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RESUMEN

El disefio del cabezal segador de mediana capacidad tiene -
gran importancia para el desarrollo de la agroindustria en
nuestro pais, dado por el nGmero de personas que Sse veran -

involucradas tanto en su produccidn industrialiicemo e st O

peracidén para acelerar 1a cosecha de los productos agrico
las, asegurando mayor eficiencia, disminucidn de costos vy
con reduccidén de pérdidas en campo POr tiempo de espera; es
ta accidén contribuiria grandemente a incrementar los benefi
cios del agricultor. Para llevar adelante el presente dise

fio se plantearon 5 objetivos:

1.- Disefio de un equipo accesible al pequefio agricultor a

bajo costo.

2.- Equipo de féacil operacidn, reparacidén y mantenimiento.

3.- Alcanzar una capacidad de corte (cosecha) acorde con el
cultivo desarrollado por el pequefio agricultor y capaz
de satisfacer los requerimientos impuestos por las con-

diciones del terreno.

4.- Ligera de peso para evitar grandes variaciones de peso

en el conjunto.



5.- Que la construccién del prototipo sea realizada tenien-
do en cuenta los materiales que se disponen en el merca
do nacional, tales como, &ngulos, platinas, pernos, ro-
damientos, cadenas, bandas, cuchillas y otras partes de

facil obtencidn.

La maquina estd constituida bédsicamente por 2 mecanis-

mos:

a) El1 mecanismo del corte del producto.

b) El mecanismo de transporte del producto que lo lleva
hacia el costado derecho del motocultor mediante la
banda transportadora y las estrellas, obteniéndose u
na acumulacidén del producto en un sendero; desde el
cual seri recogido por el agricultor y llevado aliicen

tro de trillado.



INDICE GENERAL

Pag. #
Bleaen DS e e . o e e sialeley VI
Hidice Lehevalllin oo oo s's s aiaolofecssoncidiossoais IX
Trdioe (e FOTMULaSs s s s ¢ vlesea'e oo s sisnioie sosieaisesiocosns XIT
lndice (e EIlcnImas i i Jodaisics s oo nasiainis daesseicloiios e XTIV
Tl ot ide SO OS s s e s cisibineeos o a v oioin aiais v sinis i sisliofaisiw e o ZMET
Ticta de FOEGS . il s v iiaaBidioe oo oisieiaielioheis oieaisis]aialclojsie o s XIX

INTRODUCCION
I SEGADORAS Y COSECHADORAS
1.1. Clasificacidén y caracteristicas de las segado
e SR R R o RIS s B 26
1.2. Capacidades.
1.2.1. Segadoras de propulsidén externa....... 26
1.2.2. Segadoras auto-propulsadas............ 30
1.3. Clasificacidén y caracteristicas de las cose -
éhadoras ..................................... 34
1.3.1. Ventajas de la cosechadora automotriz
sobré Ta. de larrastize s soisi sichais oioiois e ey o 35

1.4. Clasificacién en base al tipo de cufltivo o el

tipo de texrreno; para el que fueron disenadas. 3
] Pe RO A . s e s el e s o die gl ety o B/
L R e P oS PO RIS DRI e R e 38

104 5 Capacidadd ik . .. SR ek oigine e, 38



Pag.

II ANALISIS DE MERCADO

perspectiva del mercado de la cosechadora.. 43
Demanda de las cosechadoras en ol pats. #ba il
Caracteristicas a considerar para su produc

it e R e R et 52

2.3.1. Funciones béasicas de la cosechadora. 5%

III DISENO Y CONSTRUCCION DEL CABEZAL SEGADOR

3440

Especificaciones técnicas a considerar.... 58
i e oy Ve U (S SRR RS BRI e i R 58
R Widy de BEXVILCIOW sissiasainiais e 0 0 0 000 60
e Yo e ot R SR S SR I 61
1l Cirgas mecanicas..ie s eidie - o intge 61
BE Matenialise . oo vesice sacaisiigeine e o 62
] 6 TAMATNO V. PESO. + s 8 s sicisiaioitioiga sin s =0 0 62
21 7 Productos existentesy..ds. ss- o e 63
3.1.8. Mantenimiento y reparacibn......... 63

Seleccién del tipo de segador a disehar... 64
He) R caos il ol ced o e tinig e mie < S0 8 2 64
Codifidacitn de 8us partess e.afses - pes 65
Disefio y cdlculo del conjunto de transmi -
cibn i doliicabezad segldor s e sesee s T an T 00 66
3.4.1. Célculo de energia cinética de las

T Uoie ik oo e B S S e R R 67

#



48 DiacHa v calculdl 'de ejeS. s e s s i seiaisesie
3.5.1. Diseno y c8lculo del eje principal..
3.5.2. ‘Disefio y cdlculo del eje de las ban-

das transportadorasS. ... .ceseeeoscoess

3.6. C&dlculo y seleccibn de cuchillas...........

3.7. Calculo y seleccibn de cojinetes,chumacera.
3.7.1. Cdlculo de rodamientos para las po -

leas de la banda transportadora.....

@B 7.2 it8lculo de, las chumaceras deleje =

principal.se..ceoliiesocainevaseseioess
3.8. Disefio y cédlculo de alimentadoras..........
3.9. Diseno y célculo de resortes...........c....

8.9.1. Cdlculo y diserio del resorte tensor

de las poleas de la banda transporta-

3.9.2. Gilculo del resorte que presiona la

espiga contra la banda transportado-

3410 PiseRo'y cdilculoide la estructura principali.
8 40,1 Ccaleulo.de la garganta (h) 'de la . -
SO1daguBme e . . ohiste s s @B ofeliie s ofels o 0ieie

3.11 Célculo y seleccidénde poleas......ccccceee-e
3.11.1. C4lculo de la banda transportadora.

3.12 Calculo y seleccién de pifiones y cadenas...

82

87

90

90

It

9.2

95

93

o4

98

ikakak

8]e3



Pag. #

3.13. Construccibén y ensamblaje del cabezal sega

doy dei acuerde) a londasehade: Ml . oot aie 114
BV BRUKBAS  DEIABORINT ORI & oSS, . idsiemidie L o bl jerekedeiidiicie ke
Ve PRUEBAS DR @AMP® i A o s S eve ol oo ol Sl L 0 s e isisTs e el 15247
VAR AN ARSIl S D E SR S I A @SRt EIc ol tdcte 1o e oo lele /sl ie s o o ieialle oitai 130
Conclugitones 'y recomendad@lEne s idiciii & o dtiois e didisie hleishe 132
BABTA S ey s ale oria el e L EE SSRGS e S e C e e et e ksl o 61 (8 Hmilin e iia\ bii0 e 6 /0 ln o) (00! i0 134
Baib o o e FI A0 R S MR U i R e s e e e s 138

Plian oS dmenie i idiibe o ioneg AL A e R AT o CONTPAPORTADA




INDICE DE FORMULAS Pag.

10
1B
12
13
14
1L55)
16
11y
18
19
20
2l

2.2

Fuerza de aceleraCiOmissic s s seoosssscoeesseasoassss 68
Veloeddad  liineal Suatitisicisis o oeisisialsic cice s o o is'e loisiaiielia s 69
Velocidad angular...c.eceeececceseocsccaccccscccncs 69
P OECIGE s ot it a s BRI R LS S IS e e o eie o ols slialielietiels 70
Energfa para realizar cortes en tallos........... 7l
Momento tensor PoOr €NgranjeS...ccececeeeeeccccccscee 75
Fuerzas en POleaS....cecececccccscaccccsccccsccns 76
Potdiidia transmitida por PoOleagee s ozae < cisisic o sisiese 76
Momento MEXIMO €N €JEeS...eceeccaccccccnccccccscns 81
DiZmetro de eJeS..ccceeccasceosccocccacscccossaces 81
Dial tEe @0l carga dinamicCae. i el ieies vieiig sinieeioise 81
Limite de resistencia a la fatiga......cccccce... 81

Duracidn normal en horas de servicio. (rodamiento)9.0

Pugraaradil L oL Tl 0 T el s e Yl S ey 91
Arca bago Mna CUXrVa. . i iie s ciloiocdeseinaloioisnise .- 93
Revoluciones por minuto........cccceeeecccccccc... 93
Longitid de salidacsc. . ... vailes cueoaiioioescianse.. 94
Constante dell resortes. .. sl sicice oo idisle laialcie o aisoin s o 95
Resistenci BB lEima s et oioa's o s elelrainie s aisieaioe s gsis nisle 99
Resistenciara la fluenciat. s cisfeicie sidicioiols o o oo sioisis o o 96
Sy dlil . LORIL ohh i G R e s el e 96

96



23

24

25

26

25

28

249

30

3

82

85

Didmetro

Esfuerzo

dal Pecontel v e - < s o s oiaiyie s oin e e e SRR

Fl@sxcionantelisiil.". .« sseoimisic s doens ot saisg

Centro de gravedad con respecto @ X. ...cceeeecnn

Centro de gravedad con respecto @ Y. cecccccoccee

Momento polar de inercia DameEallly oL s visisee o oie elos

Momento polar de inercia S ONEELIL A Al Rl T e S

Esfuerzo
Esfuerzo
Potencia
Longitud

Longitud

COEEaTE e MaRIMO s 5« sie's oloiacle s oloales s siane
COT LN MI IO o - o5 s v oioesoseaineisonss
COmrealdat il il oivisic o2 e o oin e eis e nisie oS
SRR Ll e O R R S e

Sein g s e R R e

98

106
106

107

10

108
108

110

ikt

114



Fig. ' INDICE DE!FIGURAS
1-1 Segadora con molinete. Afo 1826-1828.........
1-2 Segadord. | ANOEIEES, . . ... ... e s s deeiealinieisiaates
=2 Segadora con rastrillo. Ano 1868.............
1-4 Segadora agavilladora. Ano 1858.........0000..
1=5 Segadora auto-propulsada semimontada..........
1-6 Segadora montada adelante. Hidr&ulica........
17 Segadoral SeMimONEAAa c'c e« s oo oo aooiaiaaaniossionsisas
=38 Meotocultorimontadeiadelante ... .o aisiv oo ciiiicie
=9 Cosechadora de gran capacidad......cececeee...
1-10 Cosechadora automotriz. (Terreno plano)......
1-11 Cosechadora de laderas.......ccceeecescceccscces
1-12 Componentes externos de la cosechadora........
1-13 Componentes internos de la cosechadora........
i & Distribucién de importaci6bn de los EE UU......
2-2 Distribucién de importacibn de Italia.........
D=5 Distribucibén de importacidn de Alemania Fede -
iae LA s L I R S 08 P R B it e R
2-4 Distribucidén de importacidn de Brasil.........
2=5 Cuadro comparativo de la cantidad de maquina -
rias importadas de los diferentes paises en el
periodo 1979-1984.......ccccec.cnvaconsecccsss
2-6 Cuadro comparativo de importacién de segadoras

y cosechadoras al Ecuador en el perfiodo 79-84.

#

27
28

2.9
30
sl

Sl

53
34

36
36

89
40

41
46

47

48

49

50



Secciones transversales esquemdticos. Seils O
peraciones b&sicas.....ccceeieccciiiann.n
Distribucién de potencia para una maquina co-
sechadora del aXrEOZit. s cic cic - o oo aicoociaioensoessisss
Cablezal Segador SRR . o aitleiria o civio e s0 o sesie sl
Distribucién de potencia en cosechadora de so-
Vil ehante (o RGN 7 SRR T LS IR
movimiento cinemdtico de las cuchillas.......
Torque requerido para un corte estatilceiide fu=
na cuchillas para cortar tallos de arroz.....
Esquema del cabezal segador.......ccecccccee-
Distribucidén de fuerzas en el eje principal..
Distribucién de fuerza en la polea principal.
Distribucidén de fuerza en el eje de la banda
ErEsportadorac s aitvs o vbs gl vie s s leingeiate dioibis 00 e

Distribucién de fuerza en las poleas transpor-

Diseno del eje principal.....ccccececcccccces
Disefio del eje de las poleas de las bandas -
FransportadorasS. s s s s oo eitassscoisseaseasies-:
Relacidn entre espesor de la masa, presidén al
corte v ERICIEeNCIA. 30 s « oo v siatavioiaslaisoinsisios e

Modelo de cuchilla dentada.....cceccecccccccne

Pag. #

5,7/

519

65

66
67

72

73
74

75

82

83

86

86

88

88



Modelo de cuchilla lisa@...ceeeecccccccccccnccs

Calcu
Vista
bezal

Vista

lo del 4rea de la estrella........cccce..
lateral de la estructura de amarre de ca
Scgador (CEnIMOEOCHLEOT e dc o s« gialeialesie sin e s

superior de la estructura del cabezal se

-----------------------------------------

98

100



LISTA DE SIMBOLOS

A Area

b Ancho

dic b Didmetro

e Espesor

1 Coeficiente de friccidn

F Fuerza kgf

I Momento de inercia kgf cm-sg2
K Constante de resorte

L Longitud

M Momento de flexdn

Mt Momento torsor kgf cm

m Masa

n Factor de seguridad

N Velocidad de rotacidn

P Potencia CV-HP

Re=15 Radio

Rx Reacciones en x (kgf)

Ry Reacciones en y (kgf)

Se Limite de resistencia a la fatiga. kgf/cm2
Sut Resistencia filtima méxima.
Sy Resistencia a la fluencia.

s Tiempo






Foto

10

],

12

1.3

14

15

16

119/

18

LISTADO DE FOTOS

HstructEnratiprincipaliddel. cabezal iy e . oleie oioictcre

Despiece principal junto a la estructura......

Guiigs delliproducto. . ... ..

PlStr tbucEon del i'sistema de (COLEE . s e s s sesisieins s

@Geillocacromildeiilias  icuchil lasui i cis o aaaavdncite

Vista posterior del cabezal..........ccccccecnn

Vista total del cabezal y

moteoculttor sl s ici a .

Medicidén del torque requerido por el cabezal -

SHIMEEC e Ciclisalie 515 o - s Shichiaiie s s o

Medicién del torque requerido por el cabezal -

YecoRtaangawpareial ol il

Medicién de revoluciones al eje principal.....

Medicién de revoluciones del eje de la polea -

de la banda transportadora......eceeceeeeeececen

Comprobacién de revoluciones con el estrobosco

o e TR T T e R e i R R R R
Medicidn de tension a Llos resortesSks.. caic e
Movilizacibn del equipo al CAmMPO...ececeeeeens

Cultivo a punto de cosecha
Transporte del motocultor
Primera prueba de campo..

Prueba en terreno fangoso

altieultivo a ‘punto..

114
1815

15

116

116

flsitey]

4 de/

1918

19

1:4:9

120

120
12
1322
123
123
124

124






INTRODUCCION

La agricultura, en pequeha escala, ests limitadal peorfneoscon s
tar con los medios econémicos suficientes para poder adqui-
rir equipos que satisfagan sus necesidades para la prepara-

cidén del suelo y cosecha de sus productos.

Concientes que la mecanizacidn agricola incide directamen-
te en la produccidén del campo, a nivel de vida del agricul-
tor, deseamos aportar con este estudio, al presentar una so
lucidn sencilla y econdmica, que a la laraga permitird una -
mecanizacidn agresivay a menor costo en los campos ecuato -

rianos.

Adem&s, este estudio aporta al desarrollo de la tecnologia-
nacional, teniendo en cuenta la disposicidn de materia pri-
ma nacional, sistema de recoleccidn sencillo con mecanismos
csuficientes de facil operacidén y mantenimiento, y que a la
vez produzcan reducidas pérdidas durante su operacidén en -

campo.

Las segadoras estén proyectadas para cortar forrajes distri
buidos uniformemente en el terreno. Es ademas, muy Gtil. pa
ra cortar hierbas o malezas altas de los pastizales. Casi-

todo agricultor tiene la suya.
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Una de las primeras segadoras inventadas fue la de "Bailey"
en 1822 cuyo mecanismo cortador era una serie de hojas gua
dafias colocadas horizontalmente en una armazdn. Las hojas

giratorias eran impulsadas por una rueda motriz izquierda y
por una serie de ruedas dentadas. Las guadanas se afilaban
automdticamente por una piedra de afilar colocada arriba de

ellas.

Bl 'prancipio de'trabajo de la ‘cuchilla de movimiento ‘alter
nativo y guardas fue patentado por"Obed Hurssey" en 1833.
El principioque &l y "Ciro McCorwick" inventaron separ&dda -

mentey alin se aplica en las mdgquinas modernas.

Numerosas referencias bibliogrdficas se refieren a la forma
en que los granos fueron cosechados y trillados a través de
la historia. Inicialmente se emplearon las segadoras de ma
no en Europa y América, hasta que se adaptaron las méquinas

tiradas por caballo. La guadana de mango largo se desarro-

116 a fines del periodo colonial. La guadana armada se 1in
trodujo entre 1776 y 1880. "Obed Hurssey" patentd una sega
dora en 1833. "McCorwick" sostiene haber ensayado su prime

ra segadora tirada por caballos en 1831, pero no obtuvo la
patente hasta 1834; posteriormente construydé 50 m&quinas en
1845 y aproximadamente 800 maquinas en 1848. La Mayoria de

los granos y semillas se recolectan actualmente por medio -



23

de maquinas que cosechan y trillan simultineamente. Es por
ello que se las suele llamar "Combinadas" pero a continua -
cidn nos referiremos a ellas simplemente como maquinas cose

chadoras.

yLa cosechadora posee bdsicamente los mismos funcionamientos
que la trilladora estacionaria; a excepcidén del mecanismo a

limentador, del expulsor de paja trillada y auto-proteccidn.

A pesar que las cosechadoras se emplean casi exclusivamente
para la cosecha de cereales tales como, maiz, soya, arroz,

también tienen otro tipo de aplicaciones especiales en cul-
tivos de menor importancia. Pero en este estudio se concre

tard todos los esfuerzos sobre cosechas de cereales.

De la cosechadora podemos decir que su desarrollo comenzd -
en 1828. "Samuel Lane" patentd una miquina cosechadora com
binada en una sola unidad. En realidad el comienzo de la -
cosechadora para,cosechar, trillar y limpiar al mismo tiem-
po, ocurre en 1835 cuando "A.Y. Moore" y colaboradores pa -

tentan una cosechadora en Kalamazo, Michigan.

Ya en 1854 se cosecharon 250 hectéreas de trigo en el Depar
tamento de Alameda, California, pero recién en 1880 se Tle

g6 a una aplicacidn de este método de cosecha.
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CAPITULO I

SEGADORAS Y COSECHADORAS

Las segadoras y cosechadoras son equipos agricolas utiliza-
dos en cultivos mecanizados, especialmente hablando de fo -
rrajes y cereales y algunas veces también con aplicaciones

particulares para cortar malezas altas que se encuentran en

terreno de pastizales.

Las cosechadoras en si constituyen una combinacidén de ele -
mentos mecdnicos que tienen como finalidad cortar el cereal,
limpiarle:y clasificarle .  Dependiendo’del cereal que se -
trate de cosechar deberd de cambiarse el cabezal de la cose
chadora. Existen cabezales para cereales como trigo, avena,
cebada, arroz, etc y otros para ser usados en maiz, algoddn,

hortal izas, cana de azlcar, etc.

En lo referente a segadoras, su uso bdsico es para forrajes,
generalmente las segadoras llevan acoplados sistemas reco -
lectores para almacenar el producto cosechado en forma de -
fardos o eh forma de rollos para su almacenamiento y poste-

riormente uso de alimentacidén del ganado.
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1.1. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS SEGADORAS

Montadas Adelante
2 Ejes
Montadas Atrés

Auto-PropulsorasJ

Segadorasg
JMontadas Adelante
1 Eje
l(Motocultor)
N
Propulsidn Traccidn | Montadas Adelante
Externa Sangre Montadas Atréas

.

1.2.CAPACIDADES

La capacidad de las segadoras varia dependiendo del tipo de
fuerza que se le ponga. En las auto propulsadas varia de -
200 RPM a 600 RPM y tiene un peso aproximado de 400 a 600 -

librasi, el largo del porta-cuchilla de 6.a 7 piés.

1.2.1. SEGADORA DE PROPULSION EXTERNA

Los primeros tipos de segadoras creadas por el hombre
fueron 'de twdccidny sangreano 1826 (Polonia).. w ha £i

fura 1-1;, muestra una segadora traccidn sangre y mon
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tadas adelante.

En la figura 1-2, el molinete inclina el grano den
tro del mecanismo de corte, mientras que el grano -
cortado ha tenido que ser removido manualmente por
medio de rastrillo, esto sin embargo requiridé de un
esfuerzo fisico considerable, por lo tanto disenos -
posteriores fueron apuntadas hacia una mecanizacidn

més completa para la cosecha de grano.

R f'v‘“
il L N\GS0

Fig. 1-1 SEGADORA DF MOLINETE ( 1826 - 1828 )
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El movimiento del mecanismo de corte y el molinete son
transmitidos desde el eje de las ruedas por medio de
poleas y bandas de transmisién. Es del tipo tpaccidn

sangre montados atrés.

B N

e L S

U 'l" 'l 1‘ \
fﬂv.ﬁ“

kot LR ZA NI S

S e -
i S e A <y

7. o SRt e Sl

/ ,//I///;/%/(/éf‘a: R R e el R
//4/:(/”,,:,_ /C.V«V{' i S - fime N —~

~

—_— —_ SN NS

Fig. 1-2 SEGADORA (1838)

En 1868 se inventd una segadora rastrillo la que lleva
el grano cortado desde la plataforma hasta el rastro-

J O Higuia: 1=3.

Fue posible obtener cosechas de voltmen considerable
vy uniforme, capdz de ser rastrillados en montones de
casi iguales pesos que pertenece al grupo de ilos de: =

traccidén de sangre montadas atrés.

Simultineamente con el mejoramiento de los disenos de



2.9

las segadoras se desarrolla la construccidén de una co
sechadora mids perfecta es decir una segadora agavilla

dora.

Fig. 1-3 PRIMERA SEGADORA CON RASTRILLO (1868)

La construccién fue iniciada por los Hermanos "Marsch"
(1858) y tenia una plataforma, figura 1-4, en la cual
un grupo de trabajadores cosechaban manualmente el -
grano cortadoponiendob enmontones,tal trabajo fue ex-
tremadamente honeroso. Fue solamente 9 afios mads tar
de que un joven americano"Sppeeby" pudo construir un
amarrador de cosechas que con el paso del tiempo fue
mejorado y se convirtid en un componente indispensa -

ble.
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Fig. 1-4 SEGADORA AGAVILLADORA (1858)

1.2.2.SEGADORAS AUTO-PROPULSADAS

Muchas segadoras montan atrds del operador, la barra

de "iiEd del tractory FEigura I-5." Hay 206 3 puntes. -
de enganche en la barra de tiro y 1 6 2 ruedas de apo
yo en la parte trasera de la segadora. A esta se la
llama semi-montada. Otras se montan por completo en

celitractor.

Las segadoras montadas son de 2 clases: Las montadas
atrds, figura 1-5 y las montadas adelante, figura 1-6
inmediatamente delante de las ruedas traseras y del o

perador.
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En todas las segadoras de barra cortada se extiende ha
cia la derecha para cortar pastos que no han sido piso

teados.

Fig.1l-5 SEGADORA AUTO-PROPULSADA - MONTADA

Fig.1-6 SEGADORA MONTADA ADELANTE OPERADA HI-
DRAULICAMENTE
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La segadora de arrastre, semimontada, figura 1-7, se
puede usar en cualquier tractor. Las segadoras monta
das atrds y adelante se ajustan solamente a determina

do tractori.

Las segadoras montadas adelante son un poco mis difi-
ciles para conectar al tractor que las montadas atrés,
pero se puede dejar montadas en el tractor y levantar
se de su posicibén de trabajo, para que‘géfinterfieran
con el arrastre de otras herramientas, conectadas con
la barra de tiro come el rastrillo de descarga late -

ral.

A muchos operadores que les gusta la segadora montada
adelante porgque es flcil vigilar su trabajo, con lo -
que al final del dia no se lastiman el cuello de tan-
to voltear. Pero con la de arrastre o montadas atrés
hay mi&s oportunidad para ver los obsticulos antes de
gque llegue la barra de corte. Deberédn tomarse en con

sideracidn estos factores cuando se elija una segado-

ra.

Las barras de corte de las segadoras generalmente se
mueven por medios mecdnicos, pero algunos usan un mo-

tor hidr&ulico. Generalmente la mayor parte de las -
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segadoras usan aplicacién humana para mover la cuchi-
lla en la barra de corte. Existe un fabricante que -

la ha sustituido por una tira flexible.

' Fig.1-7- SEGADORA SEMI-MONTADA MOSTRANDO EL METODO DE

SOPORTARLA, EL ENGANCHE DE MUELLE, LA BARRA
DE TIRO Y EL BASTIDOR TUBULAR.

El motocultor ha sido desarrollado en el Departamento
de Ingenierfa Agricola del Instituto Internacional de

Investigaciones del Arroz. (Filipinas).

Fue desarrollada para llenar las necesidades de la -
preparacién de la tierra con un método mds répido y e
ficiente con una midquina de facil operacidén y conve -

niente para su servicio y mantenimiento, confecciona-
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do con materiales disponibles en todas partes con ca-

denas, rodamientos, etc. Puede usar motores a diesel

~gasolina o kerosene.

7 Figi:

1-8 MOTOCULTOR MONTADO ADELANTE

1.3.CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS COSECHADORAS

Las cosechadoras se

reciben la potencia

I. Cosechadoras de

za del tractor.

clasifican de acuerdo a la forma en que

de accionamiento.

arrastre accionada por la toma de fuer-

Este es el sistema mds comin de accio-
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namiento para cosechadroa de arrastre. Figura 1-9.

Cosechadora de arrastre accionada por motor auxiliar.
Dada la elevada potencia de los tractores que se cons-
truyen actualmente, esta cosechadora ya casi no se em

plea.

Cosechadora automotriz, un mismo motor accionada los -

mecanismos de la cosechadora, asi como la transmisidn

de sus ruedas delanteras. Esta maquina va reemplazando

apulatinamente a las descritas anteriormente, especial
mente en el caso de las maquinas de gran capacidad.

Bigura 1=10.

1,3.1.VENTAJAS DE LA COSECHADORA AUTOMOTRIZ SOBRE LA DE A -

RRASTRE

a) Menores pérdidas de granos cuando se inicia la co-
secha de un campo rodeado por cerca u otros culti-

VOS.

b) Mejor maniobrabilidad.

c) Mejor control y visibilidad del operador. Las co-

sechadoras modernas estan generalmente equipadas -
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con direccidén hidr&ulica.

Entre las desventajas tenemos,el costo de la cosechadora au

tomotriz es considerablemente mayor, ademds existe menos ac

cesibilidad a los distintos componentes para efectuar repa-

raciones y ajustes.

Fig. 1-9 COSECHADORA DE GRAN CAPACIDAD COSECHANDO MATERIAL
HILERADO.

Fig. 1-10 COSECHADORA AUTOMOTRIZ PARA TERRENOS PLANOS.
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1.4.CLASIFICACION DE LAS COSECHADORAS EN BASE AL TIPO DE CULTI

VO O EL TIPO DE TERRENO PARA EL QUE FUERON DISENADAS.

De las cosechadoraspara laderas, existen tanto el mode-
loiautomotrizcomo el e "arrastre. 'Figura 1-11. EL di
seno de las cosechadoras para laderas, permite que el -
cilindro y el sistema de limpieza, permanezcan nivela -
dos mientras que la plataforma se mantiene paralela al

terreno.

Progresos recientes en sistemas hidr&ulicos, han permi-
tido construir cosechadoras para laderas, mas eficien -
tes y faciles de manejar, tal es el caso de las mdqui -
nas con nivelacidén longitudinal y transversal automati-
ca, por medio de un péndulo que acciona las vdlvulas del

sistema hidr&ulico.

II. Las cosechadoras para arroz poseen sistema de traccidn

especial, para operar en terrenos pantanosos.

1.4.1. PESO

El peso de las cosechadoras varia considerablemente,
de acuerdo a sus caracteristicas, pudiendo alcanzar

1.400 kgrs. en las mas pequenas, y 4.000 kgrs para -
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una cosechadora tipica automotriz con un ancho de cor

te de 3,6 metros.

1.4.2.POTENCIA

Una cosechadora automotriz de 3,6 metros requiere una
potencia de 60 HP aproximadamente en el motor. Un -
tractor con una potencia de 30 HP en el motor, puede

arrastrar y accionar una cosechadora de 1,5 metros de
corte, o bien, se puede emplear un motor auxiliar de
30 HP para accionar una cosechadora de 1,8 metros de

corte. (de arrastre).

1.4.3.CAPACIDAD

La capacidad de una cosechadora depende de numerosos
factores, Fales comeo el tipo de lasieondiciones:de cul
tivo a cosechar, la topografia del terreno, el conte-

nido de humedad del cultivo, etc.

Bajo condiciones favorables un hombre con una cosecha
dora automotriz de 4,2 metros de corte, puede cose -

char facilmente de 10 a 15 hectdreas de trigo por dia.
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Fig.1-11 COSECHADORA DE LADERAS

Componentes externos de la cosechadora.

A Barra de corte
B Barras alimentadoras retractiles
€ v Sin fan.de la platatorma

D Divisor

E Molinete

F o Sincfin de descarga 8y
G Tolva de grano

H Sin fin nivelador de grano

I Distribuider detpaija
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J Elevador de residuos
K Elevador de grano limpio

L Barra de ajuste del molinete

Fig. 1-12 COMPONENTES EXTERNOS DE LA COSECHADORA

Componentes internos de la cosechadora. Figura 1-13.

1 Molinete
2 Barra de corte
3 Sin fin de la plataforma

4 Transportador alimentador

40




Fig. 1-13 COMPONENTES INTERNOS DE LA COSECHADORA

5 @alindre trilladoxr

6 Cbéncavos

v Batidoe

8 Extensién del cdncavo

gl Sacarpaijols

41







CAPITULO II

ANALISIS DE MERCADO

2.1.PERSPECTIVAS DEL MERCADO DE LA COSECHADORA

De conocimiento general, es que nuestro pais realiza todos
los esfuerzos por salir del sub-desarrollo, etapa esta que

requiere de mistica y colaboracidén general.

Ante este desafio de desarrollo industrial y agricola, es -
importante y a la vez necesario el uso e incremento de ma -
quinaria agricola para satisfacer los requerimientos del de

sarrollo agricola en que estamos empenados.

Seglin la tabla # 1, podemos comparar el rendimiento de un -
hombre utilizando instrumentos diferentes para cortar 0,4 -

hectdreas de trigo.

En el ano 1829 se demora 14 horas utilizando el hoz mien -
tras que en el ano 1984, con cosechadoras de 4,2 metros de
ancho lo realiza en 30 minutos; asi mismo podemos analizar
las diferentes actividades, como el atado a mano, trillado

con martillo, limpieza del grano, etc.
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Vemos claramente la diferencia de tiempo y la necesidad de

mecanizar el cultivo de la tierra.

En la tabla # 2 se puede observar que la produccidén de arroz
presenta un incremento que va del ano 1964 en gque la produc
cién de arroz en cascara fue de 239.990 toneladas, y en 1980
380.494 toneladas, es decir un aumento del orden del 59% con

respecto al ano 1964.

También se puede observar, que la produceidén” de arroz pildas
do aumentd en 16 afios en un 67%, mientras que el consumo -

llegd al 115%.

Se puede notar en el mismo cuadro que el aumento de las heg
tdreas de las superficies sembradas y superficies cosecha -
das, no ha sido significativo, encontrandose un aumento de
27% en superficies sembradas y 19% en superficies cosecha -
das, esto relacionado al 115% de aumento en el consumo, in

dica que la produccibén no crece acorde a las necesidades.

Segfin la tabla # 3, se puede detectar que un gran porcenta-
je de agricultores no utilizan maquinaria agricola para la
boreo de la tierra, pudiendo encontrarse en esta condicidn

regiones de cultivo que van desde 0 a 5 hectéreas y de 5 a

20 hectireas en su mayoria, que lo podemos apreciar en g
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tabla # 4 .

Podemos asi mismo darnos cuenta, que las perspectivas del -
mercado para producir maquinarias agricolas para los peque-
fios y medianos agricultores, es promisoria, por cuanto exis
te alto porcentaje de agricultores que no utilizan maquina-

ria y mds ain la produccién no marcha acorde a las necesida

des de consumo.

2.2.DEMANDA DE LAS COSECHADORAS EN EL PAIS

Después de haber analizado la importancia de mecanizar nues
tra agricultura, analizaremos nuestros principales proveedo
res de maquinarias agricolas, EE.UU., Italia, Alemania Fede
valy 'Bragil iwer  Figuras -1, 2<3,¢2:s33y 2=4. . En, la figura
2-5, vemos que Alemania Federal con 235 cosechadoras es =
nuestro principal proveedor durante el periodo 1979 a 1984,
luego en el orden descente Italia con 171 cosechadoras, si

gue EE.UU. con 144 y nuestro menor proveedor Brasiil ‘conl02

cosechadoras.

Existen algunos paises como Espafha, Japdn, B&lgica, Dinamar

ca, Francia, etc, que suman un pequeno porcentaje.

En la figura 2-6, vemos que la importancia de maquinarias a
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gricolas (cosechadoras), en el periodo 1983 a 1984, sufre u
na caida que hace pensar sobre nuestro propésito de cons-
truir equipos que satisfagan esta demanda, no satisfecha.

Este fendmeno se debe a la Regulacidn # 1192 de la Junta Mo
netaria, por la cual se pasa a las cosechadoras de la Lista

el lasiidsta 2 .

Podemos pensar bien en comenzar a construir maquinaria na

cional agricola barata y de buena calidad.

2.3.CARACTERISTICAS A CONSIDERAR PARA SU PRODUCCION

CARACTERISTICAS IMPORTANCIA

Tipo de cosechadora. Au Depende del tamano de la co

tomotriz o de Arrastre. sechadora que se necesite,
el tamano del tractor dis-
ponible y la preferencia -

del operador.
Fuente de Potencia. Toma Depende del tamano del =
de fuerza.o motor auxi - tracter y de:.la cosechado-

liar. ra.

Tipe de cosechddora. ' Te "Topografia del'terreno don



rreno plano o laderas
Tipo de cultivo. Granos

fines arroz, maizs

Tamano de la cosechadora
Nimero de surcos, ancho

de la plataforma.

Tamano y tipo de llantas
LLantas de uso agricola
LLantas para arroz.
Traccidn en las cuatro

ruedas

Tipo del tamano del mo -

tor, diesel, gasolina nd
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de se usara la cosechadora

Depende del tipo de trac -
cidn y plataforma necesa -
ria, plataforma comin, pla
taforma para maiz, recolec
tor, etc. La cosechadora
para arroz puede requerir

de traccidn especial.

Depende del tamano del & -
rea a cosechar. E1 nlmero

de surcos normal

(274,.5,6)
es igual al nGmero de sur-
cos de la sembradora emplea

da.

Depende de las condiciones

del terreno a transitar.

Tamano de la cosechadora y

preferencia del operador.



meroide 'cilindros:

Sistema de manejo de gra
no. Tamano de la tolva
y método de descarga, em

bolsado.

Componentes de la cose -
chadora. Tipo de cilin-
dro (barras o dientes)

velocidad tangencial (m/

S

Alimentador del cilindro
teornillo sin fin, lenas)

transportador de barras.

Direccidn de potencia.

Método para variar la ve-

F&a

lTocidad: deliicilindre,.
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Depende de la existencia de
equipos auxiliares necesa-
rios. El sistema de tolva

requiere de obra pero més

equipo.

Requerimiento de potencia,
rotura de granos, menteni-
rotura en

miento, ajuste,

caso de obstdculos, etc.

Cosecha en presencia de -

hierbas u otro material

verde. .l Wida fitil, manteni
miento preferencial del o-

perador.

Fatdgeahdelw operador v, calli

dad del trabajo.

Pérdidas de grano, porcen-

taje de grano quebrado y -



ciliondificil sobme la

marcha.

Control de altura de la
plataforma: mecanico o

hidraulico.

Control de la velocidad
avance, variador de ve-
locidad contdiguo, rela-
ciones de transmisidn -

Edgas

Facilidad de ajuste pa-
ra: Corriente de aire,
cbncavos, cajbn de za -

randas.

Facilidad de limpieza -

de la m&quina.

Cabina para el operador.
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requerimiento de potencia.

Facilidad de operacidn.

Eficiencia de campo, regue
rimientos de potenciay per
didas de granos, atascamien

tol ete.

Calidad de limpieza, rotura
de grano, pérdida de granos

y eficiencia de campo.

Cambio de un campo a otro.

Condiciones para el opera-
dor. preferencia del com -

prador .
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Costo de la magquina. Varia con el modelo, tama-

no y otras caracteristicas.

Disponibilidad de repues Depende de la ubicacidn del
tos. verldedor v '1a 'magnitudiide: —

su empresa.

Transporte de la cosecha Remolque o auto-transporte
dora. Se debe considerar la forma
de transportar la platafor-

ma.
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FUNCIONES BASICAS DE LA COSECHADORA.

El funcionamiento y construccidn de la cosechadora se
puede entender mejor analizando separddamente 1la fun

cidn de los distintos componentes.

1. Corte del cultivo en pié.

2. Alimentacidn del material cortado a la unidad tri

lladora.
3. Separacién del grano de las espigas. (trilla).
4. Separacidn del grano de la paja.y la granza.
5. Limpieza del grano trillado.

6. Almacenamiento del grano trillado para su posterior

descarga de la méquina.

elevador de grano limpio
con descarga en (6)

(2

) 4

Fig.2-7 SECCION TRANSVERSAL ESQUEMATICA DE UNA COSE-—

CHADORA MOSTRANDO LAS 6 OPERACIONES BASICAS.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL CABEZAL SEGADOR

3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS A CONSIDERAR

i

Potencia

Los requerimientos de potencia guardan relacidn con

las condiciones de trabajo de la maquina, esto sig
nifica el tipo de cultivo para la cual va a ser usa
da, asi, a una mayor accidn de corte se requerira -

mayor potencia.

La potencia de la maquinaria también esti comprome-
tida con el peso, zonas de corte, velocidades de -
trabajo, etc. En la determinacién de potencia se -
debe tener puesto un ojo en los costos, ya que una

elevacidén excesiva nos conduciria a una maquina de
reducidas posibilidades en la comercializacidn por
lo que se recomienda llegar a un compromiso entre -

potenciaifitil vy costos:

En la figura 3-1, se puede ver que uno de los meno-

res consumos de energia se deben a la accidn del
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CAUDAL DE ALIMENTACION

Potencia Total

Suma de componentes
Crilindrontaillador
Separacidén y limpieza
Barra de corte

Molinete
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Siedle 20 SNIIDAY DRI SHRVIECILO

Es de mucha importancia la vida Gtil de la m&quina,
para que exista una gran aceptacibén. Esta vida Gtil
se verd afectada por los siguientes factores que -

son:

— Obsolescencia.

- Condiciones mecéanicas.

- Tamano de la mé&quina. (Satisfaccidén de condicio-
nes presentes y futuras.)

— Cambios en la metoiogia del trabajo.

- Dano accidental.

- Desgaste y corrosidn.

El desgaste y corrosidn, es uno de los factores que
harian perder el valor y capacidad de trabajo de -
la mdquina, con mayor rapidéz que cualquiera de los
otros puntos mencionados, dado que el producto es
muy abrasivo, afadiéndose a esto la accidn del tra
bajo que es por friccibn e impacto, con lo cual se

ahonda el problema.

Por consiguiente el material a usar, deberd tener -

cierta dureza que resista al desgaste e impacto, vy
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asi prolongar la vida de la méquina.

Costos

El costo del material a usar se verd confrontado a

dos condiciones:

- A la condicién para mantener una vida Gtil satis-
factoria de la médquina, porque se requeririd de un
buen material, lo cual elevaria el costo.

- Que cumpla con uno de los objetivos que es redu -

clr:losvcostos:

Por consiguiente se tendrd que llegar a un compromil
so. es de mencionar que esta confrontacidn de vida
MEil vs costos, se . demya del®costo dnicial, resuls
tando que si a la mdquina se le prolonga su vida @
til, este costo inicial se distribuird por un mayor

n@merode anos. Ademds si se las produce en serie -

disminuird su costo.

Cargas Mecdnicas

Las cargas mecdnicas dan al diseno la pauta, sobre

la forma y dimensiones de los diferentes elementos
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debido a que cada uno transmite una fuerza, sinem -
bargo, dependiendo de la forma que tengael diseno ,
esta fuerza puede llegar a ser muy grande o pequena,
prefiriéndose siempre que cada elemento transmita -
la fuerza méds baja posible, para asi obtener un me-
nor dimensionamiento y el uso de materiales més 1li-

vianos y econdmicos.

Material

El material usado influye también sobre la forma -
del disefio, en razdén de que generalmente se disefa
en base a resistencia del material, considerando la

dureza, friccidbn, corrosidn, etc.

Tamano y Peso

El tamano y peso van a influenciar notoriamente en
la forma del diseno de la mdgquina segadora, ya due
uno de los objetivos principales es que sea econdmi
ca y ligera de peso, por consiguiente el material -
seleccionado serd tal que pese lo menos posible pe

ro que cumpla con las exicencias de resistencia.
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Productos existentes

La segadora estd compuesta de elementos de facil -
construccidon,y en cualquier taller, se puede cons=
Eruir.apareir de materiales nacionales  los diferen
tes elementos constitutivos partiendo de los dise -
nos propuestos. otras se pueden adquirir en base de
catédlogos, asi pués, rodamientos, bandas, pernos, -
etc. que son de f&4cil obtencibdn en ferreterias con

lo que ahorra gran tiempo para el diseno de forma.

Mantenimiento y reparacidn

Cuando una mdquina posee muchos elementos en constan
te movimiento, agquella mdguina necesita una espe -

cial atencidén en lo concerniente al mantenimiento.

El mantenimiento y reparacibén puede influenciar en
la forma del diseno, ya sea por la facilidad que -
preste la miquina a tal mantenimiento y reparacidn,
como también por el costo que puede conllevar dicho

mantenimiento.

De ahf que el presente disefio se verd influenciado

por el mantenimiento y reparacidén ya que no se de -
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sea elevar el costo de la miquina.

3.2. SELECCION DEL TIPO DE SEGADOR A DISENAR

Rasgos

-ALta capacidad

-Bajo requerimiento de

poder.

-Bajo requerimiento de

trabajo.

-Facilidad de opera -

C1LOm:

—-Altamente mdovil.

-2 hectéreas por dia.

=MoEor 3. HP

-1 a 2 hombres para ma-
negar, recoger v (cose

char:

—Simplicidad del diseno

reduce el problema de

manejo y mantenimiento.

—-Puede ser operado y -

cargado con facilidad.
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Fig.3-2

65

CABEZAL SEGADOR

CODIFICACION DE SUS PARTES

Observando los planos nos podemos dar cuenta que lcos nme-

ros encerrados en circulos representan repuestos a adqui -

rir en el mercado local y que los nlimeros encerrados en -

exdgonos representan piezas a ser construidas.

Asi mismo en el mdrgen derecho podemos encontrar los mis

mos nmeros con

dad de piezas a

sus respectivas caracteristicas, como cantl

construir, material, dimensiones y otras -
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especificaciones.

DISENO Y CALCULO DEL CONJUNTO DE TRANSMISION DEL CABEZAL SE

GADOR.

Después de haber descrito algunos tipos de maquinarias agri
colas en los capitulos anteriores, analizaremos distribu -
cidén de potencias en las maquinarias agricolas, ya que para
disenar los diferentes elementos mecdnicos hay que conocer

los esfuerzos requeridos por los diferentes elementos cons-

tisbutives.

10

/K/ o : rigo /é'
0 </
W Gl |
///’/éf/ . 7 f/, //j;'),/ E
e |l

0 e Tl s ov e e

(NN
m

=

0 20 4o 20 4o Keg/min.
Caudal de alimentacibn ( grano)

Potencia media requerida HP

Fig.3-3 DISTRIBUCION DE POTENCIA EN COSECHADORA DE SOYA Y
TRIGO.
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Pilkesd Potenciaykcotal

SC: Suma de componentes
Chis iCiilindre

@< Barra de corte

Miei Molinete

CL: Separacidn y limpieza

E : Elevadores

B g gura. 3-11y3=0 apreciamos que la potencia requeri
da para‘la barra de corte es pequena, comparada con otros
sistemas, en el caso de la soya, trigo y arroz, la poten=-
cia requerida para segar no varia considerablemente, si -
aumentamos el caudal de alimentacidn del cereal, lo que
demuestra que la mayor accidn del corte se realiza por im

pPacto.

3.4.1. CALCULO DE LA ENERGIA CINETICA DE LAS CUCHILLAS.

|
|

Fig.3-4 MOVIMIENTO CINEMATICO DE LAS CUCHILLAS.
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RENT (COSQ+{-COSZG+%Sen9) o

Formula N°1.

Fh = Fuerza de aceleracidn (lbs).
W = Peso de las cuchillas mé&s el pin de brazo de -
biela (1lbs).
r = Radio de manivela.
8 = Angulo entre manivela y horizontal (grados).
1 = Longitud brazo de biela (pulg)
h = Distancia normal desde el centro de la manivela.
Wete =wh-dlalbs:
eoci= 0 151 pulq.
N = 394 rpm
r 6 = 45°
L 1aa=210,51 puakg;:
% risc =h

Aplicando la fdérmula N°1

Fh = 14,46 kgs
T = Torque promedio de una cuchilla para cortar u-
na mata de arroz = 0,30 kgf .mt.

P = Potencia (cv)
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= Velocidad de rotacién (rpm) = 394 rpm

= Fuerza de la superficie exterior (kgf)

= Velocidad periférica

= Factor de seguridad (1,5)

= Radio (mt) = 0,21 mt

= Distancia (mt)

= Tiempo (seqg)

= Revoluciones en las llantas del motocultor.
(31557 rpm)

= Revolucidn que entrega la cja de reduccidn.
(263 rpm)

= Torque ejercido por toda la barra de corte.
3538 kg fome)

= Distancia recorrida por el cabezal para barrer
una*hectareatsw (E1. 111 'mt) .

= Velocidad del motocultor.

FOrmula N°2

|

F6rmula N°3

ol <

= 8i B % 2 TF Foe %— = 0,694 mt/seg

= 2,5 km/hr

L1 ElEImt Thr

i 0,694 mt/seg 3.600 seg B0 Nrs
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t = 4 hrs 24 minutos en cosechar 1 hect4rea. Con es-
ta velocidad el hombre deberd caminar a una ve-

locidad promedio de 2 a 2,5 km/hr.

I Potencia requerida por friccién.

T oxtn el 6ix 394

715600, #1600 Oyloliey

Pot =

Foérmula N°4

IT Potencia requerida por el sistema transporte.

69 x 394

.00 s Dy

Pot =

IIT Potencia requerida para vencer la fuerza que e-
jercen los resortes que presionan el producto -

sobre la banda transportador.

Q = Cantidad de resortes.
Cf =1Co: eficiente 'de friccibn.
f = Fuerza ejercida para desplazar el resorte en

dngulo de 30°
@. = 0,35
=106 g

U= 6




7)1l

Bir o= 0 8510165 toaiio =il 2.6 4 < o

=R s dui =i 14 216 se Bl 7B em =417 2
Lo A1 TS XU OB

Pot= 17600 =0, 02 50cyy

Ccl =V Cantlidaddefcuchalilas®= 1?2

Tc = Tallos que corta a la vez una cuchilla = 3
E = 0,106 - 0,210D + 20,4D° Férmula N°5
D — 0D | o

B = 0,66

Ew= 0566 312138 = S8 06 1 bsxpullg: =13 ,27 s kaxXmt
e e

Petl ' Toedl=>1 82405150 0a0u379 £ 1.00,025

Pot. Total 2,35 ey

Del gr&fico 3-5 con el promedio de tallo por planta=

30

§ 0 G 2 00 e 894
% 71.600

= 1502 o[ HP

Este es el valor estdtico y lo mantendremos como re
ferencia ya que el corte se realiza por impacto co-
mo se muestra en la figura 3-3 y no es acumulativo

como se realiza esta prueba.
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Segtn"Agricultural Engineers' Handbook ": "Poten-
cia requerida como méxima para un segador es de 1HP
por pie de ancho de la barra de corte a 900 rpm con

un desplazamiento de 3" por carrera."

Pot = 1 HP x 3 piés = 3 HP

T

5 10 15 20 25 30 39 40
TALLOS DE ARROZ

Fig.3-5 TORQUE REQUERIDO PARA UN CORTE ESTATICO DE U
NA CUCHILLA PARA CORTAR TALLOS DE ARROZ.
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Esquema de la vista superior

or

Esquema de la vista frontal

:
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DISENO Y CALCULO DE EJES {

RGP RS

DISENO Y CALCULO DE EJE PRINCIPAL

Para el diseno y cdlculo de los ejes que intervie -
nensen laitransmisieon idel potencia, eniel cabezal se
gador, deberd de conocerse que cargas intervienen y
sus magnitudes, una vez que estos valores quedan de
terminados procedemos a escoger un material que sa-
tisfaga las exigencias impuestas durante el funcio-

namiento del sistema.

Fig. 3-7 DISTRIBUCION DE FUERZA EN EL EJE PRINCIPAL
DEL CABEZAL SEGADOR.



o

1. Para transmisibén por correas el momento torsor -

es:
Mt = ( B = 0 YR
Fa Z i PRy

R Radio de la polea

2. Para transmisidén por engranajes:

Mt =R Rt o R F6érmula N°6

Ft = Fuerza tangencial en el radio primitivo.

Fuerzas en la polea principal del segador.

B 5.C
Leoa e
'

43

13
& X

Bl g8 =18
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FA £o

B - © Férmula N°7

f = Coeficiente friccién metal caucho = 0785

6 = Angulo de abrazamiento de la correa sobre la
polea.

Ni =39 4prpm

Co=i 59 dem

S e om

Ruit=nl 27 S5 em

A .= 66°

Para bandas cruzadas:

send = r4r o PL 1223
(C

Gl=92=180+21\g

Gl A 802 st R+r

(¢

B =2 O dudegen T =03 56

180
B e 05 8 5e B, 56
= e =1 Brasy
BA =R 47 FB
CV = (FA - FB) V FOormula N°8

4.500

V. = 7 dN = 123 mt/min




(en la banda

1 i A8
.= 46,82 kg (en el p

1 Nuestro medijo, segln la tan),
© de transmisigy de 120-

[
-
o
-
=
~
-

-
.

6~80 con resistencia a )
%63? Y una resistency, a
£/cm2.

a fluonf:a

la Reneia.
Estos Valoreg corr'lpn&daa

cia a 1, fatiga (s¢) . o, x 197

».

g
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PLANO A
Fzli =t bMuetza . de la polea = 150, 1 kgf
Fz2 = Fuerza de la leva = 12 kgf
Rz1 = Reacciones
Rz2 = Reacciones
EFx = EFz = 0 (1} +) (Rl
EM =0 (/1+)
EEz = 0 T EZS s R 2 R D B D =1 ()
Rz2 ="Rzl'+ 12 '="'150,1
EMRzZ 2
L2l 6) i REICAET 58D )y Foo 34 (20 =
Rzl = 212,83 kgt
Rz2.= 73,93 kgf
Z
' LY
f21
56¢cm 345cm_| 1237¢m 11.6€m
1Rz1 Rz2

Fz2



e

“g
150,1
12
64,9
‘Kgun
840,56
139.1
PLANO B
FEoxal ieiiiuerza. de ladipolea ' =.32,83 kgf
F x 2 = Fuerza en el pin6n = 46,82 kgf
F x 3 = Fuerza en la leva = 85 kgf
R x 1 = Reacciones

R xi2h = Reaccienes
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ok 2 2
Moax1 M840,5) + (182,16)° = 860 kagf-cm

Formula N°9

M = 860 kgf-cm

T = 423,625 kgf-cm

1
/2
" =Fz (il o

ol
Sy ]

Formula N°10

ni=ul,5
Sy= 2249,6 Seglin tabla 3-6

dl= 1,86 cm en el apoyo N°1

Para el apoyo N°2 con:
M = 995,7 kgf-cm
T

= 423,62 kgf-cm

d2= 1,94 cm

DISENO DEL EJE PARA CARGAS DINAMICAS

(FLEXION ALTERNANTE Y TORSION COMTINUA)

820M n
Se

143

d ( ) Formula N°11

n 15
Se= ka kb ke kd ke Se' Fo6rmula N°12

Se' = 0,50 sut = 2038,7 kgf/cm2

81
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Del 1libro Shigley:

kav="10788

kbii=0"%85

kc = 0,879
kd = 1

i
Usando ke = H— Yy
efe— 1 e (e el ibara et v 0T = 0,75
Se obtiene ke = 0,63 y Se = 810,15 kgf/cm2

dili =kl 188

DISENOS Y CALCULOS DEL EJE DE LAS BANDAS DE TRANSPOR

Lz

Fig.3-9 DISTRIBUCION DE FUERZAS EN EL EJE DE BANDA
TRANSPORTADORA.



Fuerzas en las poleas.

Fig.3-10 DISTRIBUCION DE FUERZAS EN LAS POLEAS TRANS

PORTADORAS.
f = Coeficiente de rozamiento = 0,35
SenB:B___:_r_
©
B =180 T =
180
Nt = w2552 38 inpm
FAL e0,35 X €30:0.116
FB
FAC S
T
FA = 3 FB
Gy BV EB - BB)

4500

V =9DN = 3,1416 x 0,1416 x 125,23 = 44,85 mt/min

83



2FB (44,85)

0,433 =

4500
PR = 23002 kot
FA + FB = 86,88 kgf
FA = 65,16 kgf
i =010

= Flooc B BB WRAS LERBE= ()

RB = Rl | RO S S 1 R
RA L =31.96 7348 =iRE
EMA = 0

= 186,886 I8 E DD 518l 3 Ol = i RB 167,105, £ 1186 , 86

(10,65) = 0
RB = 69,7 kgf
RA = 126,64 kgf

M= 591465 kgf
—0,968 kgf/cm x 2
= leeh

Aplicando la Fdérmula N°10

d = 1,58 cm



85

Kgem

F-86.88Kg F=2258 Kg F=8688|Kg
6.81 3.9 215 4.6 '
¥
R Ry
86.88

I Kg

39.76

|17.18
86.88
399.64
43658
591.65
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238 38
v w w
3 Sl 7]
A-A Sl c+0
@m
= " R "3 o
s E a 2 g
A & £.| - = c1 ®| 16x45°
_.| e SITY W ——I s b
16 X45° gD AV s
S T oy ZZ 3) o =t Eov seho A SRR AU e A e R A G:: % vl
& ; =)
=
2] X | ¥
9.5 30 175 9.5
30 69.1 91.2 47.6
{2 330
Fig. 3-11 DISENO DEL EJE PRINCIPAL
175
32 198 11 335 16 11 198
95 21 95
Y
X, r Z)
— AVAVA AVAYA L VW 5
16X45° | 3
e 5 e g =G
(=]
i X Z e’
£y ‘ 4
@ ™ A ) Qe ?-T
o a +e .1 = + 4+ alic
T s
- S - .a AS§ - ol e
238 238 239
9
4 o M HEND
o (53 (]
= S I
~ ~ <
XiX LY 7%
~Fig. 3-12 DISENO DEL EJE DE LAS PCLEAS DE IAS BANDAS TRANSPCPTADOPAS.




' han
lizados por varios investicadores,

‘ - .;‘. 3
'i:e el proceso de corte se produce

stencia medio decorte con el incremes

0 eldstico reciliente. La relac:is- -
'_zo dentro de la capa de material

cante en consecuencia cuando e} £il

4 1 e -!_c
fuer -

e éncuentran fuera del borde,

ademf$ s

R ana
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y necesitan afilarse menos que las de filo liso, las que

se las usa en la mayor parte de los pastos y hortalizas.

La falta de filo puede aumentar el requerimiento de poten -

cia hasta un 35%

PN i : 9
| 1300 10
1100 —— 095

A /r/

091

085 14

g
| 74 % \\\i /

=
>

\ -~
500 ] o8 |2
\'—\-‘
11
10 7 14 6 13 20 (m/sec)

Fig. 3-13 RELACION ENTRE ESPESOR DE LA MASA, PRESION Y ERT
CIENCIA DE CORTE.




89

Para las cuchillas de filo liso se analizara la resistencia

al desgaste de acuerdo al medio de trabajo para seleccionar

la calidad del material.

El arroz es abrasivo y del Manual de Acero Assab en el capi

tulo de materiales para maquinarias agricolas escojo el ace

ro al carbono K100, que es un acero sin

1% de carbdén f&cil de trabajar en estado de recocido con u
na dureza brinel de 160 - 180. Se templa a una temperatura
del ' 7705 a 13009 EHeon agila.
La forma de la cuchilla es:
2.4cm =
(8
— A

A-A

Imm mel

e R AN

S &N

09cm

é}
\ L

e

397 cm

\\
—
P

—

58cm

05cm

Fig.3-15

aleacidén con el
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CALCULO Y SELECCION DE COJINETES Y CHUMACERAS

L10h

Donde:

L10h

N

(6

7k sl

_ 1.000.000 ( % ) Férmula N°13

60N

Duracidn nbminal en horas de servicio.
Velocidad constante de rotacidn en rpm
Capacidad bésica de carga

Carga radial en Newton

Constante = 3 para rodamiento de bolas.

RODAMIENTO PARA LAS POLEAS DE LA BANDA TRANSPORTADO

RA. | .

F = 86,88 kgf fuerza resultante a la que estd some-
Gidaiila polea.

86,88 kgt = 851,76 N

Selecciono la vida L10h = 35 kh

N = 125 rpm

Aplicando la f6rmula N°13

Eolle!
[
(o)}
B

e lp a0 2 6.4 (851,76)

2 5484, 0 N
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En el catdlogo SKF para diédmetro 15 mm.
C = 6000
Dl —i35 ¢ mm

Se obtiene un rodamiento de bolas de 6202-27

CHUMACERA PARA EL EJE PRINCIPAL DEL CABEZAL SEGADOR

2 2 : 5
B — 8 =-\/Ryl + Rxl Fuerza Radial Férmula N°14
B Nfieo, ey iy <

Fr = 104 kgf = 1019,6 N

a5 1.10Rh =25 khriiy i Ni =894 rpm

Aplicando la férmula N°9

Gt
5T Sy 30

Ci=.8.39 (1019,6)

C.="8556,42

En el suplemento de las pédginas # 415 T 500 S esta

carga es soportada por una chumacera # FB 16204.012






93

Area % X BEEO G-+C{ FOérmula N°15

Area = 75,6 cm2 + 0,4 cm2

Area = 76 cm2

Velocidad lineal de la banda transportadora es igual a la

velocidad lineal de los alimentadores.

Vil

74,97 cm/sg
D= 20028 mt

Revoluciones del alimentador = = 501 3ppmiEormula N2l 6

N4
7D

Area de un alimentador 76x 7 = 532 cm2 = 0,0532 m2

Que trabaje a un 75% de su capacidad 0}, 0899

Al &rea transversal que transportaré bl iligiix 00139 9=

2,04 m2/min.

DISENO Y CALCULO DE RESORTES

3.9.1. RESORTE TENSOR DE LA POLEA DE LA BANDA TRANSPORTADO

RA.
En el diseno de un resorte helicoidal se considera
una combinacidén de esfuerzos de torsidén y corte y -

que los resumimos en la siguiente ecuacidn.



Ls

Ls

Indice de resorte

Fuerza (kgf)

Didmetro medio del resorte
Didmtero del alambre

Longitud s6lida
D
d
d (N + 1) Férmula N2 17

Nmero de espiras

Médulo de rigidéz

94
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Con extremos escuadrados tiene una precarga inicial-
12 kg y ejercerd una fuerza 65 kgf, al comprimirse

una distancia adicional de 3 cm.

Ut iildizewEGh=id

De Shigley, férmula (8-8)

il
i — g 3G FOrmula N°18
SDF N
3
clgiisied i iGd % Gd
Tl el e S
D 8N 8GN S il
o ="65 - 12 . =117066 " lefi/cm
3

Do liaittabla N 7éShieley, 'Acero al Carbono.

G = 805 x 105 kgf/cm2

805x 10> kgf/cm2 x d
N = —.6.261 st d Ve 1 Eas)

S 343 x 7.6 6idk b/ cm

167,61

Para un alambre de misica en la Tabla N°8-2 de Shi-

gley.

SUEt = FOormula N°19

=
dm

>
Il

22025 ,5 kgf/cm2

m = 0,146
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2025 5
sut = EETTZE— kg/cm2
Sy = 0,/25sat FOérmula N°20
Ssy= 0,577 Sy F6rmula N°21
Ssvii= 0,810 15) 322025, 5

d0,146
Ssy = 9531,5
d0,146

N° Prueba d cm N vuelta D cm Ssykgfém2 € S6lido

1k 0,24 4 106 8 Ll 39y, 75820 Jaa. 3
2 030 5 2, 10756 3150 S, . 5 SIS
3 0,36 6 21 52l A06 5, 1 9. 30lck,
4 0,42 7/ 25:9414110.81.8%9 6.:88 05

En la tabla 1 con un d=0,36 cm, selecciono un alambre

caldbrer N0

ks = Factor de multiplicacidén de esfuerzo cortante se
obtiene figura 8-2.
G =iks ey Férmula N°22
3
d
2 .1,04 (8% (695) D 1. 172,1 2?

d
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Ls

(6+1) (0,36) = 2,52 cm

e = 252 i iE acile B ORGE G 1T 66 — 6,2 G

3.9.2. RESORTE QUE PRESIONA LA ESPIGA CONTRA LA BANDA TRANS

PORTADORA.

L ¥=233cm
Resorte helicoidal de torsidn. Se 'utilizadel lTibro
de Shigley.

E = Mddulo de elasticidad = 2.145.150 kgf/cm2
N = Nfmero de vueltas = 3

F = Fuerza aplicada = 0,6 kg

KA = 30°

mE =28 SR EMm

D=2 3% em
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! 604.2
7. ToAD

= 0,487

En la tabla N° Bll de Singer con z = 0,487 selecciona un &n

gulo L 25 x 25 x 4 mm, en el mercado 1 x 1 x 3/16.

8/

Fig. 3-19 VISTA FRONTAL DE LA ESTRUCTURA DEL CABEZAL SEGADOR.

Tramo N° 4

q=40 Kg/m

43.7cm 212 cm s b3 cm
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EFy = 0
Rl 4+ R2 = 40 x 1,086 = 43,44

EMRl =0

40 Kgix 0,649 x"0,3245 — iR2"%70,212 ~.0,437 x40/ x 0,2185

eada Ziagq
e 02007
RO 200 70
Rl = 2172
17.48
Kg
L24 \\\\
i TP
1748
Kgem
382 382
7 = 382 = 0,309
1240

Eawlawsapla ' Bll de Singer Perfil L de 25 x 25 x 3:mm.

Para el tramo N°6 selecciono un factor N°2 por cuanto estard

sometido a esfuerzo fluctuante. Ver figura tramo N°6.



Tramo N°6

145Kg 119Kg
109¢cm 20.25¢cm 1

-

L

Ll

\Q.\/
<
(s3]

RA RB
Mo ke b? e Pa b2
A i, e
B is b, 75w (200950 119076 (31) (1)%
i (521 (2] 7
M, = - 627,82
2
ME Pa2 gt Pa b
L L
e 145 o7 s s asgs B x 1
(32)° (32) °
M, = - 443,74
e e .
4 1240 R

Bn. 1la tabla B11 de singer con 7 1,01 selecciono L de 35 x

8h x4 enielimercado 34860k BT/ 2000l i/

Tramo N°7, aplico método de superposicidén y la tabla 7-2 de

Singery. Wer figura.
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171.45Kg :
Tramo N°7
192cm 12.8cm

Al /;)
MA Q\

§ Z MB

4

RA RB

Selecciono un factor de seguridad N = 2, porque el angulo

tiene concentradores de esfuerzo y estid sometido a fuerzas

flexionantes.
12 171085 ez (12,8)°

My az = ! : ! = -~ 527,24

g (3 2)

2 2

L Pa2 by e 1ilids G2, 800 (190200 « o 590

I (32)2
A T S I A

LD

En la tabla Bll de Singer con 72 = 1,27, selecciono un L de

35 x 35 x 6 mm, en el mercado Thoali de 36 s 1y x 1 ali/ns

En el tramo N°5 lo podemos asumir igual que el tramo N2

Framo NS 8

Por el esfuerzo alternante de 1ae cuchillas al cortar y .=
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. fuerzas de impactos imprevistas, factor de seguridad N°2.

q=1032 Kg m
‘ .
R={ 4003 Kg 7759 cm R; 4003 Kg
K94 4003
Kgcm 776.3 4003
o000 20 1.252

e

Con Z = 1.252 en la tabla de Singer, escojo un L 60 x 30

x 4, en el mercado 2 x 1 §0/2, %03 /165

3101, " GALCULO DE LA GARGANTA (h) DE SOLDADURA

El presente cdlculo estara encaminado a determinar

el espesor (h) de la garganta de la soldadura para

1o cual se seleccionard a aquella unién con mayores
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cargas y posibilidad de fallar, esta unidén soldada ,
es el tramo N°3 de la figura # 3-18. Para un angu

1ol 'de T Sisns 2161

2.54cm

0.476 cm

116cm

. '

116cm

El centro de gravedad de los cordones de soldadura

con respecto al punto A.

EL = Longitud total de los cordones.
LE = (Bhx férmula # 25

Ly = ELy férmula # 26

U5 N 206) X i=12,06.01,03) ¥ 2,54 (1, 27)

X

ifesili6s cm

di 16 iem

=
Il

Fl momento de inercia polar simplificado del grupo

de soldadura respecto AC es la suma de los valores
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de Ip de cada uno de los cordones, recordando que x
Y §, son las coordenadas del centro de cada corddn

respecto de C se obtiene.

L + x + §2) F6rmula N2 27

Para el lado exterior superior = Lado exterior late
Tz U R

2
)

(2,54
0

2

= 5 o 1ty e

Ip = 4,81 cm3

Lado interior superior = Lado interior lateral.

D
20,13 (0es4)”
Tpi= il 2 dcm3
Ip total = 13,06 cm3
El momento de inercia sera:

Pe=tilpetotal (0 707 h) Formula N2 28
I =9,23hcn’

La fuerza cortante es %= F/A, y el esfuerzo flexig
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nante 0’= MC
I
19l bRl Sy ildeiE

ME— 52ieiilcg//cm:
b =92 ‘cm ,f;“

Ay =07707 hih

A=6,5h
{350 g
6.5 h . b
7521, 1 (u,de)0" 1861, 49
9,83 h h

Aplicando la teoria del esfuerzo cortante maximo:

max = £££ Férmula N2 29

Seglin Shigley (Disenio elementos mecanicosky el esi=

fuerzo permisible es igual a la mitad de i lan Fluenciea,

G - 0.5 ('f
si (£ = 2555 kgf/cm
Gp = 1277,5 kgf/cm

El esfuerzo cortante méximo serd igual a:

1/2
%max=\:(g)2 A (‘6)2] S eEabd e 30
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949,5 gisifa | 30,81

h2 h

Bmax = (

Con un factor de seguridad de 3 y aplicando el teo-
rema del esfuerzo cortante médximo se tiene que la -

medida de la garganta es:

=5
|

(@]
*—l
N
=
Q
3

Segin Singer, Resistencia de Materiales, acense jai=
un (p = 1000 kgf/cm2; del libro de Faires, Diseno
de elementos Mecédnicos), se encuentra un Op = 822

kgf/cm2 correspondiente a la fatiga y para el factor

de seguridad aconseja un valor de n = 3,75.
20,81 .~ 1000
h %% IBS

h=0,23 cm s/Singer

2 822

h 23880 TS

h='0 28 em s/Faires

Segin Faires la garganta minima para espesor de cha
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pas de 0,31 -.0,47 cm es de =10 281" cms

Por consiguiente la garganta para el caso de solda

dura por lados interiores y exteriores es de:

h'= 0,31 cmacon eleetrodo AWSE6011.

CALCULO Y SELECCION DE POLEAS

Para los siguientes cdlculos y selecciones se usarad el Ma -

nual de Catdlogos para Diseno de Maquinaria Tomo II ESPOL.

Banda y poleas de cabezal.

Datos:

Pote =1 230 CV

Nm = 263 rpm Nmero de revoluciones del motocultor.

Nc = 394 rpm Nmero de revoluciones del cabezal.

D = 850, mm

E - Distancia entre centros = 59 cm

La potencia corregida es Pc = P x C Férmula N<¢ 31
Donde: C = 1,4 correspondiente al servicio normal de 8 - 10

horas diarias de trabajo (tabla N2 1).



akall

Pclis=" 35 ¥ VEY

De la figura N° 1 con:
Nm = 394 Irpm

Per' ‘= 3100 Cv

Se obtiene una seccidén "B"

Por consiguiente el didmtero de la polea menor:

D i 2888
d 63
4 263 %
d—DXm -—lOO,lmm
Usando:
Lies2 Br SR s i (D baid )ovie & (1) < d)2 F6érmula N2 32

4E

Se obtiene que la longitud primitiva de la correa:

L= 1535 &

3.11.1. CALCULO DE BANDA TRANSPORTADORA

La velocidad lineal de la banda transportadora es

1,08 la velocidad de las ruedas.
Datos:

Velocidad en las llantas del motocultor con un diéf

metro de 42 cm.
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RI1ji= RelaciOniEransnision ‘entresila polegimotor y ch
bezal.
RT2 = Relacibn transmisidén entre los pifiones del ca-
bezal.
Vm = 2,5 km/hr = 69,44 cm/sg.
SWme e9eddiei/sa. 60 sg
Nm = B a2 = S5 7 rpm
(RT)1 = g— s
e 39
Nm = T 263 rpm
AR
10
2688
N de la polea de la banda = T 25228
[/
v =12 LB —2-—7] b gt /S
60
Vikii= .74 97 ‘em/sqg
74,90
go g L/ 08

Aplicando la férmula N2 32

2 (88 o (1105 ndde 5]

E
Il

=
Il

2425 iem

El ancho de la banda se lo selecionari de 66 mm a 4

mm de espesor.
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CALCULO Y SELECCION DE PINONES Y CADENAS

Para los siguientes cdlculos y elecciones se usard el libro

de Shigley.

N2 D = nmero de dientes

Pots = Z;32 HP

v = 394 rpm
RT2) . =Zel:

D2 = 10 dientes
N0

D1 = 21 dientes

Seleccidbn de cadena:

€ = Longitud entre centros = 43 cm

En la tabla de Shigley selecciono un factor de servicio con

choques moderados y 10 hr/dfia de trabajo de s =il 2

En la tabla N® 15-6, con el paso de la cadena de 72 tenes

mos una resistencia a la tensidén de 3.700 libras = 679 78

kgf.
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Longitud de la cadena:

2
I 2@ N1 + N2 (N2 - N1)
Tin + 5 + Z C/D) F6rmula N2 33
I S
SiE 84

CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DEL CABEZAL SEGADOR DE ACUERDO A LO

DISENADO.

Foto # 1 ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL CABEZAL



Foto # 3 GUIAS

DEL PRODUCTO
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Foto # 5

COLOCACION DE LAS
CUCHILLAS

116
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Foto # 6 VISTA POSTERIOR DEL CABEZAL

Foto # 7 VISTA TOTAL DEL CABEZAL Y MOTOCULTOR
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Foto # 9 MEDICION DEL TORQUE CON CARGA PARCIAL.

Foto # 10 MEDICION DE REVOLUCIONES AL EJE PRINCIPAL.



CAPITULO

v

PRUEBAS DE LABORATORIO

Foto # 8 MEDICION DEL

TORQUE SIN

CARGA
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Foto # 11 MEDICION DE REVOLUCIONES DEL EJE DE LA POLEA DE
LA BANDA TRANSPORTADORA.

Eoto # 12 COMPROBACION DE REVOLUCIONES CON EL ESTROBOSCOPIO.
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Foto # 13 MEDICION DE TENSION A LOS RESORTES.



CAPITULO V

PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas comienzan con la movilizacidén del equipo hacia -
el campo como se aprecia en la foto # 1. Podemos ver la fa-
cilidad con que se pueden movilizar las maquinarias agrico -

las.

Foto # 14 MOVILIZACION DEL EQUIPO AL CAMPO (Ministerio de
Agricultura).
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El segundo paso es la ubicacién del sembrio y transporte de

la maquinaria al mismo que se encuentra en condiciones de' -

ser cosechado.

Fole #:15 CULTIVO . A 'PUNTO DE COSECHA

]

%
-~ 2 oy A I o i TR ===_,—;=,Jﬂ

Foto # 16 TRANSPORTE DE LA MAQUINA AL CULTIVO A PUNTO.
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En la foto # 4 se aprecia la primera prueba que sirvi6 para
tener un criterio de reajuste de los mecanismos de la maqui

na.

Foto # 17 PRIMERA PRUEBA DE CAMPO

Foto # 18 SEGUNDA PRUEBA DEL MOTOCULTOR EN TERRENO FANGOSO
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INICIACION DE LA COSECHA UNA VEZ REALIZADOS TODOS

1L,0OS AJUSTES NECESARIOS A LA MAQUINA.

Foto # 19
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: Foto # 20 PRIMERA PASADA

Resaltan 2 aspectos importantes:

B Ia calidad del conte de lfas matas; NeO Sse observa mayer —
perdida ni fallas eniel cortes.
b) La bondad de transporte del cabezal segador, deposita la

cosecha a un costado del motocultor.
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Foto # 21 CONTINUACION DE LA COSECHA

Se aprecia una mayor cantidad del cultivo cortado y la fuer

za con que el sistema de transporte saca el producto del ca

bezal segador.



128

Foto # 22 FIN DE UNA TAREA

Se observa la terminacién de una tarea de prueba de la mé -
quina. Luego el producto serd recolectado a mano y ubicado

enlugari determinado para ser trillado.ii Ver foto # 23.
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Foto # 23 PROCESO DE TRILLADO



CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

CAPACIDAD

La capacidad de corte del cabezal segador estd dada por la
velocidad desarrollada por el motocultor, la misma que va
ria en 2eae2fim/h, con la que se.cubre una drea aproxima
da de @BEE llee B rcas por hora. Cabe anotar que al incremen
tar dasvetaciddd arriba del 'limite mayor indicado anterior

mente, se producen dos inconvenientes:

1.- fferdiga del preducto por chicoteo de la espiga coantra
la placa frontal del cabezal.

2.- Agotamiento fisico prematuro al obrero que maniobra el

motocultor.

Manteniendo la velocidad promedio recomendada la méquina -
trabaja con 6ptimos resultados sin importar la altura del

cultivo ni la uniformidad en el alineamiento de la planta-

cidn.

FACILIDAD DE TRANSPORTE




|
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El transporte del cabezal segador es sencillo, pues al es-/
tar acoplado al motocultor y con el auxilio de una rampa -
se aprovecha su propulsidn para embarcarlo y ser transpor-

tada a cualquier plantacidn.

POTENCIAS

Los valores de potencia determinados matemdticamente no di
fieren en alto porcentaje de los valores determinados expe
rimentalmente por lo que consideramos estos valores satis—

factorios.

El cdlculo tedrico arroja como resultado el requerimiento
de 2,35 cv que comparada con las pruebas realizadas por va

rios investigadores determina una potencia de 3 cv.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- E1 cabezal segador es un accesorio del motocultdmide -
gran utilidad por su capacidad de cosechar 1 hectérea
en 4 horas 30 minutos, lo gque comparada con el trabajo
que realizan 2 agricultores, utilizando la hoz emplean

40 horas cada uno para cosechar la misma area.

2.- El1 cabezal segador es un accesorio. de féacil operacidn, -

con mecanismos sencillos de reparar y mantener.

3.- El1 cabezal segador puede ser utilizado para otxos cudi=
tivos tales como soya, trigo, avena, etc, haciendo pe-

quefias modificaciones en la altura deicorte.
4.- E1l cabezal segador es recomendado para ser adgaixrido =
por cooperativas de pequenos agricultores, féacil opera

cién y mantenimiento por su bajo costo.

RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda que las estrellas de transporte se las fa

brique con pvc puesto que estas se comportan mejor dque



la madera en el medio ambiente de trabajo, ademés el -

nivel de ruido es bajo comparado con el metédlico.

El mantener las relaciones de velocidades entre las es
trellas y las ruedas del motocultor en 1,08 es de mucha

importancia para obtener un corte eficiente.

La humedad promedio recomendada para efectuar el corte
del arroz estid entre 18% y 25%, para evitar grandes pér

didas.

La potencia requerida por el cabezal segador y consumida
del motocultor es de 2,35 cv para cumplir con eficiencia

sus funciones.

Hacer un estudio de factibilidad para adaptacidn del ca-

bezal segador a motocultores de otras marcas.

Promocionar entre industriales e instituciones el que pro
duzcan en serie el cabezal segador, para beneficio de mu-

chos ecuatorianos.
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(O PIEZAS ORIGINALES T
'REF| DESCRIPCION CANT
| BANDA EN V i
2 PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 1/2-28 NF X 1 LONG.
3 PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 3/8-16 NC X 3 1/2 LONG.

SEGURG DE 1/8 8
PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 1/4-20 NC X 1/2 LONG

2
2
2
5
TUERCA HEXAGONAL 1/2-13 NC 4
A
b
4
6
7

PERNO CABEZA HEXAGONAL 5/16-18 NC X 1 LONG. $
PERNO CABEZA HEXAGONAL 3/8-16 NCX 1/4 LONG.

4
5
)
7 REPORTE DE VALVULA N° 26828 RESORT 722
8
9

| 10 PERNO CABEZA HEXAGONAL 5/16-18 NC X 1 1/2 LONG.
11 PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 5/16-18 NC X 3/4 LONG.

"2 | ARO EXTERNO DE RETENCION 1
13 | PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 5/ 16-18 NCX 1/2 LONG . 1
14 ANILLO PLANO ANCHO 3/8 © ANTERIOR b |
15 | TUERCA MARIPOSA 1/4-20 NC CON ANILLO DE PRESION 1
16 | PERNO DE CABEZA HEXA GONAL 1/.-20NC X 3/8 LON G 6
17 | CADENA GIRATORIA 1/2 X 38 VUELTAS RC 40 CON SEGURO 1
18 | TORNILLO DE CA3EZA REDONDA CON MUESCA 14-20NC X 1/2 A
19 | CODO PARA PROVISION DE GRASA(GRASERA) 1
20 | PERNO CON CABEZA REDONDA CON MUESCA Nt10 -24NCX 1/2 4
21 | PERNO DE CABEZA HEXAGONAL 1/4-20NCX 3/4 LONG. z
O PIEZAS FABRICADAS I
&l PRdTECTOR DE BANDA Y POLEA 1 |
L0 PROTECTOR DE BANDA Y POLEA 1 I
39 CREMALLERA EXTREMO DERECHO 1
38 ESPACIADOR 104
37 SARRA DE MONTAJE CON CORCHMETE DE ENLACE z
36 PASADOR 2
35 CORCHETE DE ENLACE 2
34 POLEA DEDIRECCION DEL ARADO 1
33 DESVIADOR DE DESCARGA SUPERIOR 1

L 32 PUNTA FRONTAL - 4 I
31 ESPACIADOR DE LA CREMALLERA 3
30 EJE DE LA CREMALLERA 3
29 CU3IERTA FRONTAL DE LA TERMINAL IZQUIERDA 1
28 PLACA POSTERIOR DE DES GASTE 6
27 PLACA ANTERIOR DE DESGASTE 3
26 PLACA DE AMARRE 2
25 BARRA GUIA DE CUCHILLA 1
24 | MARCO PRINCIPAL DE LA BARRA CORTADORA 1
23 | RESORTE DE PRESION INEERIOR 3 |
22 | RESORIE DE PRESION SUPERIOR o |
21 HOJA METALICA FRONTAL 1 E
20 SOPORTE DE ENSAMBLE 1
19 POLEA TEMPLADORA 1

Q 18 SEGURO DEL MARCO 1
17 TRANSPORTADOR [ NFERIOR 1
16 TRANSPORTADOR SUPERIOR 1
15 REGULADOR DE LA POLEA TEMPLADORA 1
14 ACCESORIO DE LA POLEA OCIOSA 2
13 ACCESORIO PRINCIPAL DE LA POLEA DE DIRECCION 1
12 ACCESORIO DE POLEA DE DIRECCION 1
" | PROTECTOR 2
10 EXTREMO DERECHO DEL PROTECTOR 1
9 CREMALLERA 2
8 MARCO PROTECTOR EXTREMO IZOQUIERDO 1
7 ACOPLADOR DELA SE GADORA 3 1
- REJA DE PROTECCION 5
5 EXTREMO I1ZQUIERDO DE LA REJA DE PROTECCION ’ |
4 PLACA DE TRANSMISION . |
3 MARCO DE CUS3IERTA DE LA SEGADORA 1
2 PLACA DE DESCARGA 1
! MARCO PRINCIPAL 1

TESIS DE GRADO

e —
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