con el aumen-

to de I a vel oci dad el número de impactos del ci -

I i ndro se i ncrementa aumentando por consiguiente

e1 grano dañado.

Los Gráficos 10, 11 y 12 muestran que el % de gra-

no no trillado decrece conforme aumenta las RPM

del cil indro, mj entras que el grano dañado y 1as

pérdidas aumentan.

Del Gráfi co 2l , se observa que para vel oci dades de

13 m/seg a 17 m/seg, Ias pérdidas varÍan de 0.5%

a 3 % respectivamente. El punto de cruce para

una vel oci dad de i4.5 m/seg revel a una vel oci dad

6ptima, dando pérdidas menores a1 l%, Por consi-

guiente se escogerá una velocidad de:

vc 14.5 m/seg
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RPM del ci li ndro tri llador, I ong i tud d i ente y diá-

metro cil i ndro

Las revoluciones por mi nuto del cil indro trilla-
dor debe gua rda r rel aci ón con el radio del ci

I i ndro y 1a capaci dad de 1a máqu i na .

La capacidad deseada es de 400-450 Kg/hr de mate-

ri al cosechado, Io que equivaie a 6-8 K9/mi n. Si

se al imenta a un promedi o de 7 veces por mi nuto,

significa que cada 8 seg. i ngresará a1 espacio

entre ci I indro y cóncavo a prox i madamen te 1 Kgf

de material cosechado. Para radios totales del

ci I i ndro de 0.15 m, a 0.30 m. se crea un volumen

que puede receptar fáci Imente 1 Kg de material ,

y procesar'l o (tril lario) totalmente en 8 seg. En

consecuenc i a, se elegirá un radio promed io que

guarde relación con el tanaño de 1a máquina y que

sa ti sfaga nuestros requerimientos. Este l"ad i o se-

rá aproximadamente de 22.5 cm. (radio efectivo

más longitud diente). Como se está alimentando

a razón de 1 Kg cada 8 seg, significa que para

una entrada de ancho no menor a Ios 10 cm. de la-
do y un espacio de 20 mm, entre cilindro y cónca-

vo, el material cosechado (panca) difícilmente
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cubri rá I os 5 cm. de

si gui ente se e'l egi rá

ci I i ndro de:

l ong i tud de d i ente, por

una Iongi tud de diente

con-

del

Long i tud diente

cilindro = 7.5 cm.

Como se eligió un radio tota I de c iI i ndro de

?2-5 cm, el radio efectivo del cilindro será dis-

mi nui do en 7.5 cm., por tal razón el diámetro

ef ect'i vo del cil i ndro será:

Di ámetro

cilindro 30 cm.

La vel oci dad peri féri ca es V. = rDTN

Como V. = 14.5 m/seg y D1

las RPM son

0.45 m, se ti ene que

Vel oci dad de

Rotaci ón = 600 RPM
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4.2.3 VELOClDAD DE ALII4ENTACION COSECHA (PANCA)

Para una baja vel oci dad de al imentación, Ia sepa-

raci 6n de1 grano de I a paja se compl eta antes que

1a paja al cance Ia sal i da (descarga ) del cilindro.
Pa ra una alta vel oci dad de al imentación la vel o -
cidad del cilindro disminuye y el proceso de se -

paración no se completa por el tiempo en que Ia

paja al canza la descarga, ya que el grano en un

gran ti empo viaja a través de 1a paja gruesa, por

consiguiente el grano no tri I I ado y Ias pérdidas

se incrernentan.

I

I

t
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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De Ios Gráficos 13, 14 y 15 se observa que el %

de grano no trillado y pérdidas se jncrementan

conforme aumenta la ve'l ocjdad de alimentación,

mientr"as el i ncremento en grano dañado aumenta

pero no tan al to como e) grano no tri I I ado.

La capacidad de 1a máquina debe guardar relación

con Ias RPM y diámetro del cilindro, como también

con el peso y tamaño de 1a máqui na, y para que

cumpl a con dos de Ios objeti vos.: el de bajo costo

y que sa ti sfaga a exten s i ones pequeñas y medi anas

de cultivo.

Por las razones expuestas se é1egi rá una veloci

dad de al imentación de 400- 450 Kg/hr.

E1 gráfi co

ci dades se

22 muestra que para ese rango de vel o-

presentan pérd i da s menores. Entonces

Velocidad

de al i men tac i ón 400-450 Kg/hr

4. 2.4 ANGULO DE LOS LOBULOS (GUIAS)

Al i ncrementarse el ángu1o de I os 1 óbul os, el

I

I
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tÍ empo de permanenci a de la cosecha en el cilin-
dro disminuye, por consiguiente e1 tiempo necesa-

rio para trj llar y separar 11ega a ser muy corto.

Esto reduce el número de i mpac to s resul tando en

un decrecimiento del grano dañado.

Los gráficos 16, t7 y 18 muestran que el grano no

trillado y 1as pérdidas aumentan conforme aumenta

el ángu1o de los lóbulos, mientras que el grano

dañado disminuye. EI Gráfi co 23 nos muestra que

para un ángu1o de 6 grados se establ ece un compro-

mi so. Por consiguiente e1 ángu1o es:

Angul o de Ios Lóbulos 6 Gradosi,

I 0

P
(

\\
.!
t-

+.¡
§

L
c§

.ol

Yp = '62

,t5

5aó JU oo
Veloc1.dad de aLlneatacl6¡ K&/hr.

craf. I{o. 22.- Superpoelción de Braficoa 13}14, y lr.

I

I

I

I

I
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4.1 7.a a.4

AnguLo de Los lobulos Grado

Graf. No.2J.- §uperposlcl6n de graficos 16. l7r v 18.

4.2.5 POTENC]A EN EL EJE CIL]NDRO TR]LLADOR

Potenci a perd i da por el rozami ento en el rodam ie n-

tG Caso estáti co

r¡l¿
lz

P c.v

v

T FrR FnR fr ¿5

TN
FE¡¡' (* 4 )

donde:

Fr = Fuerza de

Fn = Reacción

rozamiento

debi da al peso ci I i ndro 10.25 Ksf

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
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t22

RadÍo eje = 7.27 cm, (se asume valor igual

a1 eje venti lador)

Coeficiente de fri cc i ón estáti co para un co-

jinete de bolas : 0.0015 (1)

6OO RPM

Reemplazando estos valores en la fórmula # 4

C.v 1.61 x l0-q

y para dos c humacera s se tendrá

P 3.32 x 10-4 3.23 x lO-4 HP

Potenci a deb i da a Ia acci ón del trillado

C IL/¡iDRO

clw

c.v. =

I
h

c0N(aVÓ de

[1

dH (]rr

Zona vayada oc"Pol4 pol .osech!.

d

(1) Fuente: Manual para Rodami en to s de la SKF
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Asumo que cosecha arroz ocupa

da por debajo y al rededor dei

que el ciI indro mueve toda esa

fri cc ión (on el cóncavo; usando

toda la zona raya-

ci I i ndro, y además

masa produc i endo

'I a fórmula # 4

P
TN

718¡'o c.v T FrR

Y Fr = .rdF. = /ufdU

pero d¡ dw
180

yLhR.r d0
0

donde: N = 600 RPM

= Long i tud cilindro = 71 cm.

= AI tu ra (espesor) que ocu pa cosecha

: 5 cm.

= Peso de cosecha tomado experi mental -

men te para el vol umen indicado

5.6 Kgf

= Radio = 23 cm.

= Us = coeficiente de fricción entre

arroz en cáscara y meta l = 0.50 ( 1)

L

h

R

UK

(1) Valor tomado del l ibro "Dryin
por Brooker-Bakker' Arkema- Ha I

I
I

Ce rea l Gra i ns "
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Por 'l o que se ti ene

P 0. 540 c. v 0.537 HP

Los I óbul os (guías) ocupan la mi tad de 1a parte

superj or del ci I i ndro dirigiendo a Ia cosecha ha-

cia la salida, pffo no real i zan una I abor de tri -

I I ado, por 1o que la potenc ia perd i da por la re-

sistencia de los l óbul os se puede aproximar a un

tercio de la del tri I I ado.

P l/3 ( . s4o) 0. 180 c. v

Entonces la potenc i a de tril lado resulta

Considerando que e1 peso de 1a paj a es aproxima-

damente la cuarta pa rte del peso tota 1 de cosecha

se puede aproximar la potencia para expul si ón de

paja a l/4 de 1a potencia de trillado.

P exp 0. 180 c. v 0.178 HP

t@

Potenci a para la expulsión paja
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Po tenc i a para dobl ar panca (cosecha)

Se determinó en el numeral 4.2.3 una capacidad

de 400-450 Kg/hr, que corresponde a 0.13 Kg/seg.

Como Ia velocidad del cilindro es de 600 RPM sig-

nifica que en ca da vuel ta del cil j ndro arrastra

0.013 Kg de material cosechado, s'i n tomar en

cuenta el resto de f.i las de di entes que ti ene el

ci I i ndro. Este material de 0.013 K9 f áci'l mente

puede dobl arse con una fuerza estáti ca menor a 1

Kgf.

,- CrLt¡\ D RO

-€ba'rraa c(oblo ¿lora 5

F¿

Usando la fórmula # 4 se

Kgf una potencia

ti ene para R

de dobl ado.

22 cfi,

vFd 1

P¿ 0.187 c.v. = 0.180 c.v

P c.v. ( # 4 ) y r.TN- 7T6T0 I o (# 5)

Potenci a de Inercia



La i nerci a del cilindro es:

I6 + I5 + Ir + Ia + Ix

126

= 1 Kgf-cm- seg2

Iongitudinales

0.023

expu I sión pa ja

I c

donde: Id =

1¡ =

inercia de los dientes

i nerc ia de las barras

inercia de los rayos =

Inercia de al etas para

= 1.1 Kgf-m-seg2

Inerci a aros,tuercas =

Ir
Ia

1.50

Pon lo que resulta Ic = 7.22 Kgf-cn-seg2

I x

Si el tjempo para

mente de 4 seg

po tenc i a de

P = 0.95

vencer la i nerci a es aproxi mada-

, se tiene para N = 600 RPM una

0.94 HPc.v. =I

Si se obtiene la acel eraci ón primeramente

partj endo de una ma sa excéntri ca, según método

real i zado para e1 venti I ador, se llega a obtener

una potenci a de inercia para el cil indro cerca

al 1 HP, de ahí que se toma aproximadamente un
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tiempo de 4 seg, En conclus'i ón la potencia en el

eje ci I i ndro tri i I ador es:

P Pt + Pex + Pd + Pie.c

donde: P¿

Pex

Pd

Pi

= potencia

= potenci a

= potencia

= potenci a

de trillado = 0,72 c.v

expul s i ón paj a = 0,18

dob lado panca = 0.18

inercia = 0.95 c.v.

Pe. c 2.03 c. v 2HP

4.2.6 DIAMETRO DEL EJE CILINDRO TR]LLADOR

Sel ecc'i ón del materi al

Ace ro de tr"ansmi s i ón ABINSA 120-130 HB C-0.15 Mn-

0. 50. De Tabl a A. 17 Shi gl ey, se ti ene para HB :

116 un acero UNS G 10180 Sy = ZZqg.6 KgF/cn2 y

Sut = 4077.4.

Fuerzas sobre e1 eje

Las fuerza s que actúan sobre el

tri lI ador son principalmente el

eje del ci I i ndro

peso del ci l i ndro,
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peso del material cosechado y las fuerzas ejerci-
das por 1a po1 ea y banda.

En el siguiente d i a grama se presentan estas f uer-

zas:

'¡14¿P

5,1 2

tz
a ts)t

R¡
T¿

7/ 2

Ry,

* las medidas están dada s en cm,

donde: w = peso polea = 2 Kgt.

= peso ci I i ndro = 20.5 KSfwc

wca = peso carga arroz : 10.1 Kgf

(F¡ + Fg)¿ = fuerzas en las poleas debido a la
potencia transmi ti da = 48.47 Kgf ,

T t = momento torsor en pol ea del cil'i ndro

tri I I ador = 242,25 K9f-cm.

p

Bv. Rv
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{t rF =0 -(FR+ Fa)t Sen 55 - wo + Ryr- wca - Nc + Ryz = 0
v

a r M, = 6 (en dirección del eje y)

-wo(s.i) - (FR * Fu), sen 55 (5.1) - ,9. *,

(1.9 + 73) - Ry, (74.9) = 0

+

q)

tMx = 0 -(F + Fe)t Cos 55 - Rx1 - fl¡r=6
A

IMr = 0 (en dirección de1 eje x)

F, ).Cos 5s (s.1) - Rx, (74.9) = 0

Reemplazando los valores, se obt'ienen las reacciones:

Ryr = 59.84 Kgt (t )

Rx, = 1.89 (.-) RJz = 12.46 Kgf (f )

(FR *

Reacciones

Rxr = 29. U, ,-- ,
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Di aq rama de Fuerzas Cortantes y Momento Flector

Di aqrama con respecto al eje y

(Fa + Ps) e"nst Wrl, i r[,

/2
drol,

11
Yl

R l¿

Fterza cortaltte KBf.

la.t¿
)Q

17.41

4t.?5

l,lonento fLeetor Kgf-cn
2 12

-t

:

7A 2
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Di agrama con respecto al e.i e x

R,,

(tA ÍÉ) Ca| 55

Fuerza cortante Kgf.

278

t
o

t( (M, + T,)
¿
2

I

Rr¿

(# 23)

I

I"lonento flector Kgf-cm

l4t. ?8

Secci ón crítica: Cojinete # 1

M = 255.6 Kgf-cm

I = 242.25 Kgf-cm

Di seño pa ra ca rqa s estáticas

d
32nr
ffii l

yn=2

-

Como Sy ?249.6 Ia 1 .33 cm



t32

D iseño pa ra ca rqa s dinámicas

Fi exi ón al ternante y torsión contínua. Enf oque

de Sines

32Mn 1

JT 624)d ;SE

Como este

material

e j e e s

que e1

de simi lar construcción

eje venti I ador, se ti ene

e i gual

que:

Se = 810.15

guri dad de n

Kof
cm-

=¿

, y escogiendo un factor de se-

resulta d = 1.86 cm,

Para prevenir falla por fluencia se obtendrá el

factor de seguridad a parti r de la ecuación para

ca rga s estáticas yusando este ú ltimo d i áme tro:

Por consiguiente n = 4.03 (nuevo

dad), Ahora con n = 4.03, de la

se tiene d = ?.35 cm.

Como 2.35 cm. no es

que el diámetro del

factor de seguri -

ecuac'ión # 24

una med i da standard, se tj ene

eje tri I I ador es:

d 2 .54 cn.
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4. 3 ESTRUCTURA

Secci ón de Ios Mi embros

Las fuerzas que actúan sobre la estructura son:

Rr, cilir/ro
R

cA

D

donde: Rx1

Rxz

= ?9.69

= 1. 89

Ryr:=

RY, =

59. 84

12.46

Kgf

Kgf

el
tri -

Reacci ones en
e je ci I i ndro
llador.

53.66 Ryt

48.87 Ry,

Reacci ones en el

eje venti l ador

J-
R,Y

¿

---- |

...-..-.- I

I

{
/q

,lq I
I)

I Rv.
l¿

l2v.l

Ry,

R",

R't. u,'á
I

t
B

Rx r

Rx z

46.3?

9.48

Kgf

Kgf

I

I
I

I

I

I

I

I
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m = Peso

= Peso

motor 30 Kgf

cubi erta venti I adorwcv 15 K9f

Anal izando las fuerzas actuantes en la estructura, se

observa cl aramente que en el I ado BC , exi sten miembros

que reci ben más carga que otro, por consi gui ente el aná-

lisis se lo hará en Ia estructura del lado BC, y con

esos resultados se generalizará.para los demás miembros.

5 Ry,
II

Qx,J e

t o

Ry,

_r*L

o.

h
a

Bc

donde: Rxr 29.69 Ryr 59 . B4 Ksf en ci I i nd ro
tri I I ador

Rx r 53.66 Ryt

-aEWz
4

l.-16 1
L*lo

*,AT

(- 60.1 c¡n

¡& ventL lo.1o,

Kgf

46.32 Kgf en ventilador



La secc i ón será determinada

Anal i zando las ba rra s de la

tra que 'l as barras b-c, f-g

para Ia barra más

estructura p1ana,

y a-b son las más

135

crítica.
se encuen-

críticas.

Barra b-c y f -s.

tfadas en b y g

Considerando que se encuentran empo-

respectivamente

R l¡
t arrxF

a
1,1¡

b 3

Las reacc i one s en los puntos c y f , se Ias puede obtener

a pa rti r de las barras c-d-ef , esta úl tima I I evará sobre

sí un marco de igual sección, por consiguiente será su -

ficiente (rígida) y se asume empotrada en c y f.

M!,

,cy Rrc trry

RYF

---r
,2

5.2 cnt

lls,
/l

RY
c

R
Rx,

(,o.1crn

,c
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De la tabla A-12 Shigley:

Ryc = Ry¡ = + = 29.e2 Kgf

M.y Mfv
(Ryr)L _ 59.84=(60.3) = 451.04 Ksf_cm83

Mc, V Mfy son los momentos fIectores debido a 1a carga

vert i cal .

IFx = 0 nxs=nx¡=$ = 14.85 Kgf

Mc* = 1v¡6* = - 29.69 (25.2)
L

Rx rL
¿

= 374.09 Kgf-cm

Los momentos resutrtantes actuando en c y f son:

Mc = Mc* - Mc, = 374.09 - 451.04 = 76.95 Kgf-cm

Mf = Mfx + Mfy 374.09 + 451.04 = 825.13 Kgf-cm

Y las reacciones en las barras b-c y f-g serán:



L37

29.q2

J/ ---+ 44.85 KF

41 Kor-cn)

b <_

-a A)

It l-+
ng2s.l

44.e5

5 K3e-'^

Rr9 t 4.85Rx6=l('85]1
b( H¿

d

1 .o q)

tb - -AQ,

Los momentos fl ectores máximos ocurri rán en b y g

R

Mb = 7o.gs +

M = 825.13 -

14.85 (33.3) =

14.85 (33.3)

57 1.46 Kgf-cm

330.63 Kgf-cm
s

La especi fi cac i ón AISC di ce que los miembros sujetos a

una combinación de esfuerzos por carga axi al de compre-

sión y por flexión, deben proporci onarse pa ra cumpl i r

con Ias siguientes expresiones

Cmx Fbx CmyFby r 1.0 (AISC Fórmula 1.6-1a)fa
l-a i.E)r* t, - JL lro,

'ey

+

fa fbx
0-.6r, - r* ' IDv

Fbv
r 1.0 (AISC Fdrmula 1.6-lb)
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y cuando fa
rd <0. 15

#30

Rea I i zando los cál cul os para el mi embro Ü-9, se ti ene:

,,u,, f$- +ii*+iÍ<1.0 (Arsc Fórmu-
6-2)

?9.92 ---+ 33.3 cm, 29.92 Kgf
6 Kgf-cm

1 É--¿ ---q
571.46 Kgf-cm 57 t.4

de acuerdo con las uni dades del Manual AISC

sistema de unidades Inglés

Pa ra estar

usaremos ei

32.67 
-->

L = 13.11 p{!¿
<- 3?.67 1b

494.97 1b-pulg 494.97

El esfuerzo normal por fl exi ón permi si bl e es de 18 Ksi

(Fb = 18 Ksi ), y el esfuerzo axial de compresión permi-

sibre es [ = rsooo - i tfl'. # 31 (1).

Como el momento es mucho mayor que la carga axial , se

supondrá que e1 momento oca s i ona un esfuerzo permisible

del 75% del valor estjmado y e1 restante 25% a la carga

axial, y así tendremos una á rea inicial

ú--ftexl0n 0.75(18) 13 Ksi o 0. 2s ( 14000 )

-)

comp.

(1) Tomado de "Diseño de Estructuras Metálicas", por Jack C.
Mc Cormac.

3.5
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I-e- 494.97 32 .67
350-0

32 .67-T-:34

139

0.009 pulg2

0.096 Ksi

0.037 pu1 g 3 A13500

De la Tabla B-5 (Libro Resi stenci a de Materiales por Sin-

ger), el val or I/C = 0.037 pulg3 y A = 0.009 pulg' co -

rrresponde a un {de 1" x 1" x 3/16", con I/C = 0.04,

A=0.34yr=K=0.3pu19.

Usando la ecuación # 31:

13.11-¡.-3- 14.52 KsiFa 15000 1/ 4 ( )2

El esfuerzo de compresión axial es fa

fa
Fa

# 30.

0.007 < 0.15, por consi gui ente se usará Ia ecuaci ón

El esfuerzo normal de f l exi ón es f
b

494.97
0. u4 12.37 Ksi

reemplazando en Ia ecua c i ón # 30

fa
FA

fb 12.37- lE- 0.690.096
t4.52b

+
F

Este val or i ndi ca que el mi embro b-c está sobredimensio-

nado. Escogiendo un menor ángu1o de: 1 x 1/8"

con A = 0.23 l/C = 0.03 y r = 0.30 pulg.
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td 15000 - 1

4
( 13.11-0]30- )'= 14.52 Ksi

rd 32.67 _-T.21 - 0. 142 Ks i

Fb
494 .97_T.TT 16.5 Ksi

v
fa + fb

T6 0.93 s 1rd

Este val or es aceptable, por consi gui ente el ángu1o se-

Ieccionado será de x 7/8" para el miembro b-c.

Barra a-b

Las reacci ones en 'l a barra a-b son :

Py
RY

b Rx9 RY9

I
I

a

Como Rx5 = Rxg, RyU = Ryg y Mb7 Mg, la barra a-b puede

aproximarse a:
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Ryb

Para RYb = 29.92 Kgf Rx5 = 14.tU

llb = 571.46 Rx1 = 53.66 Kgf

Ry1 = 46.32 Kgf , se tiene

Rx¿ = 39.81 Kgf Rya = 76.24

y Ma = 672.3 Kgf-cm
lfvr R,,

Rx, Id

Rvo

Suponi endo que el momento oca s i ona un esfuerzo del 60%

del valor estimado y realizando Ios cálculos en sistema

Ingl és,

"Fl ex 0.6(18) 10.8 Ksi o
comP.

0.4 (14 ) 5.6 Ks i

JPx¡_.,
b

Pa ra Ma 582.3 Ib-pu1g y Eomp. 167.73 lb

I _ 582.3 _- T68¡0 - 0. 054 167.7
56¡rF A 0.030

De la Tabl a B-5 (Resistencia de Materiales por Singer)
tl

se tiene un { I 7/4 x I ll4" x 1/8" con I/C = 0.05

A = 0.3 pulgt y r = 0.38 pu1g.

Como L

Yfa=
= 5 pulg y usando la ecuación # 31: Fa = i4.95 Ksi

+! = 0.57 Ksi rb = u3?u3' = i1.65 Ksi.

Estos valores en la ecua c i ón # 30 dan: ff + fb
Tb = 0.69



Como este
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ángu lo resul ta sobredimensionado, se escogerá

1" x 1/8" con A = 0.23 pulgz l/C = 0.03 pulg3

reemplazando en Ias fórmul as respectivas:

un x 1" x

y r = 0.3

Fa L4.96, fa 0. 73, fb 19.4, Fb 1B

15.39 pu1g,

resul ta es-
fa

v
fa fb 1.13+

El val or de 1.13 i ndi ca que el material es escaso y se

seleccionará un * f" * 1" x 3/16" con A = 0.39 I/C

0.04 y r = 0.3, encontrándose

Fa 14.96, fa 0.49, fb 14. 56, Fb 18 ' v

fa
F=fd

+ fb
FE 0.81

Escogi endo la I ongi tud tota l de la barra,

se tiene que para un ángu1o de 1rr x 1'r x

caso y para un ángu1o de 1" x 1" x 3/16"

Fa bF

L=
1/ 8"

resu I ta +
Fa

fb
FE 0.81.

Si se asume que 1a barra a-b se encuentra afectada solo

por'l as cargas que actúan directamente sobre ella, re -
sultará que el momento y la fuerza axial de compresión

serán menores .n un 50% a lo asumi do cuando las demás

fuerzas i nfl uyen sobre la ba rra , Por consiguiente, el



ánguio para la barra a-b será de 1 x I x 3/ 16 pulg.

De Ias dos barras anal i zada s, la a-b resul ta ser la más

crí ti ca, por tal moti vo toda 1a estructura será de án -

gulo de 1 x 1 x 3/16 pulS.

Como sobre esta estructura se montarán todos I os el emen-

tos, se necesi tará que el ancho de1 ángul o sea mayo r,
en tal v i rtud las dimens'i ones defi ni ti vas serán:

1/4xlL/4x3/L6pu1g.

es la I ongi tud se determina que

está I ocal izado en

x

Ii,

E1 presente cálculo estárá encaminado a determinar la

medida de 1a garganta de la soldadura, para lo cual se

seleccionará a aquella unión con mayores cargas y pro-

babailidad de fallar. Esta unión sol dada es e1 punto f

Para un ángulo de 1 t x 1 * x 3/16 pu1E. se tiene

De LX

el centro

xXL, donde L

de gravedad

22.18 mm y Y 22. 1B mm

143

4.4 SOLDADURA
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4.76

El momento

deLu=IL

'l

k--3 1.1 5 rn m---------4

t1.15 t¡o't

inercía unitari o se lo obtiene part'i endo

Lr+X'+Y') #32

I

Io

de

1(
2

Pa ra los ladosexteriores

ru = al.7s[#(31.75)'z + (6.31)'z+ (6.31)'? 5195.49 mm3

Pa ra los lados interiores

(27)2 + (8.68), + (8.68)'? l 5708 .7 4

y e1 momento de inercia será: I Iurot.t (0.707 h) # 33

1

l

. ^- .1Lu = ¿t LIZ

I 15.42 h cma

El esfuerzo constante es r = F/A, y el esfuerzo tlexionante o = f

donde: F=29.9?KSf, M = 825,13 Kgf-cm
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2c = 0. 96 cm

entonces,

3. 60-l-T=

yA=0.707h1 #34 A=8.31 hcm

51.37o = --T-v

Ap'l icando la teoría del esfuerzo cortante máximo

Según Shisley (Diseño de Elementos Mecánicos),

fuerzo permi s ib 1e oO es j gual a la mitad de la

op = 0.50 o¡

Si o, = 2555 Kgf/cn¡ op 1277.5

El esfuerzo cortante máximo será igual

O¡
ZN

el es -

fluencia

.max = [ (á) (.)'lá tmax = (2 67 ? .68---tr- L
2

)+

Para un factor de seguridad de n = 3 y api i cando la teo-

ría del e sfue rz o cortante máximo, se ti ene que Ia med i da

de 1a gar"ganta es:

h = 0.12 cm.

tmax
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SingerenResistencjadeMaterialesaconsejaunop<
1000Kgf/cm'?, y del libro de Faires (Diseño de Elementos

Mecánicos), se encuentra un esfuerzo permisible de op =

822 Kgf/cn2 correspondiente a fatiga, y, para el factor

de seguridad aconseja un valor de n = 3.75.

Remplazando estos val ores en'rmax

una garganta de

g¿
2n se encuentra

h 0.24 cn.

Si

I os

sol amen te

datos de

se sueldan

Fai res, I a

Ios lados exteriores y u5ando

ga rganta es :

h 0. 6 3 cm.

Según Fa j res, la garganta mínjma para espesores de cha-

pa de 0.31 - 0.47 cn. es h = 0.31 cm. Por consiguiente

Ia ga rga n ta pa ra e1 caso de sol dadura por lados interio-
res y exteri ores y el número de el ectrodo serán:

h 0.31 cm ti o e l ectrodoAWS 860 xx



4.5.1 SELECCTON DE POLEAS Y BANDAS

Para los siguientes cá1cu los y

rá el Manual de Catálogos para

Tomo II ESP0L.

Banda y Poleas del motor-ventilador

Datos: Nm 3000 RPM Nv 8OO RPM

147

sel ecci ones, se usa-

Di seño de Maquinaria,

P = 6 c.v.

La potencÍ a co rreg i da es Pc

co rre spon d i en te a servicio

8.4 c.v,

Del Gráfi co Ne 1 con Nm

ti ene una sección "A".

Por consiguiente e1

Nm

P,C

normal

, donde c

(Tabl a 1).

1.4

Pc

3000 y Pc se ob-= 8.4,

El diámetro primitivo pa ra 1a poI ea meno r es d

90 mm (usando las Tablas 2 y 3).

diámetro pa ra 1a pol ea mayor

D : 340 mmserá: D
NV

d

4,5 ACCESORIOS
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Usando

ra una

que 1a

L = 2I + 1.57 (D + d)

d j stanci a entre ejes

l ongi tud primitiva de

(D - d)2 ,, ^----ql- r 15. Pa-+

de I 0, se tiene ,:

Ia correa es

L = 140 0 mm

De Tabl a 4, la l ongi tud nomi nal es L' = 1430 mm

(ti po A55) , este val or d i ferente Ileva a corregi r

la di stanci a entre ejes

Ic 340 + 30_T 355 mm,

El arco de contacto y es: 180

Con Ia fórmula pa = (pb t pd) Cy

encuentra la potencia transmi ti da

CI

p0r

= n qo

= 0.96 (raola z)

140"

# 36, se

correa, y es:

57 (D#)' 
=

Pb

c

Pa

2. 30

0. 89

2 .47

(Tabl a

(Tabl a

5)

6)

Pd

v cI

c.v

Como I a

que las

potenci a total es

correas necesari a s

Pc = 8.4 c.v , se tiene

D^
Número correas PA 5

son:
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Banda y Pol eas del Venti lador-Tri I I ador

Para una potencia de P = 4c.v.y Nv = 800 Nt

600 RPM, y usando las fórmulas y tablas que banda

y polea del rnotor-venti I ado r se tendrá:

Pc = 4(1.6)

d, = 140 mm

L = 1760 mm

Ic = 625 mm.

= 6.4 c.v Secc i ón "8"

190 nm. I = 620 mm

1770 mm (tipo B-68)

175.4" Pa = 2.34 c

D¿

ú

Y

YN 3or¡r J

d 90 mm DV 340 mm L' = 1430 mm (A55)

Número de Bandas 3l banda trapezoi dal

Ventilador-trillador
d 140 mm lDt 19 ¡rrl

banda tra ezoidal

Por aspectos económi cos y dado que cada banda

de transmi ti r la potenci a teóri ca de traba jo

usarán dos banda s, secci ón "A" y 2 sección "B

pue-

SE

Resumjendo los datos pri ncipales:

Motor-Vent'i I ador

lTr-=-r770 mm-fB:6gl

| -U'i¡r_.,:l_!l-_qer&§;l
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4.5.2 SELECCION DE RODA14 IENTOS Y CHUMACERAS

1 '000.000--__6¡.Ñ- C

F
aLroh #37

donde : L 1oh = duración nominal en horas de ser-

vicio.

= velocidad con s ta nte de rotaci ón en

RPM.

= capaci dad bás i ca de carga

= carga radial en Newton

= constante = 3 para rodamiento de

bo la.

Rodamiento pa ra la excéntrica

La carga radial es F = 23.3 Kgf = Fuerza de biela

= ?28.57 Newton

Sel ecc ionando una

SKF)

N = 800

vida de L, "'"h 25 Kh. (Manual

RPM (en e1 eje venti I ador)

Aplicando la fórmula para L,on, se tiene:

|.

F

N

C

F

a

10.63 C ¿ 10.63F = 10.63 (?28.57) :2428.92 Newton



Del I i bro

c = 12900

de bolas

(Pág. laB)

D=68mm,

pa ra diámetro

se obti ene un

'1 E1

d=40mm

rodami ento

SKF

Ny

6 008 )z con dos pl acas de protecci 6n

Rodami ento para el eje de po'l ea tensora

Como

mayor

me

1a fuerza para

A
Fs ),a (F

tensionar banda no puede ser

de la banda respecti va, se asu-

F r/2 (FA E\
'g /t 1/2(24.23 Ksf ) 118.85 New.

800,c210.63F 126 3. 36

F

Si [.r06

Newto n .

25 Khr N

Como el diámetro del eje polea tensora es d = 17 rum

se tiene del libro SKF: c = 4650 Newton, D = 35 mm,

un rodamiento rÍgido de bol as con dos pl acas de

obturaci ón

6003 2RS
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Chumaceras pqra el eje venti l ador y ciIindro tri-
I I ador

Fr=F Ry I + Rx i (Fuerza radial )

Fr = (46.32 + 53.66 70.89 Kqf = 695.4 New.

Si 116¡ 25KhryN=800RPM:

c/F = 10.63 y c 7 392,1 Newton

Del I i bro SKF, se ti ene para un diámetro de1 eje

d = 25 mm. : c = 10800 Newton que corresponde a

chumaceras a soportes de pie con rodami ento Y,

fundición

Sy25FJ uni dad compl eta

Sy505 - Soporte

238205 BD215 - Rodam i en to Y (ríg idos de

bolas con obturac i ón en

ambos I ados y I ubri cado con

grasa)
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-J k-

Si la falla ocurre por corte

L

T= §.§J v T
F

Á donde: A bL

-En-6srE-

n

Según 1a energía de di storsión: Ssy = 0.577 Sy

'i gua'1 ando el esfuerzo de corte 'r se tiene

F

Á
§-!J

n

_ P 71600
N

TF f
r

donde: P

N

r

Sy

ssy

L

máx i ma potenc i a

8OO RPM

radio del eje =

Res i stenci a de

Re s i s t e n c i a d e

Longi tud mínima

a usar 6 c.v

7 .27 cn.

fluencia del diámetro

fluencia a1 corte

del chavetero

4.5.3 SELECCION DEL CHAVETERO

, donde resulta L
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n factor de seguridad

Si se escoge una chaveta cuadrada

de acero UNS G 10150 HR, con Sy =

para un factor de seguridad de n

tud es:

de b = 0.63 cm.

18e8.1 **l- ,
= 3, la longi-

Si la falla ocurre por compresión (o aplastamiento)

F

IT7-I-v
n

o §J

Igual ando

lores que

tud

o

1os esfuerzos y

en la f a'l 1a por

uti I i zando los mi smos va-

corte, se ti ene una longi-

lL 2 .72 cn .l

Del Manual de Catál ogos pa ra Di seño de Maqui nari a-

ESP0L, se puede seleccionar en Tabl a 93 de la UNIM

85 pa ra una chaveta engastada con d i áme tro de1 eje

i gual a 2.5 cm, una chaveta de las siguientes me -

didas:

¡TEr;E ;m].



b 0-8 cm. 0.7 cm.h z = 0.3 L
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?=7 cn-

Correspond i ente a un chavetero de: t
tt = 2.8 cm'

0.4 cm.

En resumen, se sel ecci onará una chaveta enqastada

de acero UNSG 10 50 de 1as siguientes dimensio

nes:

b 0, 8 cm v L>2h 0. 7 cm



CAPITULO V

Pa ra a rma r

siguientes

CONSTRUCC ION DEL PROTOTI PO

'I a estructura se tiene que cumplir con las

etapas:

Dimensionarniento, rayado y corte, según di seño

Veri fi cac i ón de med idas

Punteado con sol dadura

Comprobac i ón de medi das y soldadura fi nal

Algunos miembros quedarán con puntos de soldadura hasta

el mon taj e final.

5.2 UNIDAD SEPARADORA

Pa ra la construcción de los d i ferente s e I emento s de la

unidad separadora, se cumpl ió con los mismos pasos que

en la estructura, en algunos casos como la confecc i ón

de los I óbul os y barras para el cóncavo, tuvo que em-

'

5. 1 ESTRUCTURA






































































































































