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Resumen

Las maquinas sembradoras son un pilar clave en la agricultura moderna y actualmente

ocupan gran parte del mercado provincial.

Su funcioén principal es la de sembrar la semilla y dejarla en condiciones 6ptimas para su

posterior germinacion.

Hay una gran variedad de tipos y modelos de sembradoras. Este proyecto se concentra
en aquellas que son del tipo tiro de punta, es decir, las que se trasladan mediante una

lanza de tiro ubicada en uno de sus extremos.

La problematica desarrollada abarca el analisis de los efectos que las imperfecciones de

los caminos rurales causan a los chasis de estas maquinas.

Relevamientos realizados muestran la faltante de un sistema de amortiguamiento lo cual
provoca que los defectos de estos caminos generen dafios estructurales en estas
maquinas, en particular, se detectaron danos en las horquillas que unen al rodado con el

chasis.

Por esta razdn se proponen soluciones para el analisis de estas vibraciones optando por

el disefio de un banco de pruebas capaz de ensayar cualquier maquina de este tipo.

El banco sera capaz de ejercer sobre la maquina el mismo efecto que sufre cuando circula
por caminos rurales, gracias al uso de tecnologia electrohidraulica, como asi también,
sera capaz de realizar el ensayo sobre cualquier maquina del mercado actual debido a
su gran versatilidad obtenida gracias a distintos relevamientos de sembradoras que

actualmente estan en el mercado.

Palabras clave: Sembradora, Defectos, Vibraciones, Ensayos, Simulacion.
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Abstract

Seed planting machines are a key pillar in modern agriculture and currently dominate a
significant portion of the provincial market. Their primary function is to plant seeds and

leave them in optimal conditions for subsequent germination.

There is a wide variety of types and models of seeders. This project focuses on those of
the 'tiro de punta’' type, meaning those that are moved by a towing lance located at one of

their ends.

The developed issue encompasses the analysis of the effects that imperfections in rural
roads cause on the chassis of these machines. Surveys conducted show the lack of a
damping system, which causes the defects in these roads to generate structural damage
in these machines, particularly damage detected in the forks that connect the wheels with

the chassis.

For this reason, solutions are proposed for the analysis of these vibrations, opting for the
design of a test bench capable of testing any machine of this type. The bench will be able
to exert on the machine the same effect it suffers when traveling on rural roads, thanks to
the use of electro-hydraulic technology. Furthermore, it will be capable of conducting the
test on any machine in the current market due to its great versatility obtained through

various surveys of seeders currently available in the market.

Keywords: Seeder, Defects, Vibrations, Tests, Simulation
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Introduccion

La agricultura es una actividad agricola que se viene desarrollando hace miles de afios y
consiste en la produccion de alimentos a través del tratamiento del suelo y el cultivo de la

tierra.
Este procedimiento, en rasgos generales, consiste en los siguientes pasos:

1- Preparacion del suelo
Consiste en la labranza del mismo a los fines de preparar condiciones 6ptimas
para el buen desarrollo del cultivo (germinacién de la semilla, crecimiento de las
raices y de la planta).

2- Siembra
Dependiendo del tipo de semilla, este paso consiste en la elaboracion del surco,
depositar la semilla, afirmarla y taparla con la tierra.

3- Cosecha
El objetivo es sacar el grano (o fruto) de la planta. Los pasos se podrian establecer
como: recoleccién de la planta, separacién entre grano y planta y limpieza del
grano.

4- Tratamiento del producto final
Todo proceso relacionado a la preparacion, tratamiento y aprovechamiento del

producto final.

Con el paso de los afos, gracias al avance tecnolégico, aparece la denominada
agricultura industrial, en la cual se busca maximizar la produccién mediante la

tecnificacion y la alta inversion de capital.

Con esto viene aparejado la innovacién en maquinaria agricola para lograr mayores

rendimientos.

Por tal motivo, hoy en dia se estan desarrollando y fabricando estas maquinas cada vez

mas grandes y de gran porte.
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Las sembradoras no son la excepcién y en su fabricacion se busca:

= Eficiencia y Productividad: Las sembradoras grandes cubren areas mas
extensas en menos tiempo, aumentando la eficiencia y la productividad agricola.
= Menos Interrupciones: Las sembradoras grandes tienen una mayor capacidad

de almacenado de semillas, lo que significa menos paradas y recargas.

La funciéon de estas maquinas es la de dosificar, en cantidad y posicion adecuada, la

semilla sobre la tierra, otorgando las condiciones adecuadas para su germinacion.

Resumidamente, las mismas constan de una tolva, donde se contienen las semillas, un
tren de siembra — el cual cumple la funcién de abrir el surco, dosificar la semilla en su
lugar (y el fertilizante correspondiente, en caso de ser necesario), enterrarla y taparla para
que quede en intimo contacto con el suelo y por ultimo, compactar al mismo para
favorecer el aumento de la humedad a su alcance — un mecanismo de levante, con el
cual se manipulan todos los mecanismos para su traslado y un bastidor o chasis el cual

es el soporte estructural de la maquina y por ende el que soporta el peso de la misma.

Al fabricar estas maquinas cada vez de mayor porte y agregando entre otras cosas, mas
trenes de siembra, no solo se aumenta la eficiencia y la productividad disminuyendo los
distintos tipos de interrupciones en la labor, si no también, se suma complejidad

estructural a la maquina.

Existen gran cantidad de tipos y modelos de sembradoras. Una posible clasificacion de

estas seria segun su modo de traslado hacia la zona de trabajo.

Tipos de transportes de sembradoras

Tiro de punta:

Es la forma mas difundida ya que permite crear disenos modulares, de 1, 2 y hasta 3
modulos de siembra llegando hasta los 18 m de ancho de labor, favoreciendo la
adaptabilidad del terreno. La principal desventaja es que se incrementan los anchos de

transporte.
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La sembradora cuenta con dos posiciones, una para el transporte y otra para el trabajo
de siembra. Para lograr esto, la sembradora cuenta con dos barras de tiro. El tren de

rodados se modifica para cambiar de un modo a otro.

En el modo de transporte la sembradora esta elevada por cilindros hidraulicos ubicados
en las ruedas que despejan los cuerpos de siembra del suelo, elevando el centro de
gravedad de todo el implemento, y las ruedas se ubican en la direccion de avance del
tractor. Para el trabajo, la sembradora desciende y se toma por la barra de tiro de trabajo,

tomando las ruedas la nueva orientacion de avance (direccién de trabajo).

Figura I-1: Tiro de punta — Modificacion del tren de rodados

Autotrailer:

Respecto al disefio anterior, se disminuyen los anchos de traslado. Toda la sembradora
va montada sobre un carreton (trailer) que solo se usa para su traslado y que provee el
mismo fabricante. Al momento del trabajo en siembra, la sembradora es bajada del trailer

y tomada por la lanza de trabajo con el tractor.

La desventaja fundamental de este disefio es la rigidez del bastidor del equipo de siembra
y que el trailer cuenta con solo un eje. Estos factores limitan el ancho de la sembradora
que sera luego el largo de trasporte.
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Figura I-2: Autotrailer — Posicion en siembra y posicion de transporte

AirDrill:

Se le da una definicidon de acuerdo al modo que tiene para dosificar la semilla, pero el
traslado es similar a las de “tiro de punta”. Se diferencia un poco de las primeras en que
solo se tiene una lanza y que, para el traslado, los cuerpos son plegados y ubicados de
tal forma de lograr el ancho de traslado dado por normativa vial. Cada fabricante define
su sistema y secuencia de plegado, el resto de la configuracion no cambia entre

fabricantes.

Cuentan con una tolva situada delante de los cuerpos sembradores, que se denomina
carro sembrador Nodriza, y que con aire alimenta a la gran tolva de semilla y fertilizante

de la sembradora de menor tamano.

Figura 1-3: AirDrill — Secuencia de plegado

Problematica

El presente trabajo toma la problematica principal analizada por un equipo de
investigacion del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) sede Rosario, quienes



17 Diseno de banco de pruebas para sembradoras

estan desarrollando un analisis respecto a los esfuerzos en sembradoras del tipo tiro de
punta. (INTI, 2020)*

Como se menciond anteriormente las sembradoras del tipo tiro de punta son trasladadas
mediante una lanza la cual se engancha en la barra de tiro del tractor y se movilizan

mediante las mismas ruedas que se utilizan cuando la sembradora esta en modo trabajo.

La falta de un sistema de amortiguacion en las sembradoras de este tipo provoca que la
maquina sufra los distintos esfuerzos provocados por las imperfecciones de los caminos

en los cuales transita.

Estas maquinas tienen como objetivo sembrar de una manera tal de favorecer la
emergencia de la semilla. Para esto, constan de distintos tipos de sistemas de control de
profundidad de sembrado, como ser el de paralelogramo o resorte simple los cuales
tienen la funcion de copiar las imperfecciones de los terrenos y sembrar de la manera

mas eficiente posible.

Utilizar un sistema de amortiguamiento en las ruedas mientras la sembradora esta en
modo trabajo puede provocar que la maquina copie las irregularidades del terreno de una
manera deficiente perdiendo precisiéon en la profundidad de siembra. También podria

provocar una falta de respuesta rapida ante los cambios en la topografia del terreno.

Si la sembradora no puede seguir fielmente las irregularidades del terreno, la precision
en la profundidad de siembra y el espaciado entre semillas pueden verse comprometidos,

lo que afectaria el rendimiento general del cultivo.
Por estas razones los disefiadores no utilizan sistemas de amortiguacion.

En contra partida con lo mencionado anteriormente, esta misma causa es la que provoca
que, cuando la sembradora se traslade de un lugar a otro, sufra directamente los efectos
que provocan los defectos e irregularidades del suelo por el cual transita, debido a la
ausencia de algun sistema que absorba dichas vibraciones disminuyendo los esfuerzos

sobre el chasis

1 Relevamiento de espectro de vibracién en sembradora Agrometal - SOT 710079566, INTI
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Objetivos preliminares

En este proyecto se busca abordar la problematica anteriormente descripta proponiendo
soluciones que permitan analizar los esfuerzos provocados por las imperfecciones de los
suelos rurales que sufren las sembradoras del tipo tiro de punta cuando son trasladadas

hacia la zona de trabajo.

Se propone un analisis de posibles soluciones para la obtencidén de estos esfuerzos,
considerando distintas variables con sus correspondientes limitaciones y se selecciona
aquella que mejor se adapta tanto a la problematica analizada como a los requisitos

académicos establecidos.
Se buscara:

= Validar la problematica.

= Proponer distintas soluciones.

= Seleccionar una, justificando variables analizadas y limitaciones establecidas.

= Realizar el disefio de la solucién, dimensionar mediante calculo estructural y

validar mediante simulaciones los criterios establecidos.
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Capitulo 1 — Generalidades

Estudio del estado del arte

Tal como se indica en el Dossier de Sembradoras? del Instituto Nacional de tecnologia
Agropecuaria, INTA, (Mario Bragachini, 2018), la regién santafesina posee gran cantidad
de fabricantes de maquinas agricolas. Lidera el ranking, con un 44%, (307 empresas)
seguida por Coérdoba (24%) y Bs. As. (21%). Dentro de ellas se encuentran las
sembradoras las cuales ocupan el segundo lugar de fabricacion (24,8%), el primero son

los tractores (32,2%).

Hay 65 empresas que producen mas de 3000 sembradoras por ano, pero solo las
primeras 10 explican un 84% del mercado donde una parte se exporta. Entre ellas se
encuentran: Grupo Crucianelli (Armstrong), Familia Bertini (Rosario), Apache (Las

Parejas), Bufalo (Las Parejas), entre otras.

La mayoria de las sembradoras fabricadas son de disefio propio, realizados por los
departamentos de ingenieria de cada empresa. Estos disefios son de similares
caracteristicas a los disefios americanos y europeos (herederos natos), contexto donde
los productores cuentan con maquinas propias y la maquina rara vez recorre grandes
distancias para transportarse de un lugar a otro. Es decir, en la mayoria de los casos el

productor tiene una maquina propia.

En cambio, en nuestra region se hace uso del “contratista”. El productor cuenta con la
tierra y compra el servicio de labranza, siembra y cosecha a un tercero (contratista). Este

viaja de campo en campo ofreciendo sus servicios.

En una campafia de siembra, por ejemplo, un contratista podria prestar servicios en la

region litoral y luego desplazarse hacia el norte. En estos casos la sembradora se podria

2 Informe completo del rubro de sembradoras elaborado por técnicos del INTA que incluye
desde el comportamiento del mercado, aspectos técnicos y mecanicos, hasta las

innovaciones y tendencias de la maquina del futuro.
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trasladar en modo transporte hasta 500 km en total, atravesando tanto rutas, como

caminos rurales con todas las imperfecciones que estos presentan.

Este desempefio, de grandes distancias de traslado, no fue pensado en disefio. Evidencia
de esto son las distintas fallas que se presentan en el chasis de la sembradora y el

sistema de rodado, tal como se mostrara a continuacion.

A esto se suman las malas practicas de uso: velocidades de transporte no cumplidas o
excesivas, transporte con sembradoras cargadas (tolvas de semillas), acople de cargas
anexas en la lanza (tanques de combustible, tanque de agua, casillas, etc.). Otra
tendencia es aumentar la velocidad de transporte para reducir tiempos muertos en

traslados.

Validacion de falta de amortiguamiento

Como se menciond anteriormente, los fabricantes de maquinas sembradoras no utilizan

un sistema de amortiguamiento en sus disefios.

Para comprobar esto, se realizé un relevamiento de las principales empresas fabricantes
de maquinas sembradoras. La informaciéon se obtuvo mediante contacto con estas
empresas, paginas webs y observacion propia de las distintas marcas y modelos

realizadas en la Exposicion Agroactiva 20223

Se observan bastidores completamente rigidos siendo el unico amortiguamiento el que
proporcionan los rodados. Sobre este bastidor descansan el resto de los elementos como

los cuerpos de siembra, toda la sensérica y componentes hidraulicos o neumaticos.

La mayoria de los fabricantes utilizan perfileria estandar o en algunos casos, secciones
prefabricadas en zonas que se requiera mayor inercia y que las secciones estandar no

verifican o exigen piezas de mayor volumen.

Se muestra a continuacion, las distintas empresas nacionales de fabricacién de
sembradoras relevadas junto con fotos de los sistemas de transporte, adoptados por los

distintos fabricantes.

3 Pagina oficial de Agroactiva: https://agroactiva.com/
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PLA SA

Es una empresa dedicada a la produccidon de maquinaria, implementos y servicios
relacionados al agro. Su planta, donde fabrican pulverizadoras y sembradoras, se

encuentra en Las Rosas.

Los modelos actuales de sembradoras son:

» Autotrailer: AGP 3 F, AGP 3 G.
» Tiro de punta: STP G - con diferentes modelos (STP G 11 a 52/ STP G 13 a 52
| STP G 15a 52), STPF, STP G TECH

Figura 1-1: Modelos STP G, STPFY STP G TECH — (PLA, s.f.)

En Figura 1-2 se muestra el tipo de sistema de traslado de estos modelos:




22 Diseno de banco de pruebas para sembradoras

Figura 1-2: Sistema de traslado Sembradoras PLA — (Fotos AgroActiva 2022)

ASCANELLI S.A.

Empresa metalmecanica dedicada a la fabricacion de maquinas agricolas, ubicada en la
ciudad de Rio Tercero Cérdoba. Sus principales productos son embolsadoras, mixers

verticales, sembradoras y tolvas.

Cuenta con tres modelos de sembradoras, todos del tipo tiro de punta:

= Magnum RS4000 Grano Fino
= Magnum RS4000 Grano Grueso
* Magnum RS4000 Grano Multipropésito
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Figura 1-3: Modelos Magnum RS4000 Grano Fino, Grueso y Multipropdsito -
(AscanelliS.A., 2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-4: Sistemas de Traslado Sembradoras ASCANELLI — (Fotos AgroActiva 2022)
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FABIMAG

Ubicada en Rosario, fabrica y comercializa principalmente sembradoras, y en segundo

lugar tolvas y embolsadoras.

Los modelos de sembradoras que ofrece son:

= AirDrill: F-AD 9000 // 11000
= Tiro de Punta:
o Grano Grueso: MULTI PLANTER, MC.01, M-03, MP NEUMATICA.

o Grano Fino: FG-01 // Universal

Figura 1-5: Modelos Multi Planter, MC.01, Universal, M-03 y Neumatica - (Fabimag,
2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-6: Sistema de traslado Sembradoras FABIMAG — (Fotos AgroActiva 2022)
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INDECAR

Es una empresa dedicada a la fabricacién y comercializacién de maquinas e implementos
agricolas especializados en siembra directa. La planta se encuentra en Carmen de Areco,
al norte de la provincia de Buenos Aires. Sus principales productos son sembradoras,

desparramadoras e implementos.

Ofrece 5 modelos de sembradoras de las cuales 3 cuentan con el rodado bajo analisis:

» Experimental: SPN4G — Sembradora de parcela
= Air Drill: Neo
* Tiro de Punta: GUERRERA, TORFLEX, EURO COMBI

Figura 1-7: Modelos Guerrera, Torflex y Euro Combi - (Indecar, 2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-8: Sistema de traslado Sembradoras INDECAR — (Fotos AgroActiva 2022)
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INGENIERO ENRIQUE BERTINI

Empresa con base en Rosario, orientada exclusivamente a la fabricaciéon de equipos para

siembra directa.

Los modelos de sembradoras que ofrecen son:

= AutoTrailer: 22mil

= Tiro de Punta: 8mil, 10mil, 16mil, 36mil, 40mil, 50mil

Figura 1-9: Modelos 8mil, 10mil, 16mil, 36mil, 40mil, 50mil - (Bertini, 2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-10: Sistema de traslado Sembradoras BERTINI — (Fotos AgroActiva 2022)
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CRUCIANELLI S.A

Ubicada en la localidad de Armstrong, es una empresa lider en el mercado de

sembradoras en Argentina.
Los modelos de sembradoras que ofrece son:

= AirDrill: PLANTOR, DRILOR
= Tiro de Punta: PIONERA, GRINGA

Figura 1-11: Modelos PIONERA y GRINGA - (Crucianelli, 2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-12: Sistema de traslado Sembradoras CRUCIANELLI - (AgroActiva 2022)
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AGROMETAL

Empresa ubicada en Monte Maiz, Cérdoba. Su actividad principal es la fabricacion de

maquinaria agricola con gran desarrollo en soluciones en agricultura de precision.

Los modelos de sembradoras que ofrece son:

= Autotrailer: Tx Pivot 2
= AirDrill: APX, ADX
* Tiro de Punta: Tx Mega Gen 3, MXY 2, MX MAX

Figura 1-13: Modelos Tx Mega Gen 3, MXY 2 y MX MAX - (Agrometal, 2022)

Sistemas de traslado:

Figura 1-14: Sistema de traslado Sembradoras AGROMETAL — (Fotos AgroActiva
2022)
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Investigacién sobre vibraciones en sembradoras

Como se menciond anteriormente, en la investigacion “Relevamiento de espectro de
vibracién en sembradora Agrometal” (INTI, 2020), se analizaron los efectos que producen
las vibraciones provenientes de los defectos de los suelos rurales sobre distintas partes

de las sembradoras.

Uno de los estudios que se llevaron a cabo fue realizar distintas mediciones sobre un
chasis de una sembradora marca AGROMETAL modelo MX MAX.

Esta maquina es una sembradora de granos finos multipropdsito, para sembrar pasturas,
granos finos y granos gruesos. Es del tipo tiro de punta y posee un ancho de transporte

de 3,7 m, con un despeje de 70 cm.

El ensayo consistié en colocar galgas extensiométricas en distintas partes del chasis y

transportar dicha sembradora por caminos rurales tipicos.

Figura 1-15: Mediciones en campo de la investigacion “Relevamiento de espectro de
vibracion en sembradora Agrometal” (INTI, 2020)

Estas galgas son sensores basados en el efecto piezoeléctrico, el cual es la propiedad
de ciertos materiales de percibir un cambio en su resistencia eléctrica al ser sometido a
ciertos esfuerzos mecanicos que causan su deformacion, siendo estos cambios,

medibles.
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Estas mediciones permitieron detectar que, en ciertos momentos, parte del chasis estaba
sometido a grandes esfuerzos (o deformaciones) mientras que, en ese instante, otras

partes del mismo estaban sometidas a esfuerzos muy pequefios.

La conclusion de este ensayo derivd en que hay ocasiones en que algunas ruedas no
llegan a tocar el terreno, quitando un punto de apoyo, lo que sobreexige ciertas partes del

bastidor.

El analisis detallado de este estudio se muestra en el Capitulo 4.

Analisis de rotura

Segun el estudio anterior una de las partes mas criticas, afectadas por los defectos de

los terrenos por donde circulan las maquinas, es el perno que une la horquilla de la rueda

de transporte al brazo del chasis:

MANUAL DE REPUESTOS INSIALT -
BRAZOS Y HORGUILLA DE RUEDA Lamiea 8

PERNO
AFECTADO

Figura 1-16: Detalle de la zona afectada — (FERCAM, 2022)

En la Figura 1-17 se muestran imagenes de una rotura sobre el perno de la horquilla de

una de las ruedas de una sembradora, producida en transporte:

Figura 1-17: Falla de Perno dada en Transporte - (INTI, 2020)
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La unica informacioén que se tiene es que dicha falla ocurrié durante su trasporte a tiro.

Por lo que se pudo averiguar, dichos ejes se suelen fabricar de aceros SAE 8620 con

tratamientos térmicos superficiales.

Como se dijo anteriormente, este eje forma parte de la horquilla del sistema de transporte
compuesto por rueda, rodamientos, actuador para variar la altura y demas piezas que

permiten el transporte de la sembradora.
Los estados de solicitacion a los cuales esta sometida esta pieza son:

= Compresion: Soportan todo el peso de la maquina.

= Corte: Fuerzas en direccion a la traccién para su transporte y su correspondiente
fuerza de reaccion aportada por el terreno.

= Cargas ciclicas: Debido a las propias irregularidades del terreno.

= Rozamiento superficial: Propio entre las piezas del mecanismo.

Si bien los modos de falla pueden ser varios, por lo establecido anteriormente se

determina que el predominante es clivaje.

En la Figura 1-17 se aprecia una fractura fragil por carga elevada de impacto, la superficie
se ve aspera y cristalina. Se llega a apreciar un patrén de Chevron producido por frentes
separados de grietas que se propagan a distintos niveles del material. Dado que la falla
se dio en transporte, se deduce también, que la temperatura era la ambiente (baja

temperatura).
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Beneficios buscados

Proporcionar una soluciéon que permita detectar cuales son las zonas mas criticas de los
disefios mediante ensayos (sean destructivos o no) permitiria a los fabricantes establecer
nuevos criterios de disefio en los cuales puedan reforzar dichas zonas para eliminar o
reducir los esfuerzos dinamicos sobre el chasis de sembradoras, provenientes del

terreno. Y con esto conseguir:

= Evitar rotura en la operacion en campo: Si la falla sucede en campo, se perdera
tiempo productivo.

= Evitar tiempos muertos y mantenimiento correctivo: En el caso que se dé la
rotura, esta sucederia muy lejos de zonas donde se facilita conseguir repuestos.
La reparacion también es compleja, dado que, en campo, no se cuenta con todo
el herramental a disposicion. Todo esto ocasiona baja en la productividad.

= Incrementar velocidades de transporte: Actualmente, algunas sembradoras
tienen un limite en la velocidad de traslado (en promedio 25 km/h) que es menor
a lo establecido por reglamentacion vial. Esta velocidad se establece por
cuestiones estructurales para que el equipo no sea afectado.

= Evitar vibraciones adversas en el resto de los componentes de la
sembradora: Vibraciones que se trasladan directamente al resto de los
componentes. Aquellos que son sensibles como los dosificadores y que tienen
gran cantidad de sensores pueden ser afectados. Las vibraciones pueden estar

cerca de la frecuencia natural de algin componente, comprometiendo su vida util.

Variables a considerar

Para obtener los beneficios anteriormente mencionados se propondran distintas

soluciones que contemplen las siguientes variables.
Forma de las imperfecciones del terreno:

Consiste en todo el tipo de imperfecciones con el que cuenta el terreno, badenes, huellas

dejadas por otros vehiculos, rocas, ramas. Cada una con una geometria caracteristica.
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Tipo de terreno:

Tiene que ver con algunas propiedades fisicas del terreno. Nivel de compactacion y
adherencia del terreno, resistencia a la penetracion. Puede ser pavimentado, ripio, tierra

labrada, etc.
Peso y distribucion de cargas:

Consiste en cédmo se distribuyen las cargas sobre el chasis. Forma y vinculacion de los

cuerpos de siembra y demas accesorios al chasis.
Tipo de rodado:

Caracteristicas del elemento rodante, tipo de vinculacion de ruedas al chasis,

caracteristicas de la cubierta.
Velocidad de transporte:

Maxima. Los fabricantes imponen un maximo que a veces no es respetado o no es
tecnolégicamente logrado por los pesos. La tendencia es elevarla para aumentar

productividad.
Ubicacién del punto de tiro:

Ubicacién de la lanza de transporte respecto al punto enganche del tractor. Angulo que
forma el punto de tiro del tractor con la sembradora. En algunos modelos de sembradoras

existe un angulo muy pronunciado que genera una componente de fuerza vertical.
Factores de carga adicionales:

Factores de carga no contemplados en funcionamiento normal. Como el trasporte de
grandes distancias con las tolvas cargadas o usar la sembradora para acoplar equipos

adicionales.
Modelo de sembradoras a analizar:

Caracteristicas geométricas. Dimensiones, peso, etc. Se busca conseguir un ensayo lo

mas versatil posible.
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Forma de imponer la funcién perturbacion.

La funcion perturbacion o funcion suelo es aquella que representa las caracteristicas de

los distintos tipos de suelos con sus correspondientes defectos.

Posibles soluciones

Pista de pruebas

Consiste en el disefio de una pista de pruebas fija por donde circule la sembradora a
ensayar. La misma debe tener una longitud suficiente para simbolizar en ella, mediante

distintos dispositivos (obstaculos), ciertos defectos representativos de caminos rurales.
Software para simulaciéon

Se trataria de un software de parametros concentrados que representaria la sembradora
con sus distintas configuraciones y elementos. La entrada seran los defectos del suelo
(funcion), la salida las fuerzas, desplazamientos y tensiones generadas en puntos
representativos del modelo. Podria contar con un entorno grafico (GIU) realizado en
Matlab.

Banco pruebas estatico

Proyectar un banco de pruebas para someter a la sembradora a los defectos del suelo.
La sembradora iria montada y fijada/apoyada sobre el banco, en modo transporte.
Mediante cierta combinacion de actuadores a definir se someteria a la sembradora a las

perturbaciones del suelo, midiendo estos efectos.
Banco de pruebas dinamico

Disefiar una estructura donde la sembradora permanezca fija, en modo transporte, y una
estructura mévil sobre la cual se apoyarian los sistemas de rodado. Esta ultima, dispondra
de dispositivos representativos de defectos del suelo, como ser picos y ondulaciones,
sistemas de actuadores, etc. los cuales someterian a la sembradora en estudio a los
esfuerzos provocados por el suelo. La sembradora se sujetaria por medio de la lanza de
tiro a algun sistema que permita ejercer la misma fuerza que ejerceria el tractor en

transporte y que permita variar el angulo de aplicacion de dicha fuerza.
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Eleccién de la solucion

Opcion 1 - Pista de pruebas

Esta opcion, a priori, seria la mas representativa. Algunas marcas referentes la usan para
realizar una prueba funcional de sus productos. Sin embargo, esta opcion se escaparia

de las necesidades propuesta por la catedra en cuanto a los objetivos del desarrollo del

Proyecto Final de Ingenieria Mecanica.
Por lo tanto, esta opcion es descartada.
Opciodn 2 - Software para simulacion

El resultado depende de cdmo se representa el modelo de la sembradora y los efectos
del suelo. Si se buscan resultados muy refinados y explicitos el modelo se podria
complejizar, lo cual podria requerir altos recursos computacionales. A su vez, el resultado
obtenido requeriria un postproceso para ser transferido al efecto que podria causar en la

sembradora real.
Por lo tanto, esta opcion es descartada.
Opcion 3 - Banco de pruebas estatico

Esta opcion permitiria un desarrollo mas sencillo y robusto en comparacion con la opcién
siguiente, sin embargo, los efectos evaluados no serian lo suficientemente
representativos ya que faltaria la evaluacion de los efectos provocados por la barra de

tiro.
Por lo tanto, esta opcion es descartada.
Opciodn 4 - Banco de pruebas dinamico:

Es la opcidon mas representativa ya que contempla no solo el efecto que el suelo genera
sobre la sembradora sino también el efecto de la fuerza de traccion y la variabilidad en el

angulo de accion de la lanza de tiro.

En este caso se debera definir el tipo de sistema que impondra la funcién suelo sobre el

rodado.

Por lo tanto, esta opcion es aceptada.
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Capitulo 2 — Disenos preliminares

Se detallan a continuacién los objetivos especificos del proyecto con dicha solucion.

Objetivos especificos:

1) Disenar un banco de pruebas para sembradoras capaz de imponer sobre estas
los efectos provocados por los defectos de los caminos rurales.

2) Investigar y relevar las distintas marcas y modelos de sembradores que existen
actualmente en el mercado a los fines de obtener datos de las variables limites
para disefiar una estructura para el banco completamente versatil.

3) Caracterizar y parametrizar defectos de suelos rurales.

4) Disefar un sistema capaz de imponer movimientos representativos de dichos
defectos.

5) Disefiar un sistema para simular los efectos provocados por la fuerza ejercida por
el implemento de traccién mediante la lanza de tiro como asi también simular los
efectos provocados por la variacidon del angulo de sujecion de esta con la
sembradora.

6) Realizar la ingenieria de detalle en cuanto a disefios, analisis, calculo y planimetria

de los sistemas criticos del banco.

Para cumplir con estos objetivos se realizan distintas propuestas de disefio,

seleccionando aquella que mejor se adapte a los mismos

Ingenieria basica
En esta seccion se describe brevemente como estara compuesto el banco y las posibles

opciones de solucion que se consideraron.

Para esto se contemplaron ciertas dimensiones de sembradoras del mercado actual

obtenidas mediante un relevamiento, mostrado en el Capitulo 3.
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En esta parte del disefio se decide dividir al banco de pruebas en 3 sistemas para

simplificar su analisis y desarrollo:

= Sistema de estructura
=  Sistema de analisis de tiro

= Sistema generador de vibracién

Sistema de estructura

Contempla el esqueleto del banco. Su funcién principal es:

1) Ser soporte de la maquina y de los demas equipos utilizados durante el ensayo.
2) Permitir un montaje seguro de la maquina sobre el banco.

3) Soportar los esfuerzos generados en el ensayo.

Para el generar el disefio y simular el montaje, se modela una estructura de sembradora

con dimensiones similares a las que se encuentran en el mercado:

Figura 2-1: Estructura de sembradora utilizada como referencia

Se consideran dos posibilidades de disposicion de la estructura:
1) Embutida

La estructura estaria apoyada sobre una fosa, permitiendo que su acceso sea a la altura

del piso, tal como muestran las Figura 2-2
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Figura 2-2: Estructura embutida

Esto requeriria generar dicho espacio mediante una obra civil, aunque también permitiria

un montaje simple de la maquina sobre el banco, directamente desde la altura del piso.
2) Apoyada sobre el piso

La estructura se monta a nivel del piso, por lo que para posicionar la maquina sobre la
misma se debera contemplar una rampa de acceso, tal como se muestra en la Figura
2-3.

Figura 2-3: Estructura apoyada sobre el piso

Esta opcién es la que ocuparia mayor espacio, generando que la maquina quede en
altura, aunque también permitiria contemplar cuestiones de mantenibilidad del banco en

el disefo.

En la Tabla 2-1 se analizan ventajas y desventajas de cada opcion:
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Tabla 2-1: Analisis de ventajas y desventajas de la disposicion del banco

Estructura
Opcion Ventajas Desventajas
Obra civil menor. Necesidad de rampas para acceso.
Acceso facil a todos los Mayor altura del edificio donde se
Apoyada 3
componentes al estar a la altura emplazard el banco.
accesible. Necesidad de implemento de carga.
Mer;zr:rlrt]urlgziigeglgc;%ggnde Obra civil de mayor porte.
Embutida Meior as gcto estético al éstar Necesidad de contemplar acceso para los
J P . elementos del banco.
oculto el equipo.

La opcidn elegida serd la de la estructura apoyada sobre el piso, evitando la construccién
de la fosa, ya que, si bien no se contemplan cuestiones de costos en este proyecto, se
tienen en consideracion. Ademas, esta opcién es la que permite priorizar cuestiones de
mantenibilidad desde el disefio, punto que se tendra en cuenta a lo largo del desarrollo

del proyecto.

En lo que respecta al montaje, esta opcion implica la necesidad de una rampa y algun
sistema que pueda posicionar a la sembradora sobre el banco, como ser un sistema de

malacate:

\

~L TNy~ b
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Figura 2-4: Secuencia de montaje mediante una rampa

Sistema de analisis de tiro
Este sistema sera encargado de simular la accion de la fuerza ejercida por el implemento
traccionador sobre la maquina sembradora mediante la barra de tiro.

Su principal funcion sera:

1) Traccionar a la maquina mediante la barra de tiro
2) Variar el angulo de aplicacién de esta fuerza de traccion, simulando las distintas
alturas de los enganches de los tractores, como asi también la variabilidad de

posiciones de la misma a causa de los desniveles propios de los terrenos.
Para esto se plantea una estructura la cual sera soporte de dos subsistemas:
Subsistema traccion:

Sera el encargado de ejercer una fuerza sobre la maquina simulando el traccionar de la
barra de tiro por el implemento. Estara compuesto por un actuador encargado de realizar
dicha fuerza, tal como se muestra en la Figura 2-5.
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Debera ser lo suficientemente versatil para adaptarse a distintas longitudes de las barras
de tiro, como asi también, lo suficientemente robusto como para no dafar la estructura

durante el ensayo.
Subsistema variaciéon de angulo

Para variar al angulo de aplicaciéon de la fuerza se debe poder subir y bajar el cilindro

nombrado anteriormente.

Para esto se plantean distintas posibilidades como ser un tornillo de potencia, actuadores,

etc. tal como se muestra en la Figura 2-5:

Figura 2-5: Sistema de analisis de tiro

La estructura soporte de ambos subsistemas debe ser lo suficientemente resistente para

soportar los esfuerzos realizados.

Sistema generador de vibracién

Es el sistema principal del banco y el encargado de proporcionar las vibraciones
correspondientes a la maquina.

Sus funciones principales son:

1) Imponer el movimiento representativo de los defectos de los suelos rurales en la
maquina sembradora.

2) Soportar a la maquina durante el ensayo.
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3) Poder ejecutar el ensayo en cualquier modelo de maquina sembradora del

mercado actual, del tipo analizado.

La forma de como parametrizar un defecto, en cuanto a altura o profundidad como asi
también la frecuencia con la cual apareceran cada uno de estos se analiza en el capitulo
siguiente. A los fines practicos, a las formas de estos defectos a los cuales esta sometida

la maquina se le llamara “funcion suelo”.
Se proponen los siguientes modelos preliminares:

A) Cinta sobre cada rodado:
Este disefio consta de una cinta simil transportadora la cual giraria alrededor de
dos poleas motorizadas, las cuales le impondrian el movimiento.
La banda o correa tendria un perfil en donde se impondria la funcion suelo, tal
como se ve en la Figura 2-6. Este conjunto de cinta y polea se ubicaria debajo de

cada rodado:

Figura 2-6: Sistema de cinta

Este disefio tiene la ventaja de que la funcidon suelo se impone de una manera
realista ya que la rueda choca con un defecto, tal como sucede en la realidad.
Como contra, se deberian tener gran cantidad de bandas con distintos perfiles
para poder abarcar un espectro amplio de la funcién suelo. También, este sistema
deberia incorporar un soporte adicional para evitar movimientos transversales
durante el ensayo de tiro.

B) Leva sobre cada rodado
Esta opcién implica el disefio de una leva cuyo perfil represente la funcion suelo.
Esta estaria animada por un motorreductor de velocidad variable. Habria una por

rodado y serian independientes una de otras:
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C)

D)

Figura 2-7: Sistema de leva

Este disefio es mas robusto que el anterior y permite girar al rodado de la maquina
y encontrarse de frente a los obstaculos representativos de la funcion suelo.
Como desventaja, nuevamente se necesitarian muchos tipos de levas para poder
abarcar gran parte del espectro de posibilidades de la funcién suelo y, al igual que
el anterior, se necesitaria un implemento adicional para soportar el ensayo de tiro.
Rodillo y actuador lineal

En esta opcién se considera un actuador responsable de imponer la funcién suelo
y un rodillo utilizado como soporte para evitar el traslado de la maquina durante el
ensayo a causa del sistema de traccion, tal como se muestra en la Figura 2-8.

Cada sistema se ubicaria debajo de cada rodado.

Figura 2-8: Sistema de rodillo y actuador lineal

La principal desventaja es el tipo de contacto que realiza el rodillo sobre la rueda.
Sistema de actuadores lineales

Esta opcidn trata de un actuador lineal debajo de cada rodado. Este actuador
impondria la funcién suelo mediante su accionamiento por servovalvulas pudiendo

abarcar un gran espectro de la funcion suelo.
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Figura 2-9: Sistema de actuadores estaticos

Para evitar que la maquina sea movida de lugar mientras se ejecuta el ensayo de
traccion a través de la barra de tiro, se disefiara una especie de cama que permita
un agarre completo del rodado.

La principal ventaja de esta opcién, ademas de permitir realizar los movimientos
representativos a las frecuencias dadas por la funcién suelo es que no tiene

ningun elemento mévil rotante.
Cada opciodn establecida tiene ventajas y desventajas, por lo tanto, en la

Tabla 2-2 se realiza una matriz de decisiones para seleccionar aquella que mas se

adecua a los objetivos buscados para ser desarrollada en detalle.

Tabla 2-2: Matriz de decisiones

Matriz de decisiones
o Cinta sobre Rodillosy | Sistemade
Criterio Leva
cada rodado actuador actuadores
Posibilidad de
regulacién/simulaciéon de 1 1 4 4
diversos escenarios
Capacidad de carga 2 3 3 4
Necesidad de un implemento
L 1 1 2 4
de sujecion extra
Variabilidad con una sola 1 1 4 4
forma/geometria
Total 5 6 13 16 |

El criterio establecido es el siguiente:

= 4: Muy bueno / se asegura condicion sin problemas.
= 3: Bueno / podria haber efectos no contemplados.

= 2: Regular / limitaciones o se desconoce desempefio.
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= 1: No se logra / imposibilidad.

Mediante este analisis, se establece como sistema generador de vibracién al sistema de

actuadores lineales. El mismo sera explicado en detalle en el Capitulo 4.

Este trabajo se limita a las condiciones de desarrollo de lo mostrado anteriormente y no

contempla ciertas cuestiones como ser:

= Calculo y dimensionamiento de la totalidad del sistema hidraulico.
= Analisis y disefio de la funcidén perturbacion ni el disefio del sistema de control

para su implementacion.
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Capitulo 3 — Obtencion de datos

Se muestra a continuacion la obtencién de los distintos datos necesarios para el disefio

del banco.

Analisis de amplitudes y frecuencias para el actuador
principal

La obtencion de la funcion suelo se realiza mediante el siguiente analisis.

Para obtener las aceleraciones que sufre el bastidor de la sembradora provocadas por
los impactos y vibraciones como asi también las frecuencias de las mismas se analiza

el diagrama PSD que se muestra en la Figura 3-1.

Para obtener dicha informacién se analiza parte del estudio Relevamiento de espectro de
vibracién en sembradora Agrometal (INTI, 2020), en el cual se colocaron acelerémetros
sobre el bastidor de una sembradora la cual se trasladdé por caminos rurales a ciertas

velocidades en un tiempo determinado:

Figura 4. Comparacién de los graficos PSD para cada pasada. Tensidn del resorte 2 Figura 6, Gréfico PSD para tren de siembra arriba
1.00€+400
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Figura 3-1: Diagrama PSD obtenido del Informe Relevamiento de espectro de vibracion
en sembradora Agrometal

De este diagrama se observa en las abscisas el rango de frecuencias medidos y en

ordenadas las aceleraciones cuadraticas medias obtenidas (1G= 9,8 m/s2).

Para obtener los valores buscados se replica el grafico correspondiente con el software

Matlab, tal como se ve en la Figura 3-2 y se obtienen los siguientes valores.
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Aceleraciones VS Frecuencias-vertical
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Figura 3-2: Replica del diagrama PSD para obtener puntos representativos.

El punto de maxima aceleracion es el que se marca en el grafico anterior. En este punto

la frecuencia y la aceleracion cuadratica media son:
fmax = 3,02 [Hz]

GZ
aZ,,, = 0,018 [E]

Pasando este valor a la unidad correspondiente:

Ay = /a,znax*fmax = [0,018 [E] «3.02[Ha] * | —~| =2.26 [S—Z]

Para calcular el desplazamiento maximo que esta asociada a esta aceleracion en el

intervalo de tiempo analizado se realiza el siguiente analisis cinematico:

=L=0.33 [s]

t_1
T f 3.02
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1 1 m m
X=c—xa*t?+vat==*226 [—] « (0.33[s])? + 0.75 [—] % 0.33[s] = 0.37 [m]
2 2 52 s

Por lo tanto, de este ensayo se obtiene que el maximo desplazamiento vertical que sufre

el punto estudiado es de: x = 370 [mm].

Si bien en el diagrama se observa que las mayores aceleraciones (y desplazamientos)
se dan a bajas frecuencias, entre 2 y 3 Hz, el rango de frecuencias medido muestra
valores significativos hasta los 30 Hz aproximadamente. Por lo tanto, se buscara poder

realizar movimientos en un rango similar a este.
Resumen de lo datos obtenidos:

= Maximo desplazamiento: 370 mm
= Maxima frecuencia: 3.02 Hz

= Rango de frecuencia: 0 a 30 Hz

Entre los distintos tipos de tecnologias se decide por replicar estas frecuencias mediante

valvulas electrohidraulicas y al desplazamiento mediante cilindros hidraulicos.

Estas valvulas permitiran representar la frecuencia a la que la sembradora pasa por los
defectos de los caminos mientras que el desplazamiento vertical del cilindro representara

el efecto que recibe el chasis de estos.
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Validaciéon de amplitudes

Para validar este desplazamiento se realizaron mediciones en campo en donde se
tomaron gran cantidad de medidas de profundidades de pozos y defectos, encontrando
gran variabilidad en las mismas, pero en promedio, valores aproximados a lo obtenido

anteriormente:

Tabla 3-1: Valores obtenidos de las mediciones a campo de defectos rurales

Mediciones

Nro Valor [mm] Nro Valor [mm] Nro Valor [mm]
1 450 11 470 21 460
2 480 12 320 22 280
3 300 13 520 23 500
4 410 14 360 24 330
5 380 15 480 25 450
6 420 16 510 26 390
7 370 17 290 27 530
8 430 18 410 28 270
9 390 19 520 29 490
10 350 20 330 30 350

Promedio 408

Enla Figura 3-3 se muestran imagenes de las mediciones de los defectos encontrados:

Figura 3-3: Mediciones de defectos en caminos rurales
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Relevamiento para obtener la versatilidad del banco

Como se menciond en el Capitulo 2 , uno de los objetivos es conseguir un banco

completamente versatil, esto quiere decir que, sobre el mismo, puedan posicionarse

sembradoras de distintas formas y tamanos.

Para lograr esto, se realizé un relevamiento de una gran cantidad de marcas y modelos

de distintas sembradoras del tipo tiro de punta que hay actualmente en el mercado y se

analizaron los datos relevantes para el disefio.

En el siguiente link* se puede observar el relevamiento realizado junto con las elecciones

establecidas.

En este relevamiento se buscaron aquellas sembradoras cuyas dimensiones sean criticas

obteniendo lo siguiente:

Tabla 3-2: Marcas y modelos tomados como referencia

COEDED | LI Despeje | Peso con
Caracteristica Marca Modelo |transporte | total pe]
[m] | carga[Kd]
[m] [m]
Largo SUPER
iy ol WALTER W630 3,4 10,85 | 0,48 5100
Largo | \GROMETAL | MX MAX 4,05 7 0,6 0
minimo:
Ancho | o JCIANELLI| PIONERA | 4,05 - 0,6 11350
maximo:
Ancho 6750
et TANZI CAJON 2,4 ; 0,25 -
: LINEAL
Despeic 6750
minirr’n i) _ TANZI CAJON 2,4 - 0,25 -
: LINEAL
Peso maximo | CRUCIANELLI | PIONERA | 4,05 - 0,6 | 14756,06

4 Link para dirigirse al relevamiento: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1b7R--
BMgWH _ 1F5LeFNA2QMVOPoVLAV1V/edit#qid=583149206



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1b7R--BMgWH_1F5LeFNA2QMVOPoVLAV1V/edit#gid=583149206
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1b7R--BMgWH_1F5LeFNA2QMVOPoVLAV1V/edit#gid=583149206
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A partir de este relevamiento y a los fines de obtener las variables maximas y minimas

necesarias para que el disefio del banco permita adaptarse a cualquier modelo de

maquina que se encuentre en el mercado, se establecen a continuacion gran parte de los

datos necesarios para el dimensionamiento del banco:

Tabla 3-3: Datos para el dimensionamiento del banco

DATOS
Nombre Simbolo | Valor | Unidad Comentarios
Peso sembradora q 15000 Kg Dat_o extraido del relevgmlento. Se
considera tolvas de semilla cargadas.
Factor_s k 1,5 - Por sobrecarga, seguridad de carga.
Peso corregido q 29500 Kg Peso corregido por factor de
sobrecarga.
Fregu'enma f_min 1 Hz Dato extraido de diagrama PSD.
minima
Freczuc_anma f_max 30 Hz Dato extraido de diagrama PSD.
maxima
e en’tr_e d min | 7000 mm Dato extraido del relevamiento.
rodados minimo -
—lee en’trg d _max | 10850 mm Dato extraido del relevamiento.
rodados maximo
Diferencia maxima
entre largo de Ad 3850 mm
rodados
LI e'?t':e b _min | 2400 mm Dato extraido del relevamiento.
rodados minimo
CIENE er]tr_e b _max | 4050 mm Dato extraido del relevamiento.
rodados maximo —
Diferencia maxima
entre anchos de Ab 1650 mm
rodados
CAMREE G z 4 unidades Corresponde a puntos de apoyo
ruedas
Carga en puntos q1 5625 Kg
de apoyo
Ancho de rodado a 750 mm Dato extraido del relevamiento
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Analisis de la fuerza ejercida sobre la barra de tiro

Se obtiene a continuacion la fuerza que realiza el tractor sobre la sembradora mediante
la barra de tiro.

Para esto se utiliza 3 criterios:
= Criterio dinamico, F1:
Se toman los siguientes datos recomendados por el fabricante:

=  Potencia del tractor: 200 HP

=  Velocidad maxima: 25 km/h

Siendo la potencia igual a la multiplicacién de la fuerza y la velocidad, la fuerza F1 se

calcula entonces como:

N[W]=F[N]*v[?]—> p1= N _ 2001HP]

v km
25 57|
F1 =2192,33 [kgf]
= Criterio estatico, F2:

Se calcula la fuerza necesaria para vencer el rozamiento que la sembradora tiene con el

terreno.
Para esto se considera:

= Peso de la sembradora: 22500 kg
=  Coeficiente de roce estatico: 0,55

Este se obtiene como el promedio del intervalo establecido por Tabla 3-4:
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Tabla 3-4: Coeficientes de rozamiento para distintas superficies (Causa directa, s.f.)

POSIBLES VALORES DE LOS FACTORES DE ROZAMIENTO DEL PAVIMENTO PARA NEUMATICOS DE GOMA
Descripcion de la superficie SECA HUMEDA
Velocidad:| Menos de 50 km/h. Mas de 50 km/h. Menos de 50 km/h. Mas de 50 km/h.
De a De a De a De a

‘Cemento | |

Nuevo, liso 0.80 120 0.70 1.00 0.50 0.80 0.40 0.75

Usado 0.60 0.80 Q.60 0.75 0.45 0.70 0.45 0.65

Pulimentado por el trafico 0.55 0.75 0.50 0.65 0.45 0.65 0.45 0.60

Grava

Apisonada, con riego asfaltico 0.55 0.85 0.50 0.80 0.40 0.80 0.40 0.60
ISueI!a 0.40 070 0.40 0.70 0.45 0.75 0.45 0.75

Escorias

Compactadas 0.50 0.70 0.50 0.70 0.65 0.75 0.65 0.78

La fuerza se calcula entonces como la multiplicacion del coeficiente mencionado y la
normal sobre el terreno, siendo esta la masa de la sembradora afectada por el factor de
sobrecarga k, repartida entre las 4 ruedas:

22500 [kg]

m
F2=uxNorm = 0.55*7*9.8 [—]

F2 =3093,75 [kgf]
= Criterio ASAE, F3:

Se calcula mediante las normas ASAE D497.7 la cual relaciona la demanda de tiro con el

tipo de suelo. La férmula establecida para la fuerza de tiro, D es:
D=F(A+B*xv+C*xv?)«Wx=T

» Los parametros A, B y C son parametros especificos de la maquina, se obtienen
de la Tabla 3-5.
= La velocidad “v”, es la velocidad de labor, se considera 10 km/h.
= El factor Fi es un factor que depende del tipo de suelo:
= F1 corresponde a un suelo fino.
* F2 aun suelo medio
= F3 aun suelo con textura gruesa.
= El nimero de herramientas se representa con “W” y es 40 para este caso, segun

relevamiento.
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= El valor “T” para herramientas de siembra es 1.

Tabla 3-5: Parametros de fuerzas de arrastre y rango esperado en las fuerzas de arrastre
estimadas por los parametros del modelo para implementos de labranza y siembra
(American Society of Agricultural and Biological Engineers, 2015)

Sl Units English Units
Machine Machine
Width Parameters Width Parameters Soil Parameters | Range
Implement units | A [ B[ c|lunits [Aa]lB] c|R]R]EB]| tw

MAJOR TILLAGE TOOLS
Row crop planter, no-till

Seed, Tertilizer,

herbicides

1 fluted coulter/row rows | 1.820 00 | 00 | rows | 410 | 0.0 | DO (1.0] 096 | 0.92 25

La fuerza de tiro para cada uno de los suelos:

D1=1 (410 +0%27 [?] +0%27 [?]2) x40+ 1 = 72800 [N]
D2 =096 (410 +0%27 [?] +0%27 [?]2) x40+ 1 = 69888 [N]

m my2
D3 =0.92 (410 +0%27 [?] +0%27 [?] ) «40 1 = 66976 [N]
Siendo el mayor valor obtenido:

D1 = F3 = 72800 [N] = 7428.6 [kgf]

Las fuerzas que realiza el tractor obtenidas son entonces:

Item Método Fuerza
F1 Dinamico 2189,9 Kgf
F2 Estatico 1871,1 Kgf
F3 Norma ASAE 7428.6 Kgf

Dado que la mayor fuerza obtenida es F3=7428.6 Kgf, se toma este valor como definitivo

para el dimensionamiento.
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Capitulo 4 — Calculos e ingenieria de detalle

En el siguiente capitulo se muestran los procedimientos realizados para el calculo,
dimensionamiento y eleccién de los componentes necesarios para el disefio y desarrollo

del banco centrandose especialmente en los 3 sistemas seleccionados.

Sistema generador de vibracién

Este sistema es un conjunto integrado por 3 subsistemas de cilindro, camay posicionador,

tal como se observa en la Figura 4-1. El banco esta compuesto por 4 de estos sistemas.

Subsistema

Ccama

Subsistema

cilindro

Subsistema

posicionador

Figura 4-1: Sistema generador de vibracién junto con cada subsistema

Se procede a continuacion a detallar cada subsistema.
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Subsistema cilindro

Este subsistema es el encargado de imponer las vibraciones sobre la sembradora

correspondientes a los efectos que provocaria el suelo sobre la misma.

Este subsistema es fundamental ya que a partir del mismo se realiza el dimensionamiento

del banco.

Las caracteristicas que debe tener el cilindro y los parametros a considerar para su

dimensionamiento y posterior eleccion son:
Carga a desplazar

Segun relevamiento, la maquina sembradora del tipo tiro de punta mas pesada en el
mercado (considerando la tolva cargada de semillas), es el modelo “Pionera” de la marca

“Crucianelli” siendo este de aproximadamente 15000 kg.

Por criterio de disefio se considera un factor de seguridad de carga igual a 1,5. Por lo

tanto, el peso total de la carga a desplazar es:
Carga = 15000 [kg] * 1,5 = 22500 [kg]

El mismo se distribuye entre los cuatro cilindros, por lo tanto, la carga que debe mover

cada uno de ellos es:

22500 [kg]

Carga adesplazar = 7

= 5625 [kg]

Carrera y tiempo de avance

Como se demostro anteriormente, el desplazamiento y el tiempo necesario para replicar

las aceleraciones obtenidas en el diagrama PSD son de:
Carrera = C = 370 [mm]

Tiempo de accion =T = 0.334 [s]
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Presion y rendimiento

Para realizar el dimensionamiento de todos los componentes hidraulicos se parte de una
presion preliminar, la cual, luego de investigar sobre presiones de equipos hidraulicos

similares, se establece igual a:
N
P =200 [bar] = 2 * 107 [—2]
m

El rendimiento hidraulico suele situarse entre 0,8 y 0,9, se toma:
n =0.85
Fuerza total

La fuerza total que debera realizar el cilindro sera igual a la carga a desplazar, afectada
por el rendimiento hidraulico, multiplicada por la aceleracién la cual es la que se alcanza
al recorrer una amplitud igual a la mitad de la carrera del cilindro en el tiempo de accién

calculado anteriormente:

o Amplitud = Am =< = 2" — 185 [;nm] = 0.185 [m]
Am _ 0.185[m] _

e Aceleracion =a = — = 166.5 [522]

T2 ~ (334[s])?

m
mxa 5625 [kg] * 1665 [5_2]

Fuerza total = F = " = 085

F = 1101838,235 [N]

Diametro del cilindro

Habiendo calculado la fuerza a desplazar y considerando la presion elegida, el diametro
del cilindro se obtiene analiticamente a partir del area necesaria para poder ejercer dicha

presion con la fuerza calculada:

) - F  1101838,235 [N] ,
Area del cilindro = A = 7= N = 0,053 [m~]
2107 [ 5]

Por lo tanto, el diametro del cilindro D, es:
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D? 4 4
A=mx—=>D= [Ax—= [0,053 [m?2]*—
4 T T

Didmetro del cilindro = D = 0.26 [m] = 10.25 [pulg]

Eleccion del cilindro hidraulico

Luego de investigar distintas marcas de actuadores hidraulicos se elige la marca “Moog”
dado que la misma ofrece paquetes de cilindros adaptados con servovalvulas con las
prestaciones buscadas, como el modelo que se presenta a continuacion el cual es un

servoactuador electrohidraulico de prueba estructural:
Modelo seleccionado: CO86A38.

Informacion técnica en el Anexo B: Seleccién de componentes normalizadosFigura B-1.

Verificacion por pandeo

Para asegurar que el cilindro es capaz de soportar la carga conservando su estabilidad
se realiza el calculo por pandeo mediante la expresion de Euler, la cual dice que la

expresion de la fuerza por pandeo es:

En donde:

* F, eslafuerza en [N] en la que se produce el pandeo.

= E es el médulo de elasticidad del material con el que esté construido el vastago,
en este caso se trata de un acero al carbono por lo tanto E = 2,1 = 1011 [%]

» ] es el momento de inercia en [m?] el cual, en secciones transversales circulares
esl = ’TZ—T (2) siendo D el diametro del vastago en [m].

* L, eslalongitud critica. Esta depende del tipo de fijacion del cilindro y sale por
Tabla 4-1, del libro Sistemas Neumaticos y Oleohidraulicos, (Almandoz

Berrondo, 2007), tal como se indica en la Figura A-1 del Anexo A: Seleccién de
parametros por tablas .En este caso L, = 2 x L = 2% 0.37[m] = 0.74 [m]
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Para que la fuerza F que realice el vastago no produzca el pandeo, la misma debe ser

. . . F,
menor a F,. Se considera que la misma debe ser igual a: F = ﬁ por lo tanto, la fuerza

con la cual se produce el pandeo es:
F, = F *3.5 = 1101838,235 [N] * 3.5 = 3856433,824 [N]

Despejando (1):

m2xE *] E, * L2 3856433,824 [N] * (0.74[m])?
F=——m—ol=2_""P= V] (N[ D =1,02 % 107¢ [N]
Ly me+E m2 % 2,1 % 1011 [W]

Despejando (2):

I = - =

64

m* D* 4\]1 *64 4\]1,02 * 106[N] * 64

T T

D =0,0675[m] = 67.5 [mm]

Se observa que el diametro del vastago elegido es casi 4 veces mayor al diametro

calculado, por la tanto, el cilindro elegido verifica al pandeo.

Por cuestiones de seguridad adicional, se disefia un soporte para mejorar su sujecion y

asegurar un correcto posicionamiento del cilindro durante el ensayo.
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Subsistema cama

La cama es la parte del banco en donde se posiciona cada rueda de la sembradora. Se
ubica por encima de cada cilindro y tiene la funcién principal de ser soporte para la
maquina. La misma debe ser capaz de soportar la fuerza que ejerce el sistema de lanza
de tiro el cual representa la fuerza ejercida por el implemento traccionador de la maquina

sobre la barra de tiro. En la Figura 4-2 se observa este subsistema.

Chapa
lateral Tornillo de
potencia
Varillas

Figura 4-2: Subsistema cama

Esta fuerza es la correspondiente a la generada por la barra de tiro multiplicada por un
factor de seguridad por impacto y distribuidas entre cada cama y a su vez, entre cada

varilla.

Cada cama estara compuesta por 3 varillas traseras las cuales son removibles
permitiendo el montaje de la sembradora y 3 varillas delanteras las cuales cumplen la
funcion de soportar y detener a los neumaticos mientras la maquina es traccionada
durante el ensayo. Se selecciona acero SAE 1045-Templado y Revenido como material

de las mismas.

La carga sobre cada barra sera entonces:

k
3x4

2
F=Fp* = 74286+ — = 1238,10 kgf
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Diametro de la varilla

Todas las varillas tendran las mismas dimisiones. Para calcular su diametro se procede

de dos maneras, segun como se interprete la distribucion de las fuerzas sobre las mismas:

Carga concentrada:

Se considera a la fuerza aplicada sobre la mitad del largo de la varilla.

= Calculo por Corte | Carga concentrada:
La reaccion sobre cada punto de apoyo es:

F1238,10 [kgf]
2 2
Considerando esta fuerza, un factor de seguridad adicional, FOS=2.5y la

= 619,05 [kgf] = 6066,69 [N]

tension de corte sobre esa seccion, 7= 247,8 MPa (estimada como el 40%

de la tensién de fluencia del material, of), el area se calcula como:

4= R+ FOS 126066,69 [N] * 2.5

= = 0,00006 [m?
T 247800000 [Pa] [m?]

Al tratarse de una varilla circular, se despeja el diametro directamente:

Ax4  0,00006 [m?] = 4
D= |—= - = 0,0088 [m]

Se calcula el momento resistente al corte, considerando este diametro:

W _m+D? m+0,0088[m]?
€ 32 32

=6,75+1078

= Calculo por Flexion | Carga concentrada:
El momento flector maximo es:

l 0.75 [m]
Mo = R * 2 = 6066,69 [N] » ———— = 2275,01 [Nm]

Considerando la fluencia del material seleccionado, of y el FOS
establecido, se tiene:
M; « FOS M, * FOS  2275,01 [Nm] 2.5
sz——)Wf = =
Wy c of 413000000 [Pa]

c

= 1,38 % 107° [m?3]
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Siendo Wy el momento resistente, al tratarse de una seccidén circular, se

despeja el diametro de la siguiente manera:

D3 b 3\/ch*32 3\]1,38*10‘5[m3]*32
- D= =

We =
fe 32 T T

D = 0,0520 [m]

Carga repartida

Se considera a la fuerza distribuida sobre todo el largo de la varilla.
Esta fuerza, w, sera igual a la fuerza aplicada sobre cada varilla entre la longitud
de estas:

F 238,10 [k K N
l 0.75 [m] m m

= Calculo por Corte | Carga repartida:
Se procede de la misma manera que en el calculo anterior.

La reaccion sobre cada punto de apoyo es:

wxl 165080 [%] % 0.75 [m]

R=— ; = 619,05 [kgf] = 6066,69 [N]

Considerando esta fuerza, el factor de seguridad, FOS y la tensién de corte

sobre esa seccion, el area se calcula como:

4 _ RxFOS _126066,69 [N] % 2.5
~ t 247800000 [Pa]

= 0,00006 [m?]
Al tratarse de una varilla circular, se despeja el diametro directamente:

A4 0,00006 [m?] «4
T - Vs

D =

= 0,0088 [m]

Se calcula el momento resistente al corte, considerando este diametro:

W m*D3 m%0,0088 [m]3 6.75 « 10-8
= = = *
‘R 32 32 '

= Calculo por Flexiéon | Carga repartida:
El momento flector maximo es:
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12 [ﬂ] *M =1137,50 [Nm]
m 8

My, =w* o = 16177,84

Al igual que en el calculo anterior, considerando la fluencia del material
seleccionado, of y el FOS establecido, se tiene:

M;_ *FOS M;, *FOS 1137,50 [Nm] * 2.5
— fR _)W — fR —
Wy TR of 413000000 [Pa]

Of
R

= 6,89 * 107° [m3]
Siendo Wy el momento resistente, al tratarse de una seccidén circular, se

despeja el diametro de la siguiente manera:

D3 3[Wr, +32 3[6,89 % 1076 [m3] * 32
Wy - D= R =

R 32 T T
D =0,0412 [m]

Dado que la peor condicién de carga se da considerando a la carga concentrada

sometiendo a la varilla a flexién, se toma este diametro para el disefio de la misma:

Didmetro minimo de la varilla,d = 52 [mm]

Espesor de la chapa lateral

La chapa lateral es la parte de la cama que sujeta la rueda de la sembradora. La misma
esta afectada por la reaccion de la fuerza ejercida sobre las varillas, por lo tanto, su

espesor minimo debe ser tal que soporte dicha fuerza.

Figura 4-3: Espesor de chapa calculado

El material elegido para estas es acero SAE 1020, cuya tensién de fluencia, of, es de 240

Mpa y el ancho predefinido es de 150 mm.
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Considerando la tension admisible de corte como el 40% de la tension de fluencia sobre
el FOS ya mencionado y siendo esta igual a la reaccion Q sobre el area afectada A
(calculada como el espesor predefinido menos el area correspondiente al especio

generado por el diametro de la varilla calculada anteriormente) se tiene:

_o_e__ e 0
am = A" txb—txd t*(b—d)

Despejando el espesor t:

_ Q 3 6066,69 [N]
" Taam * (b—d)  5.76 * 107 [Pa] * (150000 — 52000) [m]

=1,0743 [mm)]

t

=0,00107 [m]

Si bien el espesor requerido para soportar la carga en cuestién debe ser mayor a 2 mm,
se considera también que sobre esta chapa se integraran los bujes de deslizamiento mas
ciertos suplementos por lo que se decide elegir un espesor comercial considerablemente

mayor.

Espesor de la chapa lateral, t = 25.4 [mm|
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Tornillo de potencia

Para que la cama sea lo mas versatil posible se disefia de manera tal que todos los tipos
de rodados del mercado puedan posicionarse sobre la misma, para esto se consideran
los rodados minimos y maximos relevados. Las posiciones intermedias se alcanzan
gracias al tornillo cuya finalidad es acercar u alejar ambas chapas laterales, en forma

simultanea, cambiando su movimiento angular a movimiento lineal.

En la Figura 4-4 se observa la cama en sus dimensiones maximas y minimas:

Figura 4-4: Variabilidad de agarre gracias al tornillo de potencia

Dado que se sabra de antemano el tamafo del rodado, por lo tanto, la distancia respectiva
de la cama, se realizan los calculos del tornillo suponiendo que el alejamiento u
acercamiento de las paredes laterales se realizara sin carga, es decir, sin el peso de la

maquina.

Por lo tanto, la fuerza a realizar sebe ser aquella que supere al peso de la totalidad de los
componentes de la cama. Por cuestiones de criterio de disefo se considera un factor que

duplique este peso.
La fuerza de cierre por lado es entonces:
Fc=P.+f =1445kgf + 2 = 289 [kgf]

Se procede a continuacion a obtener el diametro del tornillo y detallar el proceso utilizado
ya que sera el mismo para los demas tornillos de potencia utilizados.
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El material elegido es un acero SAE 1045 cuya tension de fluencia, of es 413 Mpa v,
estableciendo un FOS igual a 4 (conservador), obtenemos las tensiones admisibles en

tension y en corte de la siguiente manera:

of 413 [Mpa]
Ogdm = =
FOS 4

= 103,25 [Mpa]

Taam = 40 % de g,4;, = 0.6 * 103,25 [Mpa] = 61,95 [Mpa]
Se calcula entonces las areas necesarias para soportar estas tensiones:

» Area para la carga a traccion, At:

F 289 [kgf]
Ogqam 103,25 * 106 [Pa]
» Area para la carga al corte, As:

F. 289 [kgf]
Team 61,95 * 106 [Pa]

= 0,000027 [m?] = 0, 04 [pulg]

At=

= 0,000046 [m?] = 0,07 [pulg]

A =

Considerando estos valores, se buscan los diametros preferidos para roscas Acme, segun
Tabla 17-1 del libro Disefio de Elementos de Maquinas (Mott, 2006) obteniendo las

caracteristicas de la rosca mostradas en la Figura 4-5.

TABLA 17-1 Difmetros preferidos para roscas Acme

Dimetro Roscas  Paso, Diimetro Didmetro Area al esfuerzo Area al esfuer-
mayor 5o~ porpuig, p=lin menor mf- minimo de de tensién, zo cortante,
ounal, D {pulg) n (pulg) nimo. D, (pulg) paso, D, {pulg) A, (pulgzj A (palgl)‘
716 1200833 03253 0.3783 0.09720 ___ 0.6396
| 12 10 01000  0.3594 0.4306 0.1225 0.7278
578 8 0.1250 04570 0.5408 0.1955 0318

Figura 4-5: Seleccion de diametros para rosca ACME. (Mott, 2006)

Se define también:

= Coeficiente de friccidon para pares roscados, fp=0.15. Para acero seco (Figura A-2
del Anexo A: Seleccion de parametros por tablas)

= Largo de avance, |: 0.1 [pulg]. Al tratarse de una rosca simple, es igual al paso.

= Semiangulo angulo de filete, a: 14,5°. Angulo segun rosca Acme.

= Alto filete, b: 0,0703 [pulg]. Diferencia entre el diametro mayor y menor obtenido
de tabla de la Figura 4-5 mencionada anteriormente.

» Angulo de avance de la rosca, A: 4,23°. Siendo A = tan?! (;)

T*dm
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= Diametro del collarin, dc: 1,25 pulg. Se selecciona un cojinete de este diametro
para soportar efecto de la componente axial de la carga.

= Coeficiente de friccion del collarin, fc: 0.17. Seleccion en Figura A-3 del Anexo A:
Seleccion de parametros por tablas.

Ya establecidos todos los parametros del tornillo, rosca y collarin se procede a calcular
los torques necesarios para mover el tornillo y los esfuerzos que generan sobre el
mismo.

Torque necesario para mover el tornillo, Tr1:

Trl:FC*dm*<l+n*fp*dmseca>

2 Txdy — fp*l*seca

T 2832,20 [N] * 10,9372[mm] (2,54 [mm] + @ = 0.15 * 10,9372 [mm] * sec 14,5°
= *
1 2 m*10,9372[mm] — 0.15 = 2,54 [mm] = sec 14,5°

Try = 3585,66 [Nmm]

Toque necesario para el collarin, Tr2:

_ Foxd.»f. 2832,20[N] = 31.75 [mm] * 0.17

T —
"2 2 2

Tr, = 7643,40 [Nmm)]

Torgue necesario total, Tr:

Tr =Tr, + Tr, = Tr; = 3585,66 [Nmm] + 7643,40 [Nmm|]
Tr =11229,06 [Nmm]
Se procede a continuacion a calcular los esfuerzos nominales sobre el tornillo.

Tension de corte en el cuerpo del tornillo, 1:

16T, 16+ 11229,06 [Nmm]
R d> 7w+ (9.13 [mm])3

t=175,18 [MPa]

Tension de traccidn en el cuerpo tornillo, o:
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4xF, 4 % 2832,20 [N]

°TTa" o d? - 7% (9.13 [mm])?

6 = —43,27 [MPa]

Tension en el apoyo de la rosca, oB:

_ 2x0.38*F, _ 2 % 0.38 * 2832,20 [N]
°BT T dy *ne*p  w*10,9372 [mm] * 1 * 2,54 [mm]

Siendo n; el numero de roscas en contacto. Se considera igual a 1 para obtener el nivel
maximo de esfuerzos en la combinacion rosca-tuerca.

op = —24,66 [MPa]

Tension de flexién en la raiz de la rosca, ob:

_ 6%038%F _  6%0.38%2832,20 [N]
Gb_n*dr*nt*p_n*9.13[mm]*1*2,54[mm]

o, = 88,65 [MPal]

Tension principal, o’:

,_—*

°~ V2

1 1
o' = — =« [88.65% + (—43,27)% + (—43,27 — 88,65)% + 6 * 75.18%]2

[(op)2 + (—0)? + (0 — op)? + 6 (12)2

¢’ =174,70 [MPa]
Como se puede observar, las tensiones principales generadas en el area elegida son
mayores que la tension admisible del material seleccionado:
o' =174,70 [MPa] > 6 44m = 103,25 [Mpa]

Por lo tanto, se procede a elegir el area inmediatamente superior de la Tabla 17-1 del libro
Disefio de Elementos de Maquinas (Mott, 2006) (ver Figura A-4, del Anexo A: Seleccién
de parametros por tablas) y se realiza el mismo procedimiento y se itera hasta encontrar
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un diametro tal que las tensiones principales no superen a la tension admisible del

material.

Luego de varias iteraciones se encuentran valores aceptables eligiendo los parametros,

mostrados en la Tabla 4-1:

Tabla 4-1: Definicion de parametros para el calculo del tornillo de potencia

CALCULO TORNILLO POTENCIA - DEFINICION DE DATOS
Nombre Simbolo Valor |Unidad Observaciones
Coeficiente , .
de friccion fp 0,15 Tabla por materiales - 8.6 - Shigley
Fuerzaaxial | 289 | Kg
de cierre - 2832,2 [N
0,25|" .
Paso p Segun tabla 17,1 - Mott
6,35 | mm
Diametro 1,5("
mayor d Segun tabla 17,1 - Mott
nominal 38,1 mm
Largo de 025" .
I Igual al paso en rosca simple
avance 6,35 mm
Semiangulo
angulo de a 1451|° Segln rosca Acme
filete
Diametro 1,3429|"
minimo de |dm Segun tabla 17,1 - MOT
paso 34,1097 |mm
: 0,1518 " Diferencia de diametros obtenidos
Alto filete b
3,8545 |mm por tabla
Angulo de *ofrm) = ;
avance de la | A 3390 N dm)—tan)_\ | Formula 8-3 -
Shigley
rosca
Diametro 1,1965|"
ral_z, dr Segun tabla 17,1 - Mott
(Diametro 30,39 | mm
menor)
ia 2,16 "
Dlameftro dc Diametro rodamiento a seleccionar
collarin 54,86 | mm
Coeficiente
de friccion fc 0,17 Tabla 8.6 - Shigley
collarin
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Se realiza el mismo procedimiento mostrado anteriormente obteniendo los siguientes

valores directamente desde la hoja de calculo utilizada, en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2: Torques y tensiones

CALCULO TORNILLO POTENCIA - ANALISIS DE TORQUES Y VERIFICACION DE
TENSIONES
Nombre |Simbolo Valor Unidad Observaciones
Torque = * * *fy ¥ *, *, B
necesario | Tri 10441,97 | Nmm Tr1=(1/2)*F_c dm(gl-l-n fp*dm*seca)/(mr*dm
fp*I*seca))
rosca
Torque
necesario | Tr2 13207,79 | Nmm Tc=F_c*fc*dc/2
collarin
Torque 23649,76 | Nmm Tr=Tr1+4Tr2
necesario | Tr
total 23,65 Nm
Tension 4290990,96 | N/m2 =16*Tr/mm*dr*3
de corte T
cuerpo 4,29 | Mpa
tornillo
Eficiencia|e 12,1 % F_c*l/2*m*Tr
Tension -3904282,17 |[N/m2 -4*F_c/mrdri2
traccion o
cuerpo -3,9| Mpa
tornillo
Tension -3163271,89 | N/m2 -2*0,38*F_c/m*dm*nt*p, nt=1
en
oB

apoyo- -3,16 | Mpa
rosca
Tension 10650959,86 | N/m2 6*0,38*F_c/m*dr*p*nt, nt=1
de flexién

P ob
en raiz 10,65 | Mpa
rosca
e o 15,02 | Mpa Ecuacién 5,14 | Seccién 5,5 - Shigley
principal

Para el nuevo diametro elegido las

admisible:

tensiones principales son mucho menores que la

o' =15.02 [MPa] K 644m = 103,25 [Mpa]

Por lo tanto, se consideran este diametro del tornillo y los demas parametros de la rosca

anteriormente mostrados para el disefno y dimensionamiento del tornillo de potencia.
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Subsistema posicionador

El posicionador es el mecanismo disefiado para darle versatilidad al banco permitiendo
modificar sus dimensiones para que el mismo se adapte a todas las maquinas

sembradoras relevadas del mercado actual.

Este sistema consta de dos bancadas de fundicion. La inferior permite un movimiento

longitudinal, mientras que la superior realiza movimientos transversales.

Motorreductores Tornillos de

potencia

Frenos a

tambor

Figura 4-6: Sistema posicionador

Cada bancada desliza sobre colizas de acero SAE 1040 Templado y Revenido,
impulsadas por motorreductores que hacen girar a los respectivos tornillos de potencia
los cuales, a su vez, poseen un freno de tambor el cual cumple la funcién de, una vez

alcanzada la distancia deseada, mantener fijo al dispositivo durante el tiempo de ensayo.

Las distancias que recorreran cada una de estas bancadas se obtienen del relevamiento
realizado como la diferencia entre las maquinas sembradoras de mayores dimensiones y
las de menores.

Del relevamiento se obtiene que los modelos de mayores dimensiones longitudinales son

= Marca: SUPER WALTER. Modelo: W630. Largo total: 10,85 m
= Marca: AGROMETAL. Modelo: MX MAX. Largo total: 7 m

Por lo tanto, la distancia longitudinal total es:

Ad = 10850 [mm] — 7000 [mm] = 3850 [mm]
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Dado que la variacion de esta distancia esta dada por los posicionadores delanteros y
traseros del banco, cada uno de ellos debera moverse una longitud igual a la mitad de la

distancia longitudinal total.
Por lo tanto, el desplazamiento total longitudinal, x es:

_Ad 3850 [mm]

3 > = 1925 [mm]

X

De igual manera, la bancada superior debera recorrer una distancia igual a la diferencia
entre las dimensiones de los modelos de maquinas sembradoras de mayor y menor

longitud transversal entre ejes:

= Marca: CRUCIANELLI. Modelo: PIONERA. Largo total: 4.05 m
=  Marca: TANZI. Modelo: 6750 CAJON LINEAL. Largo total: 2,4 m

Por lo tanto, la distancia transversal total es:
Ab = 4050 [mm] — 2400 [mm] = 1650 [mm]

Nuevamente esta distancia se alcanzara con los posicionadores izquierdos y derechos
del banco por lo que el desplazamiento transversal por posicionador sera igual a la mitad

de la distancia transversal total.
Por lo tanto, el desplazamiento total transversal, y, es:

Ab 1650 [mm]
y=7=f=825[mm]

Tornillo de potencia

Cada posicionador posee dos tornillos de potencia. Se procede a calcular y dimensionar
al tornillo inferior por tratarse del mas exigido. Las caracteristicas obtenidas se utilizaran

para el tornillo superior.

Se procede de la misma manera que se realizé para el dimensionamiento del tornillo de

potencia de la cama.

Para obtener la fuerza de desplazamiento se suman los pesos de todas las piezas que

debe mover el posicionador, tal como se observa en la Tabla 4-3. No se considera el peso
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de la maquina ya que las distancias del banco seran modificadas antes que la maquina
se posicione sobre este.

Tabla 4-3: Pesos total del sistema

DATOS - CALCULO ACCIONAMIENTO
Nombre Simbolo Valor |Unidad Observaciones
Peso cama - 500 kg Dato de CAD
Peso
cilindro - 843 kg Dato proveedor
Moog
ach;es?)?ios . 50 kg Dato de CAD
Peso
soporte - 95 kg Dato de CAD
cilindro
Peso propio - 500 kg Dato de CAD
mecanismo
Peso total - 1988 kg Suma
Factor de fs 1,1 - Sobrecarga 10%
sobrecarga
;c?r?getr%tc?cl) P 21868 kg Suma total
21430,64 N

Se utiliza el mismo material y factor de seguridad que para el tornillo de la cama. Por lo

tanto, se obtienen los siguientes valores de tensiones, mostrados en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Calculo de areas

CALCULO TORNILLO POTENCIA - CALCULO DE AREA EN FUNCION DE CARGA
Nombre Simbolo Valor Unidad Observaciones
VERSIER B of 413 Mpa SAE 1045
fluencia
Factor
seguridad FOS 4
Tensién
admisible cadm 103,25 Mpa cadm=of/FOS
en tension
Tension
admisible Tadm 61,95 Mpa tadm=40% de ocadm
en corte
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Las areas correspondientes para soportar estas tensiones se muestran en la Tabla 4-5:

Tabla 4-5: Areas calculadas segun las tensiones involucradas

Area 0,000208 m2
necesaria - —
cargaa At 0,32171969 | inch2 At=F/cadm
traccion
Area 0,000346 m2
necesaria - -
cargaa As 0,53619949 | inch2 As=F/radm
corte

Con estos valores se eligen los diametros preferidos para roscas Acme, se eligen los
parametros de la rosca, segun Figura 4-5, se calculan los esfuerzos y tensiones

principales y se analizan los resultados.

Al igual que en el proceso anterior, se itera hasta encontrar un diametro tal que las
tensiones principales sean mucho menores que las tensiones admisibles del material

seleccionado.
Se muestra a continuacion los valores obtenidos y a utilizar en el disefio del tornillo:

Areas elegidas:

PSRl CEITGEL &l At 0,5175 | inch2 Eleccion tabla 17,1 - Mott
traccion
Areigﬁrega al  as 1493 | inch? Eleccién tabla 17,1 - Mott

Se muestra en la Tabla 4-6, los parametros seleccionados en funcion de dichas areas:
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Tabla 4-6: Definicion de datos para el tornillo de potencia

CALCULO TORNILLO POTENCIA - DEFINICION DE DATOS
Nombre Simbolo Valor |Unidad Observaciones
Coeficiente . .
B fp 0,15 Tabla por materiales - 8.6 - Shigley
Fuerza axial P 2186,8 Kg
de cierre 21430,64 | N
0,33 " .
Paso p Seguln tabla 17,1 - Mott
8,382 mm
Diametro 2,5 "
mayor d Segun tabla 17,1 - Mott
nominal 63,5 mm
0,33 " _
HETED ol Igual al paso en rosca simple
avance 8,382 mm
Semiangulo
angulo de a 14,5 0 Segln rosca Acme
filete
Diametro 2,335 "
minimo de dm Segun tabla 17,1 - MOT
paso 59,309 mm
0,1575 " [ i i4 '
Alto filete b Diferencia de diametros obtenidos
4 mm por tabla
Angulo de
avance de la A 2,58 0 I/(m*dm)=tan A | Férmula 8-3 - Shigley
rosca
Diametro 2,19
Il dr Segun tabla 17,1 - Mott
(Didmetro 55,5 9 '
menor)
.’ 3 "
Dlamet,ro dc Diametro rodamiento a seleccionar
collarin 76,2 mm
Coeficiente
de friccion fc 0,15 Tabla 8.6 - Shigley
collarin

Y el correspondiente calculo de esfuerzos y analisis de tensiones en la Tabla 4-7:
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Tabla 4-7: Calculo de torques y verificacion de tensiones

CALCULO TORNILLO POTENCIA - ANALISIS DE TORQUES Y VERIFICACION DE

TENSIONES
Nombre |Simbolo Valor Unidad Observaciones
Torque _ * * *fin i * .
necesario | Trl 127944,56 |Nmm | "= (1/2)*F_c*dm((l+m*fp*dm*seca)/(mr"dm
fp*I*'seca))

rosca
Torque
necesario | Tr2 122476,11 | Nmm Tc=F_c*fc*dc/2
collarin
Torque 250420,66 | Nmm Tr=Tr1+4Tr2
necesario | Tr
total 250,42 |Nm
Tension 7460386,4 | N/m2 1=16*Tr/m*dr*3
de corte T
Cuerpo 7,46 | Mpa
tornillo
Eficiencia|e 11,4 | % F_c*l/2*mr*Tr
Tension -8858481,72 | N/m2 -4*F_c/rdri2
traccion o
cuerpo -8,86 | Mpa
tornillo
Tension - o . Stk _
en o8 10428710,28 N/m2 2*0,38*F_c/m*dm*nt*p, nt=1
apoyo-
rosca -10,43 | Mpa
Tension 33433317,73 | N/m2 6*0,38*F_c/m*dr*p*nt, nt=1
de flexién

p ob
en raiz 33,43 | Mpa
rosca
UESIET  p. 40,74 | Mpa Ecuacién 5,14 | Seccién 5,5 - Shigley

principal
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Calculos y seleccion del motorreductor

El elemento impulsor del tornillo de potencia para obtener movimiento lineal del

posicionador sera un motorreductor eléctrico.

Para su eleccion se definen ciertos parametros de disefio y se siguen las
recomendaciones que figuran en el catalogo del fabricante, eligiendo para este caso, la

marca “Lentax”.
Parametros elegidos y calculados:

= Carga maximay el torque necesario. Calculados anteriormente.

= Velocidad lineal de movimiento, v. Se establece en 0.015 m/s.

» Horas de trabajo diarias y total de arranques por hora.

= Montaje en posicidon horizontal. Union entre motorreductor y eje del tornillo
mediante acople rigido.

= Equipo con freno de seguridad auto bloqueante.

= La potencia de calculo, Na, esta dada por el torque necesario y la velocidad
angular la cual se obtiene mediante la velocidad lineal establecida entre el paso
del tornillo:

1000 my 1000 [mm]

178382 [mm]

Na= Trxvx +2 % = 250,42 [Nm] + 0,015 | £ 2%

Na = 2,82 [KW]

= La potencia de entrada, Ne, es la potencia de calculo obtenida anteriormente
afectada por el rendimiento tedrico, e, del motorreductor, el cual depende del
diseno y construccion de la caja modular del engrane y es definido por el
fabricante como: e = 98.5 %.

vo_Na_2820Kkw) Wi
€= T o985 -

= La velocidad de salida, w, del motorreductor esta dada por la velocidad de
movimiento lineal, v, requerida entre el paso del tornillo, p:

60[s] 0,015 [%] 60 [s]
Timin] ~ 8,382 fmm] * 1000 [mml

v
w =—+*1000 [mm] *

w = 107,37 [RPM]

» La potencia de mando, Nm, se obtiene como la potencia de entrada, Ne = 3.83
HP, afectada por el factor de servicio, fs, el cual se obtiene de la Figura B-2 del




78 Diseno de banco de pruebas para sembradoras

Anexo B: Seleccion de componentes normalizados, propuesta por el fabricante y
considerando un uso de 8 horas de trabajo diarias:

Nm = Ne = fs = 3.83 [HP] * 1.50
Nm = 5.75 [HP]

Establecidos y calculados estos parametros, se elige del catalogo mencionado, el modelo
con la potencia de mando préxima superior a la calculada, siendo esta de 7.50 HP y con
la velocidad de salida proxima superior a la obtenida anteriormente, siendo esta de 108
RPM.

Se verifica que la potencia de mando seleccionada es mayor a la potencia de entrada,

por lo tanto, el modelo seleccionado es el correspondiente.
Seleccion del motorreductor

El modelo seleccionado es: C3T2 — 7,50 — FRD — 108 — B3.
Siendo:

= C3T2: Modelo de la caja reductora

= 7,5: Caballos de fuerza del motor.

= FRD: Freno auto bloqgueante del equipo.
= 108: Velocidad de salida en RPM.

= B3: Montaje horizontal.

Las caracteristicas técnicas necesarias para el disefio se especifican en las Figura B-3,
Figura B-4, Figura B-5 y Figura B-6 del Anexo B: Seleccion de componentes
normalizados.

Seleccion del freno hidraulico

Obtenido el torque transmitido por el motorreductor, el freno debe ser capaz de soportar

y absorber un 30% mas del mismo, por lo tanto, el torque del freno es:
TTreno = TTmotr * 1.3 = 483 [Nm] * 1.3 = 628 [Nm]

Con esto, se selecciona del catalogo de la marca Stromag un freno cuyo torque sea

superior al calculado anteriormente, siendo este el modelo de freno: SDB 315 TS 800/6.

Las caracteristicas técnicas se especifican en la Figura B-7 del Anexo B: Seleccion de
componentes normalizados.
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Sistema estructura

Este sistema comprende la parte de la estructura esqueleto del banco y la parte de

montaje de la maquina sobre el mismo.

Subsistema estructura

Esta formada por perfileria estandar HEB200 y HEB100 de material A572 GR50. Es
soporte de todos los componentes del banco como asi también de la sembradora a
ensayar. Posee una rampa para permitir el montaje de la maquina como asi también dos
tapas extraibles las cuales se utilizan para que las ruedas delanteras de la maquina

puedan pasar por encima.

Figura 4-7: Subsistema estructura

Como se coment? la estructura debe ser capaz de soportar el peso de la maquina y el de
los demas componentes, como asi también los esfuerzos realizados por el propio ensayo

del banco. A continuacion, se analizan ambas situaciones.
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Simulaciones

Se realizan dos tipos de estudios:

Estudio estatico

El mismo muestra como se comporta la estructura con el estado de carga descripto

anteriormente.

En la Figura 4-8 se muestra el estado de carga del banco:

po de malla: Malla micta

Malla Detalles

Hombie da eztudo Anlisiz estalico 1 |-Predeterminado/C A
Tipo da malla Mallz mixta

Wallarce utlizado Mallz basada en cuivatra

Purtos jacobianos pera mala de= aka calidad 15 punlcs

Varficackn iochiana para el vaciado Activar

Tzmafio may. de slemenia 3 mm

Temafio min ce senento Fmin !
Celidad de mella Elemerntos cusdaticos d= ello oiden
Humero total de nodas. 53

Nomerc lotal de elemarros 321 v

Figura 4-8: Estado de carga. Estudio estatico
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A continuacion, se muestra el estudio de tensiones generadas en la estructura:

von Mises (N/mm 2 (P=))
100,13

| | . 90,72
G M| 100,13
s

Al . 8010

. 70,09

. 60,08

M_ 50,07
L 40,05
(i !
19/ _ 300
e /8
| 20,03
‘ 10,01
/ 0,00
/s
/ — Limite eléstico: 351,57

Figura 4-9: Tensiones Von Mises

En la Figura 4-10 se muestra las deformaciones resultantes:

URES {mm)

2,10

Figura 4-10: Deformaciones resultantes

En la Figura 4-11 se muestra el campo de factores de seguridad:
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FDS
100,00

90,26

_ 8053
| 7079
B 6105
H 51,31
_ 4158
_ 3¢

_ 22,10

' 12,37
2,63

Figura 4-11: Campo de factores de seguridad

Se observa que el minimo FOS es de 2,63 el cual es mayor al 2,5 utilizado en el disefio

mecanico.

En la figura Figura 4-12 se observa la tension axial:

P/& axial (N/mm*2 (MPa))
1848
! 15,54
. 12,60
. 966
B
H 3,78
‘ ‘.~“_ 0,84

. -2,10

-5,04
-7,98
-10,92

Figura 4-12: Tension axial
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En la figura Figura 4-13 se observa el diagrama de tension axial y la flexion:

Tensidn axial y de flexidn

133,76

133,76

| 12038

_ 107,01
_ 93,63
| 80,25
L o6
| 53,50
4013
26,75

13,38

0,00

— Limite elastico: 351,57

Figura 4-13: Tension axial y flexion

Estudio dinamico

En este estudio se analiza el comportamiento de la estructura sometida a los esfuerzos

vibracionales provocados por el mismo ensayo.

Se muestran a continuacion las 5 primeras frecuencias fundamentales:

Nedemaodo FrecuencialRiad/segl] FrecusncislHertz)) PeriodolSegundos]
000055718 8867705 11,277

2 0.00026761 0.00071 2203 7242

3 00023752 0.00037311 26447

4 00034219 000054462 1.836.1

5 000432323 00002818 1.4531

Figura 4-14: Tabla de frecuencias fundamentales



Diseno de banco de pruebas para sembradoras

84

0,66
0,60
053
047
0,40

L 033
027
0,20
013
0,07
0,00

AMPRES
[

0,607
" 0547
0,121
0,061
0,000

. 0486
0425
L 0243
0182

AMPRES
|

EZForma modal: 1[E5]
EZIForma modal: 2[E5]

Ae
: £ ﬂ.’ii..‘ A
N 2NN

VAR XK ¥y
b.w....éu ,
V& A

Y XA

A

Figura 4-15: Primer frecuencia fundamental con su correspondiente deformacion

Figura 4-16: Segunda frecuencia fundamental con su correspondiente deformacion
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AMPRES
0,520

. 0468

. 0416
. 0364
_ 0312
0,260
_ 0,208
_ 0156
0104

0,052

0,000
EZForma modal: 3[E5]

AMPRES
0,575

! 0517
. 0460

_ 0402
0,345

L 0287

| 0230

. 0172
0,115

0,057

0,000
EZIForma modal: 4[53]

Figura 4-18: Cuarta frecuencia fundamental con su correspondiente deformacion
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AMPRES

0,671

. 0,604

- 0537

A
VA

. 0470

2%
A/
oty

_ 0403
_ 0336
_ 0,269
_ 0201

0,134

0,067

0,000
EZForma modal: 5[EE]

Figura 4-19: Quinta frecuencia fundamental con su correspondiente deformacion

Se observa que las primeras 5 frecuencias resonantes estan alejadas del intervalo de
trabajo del banco.

Se observa también que se validan las secciones utilizadas.

Subsistema malacate

Este subsistema comprende tanto al malacate que se utiliza para subir la maquina sobre

el banco como a su estructura soporte, tal como se ve en la Figura 4-20.
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Malacate

Estructura

Figura 4-20: Subsistema malacate.

La estructura soporte es de perfileria UPN 140 y angulo 125x12 y angulo 50x6. Su funcién
principal es la de soportar al malacate como asi también la de resistir los esfuerzos

provocados por el mismo.

Este se utilizara para colocar la maquina sembradora sobre el banco. El procedimiento
de montaje sera colocar a la sembradora frente al banco y sujetar el gancho del malacate

a la lanza de tiro de la maquina.
El malacate sera accionado mediante un motor eléctrico.

Se procede a continuacion a calcular las caracteristicas necesarias para su

dimensionamiento y posterior eleccién.

Dimensionamiento del malacate

La carga total a desplazar se calculd anteriormente siendo esta igual al peso de la
maquina mas pesada del mercado actual (con carga) afectada por un factor de

sobredimensionamiento, Q = 22500 [Kg].

La velocidad se define segun el criterio de que sea lo suficientemente baja para lograr

un montaje correcto y seguro, v = 0.1 [?]
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El coeficiente de rozamiento estatico entre el caucho del neumatico y el acero del banco
se define en f = 0.45, valor estimado a partir de distintas tablas de coeficientes de

rozamiento consultadas.

El primer tramo que la maquina debe recorrer sobre el banco es la rampa, la cual se

definié con un angulo de 8 = 22.5°.
Por ultimo, se establece una aceleracién inicial lo suficientemente baja para lograr un

montaje seguro, a = 1 Lﬂz]

Para calcular la fuerza maxima que debe realizar el malacate se considera que la misma
debe vencer la rodadura, subir la maquina sobre la rampa y ubicarla en su lugar

correspondiente, tirando sobre el tramo recto final.
Fuerza necesaria para vencer la rodadura:

Se considera del diagrama de cuerpo libre dos fuerzas actuantes sobre la masa del

rodado, establecida como un cuarto del peso total de la maquina:

Q 22500 [Kg]
m=-=--—

. 7 = 5625 [Kg]

Esta masa es acelerada a causa de la fuerza de tensién a calcular, T’ y frenada por la

fuerza de roce fr. Por lo tanto, la sumatorio de fuerzas sobre el eje x es:
m
1) ZFx =T’ —f, =mxa=5625 [Kel + 1 5] = 5625 [N]
Considerando la distancia desde la lanza al centro de la rueda, d =1.5[m] y la

m
aceleracion angular dada por a = L. el [s_z]
R~ 0874 [m]

rad

=1,144 [ ] siendo R el radio de la rueda,

S

se calcula la sumatoria de momentos en el centro de masa como:

1 1 rad
ZMCM =T xd+f,*R =§*m*R2 fa= o 5625 [Kg] * (0,874 [m])? * 1'144[T]

) Z Mgy = 2458,125 [Nm]

Despejando en (1):
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f. =T —5625[N]

Reemplazando en (2):

ZMCM=T’*d+(T’—5625[N])*R=T’*d+T’*R—5625[N]*R

ZMCM:T’*(d+R)—5625 [N] * R

. Y Mgy +5625[N]+ R 2458,125 [Nm] + 5625 [N] * 0,874 [m]
- (d+R) B 1,5 [m] + 0,874 [m]

T' =3106,3 [N]
Reemplazando en (1):
f. = 3106,3 [N] — 5625 [N] = —2518,7 [N]

Por lo tanto, fuerza necesaria total a realizar para vencer la fuerza de rodadura es la

tension T’ calculada anteriormente aplicada a las 4 ruedas:
Fr=T'+4=31063[N] 4 = 12425,3 [N] = 1267,8 [Kgf]
Fuerza necesaria para subir la maquina sobre la rampa.

Partiendo de un diagrama de cuerpo libre sobre un plano inclinado y referenciando al
sistema de coordenadas sobre el mismo, se calculan las componentes de la fuerza

generada por el peso y las necesarias para poner en movimiento a la maquina:
o m
D B=N=PB,=0-P =N =Qxcos0 = 22500 [Kg]  cos 22.5° 9.8 ;]
N = 203,715 [KN]
ZFx=fr+Px—Ti=0—>Ti=fr+Px=N*f+Q*sin9
m
T, = 207202 [N] * 0.45 + 22500 [Kg] * sin 22.5° * 9.8 [5_2]

T; = 176,054 [KN] = 17964, 657 [Kgf]
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Fuerza necesaria para trasladar la maquina sobre tramo recto.

En este tramo la fuerza necesaria para mover la maquina es aquella que venza la fuerza
de rozamiento dada por la normal que genera el peso de la maquina por el coeficiente de

rozamiento entre la superficie de metal y el caucho del neumatico:
ZFX:Tp—fr:0—>Tp=fr=N*f=220500[N]*0.45
T, = 99,225 [N] = 10125 [Kgf]

Fuerza necesaria total

La mayor fuerza que debe realizar el malacate es la correspondiente al framo de subida

sobre la rampa. Por lo tanto, se dimensionara el malacate en base a esta fuerza.

Seleccion del malacate

La potencia necesaria esta dada por la mayor fuerza que debe realizar el malacate,

calculada anteriormente y la velocidad establecida:
m
Na=T;*v=168,66 [KN] * 4 0.1 [;]

Na = 16,87 [KW] = 22, 6[HP]

Con esto se selecciona del catalogo de la marca Ingersoll Rand, el modelo: EP45600-18-
30.

La informacién técnica utilizada para su dimensionamiento se muestra en Anexo B:

Seleccion de componentes normalizadosFigura B-8 y Figura B-9.
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Sistema lanza de tiro

Este sistema esta compuesto por una estructura que es soporte de los dos subsistemas
siguientes, encarados de ejercer las fuerzas y movimientos pertenecientes al enganche

de la barra de tiro del tractor con la sembradora tal como se ve en la Figura 4-21:

Estructura

Subsistema variacion Subsistema traccion

de angulo de aplicacién de lanza

Figura 4-21: Sistema lanza de tiro

Subsistema traccion de lanza

Esta compuesto por el actuador encargado de ejercer la fuerza de traccion

correspondiente a la ejercida por el tractor sobre la barra de tiro.
Este actuador se posiciona sobre una estructura la cual permite un movimiento

ascendente y descendente, permitiendo variar el angulo de aplicacion de la fuerza.

Dimensionamiento del cilindro hidraulico

La presién establecida en el circuito hidraulico es de P = 200 [bar] = 2 * 107 [%]

El rendimiento hidraulico establecido es de n = 0.85.

La carrera util necesaria para realizar el ensayo es minima, sin embargo, para obtener
mayor versatilidad del banco y afrontar las distintas dimensiones de las barras de tiro

encontradas en el mercado, se selecciona un cilindro de carrera € = 1 [m].
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La fuerza necesaria para simular la traccién que ejerce el tractor sobre la barra de tiro
de la sembradora se calculé anteriormente, siendo esta igual a F = 72800 [N] =
7429 [Kgf).

Para calcular el diametro del cilindro, se considera la presion del sistema hidraulico y la

fuerza realizada:

) N F 72800 [N] ,
Area del cilindro = A = — = ———— —— = 0,004 [m?]
P 7 [N
o [

Por lo tanto, el diametro del cilindro D, es:

D? 4 4
A=nmx—=>D= [Ax—= [0,004 [m?] *—
4 T T

Diametro del cilindro = D = 0,068[m] = [pulg]

Verificacién por pandeo

Eligiendo los siguientes diametros:

» Diametro del cilindro: 3 [pulg] = 76,2 [mm]
* Diametro del vastago: 1,5 [pulg]| = 38, 1[mm]

Se procede a verificar por pandeo mediante la expresion de Euler:

2+ E x]
P~ 2
Ly

(1)

En donde:

* F, eslafuerza en [N] en la que se produce el pandeo.

= FE es el médulo de elasticidad del material con el que esté construido el vastago,
en este caso se trata de un acero al carbono por lo tanto E = 2,1 * 1011 [%]

= | es el momento de inercia en [m?] el cual, en secciones transversales circulares
esl = "2—24 (2) siendo D el diametro del vastago en [m].

= L, eslalongitud critica. Esta depende del tipo de fijacion del cilindro, tal como se
muestra en la Figura A-1. Eneste caso L, =2+ C =2+ 1 [m] = 2 [m]
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Para que la fuerza F que realice el vastago no produzca el pandeo, la misma debe ser
Fp

menor a F,. Se considera que la misma debe ser igual a: F = 3o POr lo tanto, la fuerza

con la cual se produce el pandeo es: F, = F * 3.5 = 72800 [N] * 3.5 = 254800 [N].
Despejando (1):

_mPxEx] _ Eyx L3 254800 [N] * (2[m])?

Fp = 1z T meE N

= 4,92 %1077 [N]
72 % 2,1 % 1011 [W]

Despejando (2):

m* D* 464 +[4,92*1077[N] * 64
64 T T

D = 0,056 [m] = 56.26 [mm]

Como se puede observar el menor diametro de vastago para verificar pandeo es mayor

al diametro seleccionado, por lo tanto, no se verifica para el diametro seleccionado.

Seleccion del actuador

Dado que con los didmetros previamente elegidos no se pudo verificar por pandeo, se
procede a seleccionar un cilindro hidraulico de diametro de camisa mayor de 3 pulgadas

y diametro de vastago mayor a 2,22 pulgadas.

Se selecciona de la marca “Moog” el modelo CO8634A, cuyas caracteristicas técnicas se

muestran en el la Figura B-10 del Anexo B: Seleccion de componentes normalizados.
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Subsistema variacion de angulo de aplicacion

El banco permitira, durante el ensayo de traccion de la barra de tiro, variar el angulo de
aplicacion de dicha fuerza. De esta manera se obtiene un ensayo mas versatil simulando
distintos agarres de la maquina con tractores de diferentes alturas como asi también

simulando los desniveles propios de caminos rurales.

Esta variacion de angulo de aplicacion se consigue variando la altura del actuador de
traccion, mediante dos nuevos actuadores, los cuales se ubican en la estructura del

actuador de traccion.

Para su dimensionamiento se realizan los mismos pasos mostrados anteriormente.

Dimensionamiento del cilindro hidraulico

Se establece una presién de trabajo igual a P = 80 [bar] = 2 * 107 [%]

El rendimiento hidraulico establecido es de n = 0.85.

La carrera util necesaria esta directamente relacionada con el angulo a obtener. Debido
la gran variedad de regulaciones posibles, dadas por las distintas alturas de los
implementos, las variaciones en los desniveles de los terrenos como asi también de las
distintas longitudes de lanza de los distintos modelos de sembradoras que se ofrecen en
el mercado, se establece una carrera lo mas larga posible para poder conseguir
regulaciones de altura que contemplen lo mencionado anteriormente. Se establece

entonces, un cilindro de carrera € = 1,5 [m].

La fuerza que debe realizar el cilindro debe ser superior al peso de los componentes que
se deben movilizar, siendo estos el actuador traccionador de lanza junto con su estructura
de fijacion. Estos pesos se obtienen del CAD realizado, siendo igual a F = 9800 [N] =
1000[Kgf].

Para calcular el diametro del cilindro, se considera la presion del sistema hidraulico y la

fuerza realizada:

p . F 9800 [N]
Area delcilindro=A=—=—"—7909——4—

=0,0012 [m?
. [m?]

o 100 [1]
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Por lo tanto, el diametro del cilindro D, es:

D? 4 4
A=nmx—=>D= [Ax—= [0,0012 [m?] *—
4 T T

Diametro del cilindro = D = 0,039[m] = 1.55 [pulg]

Verificacion por pandeo

Eligiendo los siguientes diametros:

» Diametro del cilindro: 2 [pulg] = 50,8 [mm]
» Diametro del vastago: 1 [pulg] = 25,4[mm]

Se procede a verificar por pandeo mediante la expresion de Euler:

p w2+ E *1
D= 2
Ly

(1)

En donde:

* F, eslafuerzaen [N] en la que se produce el pandeo.

= F es el mdédulo de elasticidad del material con el que esté construido el vastago,

en este caso se trata de un acero al carbono por lo tanto E = 2,1 * 1011 [mi]

2
» ] es el momento de inercia en [m?] el cual, en secciones transversales circulares
D* . ‘r .
esl = % (2) siendo D el didmetro del vastago en [m].
= L, eslalongitud critica. Esta depende del tipo de fijacion del cilindro tal como se

1 1
\/_E*C_ﬁ*l’s [m] = 1,06 [m]

Para que la fuerza F que realice el vastago no produzca el pandeo, la misma debe ser

muestra en la Figura A-1. En este caso L, =

F,

menor a F,. Se considera que la misma debe ser igual a: F = ﬁ por lo tanto, la fuerza

con la cual se produce el pandeo es:
E, = F x 3.5 = 9800 [N] = 3.5 = 34300 [N].

Despejando (1):

2« E * 1 E, xL?2 34300 [N]=* (1,06[m])?
F=——m—ol=2_"TC= (V] = ( EVD =186+ 1078 [N]
Ly merE 24014101 [W]
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Despejando (2):

- D=

T

m* D* 4\]1*64_ 4\]1.86*10‘8[N] * 64
T

D = 0,024[m] = 24.82 [mm]

Si bien el didametro del vastago del cilindro seleccionado es apenas mayor que el minimo
admisible por pandeo, se decide seleccionar un diametro de vastago superior para
contemplar posibles sobreesfuerzos provocados por el cilindro traccionador al momento

de ensayo.

Se selecciona de la marca “Parker” el modelo HB-NFPA Style MF6, de 3,25 pulgadas de
diametro de vastago. Las caracteristicas técnicas para su dimensionamiento se muestran

en la Figura B-10 del Anexo B: Seleccién de componentes normalizados.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En este proyecto se pone en manifiesto una problematica que atafa a las maquinas

sembradoras del tipo tiro de punta que actualmente hay en el mercado.

Gracias al trabajo de investigacion y relevamientos realizados, se muestra que las
empresas fabricantes de este tipo de sembradoras no consideran en sus disefios la
posibilidad de incorporar un sistema de amortiguamiento con el cual podrian reducir
significativamente los esfuerzos sufridos por los defectos encontrados en los caminos

rurales por donde transitan.

La posibilidad de poder ensayar una maquina sembradora sobre este banco de pruebas
permitiria observar el comportamiento de las mismas ante los distintos defectos que se

encuentran en los caminos, sin tener que llevar la maquina a campo.

El banco permite ensayar maquinas en las peores condiciones, como ser, maquinas con

tolvas llenas, altas velocidades de transporte y defectos de grandes dimensiones.

La tecnologia electrohidraulica seleccionada, permite ensayar una gran variedad de
amplitudes, las cuales representan las profundidades o alturas de los defectos, y un gran

espectro de frecuencias, lo que representa la velocidad de la maquina en su transporte.

Gracias al relevamiento realizado se pudo disefiar un banco completamente versatil
permitiendo ensayar cualquier maquina actual ya que puede adaptarse a todas las

dimensiones de estas.

Finalmente, este proyecto muestra cdmo se atacd un problema mediante la investigacion
de antecedentes, analisis y validaciones como asi también como se contempl6 el céalculo

y desarrollo para una segura toma de decisiones para el disefio.

Fue desafiante pero muy gratificante poder atacar una problematica y llegar a una posible
solucion. Esto nos permitio utilizar distintos conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, como asi también reforzar y aprender otros. Destacamos la importancia de la
perseverancia, trabajo en equipo, proactividad para poder llevar adelante este proyecto

como asi también, los préximos proyectos tanto profesionales como personales.



98 Diseno de banco de pruebas para sembradoras

Recomendaciones

Consideramos que la problematica analizada tiene potencial para mucho trabajo por

delante.
En principio, se podria trabajar sobre las posibles soluciones planteadas en el Capitulo 1.

Por otro lado, por cuestiones académicas este proyecto no contempla el disefio completo
del circuito hidraulico ni el disefio e implementacion del circuito de control para la
imposicion de los defectos. El estudio y desarrollo de estas partes permitiria obtener el
banco de pruebas practicamente completo y, considerando otras cuestiones no
contempladas, como ser los costos asociados, se podria pensar en el desarrollo de un

prototipo a escala.

Por ultimo, se podria aprovechar el estudio de investigacién realizado para el planteo de
un sistema de amortiguacion adaptable, el cual pueda utilizarse cuando la sembradora

estad en modo transporte pero que no influya cuando la maquina esta en modo trabajo.
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Anexo A: Seleccidén de parametros por tablas

Seleccion de longitud de pandeo segun el tipo de carga

aplicada:
?:sp de carga t]rr: :ﬁtrEnTc? libre. Dols extremos gr?i gLigS?S otro Dos extremos
gun Euler empotrado articulados empotrado empotrados
F F F F
. s . _ 3N ____
Representacion
grafica
L L=2.L Lo=L L=t L, =L/
p p p p \/5 p 2

Figura A-1: Longitud de pandeo segun el tipo de carga aplicada, Tabla 4 -1 del libro
Sistemas Neumaticos y Oleohidraulicos (Almandoz Berrondo, 2007)

Coeficientes de friccion par paras roscados

Tabla 8-5 Material de la tuerca

Laton

Material
del tornille

Hierro fundido

Coeficientes de friccién Bronce

f de pares rascados

Acero, seco 0.150.25 0.150.23 0.150.19 0.150.25
Fuente: H. A. Rothbart, Acero, acelte
Mechanical Design and para méquina 0.110.17 0.100.16 0.100.15 0.110.17
Splems Honctod!, 7.y, Bronce 008012 0.040.06 = 0.060.09

McGrawHill, Nueva York,
1985,

Figura A-2: Seleccion del coeficiente de friccion para pares roscados. Tabla 8-5 del libro
Diserio en Ingenieria Mecanica (Shigley, 2012)
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Coeficiente de friccion para collarin de empuje

Tabla 8-6 Combinacién En operacion Arranque
Coelficientes de friccion | Acero suave sobre hierro fundido  0.12 0.17 |
de collarin de empuje Acero duro sobre hierro fundido  0.09 015
Fuente: H. A. Rothbart, Acero suave sobre bronce 0.08 0.10
Mechanical Design and Acero duro sobre bronce 0.06 0.08

Systems Handbook, 2a. ed.,
McGraw-Hill, Nueva York,
1985.

Figura A-3: Seleccion del coeficiente de friccion para el collarin de empuje. Tabla 8-6
del Libro Diserio en Ingenieria Mecanica (Shigley, 2012)

Diametros segun ACME
TABLA 17-1 Diametros preferidos para roscas Acme
Dismetro Roscas  Paso, Didmetro Didmewo  Areaal esfuerzo Area al esfuer-
mayor 10~ porpuig, p = lin menor mf- minimo de de tension, zo conante,
ounal, D (puig) n (pulg) mimo,D,(pulg)  paso, D, (pulg) A, (pulg®) A; (puigy
1/4 16 0.0625 0.1618 0.2043 0.026 32 0.3355
5/16 14 0.0714 0.2140 0.2614 0.044 38 0.4344
3/8 12 0.0833 0.2632 0.3161 0.065 89 0.5276
7/16 12 0.0833 0.3253 0.3783 0.097 20 0.6396
12 10  0.1000 0.3594 0.4306 0.1225 0.7278
58 8§ 01250 04570 0.5408 0.1955 09180
3/4 6 0.1667 0.5371 0.6424 0.2732 1.084
/8 6 0.1667 0.6615 0.7663 0.4003 1.313
II 5 0.2000 0.7509 0.8726 0.5175 1.493
I¥ 5 0.2000 0.8753 0.9967 0.6881 1.722
I:; 5 02000 09998 1.1210 0.8831 1.952
13 4 0.2500 1.0719 1.2188 1.030 2.110
13 4 02500 1.1965 1.3429 1.266 2.34)
i 4 02500 1445 1.5916 1.811 2.800

Figura A-4: Seleccion de parametros para roscas. Tabla 17-1 del libro Disefio de
Elementos de Maquinas (Mott, 2006)
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Anexo B: Selecciobn de componentes
normalizados

Seleccién de cilindro hidraulico principal

Fuerza nominal Blametro de varita Didmetro interior del Area efectiva
Nimaro da madelo cifindro

oo - mm Tonslsn Tompresian
Fetpedn {pulg.) ¥ hn
W (kips} kNN (kips) KN fhips}

300, 500, 750, 1000
(12, 20. 30, 40)

CORBAIE Ertittieicnhmpe 1137 (255,8) 1,663 (373.9) 160 (7.1) 320 (12.6) 54578 (85.27) 80,425 (12466)

Figura B-1: Eleccion de cilindro hidraulico principal marca Moog (MOOG, 2018)

Seleccion del motorreductor

Factor de servicio para calculo y eleccion del motorreductor:

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio

Service hrs.

] 16 24
Montacargas 1.5 1.6 1.6 Hoists
Elevadores de personas 1.8 2.0 2.0 Passenger lifts
Elevadores inclinados 1.65 1.8 1.8 inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 1.65 1.8 1.8 Buckel elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1.5 1.6 1.6 Bucket elevators (hulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 1.5 1.6 1.6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 1.5 1.6 1.6 Buckel conveyors
Transportadores circulares 1.5 1.6 1.6 Circular conveyors
Roscas transportadoras 1.15 1.4 1.5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1.15 1.4 1.5 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 1.3 15 1.7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 1.5 1.6 1.6 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 1.3 1.5 1.7 Belt conveyors (piece goods)

1 :; 1 Fl 1 FI LOanyveyvors

| Tornos de elevacion 1.5 1.6 1.6 Ballast elevators

Figura B-2: Seleccion del factor de servicio para calculo y eleccién del motorreductor.
Extraido del catalogo Lentax (LENTAX, 2016)
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Seleccion de motorreductores

ZLENTAX

Patencia velocidad  Relacidn MODELO Factor de Momento Velocidad — Carga Carga Peso Medidas  Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial ADoK,
BProR. apron; adm. adm.
K HP (RPM) ] {fz) {mim) {RPM] (k) (kg (kg) Piging  Péging
17.0 B4, 76 4T3 7.50 0,95 2968 1465 3000 1200 177 pag 57 pag 76
20.0 72,68 c4aT3 7,50 Li5 2545 1465 £ 1200 177 pag 57 nag 76
23.0 62,56 CAT3 7,50 L15 2205 1465 2860 1134 17 pag 57 pag 76
240 60,58 CaT3 7.50 L35 2121 1465 2860 1144 177 pag 57 pog 76
270 54,54 CaT3 7.50 La0 1929 1465 2860 1144 177 pag 57 pag 76
300 48,23 AT 7,50 155 1580 1455 2860 1144 177 pag57  pag76
340 42,52 caT3 7.50 LT5 1480 1465 2860 1144 177 pag 57 pag 76
39.0 37.61 4T3 7.50 L%0 1317 1465 2860 1144 177 pag 57 pag 76
41.0 3543 4T3 7.50 245 1241 1465 2860 1144 177 pag 57 pag 76
47.0 3134 CAT3 7,50 275 1097 1465 2560 1024 177 pag57 pag 76
40,0 36,38 €472 7.50 1,85 1204 1465 2860 1144 167 pag 57 pag 75
3 o 48,0 95 CATZ 7,50 1,15 1056 1465 2560 1024 167 pag5?  pag7s
= = 30,0 482 caT2 7,50 2,65 883 1465 2560 1024 167 pag57  pag7s
.0 2112 €Tz 7,50 3,00 751 1465 2220 o] 167 pag 57 pag 7o
o o 0.0 18.21 €Tz 7,50 335 648 1465 prri BES 167 pag 57 pag 75
N (Vg 92,0 15.87 c472 750 375 564 1465 1740 596 167 pag 57 peg 75
L = 4.0 43,57 313 7,50 0,95 1526 1465 1EED 752 122 pag 57 pag 76
39,0 313z C3T3 7.50 1,10 1307 1465 1BED 752 122 pag 57 pag 76
5,0 3217 €T3 7,50 1,30 1127 1465 16ED 672 122 pag 57 pag 76
410 35,49 €Tz 750 130 1262 1465 1880 752 117 pag 57 pag 73
533.0 2.8 a1z 7S50 1.55 984 1465 1680 672 117 pag 57 pag 75
65,0 22,57 T2 TS0 185 803 1465 1460 584 117 pag 57 pag 75
JED 18,75 €372 7.50 2,15 66T 1465 1460 584 117 pag 57 pag 75
220 A5 55, L3T3 LS00 245 S5 LAES, L1500 AE0, L1L L s s,
I 108,0 13,57 €3aT2 7,50 375 483 1465 1150 460 KT g pag 57 pag 75 I
550 73 TITL .50 T 7 jEi TI5T T TI7 Dag DO,
143.0 10,22 312 7.50 3,45 363 1465 1050 410 I pag 57 pag 75

Figura B-3: Selecciéon de modelo de motorreductor segun potencia calculada.
(LENTAX, 2016)

Caracteristicas direccionales del motorreductor

TABLA DE MEDIDAS - SERIE “C”
OVERALL DIMENSIONS - TYPE “C"

Modelo Do 12 cha2 T H2 A B Se 1 Q0
Mode| keway 2 IEC 71 IECBO9 IEC 100112 IEC 132 EC160-200 IEC 205260
copr MM 2550 &7 MO % 130 1w 9 5 b1 1 — e -
inch 1000 2 14xUE UNCIE' 3543 1B 411732 30 1 R . -
cor mm 30 B0 B MO 15 165 135 14 3 0 3 - e -
inch 1188 238 VAx1B UNCIB" 4528 612 5516 916 1306 BAZ 138 - - - =
cp ommo 357010 MI2 30 193 150 14 n b1 3 42 I -
inch 1375 244 SM6x562 UNCT/ZY 5018 71016 529/82 916 1316 1562 13 1142 21782 —
cop omm 40 B0 1Bd  Ml6 M0 M5 im0 18 3 20 15 42 6 —
: 0 IR 1 O 1 1 Y 8 )
100 149 M6 215 - 32 7] 52 a2 -
inch 2000 4 1Ixl4 UNCEA' 7007 1014 RIS 232 1906 — 114 114 216 3T —

T T W 44) 3T T p24 B — 4 §74 5T o
inch 2375 4 34 S8x516 UNCIA" 8858 12732 9xm 78 1491 - 1114 14 216 3R
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Teso aceite
Madein Q B Rie St ale r ol 3 | 2 h il n ke Its
Weaght vil
Madel s floz
ot mm 151 110 1Y g 160 20 10 155 150 115 155 b5 L 12 0.65
inch 315016 4381 518 6516 1316 ¥ 618 578 e 61/ 6wl AN b iz
i mny 186 110 Thi 11 0 5 12 195 195 i 19 2 57.5 n 0.1
inch 736 16 6172 e T 1 7S R St 712 TR 214 £ 20
ar mm 2105 180 i 14 50 k] 12 230 N3 1.5 Pl 70 (2.5 k1l 1.1
inch $9/32 7.087 81532 L [ S B v Wi e 4 B5a WEE TN i i
mm 22 S 14 w0 n 14 M5 M 19 40 290} 05 a4 1.4
il v A LER] 1 1h ' 15 il L] 324 g V4 ) i /i hh

i
c41
[Tk
e -
T ek

] i}
111k EL
2] 3 B T EEL L6} pa) ]
BIGI3TE0 1534 W6 wad 1 A6 4T T3Te T W34 WA 339 I 207
341 350 qon 16 450 il 18 430 Bl o 26 496 11 108 104
1577613780 1534 Wi 1734 234 1HTh 161516 15 3/4 118 134 W AN 459 Bt
457 450 gl 1] 550 70 L] A 50 n 480 Shll 1o in 15
T8 OTTITORNE AR 2SR 234 ORI 1956 1T3M 114 9516 2108 43 705 £
512 450 501 1 530 1] 28 3 330 kL ELH his 150 512 N
WIGITTIF 196 I 58 39/ 1V 130 W8 1706 D4 5 578 173 e

MOTA 1: Las dimensiones. son aprosimadas pudiends modifcarse sin previo aviso.
WNOITE 1= Dimensions are for reference onby, onless cortifice.
WOTA 2: Las capacidades de lubricante son para posidon B3,
MOTE 2: Of cagacity valid oaby for mounting position B3

510 % cant = 4 bridas hasta 350
= 4 bridas £50 y mayores.

MOTA 3 Para dimensiones ko, Py 21 ver pag. 77 6 catidls
NOTE 3 : To determingte ko, P and gi see payo 77, or electirical motors catalogue | LEC,
MOTA 4 ¢ Log pesos no inchuyen peso del motor.
NOTE 4 : Mator weight is nat included.

vafe motores 41LEC ).

Figura B-4: Caracteristicas dimensionales consideradas para el disefio del
motorreductor utilizado. (LENTAX, 2016)

Tipo de montaje

Figura B-5: Tipo de montaje elegido: B3. (LENTAX, 2016)

Medidas del motor eléctrico

Tamaiio Matar Standard Motar con Frene Maotor cen Antigiro
Motor 1EC. Standard Mator Brake Mobor Maotor with Badkstop
Peso Peso Peso
De L Pa gl dew ko Le kg ko Le kg ko Le I
IEC Motor Weight Waight Weight
Size I Ih Ih
71 mm 14 30 160 136 138 118 70 10 175 125 12 18 70 10
inch 0551 1181 6 5016 538 5716 | BUte 234 2 0136 41516 26 8916 234 2
B0 mm 19 40 200 145 158 136 75 14 2183 125 1h 236 75 1
inch 0748 1575 778 51116 614 95116 21506 3 1516 41516 3 9516 215/16 31
a0s mm P 50 00 155 178 154 B0 175 i 140 105 254 B0 175
’ inch 0,945 199 78 61/8 % 10 38 L) 12y 512 45 mn e K]
0L mm il 50 200 155 178 79 1l 205 i3 140 13.5 m B0 2.5
R 4/ M 1 I 31K 4 k5125 3
100 L mm pii] 6 250 165 198 i6 90 30 %0 165 3 316 k.l 30
inch 1102 2362 91316 61/2 71316 | 12716 3 916 bb 153/6 6172 77 12 7/15 3 916 6b
M : L DL ]
ich 102 2362 916 V2 84 | 1A 31506 9 14 7116 118 BB 31516 9%

Figura B-6: Caracteristicas dimensionales consideradas para el disefio del motor
eléctrico utilizado. (LENTAX, 2016)
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Seleccion del freno hidraulico
DRUM BRAKE - SDB BRAKES

Revision number: T10110-01-H

BRAKE TYPE

Revision date: 18.10.2021

.
|

DIMENSIONS (mm)

THRUSTOR ‘

160 | 160 | 14 | 140 | 85 | 145 | 195 | 418 (160 | 55 [ 130 | 8

SDB 160 | TS 230/5 80 160 28 428 | 65
TS 230/5 110 260 35
SDB 200 470 | 7O (160 | 200 | 14 | 172 | 90 | 185 | 255 | 490 | 160 | 55 | 145 | 10
TS 300/5 140 380 38
TS 230/5 140 300 45
533 160
SDB 250 | TS 300/5 180 380 48 a0 250 | 18 | 202 | 110 | 200 | 290 | 583 (190 | 65 | 180 | 12
TS 500/6 300 800 53 570 195
TS 230/5 180 340 70 160
TS 300/5 250 500 70
SDB 315 670 | 110 315 | 18 | 253 | 115 | 245 | 330 | &85 | 230 | 80 | 220 | 14
TS 500/6 315 770 75 185
TS 800/6 830 1200 80
T T = et

Figura B-7: Seleccion y caracteristicas técnicas del freno hidraulico. Catalogo Stromag

(Stromag, 2021)
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Seleccion del malacate

Line Speed Specifications (Metric)
ling model  Lifting medel  Std drum Line pull, layer (kg} 5id line epeed, layer (mpm) Wire rope Drum capacity, loyer {m)
Frame 15:1 Didratio  18:1 Didratle lengthmm hp 1t mid full st mid full  size(mm) st mid <2 layers™ fulf
3 EPSIO0HIT-1B  ELS300-17-18 457 ] 2408 1818 1455 5 i & 13 = 118 23 325
3 EPEFOR20-17 457 5 ands 237 om0 ] 8 10 14 2= 107 176 258
E] ELe0OB23-18 457 5 Fey T 180 T g 10 i) 2 84 154 2
i Pwnmel Epwmst o0 76 mm  oMe e 7 9 N 16 s _far sz _m
4 EPNIR00-1E2T 810 5 5318 34 AW 4 5 & ol il 135 23 325
4 ELSE00-23-24 10 5 e /00 sEY 7 B ® 2 & 120 %7 &e
5 EPUSI105 B0 W0 _mm  Bwb sk & B 8 % & 1 M 8
5 ELMilo2224 610 10 o6 s At 7 B 8 2 s i o3 @8
5 EPmewiE 60 M e 6 7 & % @ @ W me
5 ELig400-2024  &10 15 6173 8 7 7 % = 7 15 208
8 EP2H000-17-24 SEEEE 20 M6 sol e 5 T 9 C a @ I 819
i . EL213i0-21-24 @1 b M5 ] ] L] 28 # 1 s 33
T EPAE002 B0 N U0 s 00 5 7 6 @ & i 1 aM
7 ELI700-2224 810 20 12273 10318 9545 7 5 g 2 kil 120 87 22
7 EP3B400-20-24 610 25 {7455 14000 {16H2 [ B 9 36 28 [ 176 2H8
F g 41 3409 TR 8 B 7 3 31 Fi 119
5 7 & 40 3 128 237 32 I
= : e

Drum Lengths
Available Drum Length in. (mm)
18 24 30 36 42
Frame Pulling Lifting (457)  (610) (762)  (914)  (1067) (1218) (1372)
3 EP5300-18 EL5300-18 Std - Opt - Opt - -
] EP8700-23 ELB700-25 Std - Opt - Opt - -
4 EP8200-18 EL8200-18 - Std - Opt - Opt -
4 EP11700-14 EL9200-18 - Std - Opt - Opt -
5 EP15800-21 EL14100-23 = Sid = Opl = Opt =
5 EP20600-21 EL16400-26 - Std - Opt - Opt -
6  EP26000-18 EL21300-23 - Std - Opt - Opt
7 EP31300-21 EL27000-24 = Std = Opt = Opt =
7 EP38400-25 EL32600-25 - std - Opt - Opt -
| 8 EP4se00-21 EL42400-23 = - Std - Opt - opt |
Dimensions (Standard Winch Model)
Pulling
“A" Std Drum B c E N P R S T
Frame Model in. mm in. mm . mm n. mm n. mm N mm i mm ih. mm . mm in. mm
3 EP5300-17- 18 457 2589 A5A 750 190 1412 350 2825 71 BA2 219 419 108 776 197 2393 608 9R4 250
3 EPE700-20- 18 457 2589 658 750 190 1412 359 2825 718 862 P19 419 106 1083 275 8483 887 1181 300
4 EP8200-23- 24 B10 3235 822 975 248 1788 454 3575 008 1075 273 586 148 776 197 2393 608 984 250
4 EP11700-13- 24 610 3235 822 075 248 1788 454 3575 008 1075 273 586 149 776 197 2393 608 084 250
5 EP15300-19- 24 610 3464 879 763 193 1935 488 3850 977 1400 356 700 178 1083 275 3380 858 1181 400
5 EP20600-19- 24 610 3464 879 763 193 1925 488 05850 O77 1400 356 700 178 1083 275 3493 887 1378 350
8 EP26000-17- 24 610 3651 927 662 168 2025 514 4050 1028 1600 406 900 229 1303 331 4072 1034 1378 350
7 EP3IG0020- 24 610 3665 031 812 206 2082 529 41.65 1058 2000 508 900 229 1308 831 4072 1034 1378 350
T EP38400-20- 24 610 3565 931 842 206 2082 520 4165 1058 ©20.00 508 000 220 1303 331 4356 1106 1378 350
1] EP45600-18- 30 762 4250 1080 950 241 2475 629 4950 1257 2400 610 1050 267 13.03 331 4356 1106 1378 350[
Frame 8
— - g
l ¢ gl |
ey | it
N -
56.25 E
(14.29)
P
l | zana_\ L
225 (87— =G ! 1.5(38) — -—-l—ﬁnszp
25 (69) = I B -— 28(711) —=
414 (105) = — 50 (1498)
B4.84 2155) T3.06 {1856)

Figura B-8: Seleccion y caracteristicas técnicas del malacate. Obtenido del catalogo
Ingersoll Rand (Ingersoll Rand , 2014)
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Seleccidn del actuador del subsistema traccion de lanza

i Nominal F Effective A
Madsl: |Eonstraction ailonicaebiid Rod Dia |Bore Dia bt Working Stroke
Number Style Tension | Compression Tension | Compression
kN kN mm mm mm? mm? mm
(kip) (kip) (in) (in) (in?) (in?) (in)
CO86A31 14 40 40 50 710 1963 300,500,750,1000
(3.1) (9.0) (1.6) (2.0) (1.1) (3.04) (12,20,30,40)
COB6A34 Style 98 162 63 100 4737 7854 300,500,750,1000
(22) (36.4) (2.5) (4.0) (7.34) (12.17) (12,20,30.40)
COB6A33 B3 104 50 80 3063 5027 300,500,750,1000
TieRad (14.2) (23.4) (2.0) (31) (4.75) (7.79) (12,20,30,40)
A B C D
Model | Nominal Force | FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY
Numb kN (ki RETRACTED | EXTENDED | RETRACTED | EXTENDED | RETRACTED | EXTENDED | RETRACTED | EXTENDED
umbar { IP} n=1 n=2 n=1 n=2 n=1 n=2 n=1 n=2
mm [ in) mm { in) mm ( in) mm [ in) mm { in) mm [ in) mm ( in) mm ( in)
CO86A31 | 14/40(3.1/9.0) |691 (27.2)|691 (27.2)|631 (24.8)|631 (24.8)| 455 (17.9)[455 (17.9)|571 (22.5)|571 (22.5)
C0B86A32|31/64(6.9/14.4)|725(28.5)|725(28.5)|665 (26.2)|665 (26.2)|489(19.3)[489 (19.3)| 605 (23.8) |605 (23.8)

CosoA33| 63104 925 925 840 840 573 573 755 755
(141/234) | (364) | (364) | (331) | (331) | (226) | (226) | (297) | (297)
pre— ) 952 952 867 867 599 599 782 782
(220/354) | (375) | (375) | (41) | (341) | (236) | (236) | (308) | (308)
E F G
H FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY FULLY
Model Nominal -Forc. RETRACTED | EXTENDED | RETRACTED | EXTENDED |RETRACTED | EXTENDED H i T 3
Number kN (kip) nel =i n=l =2 el =2 mm (in) | mm (in)
mm (in) mm ( in) mm (in) mm (in) mm (in) mm ( in)
CO86A3L| 14/40(3.1/9.0) 395 (15.6) 395 (15.6) 601 (23.7) 601 (237) 481 (18.9)|481 (189)| 25(1.0) | 2K
C086A32| 31/64 (6.9/14.4) 429 (16.9) 429(16.9) 635 (25.0) 635 (25.0) 515 (203)|515 (203)| 25(1.0) | M2
cossazs| 63/104 488 488 800 800 630 630 40 | M27x2
(141/234) (16 2) (19 2} (31 5} (31 5) [24 8) (24 8) (1 RA) TRN
cossaza| . 98/162 514 514 826 826 656 656 40 | M27X2
(220/364) | (202) | (202) | 325) | (325) | (258) | (258) | (6 | Ts0
TADISE S { oy (St~ onn faTa1z] o 7 e ] =N AT T
Model Nominal Force J K L M N P o
Number kN (kip) mm (in) | mm(in) | mm{(in) | mm(in) | mm{(in) | mm{in) F
CO8B6A31| 14/40(3.1/9.0) | 635(25) |855(34) | 635(25)| 86(3.4) | 11(04) | 60(24) | 7 80°
CO86A32 |31/64 (6.9/14.4)| 635 (2.5) | 855 (3.4) | 635(25) | 86(3.4) | 11(04) | 60(24) | 7° 80°
63/104 1143 | 1493 | 1143 . .
cossasa| B304 | 1143 ) 18931 143 ) 14s(s6) | 17(07) | B5(33) | 17 90
98/162 1143 | 1493 | 1143 = =
coseast| SV | U | o) | e |143056)| 17007) | 8533 | 17 90

Figura B-9: Seleccion y caracteristicas técnicas del malacate. Obtenido del catalogo
Moog. (MOOG, 2018)
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Seleccion del actuador del subsistema variacion de

angulo

Catalog HY08-1114-3/NA Heavy Duty Hydraulic Cylinders

Mounting Information - 1.50" to 6.00" Bore Series 2H
Cap Square Flange Mounting ZF + STROKE
Style HB XF + STROKE ———=|
oY= P+ STROKE -
(NFPA Style MF6) w g LB+ STROKE — =—
| EE ~ T
4
= i ] - TTY ‘
L= I r 1
M—W} . - - 4RTF
o
= L ' }
k= K !
J F +G--J ;l-
s E
! OFB (X8)
Style HB — Dimensional and Mounting Data
Bore E EE F FB G J K R TF UF Add Stroke
o NPTF' | SAE? Q LB P
1.50 2.50 1/2 10 0.38 0.44 1.75 1.50 0.38 1.63 3.44 4.25 5.00 2.88
2.00 3.00 1/2 10 0.63 0.56 1.75 1.50 0.44 2.05 413 5.13 525 2.88
2.50 3.50 1/2 10 0.63 0.56 1.75 1.50 0.44 2:55 4.53 5.63 5.38 3.00
l 3.25 4.50 34 12 0.75 0.69 2.00 1.75 0.56 3.25 5.88 7.13 6.25 3.50
200 | 500 1 R T2 | 088 | 0069 | 200 | 1.5 | 006 | 582 | 638 | /63 | 663 | o5
Style HB - Dimensional and Mounting Data
Bore Rod MM W Y Add Stroke
2 No. Rod @ XF ZF
150 1 (std.) 0.625 0.63 2.00 5.63 6.00
' 2 1.000 1.00 2.38 6.00 6.38
1 (std.) 1.375 0.88 2.75 71.13 7.88
3.25 Z 2,000 1.25 3.13 7 6() g 25
3 1.750 1.13 3.00 7.38 8.13
1 (St I./aU .Uy 3.UU f.b3 6.0l
Series 2H & 3H Accessory Part Numbers & Load Capacity
Chart A
Thread Rod Clevis Mounting Plate or Eye Bracket Pivot Pin
Size Part Load Capacity Part Load Capacity Part Shear Capacity
Number (Lbs.) Number {Lbs.) Number {Lbs.)
5/16-24 05122100007 2600 0740770000 1700 - -
7/8-14 0509430000 18200 20353610000 20400 0RA3700000 34300
1-14 0509440000 19500 20853610000 20400 0683700000 34300 I
I=1% a3 £CaUUUL oy HIG050 TUUUY 20000 VOGS FUUJUY SHSUU
Mounting Plates Chart B l'g;_‘lfjes pivot pin. dmong . o
o = - INCEr accessory aimensions con orm to
?gg?:rgoz:f{f% fé’;lif’gé?sga?e Witg. Piee | Serley 2 | Series 3H recommended standard NFPAIT3.6.8 R1-1984, NFPA
offerad. To calect Dfoter part Part No. Bore @ Bore @ recommended standard fluid power systems — cylinder
' proper p 0697950000 1.50 — dimensions for accessories for cataloged square head
number for your application, incustrial cvlind
refer to Chart B at right. 06971960000 | 2.00, 2.50 MEUEAL EYINER
0853610000 3.25
| 0853620000 5.00
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Rod Clevis Dimensions

e —[cwl co ol
Pivot Pin Dimensions
o—cCL—o
)
o
KK THREAD
Part Number A CB @ CD CE CW ER KK Part Number | © CD CL
0512210000° 0.81 0.34 0.313 2.25 0.20 0.20 5/16-24 0683680000 0.500 1.88
0508400000 0.75 0.77 0.500 1.50 0.49 0.50 1116-20 0683690000 0.750 2.63
0508410000 0.75 0,77 0.500 1.50 0.49 0.50 1/2-20 L 0683700000 1.000 3.13 I
0508420000 1.13 1.21 0.750 213 0.62 0.75 3/4-16 e Ty 575 T3
13322840000 113 121 0750 2.38 .62 075 U416 0683720000 1.750 5.19
0509430000 1.63 1.62 1.000 2.94 0.74 1.00 1/8-14 0683730000 2.000 5.19
O50EA10000 163 T52 T.000 207 U777 T.00 =17 0683740000 2.500 6.19

Mounting Plate or Eye Bracket Dimensions
— CB j+—

-1 i When used to mate with the Rod Clevis, select by thread size
() I 31> in table on opposite page.
N
e R— : i..l_ R _I..i I
E E
Part Number | CB 2 CD @ DD E F FL LR M MR R

0740770000 | 0.31 0.313 0.27 2.25 0.38 1.00 0.63 0.38 0.50 1.76
0691950000 | 0.75 0.500 0.41 2.50 0.38 1.13 0.75 D.50 0.56 1.63
0691960000 125 (1 750} (153 3 60 () R3 1 83 125 () 75 (188 2 hh
‘0853610000 | 1.50 1.000 0.66 4.50 0.B8 2.38 1.50 1.00 1.25 3.25
UEUTIE0000 | Z.00 7375 U66 500 U8e 300 Z03 736 63 382

Figura B-10: Seleccion y caracteristicas técnicas del actuador para variacion del
angulo. Obtenido del catalogo marca Parker. (Parker, 2011)
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Anexo C: Planos

Se adjuntan a continuacion todos los planos realizados junto con la correspondiente tabla

donde se identifica cada uno.



4 3 2 ]
CONJUNTO|SUBCONJUNTO|  PIEZA TITULO PESO(Kég’ROX
BE—00 CONJUNTO COMPLETO
BE—00—00 CONJUNTO COMPLETO EQUIPOS
BE—01—E BASTIDOR CONJUNTO SOLDADO 21450 | F
BE—02—E RAMPA CONJUNTO SOLDADO 3380
BE—03—E PLACA TRANSITO ANEXA 140
BE-02 CENERADOR DE VIBRACION 8080
ACTUADOR PPAL—SISTEMA
BE—02—M GENERADOR DE VIBRACION— 8080
MONTAJE
BE—02—A CAMA CONTENCION RODADO 530
BE—02—A—00 GUIA CAMA—FRENTE 19.5 c
BE—02—-A-01 GUIA CAMA—COLIZA 50
BE—02—-A-02] GUIA CAMA—SOPORTE MEDIO 15.5
BE_02-A-03 GUIA CAMA—_PLACA FONDO 143
BE—02-A-04 PLACA APOYO RUEDA 32
BE—02-A—05| LATERAL MOVIL—CONJ SOLDADO 117
BE—02-A-06 LATERAL MOVIL—PATIN 50
BE—02-A—07 LATERAL MOVIL—CHAPA 56
BE_02-A_08 CIERRES CAMA 5
BE—02—A—09 BUJE 0.6
BE—02—-A—10 BARRA CONTENCION 22.5
BE—02-A—11 TORNILLO ACME R1 1/27 10 D
BE—02—A—12| TUERCA ACME DIAM 1 1/2° 2
BE_02-A—13] TAPA RODAMIENTO TORNILLO 0.4
BE—02-A—14 TAPA BUJE EJE 0.85
BE—02—-A—15 ARANDELA CIERRE EJE 3.5
BE—02-A—16 CIERRE BARRAS TRASERAS 0.7
BE—02-B SISTEMA POSICIONADOR 3465
BE—02-B-00 BASTIDOR 673
BE—02-B-01 GUIAS LONGITUDINALES 1170
BE—02-B-02 DESLIZADOR LONGITUDINAL 1220
BE—02—B—03| TUERCA ACME DIAM 2 1/2° 3.2 C
BE—02-B-04] TORNILLO ACME R2 1/2"—LONG 772
SF_02_5_05 BE-02 B1/025”T9TR|£\IAII_NI_SOV.ACME R2 17 6
BE—02—-B—06 DESLIZADOR TRANSVERZAL 370
BE—02-B-07 SOPORTE MOTOREDUCTOR 79
BE—02—-B-08 COLIZA A—LONGITUDINAL 25
BE—02—-B—09 COLIZA B—LONGITUDINAL 14
BE_02-B—10 COLIZA C LONGITUDINAL 13
BE—02—B—11 COLIZA D LONGITUDINAL 45
BE—02—-B—12 COLIZA 1—TRANSVERSAL 131 B
BE—02-B—13 COLIZA 2—TRANSVERSAL 8.3
BE—02-B—14 COLIZA 3—TRANSVERSAL 5.2
BE_02-B—15 COLIZA 4—TRANSVERSAL 3.9
BE—02-B—16| CHAPA SUPLEMENTO RODAMIENTO 1.2
P, . . TITULO
%;%w }&] FGHA elim
L8 i INDICE PLANOS N
FECHA NOMBRE
DIBUJO | 22/11/23 iﬁiﬁ LA N° | REV.
APROBO SISMONDI o B E | N D H 1 OO
4 3 2 ]



4 3 ? ]
CONJUNTO|SUBCONJUNTO|  PIEZA TITULO PES%Kég’ROX
BE—02—B—17 SOPORTE FRENO 55
BE—02-B—18 SOPORTE ACTUADOR 110
SISTEMA ANALISIS DE TIRO Y
E
D
C
B
G, . ‘ TITULO
6ol FGEA eim
L]
5, ap o ———
R 2R INDICE PLANOS
FECHA NOMBRE
ESCALAS -
DIBUJO 22/11/23 B;\gr N - REV.
APROBO SISMONDI _ B E T | N D T H 2 O O
4 3 2 ]




12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1
PO

] Ne CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 BASTIDOR CONJUNTO SOLDADO PL. BE-0O1—-E
2 2 RAMPA CONJUNTO SOLDADO PL. BE-02—-E
SEMBRADORA DE REFERENCIA 3 24 PLACA TRANSITO ANEXA PL. BE-03—E
H ACTUADOR PPAL-SISTEMA GENERADOR DE _
—do-— i VIBRACION L BE
° 5 1 SISTEMA ANALISIS DE TIRO Y CARGA PL. BE—=03

' ®

5920
]
3003

- — L T3 T

N
N
/,
N
/]

N
;
ZY

7
N

NS
/
S 1l i . / 1L i A - - o
- 4050 1980 / 14035 L 6526 _
® & ® ©
E
4 | o | o | o | | o | [ s | Co—|
'___—_,.';-.! _‘
155 e
D , : ~ |8 = NE0
B
| e— T
= = = T—-s [:J
C = = = | Com— fj
1 5
— — =— — E— u-j
B
G
8 26762 _
UAXIMOS A ENSAYAR: - BANCO DE ENSAYO VER LM - -
CAPACIDAD LONGITUDINAL—ANCHO MAXIMO ENTRE RODADOS: 4050mm POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
CAPACIDAD TRANSVERSAL—LONGITUD MAXIMA ENTRE EJES: 10850mm gy . 0
) ;'?-. .:: - .-’_,_I »
R CARGA: 22500 KG E"}ﬁ*; Sy _€im_ BANCO ENSAYO
e mveees CONJUNTO COMPLETO
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768 CALIDAD MEDIA o ESCALAS =
RADIOS NO ACOTADOS 1/MATAR CANTOS VIVOS DIBUJO | 22/10/234— N’ -
SOLDADURAS: 0,7x ESPESOR MINIMO DE CHAPA A UNIR SROES — 1:50 BE—-00 00
12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1



PLATAFORMA ATENCION

MAXIMOS A ENSAYAR:
CAPACIDAD LONGITUDINAL=ANCHO MAXIMO ENTRE RODADOS: 4050mm

CAPACIDAD TRANSVERSAL—-LONGITUD MAXIMA ENTRE EJES:
CARGA: 22500 KG

12 11

10

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768 CALIDAD MEDIA
RADIOS NO ACOTADOS 1/MATAR CANTOS VIVOS
SOLDADURAS: 0,7x ESPESOR MINIMO DE CHAPA A UNIR

10

10850mm

SEMBRADORA

4 3 2 |
POQ CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 BASTIDOR CONJUNTO SOLDADO PL. BE-01—-E
2 RAMPA CONJUNTO SOLDADO PL. BE—-02—-E
3 24 PLACA TRANSITO ANEXA PL. BE—-03—-E
ACTUADOR PPAL—-SISTEMA GENERADOR DE
5 1 SISTEMA ANALISIS DE TIRO Y CARGA PL. BE—03
G
F
E
D
C
B
1 CONJUNTO COMPLETO EQUIPOS VER LM 1 —
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
S . " TITULO
oy Feaay 1M
i e e CONJUNTO COMPLETO A
FECHA NOMBRE EQU|POS
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO [22/10/23 N | REV
BAETTI
APROBO SISMONDI 1:50 BE—-00-00 00
4 3 2 ]



12 11 10 8 / 6 S 4 3 2 |
CHAPA ANTIDESLIZANTE ESP. 1/2” X POS
15] 2 6010mm X 1700mm-CORTES S/ F24 IRAM IAS | Ne |CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
CIAPA ANA'FTSSS\/I_Elgzlﬁm-ZlEI;TSg 5y 1 | 4 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 14010 mm | ASTM A572 GRADO 50
400 - Q27 300 .90 350 16| 2 1730mm X 1700mm—CORTE S/ F24 |IRAM IAS L2 2 PERFIL HEB 200—LONGITUD 5200 mm [ ASTM A572 GRADO 50
0O | o APROVECHAMIENTO 3] 4 PERFIL HEB 200—LONGITUD 6210 mm [ASTM A572 GRADO 50
S D27 500 = 17| 15 | CHAPA ESP 1~ X 400mm X 400mm | F24 IRAM IAS | 4 | 4 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 2445 mm | ASTM A572 GRADO 50
0|0 11300 %; & LN 18] 3 CHAPA ESP 17 X 300mm X 400mm | F24 IRAM IAS| 5 | 8 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 1700 mm | ASTM A572 GRADO 50
- N © @ . 191 18 CHAPA ESP 1 10/2” X 350mm X Fo4 IRAM IAS 8 | 4 PERFIL HEB 200—LONGITUD 1730 mm |[ASTM A572 GRADO 50
T ! /&E T . . _550mm 7 | 6 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 1991 mm |ASTM A572 GRADO 50
2R 1 Q! . D27 ==~ = = 1557 o [20] 8 CHAPA ESP 17 X 200mm X 400mm [F24 IRAM IAS| 8 | 14 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 1491 mm |ASTM A572 GRADO 50
A S ' M N - M 9 | 4 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 1784 mm F24 IRAM IAS
o ! W g o %0 10| 24 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 2360 mm F24 IRAM IAS
N ! " 11| 16 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 1531 mm F24 IRAM IAS
ol ! =7 & & 80 12| 8 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 3700 mm F24 IRAM IAS
0 I - 13| 18 | PERFIL HEB 200—LONGITUD 200 mm F24 IRAM IAS
i 400 CORTE K—K 400 DETALLE L 14| 20 | PERFIL HEB 100—LONGITUD 1491 mm F24 IRAM IAS
DETALLE J ESCALA 1 : 15 SECCION M—M ESCALA 1 ¢ 15
ESCALA 1 : 10 ESCALA 1 : 10
|
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8 7 6 5 4 ‘ 3 2 1
FOS | CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 2 PERFIL UPN 200—LONGITUD 1650mm F24 |IRAM |AS
2 2 PERFIL UPN 200—LONGITUD 280mm F24 IRAM IAS
CHAPA ANTIDESLIZANTE ESP. 1/27 X
@ @ 3 1 Nasp AN =T / F24 IRAM IAS
5T TIP
TIP
: I_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: _:_: :
T N '
0o B
1 L o
o ) ) ) ) ) ) ) ) S o®
L -
1 I
NN i
1650
G
——
7 T
| |
I I
! !
| - - - - - - - - - - |
I I
| |
___ )
g ——
G
ISOMETRICA
- ESCALA 1:10
TIP 5T N
22
(@]
_ , - o
N
Vrrrooeey rrrrl
3 SOPORTE FRENO VER LM 12 140 kg
SECCION G—-G POS. DENOMINAC ION
cocAla L e - __ MATERIAL CANT. | PESO
r';f:}'_l:f- "};-.? " - .
S M FZEA, = E']m
iy D = PLACA TRANSITO ANEXA
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768 CALIDAD MEDIA o | nowsre
RADIOS NO ACOTADOS 1 BAYONA ESCALAS . REV
MATAR CANTOS VIVOS PIBUJO 22/t /28 —p e .75 N BE—03—F —
SOLDADURAS: 0.7x ESPESOR MINIMO DE CHAPA A UNIR APROBO SISMONDI ol 00
8 / /o) 5 4 3 2 |

F



11 10 9 8 / é S) 4 3 2 1

Pog CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 SISTEMA POSICIONADOR PL BE—-02-B

2 1 CILINDRO MOOG CO86A38—CARRERA 500mm COMERCIAL

3 1 CAMA CONTENCION RODADO PL BE-02—-A H
4 1 SOPORTE ACTUADOR PL BE-02-B—-18
5 16 TORNILLO HEXAGONAL @ 17X 4" GR 8.8 ANSI/ASME B18.2.1
6 4 TUERCA HEXAGONAL @1” GR 8 ANSI/ASME B18.2.1
7 32 ARANDELA NORD LOCK P/ TORNILLO @ 1” F24 IRAM |AS

8 6 TORNILLO HEXAGONAL @1”X 3” GR 8.8 ANSI/ASME B18.2.1
9 4 CONTRA TUERCA HEXAGONAL @17 GR 8 ANSI/ASME B18.2.1
10 4 TORNILLO HEXAGONAL @ 17X 3,5" GR 8.8 ANSI/ASME B18.2.1

G
F
E
D
C
DETALLE B
ESCALA 1 : 5
B
NOTA:
ANTES DE ENSAMBLAR ACTUADOR VINCULAR POR SOLDADURA
BANCADA DE POSICIONADOR (VER PL BE—OZ—B)
A ESTRUCTURA BASTIDOR DEL BANCO (VER PL BE—O1—E>
4 | SISTEMA GENERADOR DE VIBRACION VER LM 4 8080 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
e . . TITULO
7y FGHA 1m
ey — ACTUADOR PPAL A
T o SISTEMA GENERADOR DE VIBRACION
ESCALAS
DIBUJO  |22/11 /231220 N’ | REV.
1:50 BE—02
APROBO SISMONDI ¢ O O
11 10 9 8 / 6 5 4 3 2 ]



11 10 9 8 / é S) 4 3 2 1

POS | cANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 SISTEMA POSICIONADOR PL BE—O2-B
' 2 1 CILINDRO MOOG CO86A38—CARRERA 500mm COMERCIAL
| 3 1 CAMA CONTENCION RODADO PL BE—02—A H
4 1 SOPORTE ACTUADOR PL BE—O2-B—18
| 5 16 TORNILLO HEXAGONAL @ 1°X 4 GR 8.8 ANSI/ASME B18.2.1
6 4 TUERCA HEXAGONAL ®1” GR 8 ANSI/ASME B18.2.1
Gﬁ \ 7 32 ARANDELA NORD LOCK P/ TORNILLO @ 1" F24 IRAM IAS
jf{ 8 6 TORNILLO HEXAGONAL @ 1°X 3" GR 8.8 ANSI/ASME B18.2.1
. o 9 4 CONTRA TUERCA HEXAGONAL @ 1° GR 8 ANSI /ASME B18.2.1
@ e e 10 4 TORNILLO HEXAGONAL @D 1°X 3.5° GR 8.8 ANS| /ASME B18.2.1
@ [l :
I T 1
[oe °o] o O
| ] |
B < G
200 :
Lol
D ::
[a's
<
! (@]
O
- (9)
= 0
i ! —
M
.
o\ 9 (] ™
. > F
3 G | 20 .
s (0]
000 2
1 N
@@\ G
]
() | o
]
= __ N - AV VER NOTA E
g A °
- iy !
| (- i r
BASTIDOR ‘
(PL BE—OT—E)/ J
4121
D
VER NOTA
(@]
| I C
= [T | ISOMETRIA
| ESCALA 1.20
= Q=3 A
BASTIDOR — )
(PL BE—01—F) | | hid .
i _ 7| D o
(&L I ! ; NOTA: B
S | \ - o e men ANTES DE ENSAMBLAR ACTUADOR VINCULAR POR SOLDADURA
S BANCADA DE POSICIONADOR (VER PL BE—02-B)
A ESTRUCTURA BASTIDOR DEL BANCO (VER PL BE—01-E)
{ o o o o o o |, i o o o o o 4 | SISTEMA GENERADOR DE VIBRACION VER LM 4 [3080 kg
I r POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
0 80 P 5 . TITULO
S _L__80 - fd 0 NEeEan €M ACTUADOR PPAL A
= Syl ke SISTEMA GENERADOR DE VIBRACION
FECHA NOMBRE MONTAJE
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO [22/11/23 N | REV
BAETTI . _ _
APROBO SISMONDI 1:20 BE—02—M 00

11 10 9 8 / é 5) 4 3 2 1



3 2 1

POQ CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 2 GUIA CAMA—FRENTE PL. BE-02—-A-00
2 2 GUIA CAMA—COLIZA PL. BE-02—-A—-01
3 1 GUIA CAMA—SOPORTE MEDIO PL. BE-02—-A-02
4 1 GUIA CAMA—PLACA FONDO PL. BE-02—A-03
5 1 PLACA APOYO RUEDA PL. BE-02—A-04
6 2 LATERAL MOVIL=CONJ SOLDADO PL. BE-02—-A-05
/ 2 CIERRES CAMA PL. BE-02—-A-08
8 6 BUJE PL. BE-02—-A-09
9 6 BARRA CONTENCION PL. BE-02—-A—-10
10 1 TORNILLO ACME R1 1/2"7 PL. BE-02—-A—-11
11 2 TUERCA ACME DIAM 1 1/27 PL. BE-02—-A—-12
12 2 TAPA RODAMIENTO TORNILLO PL. BE-02—-A—-13
13 12 TAPA BUJE EJE PL. BE-02—-A—-14
14 2 ARANDELA CIERRE EJE PL. BE-02—A—15
15 6 CIERRE BARRAS TRASERAS PL. BE-02—-A—-16
16 4 BULON ESPECIAL PL. BE-02—-A—-17
17 2 MANIJA CUADRANTE 20X20 COMERCIAL
18 12 | PASADOR @ 10—REDONDO ©®3/8" F24 IRAM IAS
19 2 RODAMIENTO DE BOLAS SKF 6006 COMERCIAL
20 4 | TUERCA CASTIIG_I%%VEéA /ARANDELA COMERCIAL
21 10 TORNILLO ALEM 1/2" X 30mm ISO 4772

22 32 TORNILLO ALEM 3/8” X 30mm ISO 4772

23 24 TORNILLO ALEM 1/4” X 30mm ISO 4772

24 8 TORNILLO ALEM 7/167 X 20mm ISO 4772

25 12 TORNILLO ALEM 5/167 X 20mm ISO 4772

MATAR CANTOS VIVOS
RADIOS NO ACOTADOS 1

\ TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

3 CAMA CONTENCION RODADO VER LM 4 530 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
;;’f?a ; - ’ TITULO
§ oR M FCHA e1m
L/ S SSEEs |CAMA CONTENCION RODADO
FECHA | NOVBRE . EXPLOXIONADO
BAYONA 0 REV
DIBUJO |22/11/23 N AL
BAETTI . — —
APROBO SISMONDI 1:10 B E O 2 A 00
4 3 2 ]

E

B

A



8 / 6 S 4 3 2 |
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= Vo (V)
I T T T T T T T T
a a oo a a
| | [ ¥ N | | BVl S
;- — — _ — — | — L _ | — — b |
| 1 r ey e — IR
S | |
| i i | | i i T i
M) 6 x @ 8 V¥ 30 118 118 118 118 55
N 3/8—-16 UNC V¥ 25 480
220
A
135 J; .
200 00
. s oft——} - .
| | ol
© i s OO |
” i | . . © i S ~
| | T i | |
I I | I
30 50 /I\% /A- 4 x @ 5 $ 35 30
- O 48 1/4-28 UNF 30
4 x © 13 POR TOD @55
L @ 21 T 13
35
30 D70
=%
Ol ®,
— O
<
O 0
T - <t
3 @/ “ ISOMETRICA
S 7, ESCALA 1:5
1e - 1 |CHAPA ESP 2" X 100mm X 700mm SAE 1045 2 [19,5 kg
50 POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
P er - ’ TITULO
~ A reasy, 1M
SECCION A—A Lo NS =0 —
Cecha GUIA CAMA—FRENTE
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA — e ALAS
MATAR CANTOS VIVOS DIBUIO [22/11/231— N° | REV |
RADIOS NO ACOTADOS 0.5 PROBG — 1:2 BE—-02—A-00 | 00
8 / 6 S 4 3 2 |




4 3 2 ]
N8/ N6
i \/ (V)
. 0 A
F L éé{l} :I; F
(@]
N ]
=P <L
(@]
o ]
E - E
(@)
o)
i @ <
o ]
N (©))]
ED N %
P MY
< —
—+—p %e) O ﬁ} @
= O
@ C\l@ I - ™~
R RrYs ” ISOMETRICA
D \zC ESCALA 1 : 10 D
+=p D LQQ
Q2.7 T [4X1/2-13 UNC -
~ LONGITUD 50 —
| i |
<L ‘1:!*:!:!:9*:
. | |
LN g | 50
Oqo 110 o
(0]
\ C
]
(@)
N
- 8 X 3/8-24 UNF
N % LONGITUD 25
i P~
] I !
| A
RADIOS NO ACOTADOS 1 2|2
B’ MATAR CANTOS VIVOS B
TEMPLAR Y REVENIR. DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
2 |CHAPA @2 1/2"X 170mm X 970mm SAE 1045 0 50 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
G . ‘ TITULO
g g FEEA eim
s oo — GUIA CAMA—COLIZA
A .-I”FECHA NOMBRE A
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO | 22/11/23 N | REV
BAETTI . _ — _
APROBO SISMONDI 1 5 B E OZ A O 1 OO
4 3 2 ]



4 3 2 ]
N8/ N6/
4 X R3/8—24 UNF
LONGITUD 25
ISOMETRICA o
ESCALA 1 10 ok
¥ L N
T Do - O ——— O —o—+ LI
| | I | | |
65 130 130 130
75 75
50Q Q13 @ 42 N6 50
= | | | |
i 7 RN
|30 7 *F 0
JL—?? ﬁ T ﬁ ﬁ{—E—E—%
i I I I
5|7 1 o‘ 1 1
260 ot NG
2 X R1/27 UN
LONGITUD 30 4 X R 3/8—24 UNF
LONGITUD 25
L ]
— 1 & -9 N SaCs ® Captt=—
| |
110 100 100 100
520
RADIOS NO ACOTADOS 1
MATAR CANTOS VIVOS
TEMPLAR Y REVENIR. DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
3 CHAPA 2" X 85mm X 520mm SAE 1045 1 12,5 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
P . - TITULO
g g FEEA eim
) £im_ GUIA CAMA—
o | v SOPORTE MEDIO
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/11/23 N | REV
BAETTI . _ Y
APROBO SISMONDI 1 4 B E OZ A O 2 OO
4 3 2 |

A



8 / é 5 4 3 2 1

FOS T CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 |CHAPA ESP 1 1/2° X 1050mm X 700mm]| F24 IRAM IAS
7 7 CHAPA ESP 3/4° X 400mm X 150mm | F24 IRAM IAS

25 _ 80 120 120 120 120 120 120 120 80 F
. o N8 / (N6/>
® ® © @ ® | | © © 1 ® ©
=L£ 218,1 //@ I/ ?
|
ot
© ‘ @ E
@ 69 1 fe GD % 0o
B BRER | &
L_Jy
© @O = &
N <t ?
. > S
¢ & 9 : ®
12/ 00 D
1 o " |oo It
FY— 5 L e
@
8 X ROSCA 1 1/8” . x
PASANTE . 0 -
@ @ © @ e @ @ @ ©
ISOMETRICO
N | ESCALA 1 : 10 C
30 X 45°
32 X TALADROS P/ 50,2
TORNILLOS ALEM 3/8” @ 120 150 315
< 1050 I
ol 7.
O ek
] , , 1 | | | - . , .
B i B | | e R | | e 5 ST
' i i I. ! ! ' ! ! T ' ' B
| | | |
I I I I
121/ \®12|/
SECCION S-S 4 GUIA CAMA-PLACA FONDO VER LM 1 1143 kg
ESCALA T = 5 POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
7 g A - ‘ TITULO
A reasy 1M
Ui/ SO 55T | GUIA CAMA—PLACA FONDO
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA e giﬁf e ALAS
MATAR CANTOS VIVOS DIBUJO  [22/11/23— — N° | REV
RADIOS NO ACOTADOS 0.5 PROBG — 1:5 BE-02—-A-03 | 00
8 / 6 S5 4 3 2 ]



B

3 ? ]
0S| cant DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 CHAPA ESPESOR 3/4°x300mmx480mm | F24 IRAM IAS
2 7 CHAPA ESPESOR 1 x85mmx160mm F24 IRAM 1AS

4 x TORNILLO ALEM 3/8"

— N
. % r

@

A\
\\¢ o
g é
100 100 100

300

104

. ®180 _
480
o
@\@m >
BT i S AN IS
‘ D10
SECCION A—A

ESCALA 1 : 5

SECCION B—B

I\%

ESCALA 1 : 5 ISOMETRICA
ESCALA 1 10
RADIOS NO ACOTADOS 1
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
5 PLACA APOYO RUEDA VER LM 1 32 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
et . . TITULO
%‘q‘%w }&] FGHA elim
Sy s PLACA APOYO RUEDA
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/11/23 N | NEV
BAETTI . _ Y
APROBO SISMONDI 1 5 B E OZ A O 4 OO
4 3 2 1

A



8 7 6 5 4 [ 3 2 1
" |CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
: LATERAL MOVIL—PATIN VER PL. BE—02-A—06
< LATERAL MOVIL—CHAPA VER PL. BE—02—A—07
S CHAPA ESP 1/2° x 0125mm F24 IRAM IAS
Q CHAPA ESP 1”7 X 60mm X 180mm F24 IRAM IAS
< CP 9I42,7
7
. / %
o
/]
/ \
LO — —
’\' | |
Elwo oL
(\!O
OO
¥ ) & -
g S N
S %
D
9]/
SECCION L—L 50
ESCALA 1 : 2
J §$> 30
C ()
SECCION J— 202 207 152 .
ESCALA 1 : 5 - . - | J N
L HHH e | : : i :
IR [: I | Rt IR ETTE R ITEIREER
| HHH w1 | i |:I:| i \
T
B Ij ﬂ ﬂ ':l \G |
| 1l 11 | ']8|
NOTA:
EN FORMA DE ESPEJO POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
P er - ’ TITULO
R reasy, . e1lm
L D e LATERAL MOVIL
A TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA torm | Nowsre CONJ SOLDADO
SOLDADURAS: ESPESOR 0.7xMINIMO ESPESOR DE CHAPAS BAYONA ESCALAS - TV
MATAR CANTOS VIVOS PIBUNO 22/m/2s— e . N BE—02—=A—05 | nn
RADIOS NO ACOTADOS 1 APROBO SISMOND! 1:5 00
8 / /o) 5 4 3 2 ]




4

2

F
ISOMETRICA
ESCALA 1 10
700
E
U :
| | N
P —
' H
4 x ROSCA 5/16" |
D
o
/A\I> LQ/A o 9
© ©
N6 = < /N6
110 110 ‘
O 30
l
C © Z.
/N6
/“"_ ele)
32 53
120 N
SECCION -] 2
ESCALA 1 : 5 Q
B RADIOS NO ACOTADOS 1
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
1 |CHAPA ESP 4" X 120mm X 700mm F24 IRAM |AS ) 50 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
DA . . TITULO
%ﬂ%@ }&] FGHA elim
N g i LATERAL MOVIL—=PATIN
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO 22/10/23 N | REV
BAETTI . _ A
APROBO SISMONDI 1 5 B E OZ A O 6 OO

A



284

/ 6 4 3 2 ]
B 1138 N
— "] N8/ N6/
30 176 F
- R50 100 30
L N +0,5
C] D76 L @54 0,0
r— Q NG/ ( : W
[ N |
1 ol ~ N M 00
R < M efe)
—— ~— <t (@]
o D76 - .
== 105° £
=0d o 432 (= S o
- . 4 R8O /8 / =
N (@]
__%__ o R80 155 - < - I~
-\ {/ L 354 A . -
o »
S ﬁ § 3 X R 5/167 e Q_T_" N?67
= ~
= Q D7 PASANTE — |
~ \ | o LO,O'
130° N . oo 5
CLQl \' N6 308 — 130 + -
i / o I
LN
4 X R 7/16" S
25 25V
39 /8 354 354 /8 39
760 133
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
MATAR CANTOS VIVOS
RADIOS NO ACOTADOS 1
2 CHAPA ESP 1" X 537mm X 1138mm F24 IRAM 1AS 2 56 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
P er " . TITULO
2w FGHA: eim
iy D s LATERAL MOVIL—CHAPA
ISOMETRICA =
ESCALA 1 : 10 FEC HA NOMBRE
BAYONA ESCALAS 0 REV
DIBUJO |22/10/23 N | NEV
BAETTI . _ _ —
APROBO SISMONDI 1:5 B E OZ A 07 00
/ 6 4 3 2 |




4 3 2
CIERRE SUPERIOR N N6
CONSTRUIR CANTIDAD: 1 0 \/ (
R20 RZO
F T :
| | % /
Ll D
T V J o
BEEN 105° N
[ ! | |
| |
] ,/ |
| 1 __+__
g 25.4 47 | ! 100 _| AN6
| +0,5
®54 0.0
88
176
ISOMETRICA
ESCALA 1:5
D CIERRE TRASERO 104
CONSTRUIR CANTIDAD: 2 ROSCA 5/16 o 6
@12 PASANTE v/
— e ;777; 7777
@ p - 1
D18 —— mo]ﬁ! W
""" 3 ool | i / -
+;___+____ of &
C 0 | 105° 2
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_______ | f
25,4 25,5
41 N6
79
B RADIOS NO ACOTADOS 1 ISOMETRICA
MATAR CANTOS VIVOS ESCALA 1:5
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
7 CHAPA ESP 1"-VER CORTE F24 IRAM 1AS i 5 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
i ’ TITULO
“' "* FCEA eim
ai,qmn;; —— CIERRES CAMA
*u--;
A FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/11/23 N | NEV
BAETTI . _ N
APROBO SISMONDI 1 2 B E OZ A O 8 OO
4 3 2 |
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o X 45 SECCION A—A

ESCALA 1 : 1

% +\ e
i & % %

RADIOS NO ACOTADOS 1

MATAR CANTOS VIVOS B
TEMPLAR Y REVENIR. DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

8 REDONDO @3" X LONG 40mm SAE 1045 6 0,6 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
GrTy . ; TITULO
& 1‘% }&3 FCHA elim
pau R BUJE
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/11/23 N . REV
BAETTI . _ Y
APROBO SISMONDI 1 . 1 B E O 2 A O 9 O O

4 3 2 1
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® DETALLE H
ESCALA 1 : 2
RADIOS NO ACOTADOS 1
B’ MATAR CANTOS VIVOS B
TEMPLAR Y REVENIR. DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
9 REDONDO @2 1/4"X 900mm SAE 1045 6 22,5 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
Ty . , TITULO
g g FEEA eim
s oo — BARRA CONTENCION
A .-I”FECHA NOMBRE A
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO | 22/11/23 N | REV
BAETTI . _ — _
APROBO SISMONDI 1 4 B E OZ A 1 O OO
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1.0 X 45° 20X20
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I
+0,011
ED 30 +0.,002 . © / ~
i T N~
»
| R
DETALLE | o
ESCALA 1 : 2
ROSCA ACME 1 1/27 '
PASO SIMPLE
1ZQUIERDA TN
D ! ol T
(@]
& ©of ISOMETRICA
11 - ESCALA 1:4
+0,011 © —
@30 +0.002| ! Q\Z‘ .
‘ T 1o
1.5 X 45° # { . l@
(@] 7T
D27 - ) D 34,1
C DETALLE ' ED | C
pd
ESCALA 1 : 2 | ~ O 42 . o
ROSCA ACME 1 1/27 o 1.5 X 45° o
PASO SIMPLE »
DERECHA | J R1,5
T Y \\_—/
(@]
U ﬁ—
DETALLE K
RADIOS NO ACOTADOS 1 J ESCALA 1 2
B’ MATAR CANTOS VIVOS B
TEMPLAR Y REVENIR. DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
10 REDONDO @2 X 1200 mm SAE 1045 : 10 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
G . ‘ TITULO
@il FGEA elim
Y, wan 5 e g
\PY el TORNILLO ACME R 1 1/2
A FECHA NOMBRE A
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO | 22/11/23 N | NEV
BAETTI . _ — _
APROBO SISMONDI 1 5 BE OZ A 1 1 OO
4 3 2 ]
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£l 4 X AGUJ PARA
TORNILLO ALEM 05/16” 45"~ .
A
! o)
| 0]
90 2
90° \ &
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~— & ISOMETRICA
E . *@*{ = ESCALA 1:4
A\ N ]
D75
NOTA:
SE DEBEN FABRICAR 2 TUERCAS
5 000 UNA ROSCA DERECHA, OTRA
@60 —~0.019 ROSCA 1ZQUIERDA
D
ED &
= <I\2
S
LO -
©l ©8,43 . -
C Emal
©13.50 ROSCA ACME 1 1/27
PASO SIMPLE (VER NOTA)

@100

TEMPLAR Y REVENIR

SECCION A—A

ESCALA

B\ DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
MATAR CANTOS VIVOS—RADIOS NO ACOTADOS 0.5

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

1

2

11 TUERCA ACME R 1 1/2" SAE 1045 2 2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
':';;ﬁjt -""I FEHT’% Eim 1100 9
Y —— TUERCA ACME R1 1/2
A ] FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO 22/11/23 N =
BAETTI . _ _ _
APROBO SISMONDI 1 2 B E OZ A 1 2 OO
4 3 2 ]

E
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4 3 2

4 AGUJEROS C/90°
PARA TORNILLO ALEM 1/47

F
ISOMETRICA
*A ESCALA 1:4
E E
D D

' Qa8 © N6
s
06,76 S
®»55 —0.013
SECCION A—A
ESCALA 1 : 1
Bl RADIOS NO ACOTADOS 1 B

MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

12 CHAPA ESP 5/8" X @90mm SAE 1045 2 0,4 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
;;*pﬁftn‘b}" . : TITULO
) ey Sl TAPA _RODAMIENTO
A T fecma NOMBRE TORN | |_|_O A
BAYONA ESCALAS 0 REV
DIBUJO 22/11/23 N | REV
BAETTI . — — N\ —
APROBO SISMONDI 1 . 1 B E O 2 A 1 3 OO

4 3 2 1
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4 AGUJEROS C/90°
PARA TORNILLO ALEM 5/16"

F
ISOMETRICA
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c N N~
| > |
inargyy o
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o +0,019 N6
D8 G54 0.000 Q%)
0.000
@76 —0.019
B SECCION A—A

RADIOS NO ACOTADOS | FSOALA 1 ¢ 1
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

13 CHAPA ESP 3/4" X &115mm SAE 1045 12 10,85 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
ai*"’-'-?;t?; 3 . : TITULO
P FGHA emm
iy R—— TAPA BUJE EJE
A FECHA NOMB RE
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO 22/11/23 N | REV
BAETTI . _ Y
APROBO SISMONDI 1 . 1 B E O 2 A 1 4 OO

4 3 2 1



Bl RADIOS NO ACOTADOS 1
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

ISOMETRICA
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14 ARANDELA CIERRE EJE VER LM 2 3,59 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
PN . , TITULO
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SECCION A—A
ESCALA 1 : 1
5 ISOMETRICA
RADIOS NO ACOTADOS 1 ESCALA 1:4
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
15 CHAPA ESP 1/2" X @130mm SAE 1045 6 |07 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
G . ‘ TITULO
WOl w FCHA eim
K ) £im_. CIERRE BARRAS
A “.-I“FECHA NOMBRE TRASERAS
BAYONA ESCALAS o REV
DIBUJO | 22/11/23 N | REV
BAETTI . _ — _
APROBO SISMONDI 1 1 B E OZ A 1 6 OO
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12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1

_C
O
(%2

Ng‘ CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 BASTIDOR PL BE-02—-B-00
2 1 GUIAS LONGITUDINALES PL BE-02—-B—-01
3 1 DESLIZADOR LONGITUDINAL PL BE-02-B-02
4 2 TUERCA ACME @2 1/2” PL BE-02—-B—03 H
S 1 TORNILLO ACME ©®2 1/2"—LONG PL BE-02—-B—-04
6 1 TORNILLO ACME ©®2 1/2"—TRANSV. PL BE-02—-B—-05
7 1 DESLIZADOR TRANSVERZAL PL BE-02—-B-06
8 1 SOPORTE MOTOREDUCTOR PL BE-02—-B—-07
9 2 COLIZA A—LONGITUDINAL PL BE-02—-B-08
10 2 COLIZA B—LONGITUDINAL PL BE-02—-B-—09
11 2 COLIZA C LONGITUDINAL PL BE-02—-B—10
12| 2 COLIZA D LONGITUDINAL PL BE-02—-B—-11
131 2 COLIZA 1—TRANSVERSAL PL BE-02-B—-12
14| 2 COLIZA 2—TRANSVERSAL PL BE-02—-B—-13
15| 2 COLIZA 3—TRANSVERSAL PL BE-02—-B—14
16 2 COLIZA 4—TRANSVERSAL PL BE-02—-B—15 G
171 2 CHAPA SUPLEMENTO RODAMIENTO PL BE-02—-B-16
18 1 SOPORTE FRENO PL BE-02-B—-17
191 2 MOTOREDUCTOR AXIAL=COD C3T72 750 LENTAX
20 2 FRENO DE ZAPATA—-COD SDB 315 TS 800/6 STROMAG
21 2 UNIDAD RODAMIENTO-COD P2BE 50M—TRB—STH SKF
22| 2 ACOPLE ELASTICO JUEGO CERO—-EJE 50MM TECNON
231108 | TORNILLO CABEZA AVELLANADA 5/167 X 38mm DIN 7991
241 8 TORNILLO HEXAGONAL ©®5/8"X 70MM GR 8.8 |ANSI/ASME B18.2.1
25| 8 TORNILLO HEXAGONAL ©®3/4”X 76MM GR 8.8 |ANSI/ASME B18.2.1
26| 8 TORNILLO HEXAGONAL ©®5/8"X 50MM GR 8.8 |ANSI/ASME B18.2.1 F
271 16 TORNILLO HEXAGONAL ©1/2"X 42MM GR 8.8 |ANSI/ASME B18.2.1
28| 12 TORNILLO ALEM ®5/16”X 1.5” GR 8.8 ISO 4772
29| 16 ARANDELA NORD LOCK P/ TORNILLO ®5/8" COMERCIAL
30| 8 ARANDELA NORD LOCK P/ TORNILLO ©3/4” COMERCIAL
311 16 ARANDELA NORD LOCK P/ TORNILLO ©®1/2” COMERCIAL
E
D
DETALLE C
ESCALA1:5
C
B
1 SISTEMA POSICIONADOR VER LM 4 [3465 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
po) ,
Ys oS SISTEMA POSICIONADOR A
FECHA | NOMBRE
ESCALAS .
DIBUNO. [22/11/23— 2 N L REV
APROBO SISMONDI 1:15 B E — OZ — B 00

12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1



8 / /o) 5 4 3 ? ]
POS|cANT DESCRIPCION OBSERVACIONES

P
(e}

: 3 1 | 8 PERFIL UPN 140—LONGITUD 3000mm | F24 IRAM IAS
N 100 18 2 | 4 PERFIL UPN 140—LONGITUD 1500mm | F24 IRAM IAS
F N > » 3 [ 2 PERFIL UPN 140—LONGITUD 1597/mm | F24 IRAM IAS
1 4| 4 PERFIL UPN 140—LONGITUD 780mm 24 [RAM IAS
— 5 [ 2 PERFIL _UPN 140—LONGITUD 900mm 24 [RAM IAS
S - ¥ 6 | 2 PERFIL UPN 100—LONGITUD 635mm 24 IRAM IAS
= r i J E—— 7 | 2 PERFIL_UPN _100—LONGITUD /35mm F24 IRAM IAS
8 | 2 PERFIL_UPN _T00—LONGITUD 400mm F24 IRAM IAS
. 3947 g [ 2 PERFIL UPN 100—LONGITUD 400mm F24 IRAM IAS
S| | — 10| 2 PERFIL_UPN 80—LONGITUD 310mm 24 [RAM IAS
- o [T 12 PERFIL_UPN 80—LONGITUD 358mm 24 [RAM IAS
o [12 1 3 PERFIL U 70X40—LONGITUD 358mm 24 IRAM IAS
13 | 1 PERFIL U 60X30—LONGITUD 820mm F24 IRAM IAS
E 14 | 3 PERFIL U 60X30—LONGITUD 250mm F24 IRAM_IAS
15 | 2 | PLANCHUELA ESP 3/4 X100mmX454mm | F24 IRAM IAS
(/3 | 16 | 2 | PLANCHUELA ESP 3/4"X100mmX400mm | F24 IRAM IAS
ROSCA ¢5/8" 9 I\ 3000 17 | 2 CHAPA ESP 1/2 X300mmXx220mm F24 IRAM IAS
DA ANTE ol o 18 | 3 | PLANCHUELA ESP 3/8 X60mmxX170mm | F24 [RAM IAS
o| © E
N = /Q> S 30° @@ | CAJON UPN 140
3 5 T
: : W
< | N B
7 | 1] /
( /S0 - v o]
S w o - a0 [ A 2 o
0 L] Tl o A4 /\ @) @) \Z\*\,\g/}) o OQ {b 80@ g % o
S Ry N e o e o ,\[ I — Is!
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ol g |[°% ‘ / 19 300 =2
AR l ZRE
C N 1
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fo
SECCION E—E ISOMETRICA
ESCALA 1 : 20 ESCALA 1:40
B
635 1320 1320 1 BASTIDOR VER LM 1 [673 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
SECCION B-B P Sk - . TITULO
ESCALA 1: 20 Ldhy Sy SIM- BASTIDOR
A T FECHA NOMBRE
ESCALAS o
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIBUNO [22/10/231— N | REV
DIN 2768 CALIDAD MEDIA < PROBG — 1:20 BE—02—B—-00 | oo
8 / 6 S 4 3 2 ]



NOTA 1:

SE DEBEN FABIRCAR DOS SECCIONES EN ESPEJO.
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VER NOTA

500 |1200]|[200]|[200]|[200]||200]|[200]| [200] |200]|200]|[200]|[200]

3000

LA UBICACION SERA SEGUN PLANO CONJUNTO BE—-02

8

/

é

10 X 45°
O
(€0
00
10 X 45 NG
J Te)
/A SECCION A—A a
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300 A
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN
2768 CALIDAD MEDIA
2 GUIAS LONGITTUDINALES FUNDICION GRIS NODULAR 1 |1170 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. | PESO
e TITULO

FECHA NOMBRE
DIBUJO |[22/10/23 B;;Liﬁf ESCALAS
APROBO SISMONDI 1:20
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A
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Q NG 10 X 45° RADIOS NO ACOTADOS 1
| - MATAR CANTOS VIVOS
ﬂ 3 DESLIZADOR LONGITUDINAL FUNDICION GRIS NODULAR| 1 [1220 kg
é - - e aaal POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
7 g A - ‘ TITULO
i e FCHA 21m
100 SECCION A—A 100 0| 3 X5 ”’" ~ND == DESLIZADOR LONGITUDINAL
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D 140

ROSCA ACME 2 1/27

PASO SIMPLE

AGUGEROS FRESADOS
PARA TORNILLO 5

2

16!!

PR

7
4y A
I / [}
1 X 45° |
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= 2
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SECCION A—A
ESCALA 1 : 2
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R70
LN
%)
<
(A
<
O
Lol
(A
';
=
Lol
TEMPLAR Y REVENIR
DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
MATAR CANTOS VIVOS—RADIOS NO ACOTADOS 0.5
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
4 TUERCA ACME R2 1/2" SAE 1045 2 3,2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
A . » TITULO
g g FZEA, EIIT'I 99
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" FecHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/10/23 N | NEV
BAETTI . . _ Db
APROBO SISMONDI 1 2 B E OZ B O 3 OO
4 3 2 |

1
V&
F

A



B

8 / 6 S 4 3 2 1
N8
A . % (%
ROSCA ACME 2 1/2”
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DETALLE D 120 G 20 ESCALA 1 : 2 l
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8 / 6 5 4 ‘ 3 2 |
FOS | CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 PERFIL UPN 100—LONGITUD 1000mm | F24 IRAM IAS
2 1 PERFIL UPN 60X30—LONGITUD 750mm | F24 IRAM IAS
37 3 2 PERFIL UPN 100—LONGITUD 140mm F24 IRAM IAS
| 2 x D135 85 4 3 PERFIL UPN 80—LONGITUD 550mm F24 IRAM IAS
| xP13, | 5 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 645mm F24 IRAM IAS
15 40  _ | 6 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 366mm F24 IRAM IAS
| o 25 7 2 | PLANCHUELA ESP 3/4°X100mmX405mm | F24 IRAM IAS
| ;. © 500 12 [ 8 2 CHAPA ESP 1/2°X260mmX180mm F24 IRAM IAS
o 9 2 CHAPA ESP 1/2°X200mmX85mm F24 IRAM IAS
i 10 2 CHAPA ESP 1/2"X160mmX100mm F24 IRAM IAS
O I k)
o 3 i} 1o /j &l (D135 2xB13.5 ,/@Q N K 2 CHAPA ESP 1/2"X160mmX113mm F24 IRAM IAS
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(:j 3 @ ISOMETRICA
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d 260 !
L 405
8 SOPORTE MOTOREDUCTOR VER LM 1 79 kg
7 POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
ST - v TITULO
LA “kry _eim
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768 CALIDAD MEDIA i) S SOPORTE MOTOREDUCTOR
RADIOS NO ACOTADOS 1 FECHA | NOMBRE A
MATAR CANTOS VIVOS BAYONA ESCALAS o REV
SOLDADURAS: 0,7x ESPESOR MINIMO DE CHAPA A UNIR DIBUJO22/10/25— 10 N BE_OZ_B—O7 S
APROBO SISMONDI . O O
8 / 6 5 4 3 2 |
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TEMPLAR Y REVENIR B
DUREZA REQUERIDA: 53 HRC

MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

9 COLIZA A—LONGITUDINAL SAE 1045 ) 25 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
t:-"pﬁjt ; . s TITULO
AU FGHA emm
o) Sim.. COLIZA A—LONGITUDINAL
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/10/23 N AL A
BAETTI . _ D
APROBO SISMONDI 1 75 B E OZ B O 8 OO
4 3 2 ]
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TEMPLAR Y REVENIR

DUREZA REQUERIDA: 53 HRC B
MATAR CANTOS VIVOS

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

10 COLIZA B-LONGITUDINAL SAE 1045 2 14 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
t:-“pﬁft : . . TITULO
P FCEA emm
5, W1alr 47 o ———
R4 COLIZA B—LONGITUDINAL
FECHA NOMBRE A
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/10/23 N -
BAETTI . — —_ =
APROBO SISMONDI 1 * 7 . 5 B E O 2 B O 9 O O

4 3 2 1
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DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
MATAR CANTOS VIVOS

TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

11 COLIZA C-LONGITUDINAL SAE 1045 2 4.3 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
Ry . ‘ TITULO
g;; : 1%@ 3 FGEA elm
R4 TS COLIZA C—LONGITUDINAL
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/10/23 N -
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APROBO SISMONDI 1 . 5 B E O 2 B 1 O O O
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TEMPLAR Y REVENIR |
DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
12 COLIZA D-LONGITUDINAL SAE 1045 2 4.5 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
Ry . ‘ TITULO
g;; ﬁ%@ 3 FCHA elmn __
R4 TS COLIZA D—LONGITUDINAL
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS ° REV
DIBUJO | 22/10/23 N "BV
BAETTI . _ _ D
APROBO SISMONDI 1 5 BE OZ B 1 1 OO

4 3

2 1
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TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
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13 COLIZA 1—TRANSVERSAL SAE 1045 2 13,1 kg
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t:-"pﬁjt ; . s TITULO
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FECHA NOMBRE
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APROBO SISMONDI 1 75 B E OZ B 1 2 OO
4 3 2 ]



OO

N
N

/0,00 —

— QO
OO
Z\I>
(@)
+0.08
0.00

SECCION A—A

ESCALA 1 : 7.5 =
5 o
-
%
o
o
N
©
8 TALADROS FRESADOS A’ *
P/TORNILLO R7/167 8
C/200mm % o
A gl .
LN
A o
| o
o
N
\
© 1
o
| (@)
N
%Ql
TEMPLAR Y REVENIR ,
DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
14 COLIZA 2—TRANSVERSAL SAE 1045 2 8,5 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
G . ‘ TITULO
i q'ﬁ_'{n 3 FGEA elm
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BAETTI . . _ Db
APROBO SISMONDI 1 75 B E OZ B 1 3 OO
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DUREZA REQUERIDA: 53 HRC
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TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA
15 COLIZA 3—TRANSVERSAL SAE 1045 2 5,2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
G . ‘ TITULO
E{@hﬁ FGEA elm
Y 0eg = COLIZA 3-TRANSVERSAL
FECHA NOMBRE
BAYONA ESCALAS o REV
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TEMPLAR Y REVENIR B
DUREZA REQUERIDA: 53 HRC

MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

16 COLIZA 4—TRANSVERSAL SAE 1045 2 3,9 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
@*3?@% . v TITULO
AU FCEA em
Sg ——— COLIZA 4—TRANSVERSAL
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4 3 2 1



2X@®21 POR TODO

250

177,80
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MATAR CANTOS VIVOS
TOLERANCIAS NO ACOTADAS SEGUN DIN 2768—CALIDAD MEDIA

17 PLANCUELA 3/8"X 65,5mm SAE 1020 2 1,2 kg
POS. DENOMINAC ION MATERIAL CANT. PESO
Ry . ‘ TITULO
if"iﬂnfj FGEA elm
oy - CHAPA SUPLEMENTO
" FECHA NOMBRE RODAMIENTO
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DIBUJO 22/10/23 N | REV
BAETTI . . D
APROBO SISMONDI 1 2 B E OZ B 1 6 OO
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. 670 Pﬁ? CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
600 1 1 PERFIL UPN 100—LONGITUD 1045mm F24 IRAM IAS
12,7 120 2 1 PERFIL UPN 100—LONGITUD 190mm F24 IRAM IAS
- o 535 3 1 PERFIL UPN 100—LONGITUD 140mm F24 IRAM IAS
O 0 4 1 PERFIL UPN 100—LONGITUD 308mm F24 IRAM IAS
o T\ / A N o |/ 5 2 PERFIL UPN 100—LONGITUD 280mm F24 IRAM IAS
. '*: \/ . / ¥4 D13 D13 6 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 200mm F24 IRAM IAS
o SH—/ @ & & 7 1 PERFIL UPN 80—LONGITUD 825mm F24 IRAM IAS
eI I B | R — 9 : : | 8 3 CHAPA ESP 1/2°X175mmxX80mm F24 IRAM IAS
~ | 1 ! ! ! 9 2 PERFIL U 70X40—LONGITUD 750mm F24 IRAM IAS
——————— = = T 10 2 CHAPA ESP 1/2°X160mmx100mm F24 IRAM IAS
E'j R i:p::g;;;;:f_-_-_-_-_-_-_-I;l_:H:_;f::::::::::::::::::::::::»T:,_:H:_;f_-_-_-j:i | i 1 2 CHAPA ESP 1/2"X160mmX120mm F24 IRAM IAS
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8 / é 5 4 3 2 |

POS

> | CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
348 3 102 1 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 1416mm F24 IRAM [|AS
2 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 519mm F24 IRAM IAS
F 3 2 PERFIL UPN 80—LONGITUD 348mm F24 IRAM |AS F
e e o FT 4 4 PERFIL UPN 60X30—LONGITUD 220mm F24 |IRAM 1AS
Rl = AR D = | J;‘] 5 4 PERFIL_UPN 60X30—LONGITUD 425mm | F24 IRAM IAS
|:7 | — '_=| o = ol 6 4 PLANCHUELA ESP 5/87"X3"X405mm F24 IRAM |AS
BN i ;: 7 4 REDONDO @1 1/2"X210mm F24 IRAM IAS
Ol N ' 8 4 CANO 2”7 SCH80 X 200mm F24 IRAM IAS
i | D27 e 9 4 CHAPA ESP_1/2"X100mmX100mm F24 IRAM IAS
i N hE 10 2 CHAPA ESP_1,/2°X120mmX80mm F24 IRAM_IAS
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"G [CANT DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 ESTRUCTURAAGNUGISL(\)/ARIACION DE oL BE_03—C
R CARRO TRACCIONADOR PL BE—03-D
— L 3| 1 PATAS MALACATE DE CARGA PL BE—03—F
" CILINDRO HIDRAULICO @4~
4| 1V |cop. CO8634A—CARRERA 1000mm | MOOG INC
s R SRR T
i 5| 2 COD. HB—NFPA MF 6 — PARKER
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