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«Abusamos de la tierra porque la tratamos
como si fuese nuestra. Cuando la veamos
como una oportunidad a la que
pertenecemos, puede que la tratemos con

amor y respeton.

Aldo Leopold*

! Aldo Leopold (1887-1948) fue un ingeniero forestal, silvicultor y profesor de biologia estadounidense, asi como también
un destacado escritor y ensayista, cuya propuesta para una ética de la tierra se ha convertido en uno de los ejes de la

filosofia conservacionista. Es considerado el padre de la ecologia contemporanea.
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Resumen

El presente trabajo aborda la problemética de malezas resistentes y/o tolerantes a
herbicidas en el periodo de presiembra, también conocido comunmente como tiempo de

barbecho.

El control quimico es la técnica de manejo de malezas mas utilizada en los sistemas
agricolas actuales. Pero para producir en un contexto de malezas dificil control, se
incrementan las dosis aplicadas y el nimero de pulverizaciones requeridas, lo cual atenta

contra la preservacion del medio ambiente e intensifica los riesgos para la salud humana.

Con el objetivo de encontrar una opcién alternativa a la aplicacién de herbicidas duante el
barbecho y reducir el pasivo ambiental generado por el uso de los mismos, se desarrollé
un implemento de arrastre capaz de detectar la existencia de maleza en un lote y efectuar

un corte del suelo con el fin de removerla.

La maquina permite realizar una labranza superficial del suelo, trabajando a
profundidades de entre 3 y 8 cm. Con un ancho de trabajo aproximado de 3 m y una
velocidad de trabajo cercana a los 10 km/h, puede ejecutar tareas de cobertura total, o
bien llevar a cabo un laboreo selectivo, empleando sensores de maleza y un sistema de

mando electronico para aplicaciones dirigidas.

Si bien la eficacia de control dependera de mdltiples variables (como ser, el tipo de
maleza, las caracteristicas del suelo, la temperatura y humedad ambiente, etc.), si el
grado de de descalce de la planta es el correcto y las condiciones ambientales después
de la labor son favorables, se estima que podrian alcanzarse porcentajes de eficacia

cercanos al 90%.

Palabras clave:
Malezas, resistencia a los herbicidas, barbecho, control mecénico de malezas,

labranza superficial, sensores 6pticos, fluorescencia de clorofila. (FAO, 2023).
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Abstract

This paper addresses the issue of herbicide-resistant and/or herbicide-tolerant weeds

during the fallow period, commonly known as weed control time.

Chemical control is the most widely used weed management technique in current
agricultural systems. However, to produce in a context of difficult-to-control weeds, the
applied doses and the number of required sprays increase, which threatens the

preservation of the environment and intensifies risks to human health.

With the aim of finding an alternative option to herbicide application during the fallow
period and reducing the environmental impact generated by their use, a towed implement
capable of detecting the existence of weeds in a plot and removing them by cutting the
soil was developed.

The machine allows for surface tillage of the soil, working at depths between 3 and 8 cm.
With an approximate working width of 3 m and a working speed close to 10 km/h, it can
perform total coverage tasks or carry out selective tillage using weed sensors and an

electronic control system for targeted applications.

Although the control efficacy will depend on multiple variables (such as the type of weed,
soil characteristics, temperature, and humidity, among others), if the degree of plant
uprooting is correct and environmental conditions after the tillage are favorable, control

efficacy percentages of around 90% could be achieved.

Keywords:
Weeds, herbicide resistance, fallow, mechanical weed control, surface tillage,

optical sensors, chlorophyll fluorescence. (FAO, 2023).
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Introduccioén

Preliminares

Maleza es toda planta no deseada que, al encontrarse en un lote destinado a un cultivo,

puede:

= Competir por recursos en el ambiente (agua, nutrientes, luz, etc.).
= Pugnar por insectos polinizadores.
= Servir de hospedero alterno para insectos, gusanos y patégenos.

= |nterferir con la cosecha o reducir la calidad de la misma.

El concepto de malezas “dificiles” generalmente esta relacionado a la tolerancia o
resistencia de una especie vegetal a un determinado herbicida. La tolerancia es la
capacidad natural y heredable de una especie para sobrevivir y multiplicarse luego de un
tratamiento con herbicida. Una especie tolerante nunca ha sido susceptible al
agroquimico en cuestion. En cambio, la resistencia es la capacidad adquirida y heredable
de un biotipo para sobrevivir y reproducirse después de la aplicaciéon de una dosis de

herbicida que era letal para la poblacion original.

Por otro lado, se denomina barbecho al periodo en el que cierta porcién de tierra
cultivable se deja sin sembrar con el objetivo de que la misma recupere la materia
organica y la humedad necesarias para una nueva siembra. En otras palabras, el
barbecho abarca el tiempo transcurrido entre la cosecha de un cultivo y la siembra del
siguiente (Figura 0-1). Durante éste periodo, es de vital importancia erradicar las malezas
remanentes, con el fin de mejorar la predisposicion del suelo al posterior cultivo (Figura
0-2).

Figura 0-1: Barbecho de invierno practicado en diversas regiones de Argentina.
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Figura 0-2: Lotes durante el periodo de barbecho.

Izquierda: Libre de maleza. Derecha: Afectado por la maleza.

Existen diversas alternativas a la hora de decidir como transcurrir los barbechos y
diagramar estrategias de control de malezas. Una opcién es realizar una rotacion de
cultivos intensa o incorporar cultivos de servicio, de manera que los periodos de
barbecho sean breves. Obviamente, esto depende de la oferta ambiental y del agua
disponible. Otra opcién, la mas frecuente, es realizar un barbecho quimico.
Desafortunadamente, éste proceso de eliminacion de malezas implica la dosificacion de
herbicidas, cuyo impacto ambiental adverso ha conducido a los investigadores a
desarrollar técnicas para reducir o limitar su uso. Los sistemas de deteccion de malezas y
pulverizacion dirigida, por ejemplo, han surgido como resultado de dichos desarrollos.
Finalmente, también puede optarse por controles mecanicos con baja remocion e

inversion de suelo, priorizando la conservacion de la humedad.

Actualidad productiva nacional

Los sistemas de produccién agricola-ganaderos argentinos enfrentan un escenario
complicado a raiz de apariciéon de malezas clasificadas como “dificiles” para el control
guimico (entre ellas raigras, yuyo colorado, cerraja y algunas cruciferas, estando latente
la posibilidad de que se sumen otras como rama negra, cebadilla, chloris, digitaria,
eleusine, echinocloa y mas). En este contexto, las estrategias de control en barbecho

mas utilizadas son:
=  Pulverizaciones de cobertura total:

Es la estrategia més utilizada en el pais. Mas del 90% de los controles se realiza de este
modo. En general, si se cumple con una correcta prescripcion (dosis y productos a usar)
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y calidad de aplicacion (tamafio de gotas, volumen, condiciones del equipo y atmosféricas

apropiadas) las eficacias de control superan el 90%.
= Pulverizaciones dirigidas:

El concepto de pulverizacion dirigida o selectiva hace referencia a la tecnologia que se le
puede adicionar a los pulverizadores terrestres para aplicar (en barbecho) el herbicida en
el sitio especifico donde se encuentra la maleza y no en el resto del lote.

Los valores de eficacia de control suelen ser muy altos, por encima del 90%. Pero, en
ocasiones, deben repetirse aplicaciones porque el sistema no detecta malezas muy
pequefias 0 que se encuentran cubiertas por rastrojos de cultivo. Esto hace que se
generen pulsos de emergencia de malezas y se opte por realizar mas aplicaciones en el

momento oportuno (a menor tamario de la plantas) y con las dosis adecuadas.

El aspecto mas relevante de ésta técnica es la mejora en el manejo de malezas y el

menor impacto ambiental, respecto de las aplicaciones de cobertura total.
= Control mecénico con baja remocién del suelo:

En nuestro pais, existen empresas que desarrollan herramientas de control mecénico.
Las hay del tipo rastras de discos o bien cinceles con rejas “pie de pato”, pero todas

destinadas a la cobertura total de los terrenos.

El principio intrinseco al control mecénico es descalzar la maleza por accion del érgano
activo de la herramienta (escardillo, reja o disco) practicando una minima remocion e
inversion del suelo. Si las condiciones de descalce y ambientales son buenas, se logran

eficacias elevadas, por encima del 90%.

Sintesis

La adopcion generalizada en nuestro pais de nuevas tecnologias para el control de
malezas presentes en el cultivo de soja, entre ellas el pasaje de labranza convencional a
siembra directa y la introduccién de cultivares transgénicos resistentes al glifosato®, ha
producido cambios en la comunidad de malezas, derivando en un incremento significativo

del numero y distribucion de especies de dificil control. Esto se debe a la frecuente

En la actualidad, los cultivares de soja resistentes al glifosato representan alrededor del 99% de la superficie sembrada.
El glifosato es un herbicida sistémico, no residual y no selectivo, para control de malezas en postemergencia de cultivos,
mediante aplicaciones de cobertura total.
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utilizacion de herbicidas con el mismo mecanismo de accién, lo cual ejerce una presion
evolutiva sobre el dominio de malezas, es decir, establece la selecciébn de biotipos

resistentes y/o tolerantes a dichos herbicidas.

Las malezas producen importantes pérdidas de rendimiento de la cosecha. En patrticular,
en el cultivo de soja, la reduccién en rendimiento puede alcanzar el 30% para bajos
niveles de infestacion y malezas poco agresivas, y hasta mas del 80% para malezas
competitivas que, a sus maximas densidades, coexisten con el cultivo durante todo su

ciclo.

El control quimico es la técnica de manejo de malezas mas utilizada en los sistemas
agricolas actuales. Pero para producir en un contexto de malezas dificil control, se debe
incurrir en mayores costos por herbicidas, debido al aumento en el nimero de

aplicaciones que se deben efectuar y el tipo de producto a utilizar.

Ademas, debe hacerse foco en las implicancias que lo anterior trae: un incremento en el
namero de pulverizaciones y/o en las dosis de producto aplicadas, atenta contra la
preservacion del medio ambiente (por la contaminacién asociada) e intensifica los riesgos

para la salud humana.

Es por ello que la utilizacién de productos fitosanitarios y, en particular, de herbicidas,
esta siendo fuertemente cuestionada desde distintos sectores de la sociedad.
Organizaciones ambientalistas, educadores, médicos y vecinos de zonas periurbanas,

entre otros, reivindican el derecho a vivir en un ambiente sano.

El objetivo del presente trabajo es encontrar una opcién alternativa para el control de
malezas en barbecho, que permita continuar con la produccion en las diferentes regiones

agricolas del pais, reduciendo el pasivo ambiental generado por el uso de fitosanitarios.
Como alcance del proyecto, se opto por lo siguiente:

» Disefiar y dimensionar los componentes del implemento mecénico propuesto para
solucionar la problemética abordada.

» Planificar y calcular el circuito hidraulico o neumético utilizado para el
accionamiento de los elementos moviles de la maquina.

» Realizar un esquema bésico del sistema de control electronico del implemento.
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Capitulo 1 : problematica de malezas

La problemética abordada en éste estudio esta relacionada al control mecénico de

malezas resistentes y/o tolerantes a herbicidas en periodos de barbecho. La intencién

primera es encontrar una alternativa mecanica para efectuar dicho control, la cual permita

continuar con la produccién en las diferentes regiones agricolas del pais, reduciendo el

pasivo ambiental generado por el uso de fitosanitarios.

Objetivos

En éste apartado se enumeran los objetivos a los que apunta éste trabajo y, a su vez,

sientan las bases para establecer propésitos especificos y generar las correspondientes

propuestas de solucién.

Descripcion de lineamientos generales. ..

Proyectar una herramienta, maquina o implemento que permita combatir la
aparicion de malas hierbas en los periodos de barbecho, minimizando el efecto de
las mismas sobre el desarrollo del cultivo posterior.

Disminuir el impacto ambiental derivado de la aplicaciéon de herbicidas, al reducir
el niamero de aplicaciones requeridas para el control integrado® de malezas en un

lote, asi como también las dosis de producto a emplear.

Como consigna, disefar un implemento agricola mecanico que...

Descalce la maleza con minima remocion e inversion de suelo, buscando
mantener los beneficios que aportan los sistemas de labranza conservacionista o
de siembra directa. Esto es, estabilidad del suelo frente a la erosién y retencién de
la humedad por la existencia de cobertura o residuos de cosecha.

Cumpla con las reglamentaciones y leyes de higiene y seguridad en el trabajo.
Respete las reglamentaciones y leyes de transito y seguridad vial

correspondientes.

Performance esperada...

Eficacia de control: cercana o incluso superior al 90%, aunque dependera

fundamentalmente de las condiciones climéticas en que se realice la labor.

El control integrado hace referencia a las técnicas de diversa naturaleza que se aplican de manera conjunta como partes

de un plan de manejo de malezas en un lote.
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Procurar que la maquina alcance valores similares a otras estrategias de control
utilizadas regularmente.
= Capacidad de trabajo: aproximadamente 10 ha/h, valor comun para implementos

mecanicos de labranza del suelo.

Variables

En lo que sigue se lista una serie de variables que inciden directamente en la definicion
de una solucion mecanica a la problematica planteada. Se presenta, ademas, una breve
descripcion de cada variable con el fin de que el lector pueda interpretar la vinculacién de

la misma con la maquina de labranza del suelo a disefiar.

= Tipo de labranza del suelo:

Labranza para la cual esta destinada la maquina, esto es, tradicional, conservacionista,

reducida o cero.

= Tipo de tratamiento del suelo:

Cobertura total del lote o aplicacion dirigida.

= Tipo de malezas objetivo:

De sistema radicular superficial, de raices profundizadoras (30 cm o mas) o tipo

gramineas.

= Desplazamiento:

Desarrollo de un implemento autopropulsado o que se acople a un tractor.

=  Ancho de trabajo:

Referida al ancho de labor, es una de las variables que determinan la capacidad de

trabajo de la maquina. Mayor ancho, mayor capacidad.

= Velocidad de trabajo:

Vinculada a la velocidad de desplazamiento, es otra de las variables que determinan la

capacidad de trabajo de la maquina. Mayor velocidad, mayor capacidad.

= Profundidad de labor:

Labor de subsuelo o muy profunda (40-60 cm), labor en capa arable o profunda (20-35

cm) y labor superficial o poco profunda (5-15 cm).

= Toma de potencia para la labor:

Fuente que energiza el sistema destinado al control de malezas, ya sea (por ejemplo)

para accionar un mecanismo o alimentar un circuito hidraulico, neumatico u eléctrico.
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=  Accionamiento del elemento de corte:

Energia que mueve al elemento final de control, el cual interactia con la maleza:

hidraulica, neumatica, por transmisién mecénica, etc.

» Angulo de ataque del elemento de corte:

Segun el angulo de ataque se puede lograr mayor o menor aporque de tierra durante el

laboreo.

= Numero de cuerpos de corte:

Cantidad de elementos de corte del suelo de los que dispone la herramienta de labranza.
Variable que determina la potencia requerida para el tiro del implemento.

= Distancia de traslape de los elementos de corte:

Superposicion de la zona de laboreo de dos elementos de corte sucesivos en la direccion

de avance del implemento.

= Adaptabilidad:
Posibilidad de configurar o no ciertos parametros del implemento, como por ejemplo el

ancho de trabajo o el traslape entre cuchillas de corte.

= Copiado de la superficie del terreno:

Aplicar 0 no un mecanismo que permita variar la altura de los distintos cuerpos en funcién

de lairregularidad del terreno.

= Caracteristicas de transporte:

Disefio del chasis del implemento en funcién del tipo de transporte para el cual sea
destinado (de dimensiones aptas para circulaciébn en ruta, de sistema autotrailer, con

amarres para transporte en carreton, etc.).

Condiciones limites

Ahora se detallan algunas condiciones que restringen el campo de soluciones posibles y

que, a su vez, limitaran el grado de eficacia con que se logra resolver la problematica.
Nuevamente, una breve descripcion acompafia cada condicion citada.

=  Momento del cultivo:

Instancia o fase del cultivo en la que se realiza la labor. En este caso, la problemética
abordada determina dicha fase y se trata del periodo de barbecho, ya sea de invierno o

de verano.
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= Densidad de malezas:

Numero de malezas resistentes presentes en un lote, por m? de superficie. Esta condicién

determinard si se debe aplicar un tratamiento selectivo o de cobertura total.

= Condiciones climaticas al momento de la labor:

Las condiciones ambiente pueden interferir en la realizacibn o no de la labor, por el
estado fisico del suelo, y/o sobre la eficacia de control de malezas, ya que un clima

hamedo podria permitir que la maleza descalzada vuelva a prender.

=  Ubicacion geografica y tipo de suelo:

La dureza y las fuerzas de adhesion y cohesién de la tierra son variables definidas por el
tipo de suelo que se encuentra en una determinada ubicacion geografica y, a su vez,
inciden en la seleccion de la herramienta de labranza y los requisitos de fuerza de corte y

potencia de tiro.

= Decreto Reglamentario 32/2018:

Ley N° 24449 Decreto Reglamentario, Anexo LL: Normas para la Circulacion de
Maquinaria Agricola. Ley de Transito y Seguridad Vial. (Los articulos que aplican se

consignan en el Anexo Al).

= Materiales, herramientas y métodos de fabricacién:

Limitar la construcciéon a materia prima, técnicas de fabricacion y elementos disponibles

en el ambito industrial y comercial de la region.

Propositos

Ahora se listan los propésitos especificos que debe satisfacer la maquina como solucion
a la problemética planteada. Los mismos se definieron luego de un analisis profundo de
las variables identificadas al inicio del proyecto y con miras a cumplir con los objetivos

establecidos.
Se debe construir un implemento mecanico que...

1) Efectue el corte del suelo a una profundidad de 3 0 4 cm para el descalce de las
malezas.

2) Minimice la remocion, inversion y aporque del suelo.

3) Deposite la maleza descalzada en la superficie evitando el arrastre de la misma y
la pérdida de cobertura.

4) Admita la regulacion de la distancia de traslape entre los elementos de corte.



Control Mecanico de Malezas en Barbecho 17

5) Incorpore tecnologias de deteccidon de malezas en barbecho y realice un control

selectivo de las mismas.

6) Emplee la energia de un fluido para el accionamiento del elemento de corte,

evitando el uso de transmisiones mecanicas complejas.

7) Contemple soluciones tecnolégicas que permitan efectuar también tratamientos

de cobertura total.

8) Incluya un sistema de seguridad o “zafe” para evitar la rotura del elemento de

corte debido a la presencia de obstaculos en el suelo en situaciones de

tratamientos de cobertura total.

9) Se amarre debidamente a una unidad tractora utilizando acoples normalizados.

10) Durante el transporte no exceda las dimensiones legales: largo 25.5 m, alto 4.2 m

y ancho 3.6 m.

Propuestas

Propuestas para cumplir propdésitos especificos

En el siguiente cuadro (Tabla 1-1), se resumen propuestas para abordar ciertos

propositos en particular.

Tabla 1-1: Propuestas para cumplir propésitos especificos.

Propdésito Propuesta
1,2y3 Herramienta para el control de malezas mediante el corte horizontal del suelo:
(Figura 1-1) | Cuchilla tipo escardillo, también conocida como reja “pie de pato”.
4 Regulacion del traslape entre elementos de corte:
Fi 1.2 a) Intercambiar cuchillas de distinto ancho de labor.
(Figura 1-2) b) Mover lateralmente los cuerpos del implemento utilizando un sistema de
corredera y traba.
5 Tecnologias de deteccién de malezas:
. a) Sensores del espectro de luz reflejada.
(Figura 1-3) Lo . .
b) Sensores basados en toma de imagenes y algoritmos de procesamiento
(tecnologia de visién artificial).
Energia necesaria para movilizar los elementos de corte:
a) Usar circuito hidraulico del tractor de manera directa o para accionar un
6 motor hidraulico acoplado a un compresor y generar energia neumatica.

b) Emplear un motor de combustién independiente para accionar una bomba o
compresor.
c) Utilizar la toma de fuerza del tractor para accionar una bomba o compresor.
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Tabla 1-1 (Continuacién)

Configurar el accionamiento en aplicaciones de cobertura total:

a) Anular circuito hidraulico, permitiendo el retorno de aceite al tanque por
7y8 retroceso del cilindro en caso de impacto. A la vez, emplear un perno fusible
_ como traba mecanica y sistema de seguridad.
(Figura 1-4) b) Anular circuito hidraulico, permitiendo el movimiento de aceite hacia un
(Figura 1-5) acur_nulador por retroceso del cilindro en caso de impacto, lo cual constituye
un sistema hidroneumaético de zafe.
¢) Anular circuito neumatico y utilizar el actuador como sistema de zafe en
caso de impacto. Esto equivale al principio de funcionamiento de un
dispositivo de seguridad por resorte.
Para evitar la rotura del elemento de corte:
8 a) Pernos fusibles.
b) Resortes o ballestas.
c) Sistemas hidroneumaticos.
Tipo de acoplamiento o amarre de la maquina al tractor:
9
a) Arrastrada, enganchada en la barra de tiro.
b) Suspendida, acoplada al enganche de 3 puntos.
10 Para el transporte:
(Figura 1-6) a) Sistema de ruedas giratorias (simil carrito de supermercado) y tiro de punta.
b) Dimensiones generales del implemento que no excedan los limites
(Figura 1-7) impuestos por las reglamentaciones, sin la necesidad de empleo de un

sistema especifico de plegado o elevacion del bastidor para el transporte.

Figura 1-1: Reja tipo “pie de pato” y distancia de traslape entre cuchillas adyacentes.

Figura 1-2: Amarre al bastidor que permite mover las herramientas de corte a lo ancho del mismo.
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Figura 1-3: Tecnologias de deteccién de malezas.

A la izquierda: sensor del espectro de luz reflejada. A la derecha: camara digital, vision artificial.
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Figura 1-4: Accionamiento de los elementos de corte y sistemas de seguridad.

Referencias:

A: hidraulico y perno fusible. B: hidraulico y zafe hidroneumatico. C: Neumatico y resorte.

Acumulador

Elevacién :‘

Figura 1-5: Sistema de zafe hidroneumatico.
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Figura 1-6: Sistema de ruedas giratorias y tiro de punta.

DURANTE TRABAJO A CAMPO Y TRANSPORTE
D: ANCHO TREN AGRICOLA [m] D<3,60m

C:LONGITUD TREN AGRICOLA[m]  C<25,50 m

Figura 1-7: Dimensiones del tren agricola dentro los limites legales.

Propuestas como solucion tecnolégica integral

El concepto basico del implemento de control de malezas se detalla como sigue: la
maquina consta varios cuerpos de corte, distribuidos en todo el ancho de trabajo, cada
uno de los cuales esta conformado por un timén tipico de cincel de arado, equipado con
una reja tipo escardillo, ensamblado al bastidor del implemento a través de un vinculo tipo

bisagra y accionado por un actuador lineal, el cual permite colocar el mecanismo en
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posicion de trabajo o retraerse a la posicion de espera (Figura 1-8). Un sensor de

malezas gobierna el accionamiento de dicho actuador (Figura 1-9).

Figura 1-8: Cuerpo de corte individual.

Para construir la maquina, como solucion tecnoldgica integral, se proponen las siguientes

tres opciones:
Opcion 1...

Maquina suspendida de dimensiones aptas para el transporte, con cuchillas
intercambiables, que utiliza el circuito hidraulico del tractor de manera directa para
accionar el elemento de corte, emplea tecnologia de deteccién por vision artificial y
dispone de pernos fusibles y sistema hidroneumatico para el zafe en aplicaciones

selectivas y/o totales.
Opciodn 2...

Implemento de arrastre de dimensiones aptas para el transporte, que permita la
regulacion del traslape por movimiento lateral de los elementos de corte, emplea un
motor de combustién para accionar una bomba hidraulica y con ella las cuchillas, utiliza
sensores del espectro de luz reflejada y tiene un sistema de seguridad hidroneumatico

para ambos tipos de aplicacion.
Opcién 3...

Herramienta de arrastre con sistema de ruedas giratorias y tiro de punta, que permita la
regulacién del traslape por movimiento lateral de los elementos de corte, emplea la toma
de fuerza para mover un compresor y accionar un cilindro neumadtico, utiliza sensores del
espectro de luz reflejada y toma el principio de funcionamiento de los resortes para el

zafe.
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Desplazamiento de la
maquina

) Accionamiento ‘ ) Retroceso de
de la'cuchilla la'cuchilla

Figura 1-9: Accidn de control selectivo por parte de un cuerpo de deteccidn y corte de malezas.

Eleccidon de la solucién

Se ha decidido desarrollar la segunda opcién. Los motivos de dicha eleccién se detallan a
continuacién, punto por punto:

v’ Utilizacién de energia oleohidraulica...

Se escogi6 la hidraulica por sobre la neumética debido a la diferencia de presiones
posibles de alcanzar empleando una u otra tecnologia. Con actuadores de pequefias
dimensiones se logran, en hidraulica, fuerzas mucho mayores, ya que usualmente se
trabaja con presiones de hasta 120 bar. En cambio, en neumética lo mas comdn es
trabajar con presiones de hasta 10 bar, lo cual induce el uso de actuadores de gran

tamafio para alcanzar fuerzas de similar magnitud.
v' Implemento de arrastre...

Este tipo de amarre permite independizar los movimientos de la maquina respecto del
tractor y, ademas, éste ultimo no tiene que soportar todo el peso del implemento. En
cambio si se tratase de una maquina suspendida, esta podria inducir inestabilidades en el
movimiento del tractor, limitando asi el tamafio del implemento.
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v' Dimensiones aptas para el transporte...

Desarrollar un implemento mas pequefio, cuyas dimensiones generales no excedan los
limites legales para la circulacion, permite simplificar el disefio del mismo y evitar
introducir componentes y sistemas secundarios destinados a adaptar la maquina a dichos
limites (por ejemplo, sistemas de plegado o elevaciéon y rotacion del bastidor), que no

aportan a la funcionalidad y solucién de la problematica abordada.
v' Regulacién del traslape por movimiento lateral de los elementos de corte...

Este tipo de sujecion de los componentes al bastidor permite regular el traslape entre
cuchillas de manera rapida y sencilla, por medio del ajuste de la unién abulonada en una
determinada posicion. Es un sistema comunmente utilizado en implementos de labranza

tales como arados y cultivadores.

Utilizar cuchillas intercambiables requiere disponer de una amplia gama de anchos de
labor y, a su vez, reemplazar las mismas resultaria un trabajo mas laborioso. Ademas,
cambiar la cuchilla implica cambiar su ancho de trabajo. Con ello, se modifica la fuerza de
corte del suelo y, por ende, el dimensionamiento de todos los componentes mecanicos, el

sistema de accionamiento y la potencia de tiro solicitada al tractor.
v' Motor de combustién para accionar bomba hidraulica...

Independizar el circuito hidraulico del mecanismo de corte respecto del circuito del tractor
tiene la potencial ventaja de no consumir parte de la potencia de éste para el
accionamiento del implemento. Utilizar la toma de fuerza o la bomba hidraulica del propio
tractor demandaria el uso de tractores de mayores potencias, ya que se esta tomando

potencia que éste emplea para impulsarse y arrastrar la maquina.
v Sensores del espectro de luz reflejada...

Este tipo de sensores sélo pueden discriminar vegetacion viva de vegetacién muerta, no
pueden diferenciar maleza respecto de cultivo (algo que si realizan los equipos de vision
artificial). Por esta razon, estos sensores estan destinados Unicamente a tratamientos de
barbecho (situacién contemplada en la problemética que aborda el proyecto) y permiten
tomar decisiones en forma rapida y actuar en tiempo real, con requerimientos de cémputo

relativamente bajos.

La utilizacion de camaras digitales de gran definicién O6ptica, algoritmos de elevada
complejidad y procesadores de alto rendimiento, deriva en un tiempo importante para la

toma de decisién, lo que conspira con la deteccion en tiempo real. Ademas, el elevado
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costo de éstos equipos los transforma en poco atractivos para su aplicacién en barbecho,

donde no es necesario diferenciar maleza respecto de cultivo.
v Sistema de seguridad hidroneumatico...

El empleo de éste sistema de seguridad seria beneficioso debido a que todos los
componentes necesarios para construirlo (brazo pivotante, actuador, acumulador, etc.)
estarian contemplados en el disefio de la maquina para la implementacion del sistema de

corte del suelo.

Ademds, éste sistema esta dentro de los denominados non-stop, lo cuales permiten
seguir trabajando luego de sobrepasar un obstaculo, algo totalmente diferente a la
funcionalidad del perno fusible, donde se requiere detener la maquina y volver a ponerla
a punto luego de haber sorteado el obstaculo.
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Capitulo 2 : solucidén de control mecanico

Corte del suelo para el control de malezas

En el disefio o seleccion de herramientas de labranza es importante considerar los

siguientes factores:

Condicion final del suelo, obtenida con la operacién de labranza.
Condicion inicial 6ptima del suelo.
Profundidad de trabajo.

Velocidad de operacion.

o~ w0

Requerimiento de fuerza de arrastre y potencia.

En lo que sigue se analizan los primeros tres factores, los cuales sientan las bases

fundamentales para abordar la solucion a la de problematica de malezas.

Condiciones de suelo

En general, para el control de malezas, se deben contemplar condiciones de suelo que
permitan el trabajo de cuchillas de poca profundidad actuando paralelas a la superficie,
es decir, en el plano horizontal. Esto se puede conseguir adecuadamente en estado de
suelo friable. Un suelo cementado presenta alta resistencia al diente y un suelo plastico
favorece el restablecimiento de las malezas, ocasiona remoldeo y la formacion de una

capa impermeable, la cual también requiere una fuerza elevada para ser cortada.

Cabe aclarar, que un corte vertical del suelo permite controlar también ciertos tipos de

malezas (en especial aquellas cuyo sistema radicular est4 constituido por rizomas).

Herramientas para el manejo de malezas

Como se menciond, se requiere utilizar una herramienta que efectde un corte por debajo
de la superficie del suelo. Generalmente, el disefio de dicha herramienta depende del tipo

de maleza en cuanto a su sistema radicular:

= Malezas con sistema radicular superficial y manejo de rastrojo.
= Malezas con raices profundizadoras (mayor que unos 30 cm).

= Malezas rizomatosas® perennes.

4 _. . . . . .
Rizomatosa: especie vegetal graminea, de tallo provisto de yemas y que crece horizontalmente debajo del suelo. El

mismo emite nuevos brotes herbaceos en cada nudo, los cuales llegan a cubrir grandes areas de terreno.
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El presente trabajo, centra su atencién en la problematica de malezas resistentes y/o

tolerantes a herbicidas, las cuales en su gran mayoria son del tipo superficial.

Rejas para el corte de malezas con raices superficiales

El método de control mecanico de éstas consiste en cortar el suelo en plano horizontal y
levantarlas hacia la superficie, provocando la separacion de suelo y raices para que las
malezas mueran. Obviamente, esto sélo ocurre en condiciones ambientales secas, pero
el método permite lograr una cobertura vegetativa que impide la pérdida de humedad y la

erosion edlica.

El diente utilizado debe tener un angulo de ataque de unos 15° (aproximadamente) para
facilitar el corte y levantar el suelo (Figura 2-1). Generalmente, tiene una ligera curva de
hasta 20° 0 25° que, al operar la herramienta a velocidad, provoca la separacién del suelo

de las raices y permite la formacion de una capa protectora.

Figura 2-1: Cuchilla para cortar malezas con raices superficiales (Chase, 1942).

Por otro lado, el angulo de acercamiento y el traslape entre los dientes representan
variables de interés. Ambas, en conjunto con la velocidad de operacion, determinan la

eficiencia de trabajo en las distintas condiciones del campo.

Aunqgue un angulo de acercamiento de 90° efectlia el mejor corte, resulta dificil mantener
la una penetracién adecuada cerca de la superficie. Por otro lado, un angulo menor a 30°
si penetra, pero no corta las raices, ya que las mismas pasan por costado de la cuchilla.
Generalmente se encuentra los angulos de acercamiento Optimos en 50° para suelos
friables, y cercanos a 30° para suelos cementados, duros y de dificil penetracion (Figura
2-2).

En cuanto al traslape entre las cuchillas, se halla que unos 4 cm son adecuados en el
caso de malezas con raices débiles, mientras que 7 a 10 cm son mejores al tratar con

raices mas resistentes.
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Ademas, el soporte de las cuchillas o timoén, debe ser disefiado para que la vegetacion
atascada quede levantada y libre en la superficie, para lo cual una curva en “C” resulta
ideal (Figura 2-3). Es necesario que dicho timén sea fino, con el fin de no generar un gran

aporque de suelo (formacién de surcos).

Figura 2-2: Cuchillas con diferente angulo de acercamiento.

Figura 2-3: Cultivador con dientes en “A” y escaso angulo de ataque.

Implemento mecéanico para el corte del suelo

En funcién de las consideraciones anteriormente realizadas, se desarrollé6 un médulo que
efectla el corte de la maleza y el suelo (Figura 2-4). El mismo se detalla a continuacién y
sera analizado, en capitulos posteriores, en conjunto con los demas sistemas que

integran el implemento ideado como solucién a la problematica en estudio.
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Descripcion del implemento

La maquina consiste de modulos individuales, compuestos por un arco de cincel y un
escardillo, vinculados a un chasis rigido. Dichos timones estdn dotados de movimiento
mediante el accionamiento de cilindros hidraulicos de doble efecto. El escardillo, también

conocido como reja tipo “pie de pato”, es mas bien plano y de unos 35 cm de cobertura.

El sistema ha sido concebido para trabajar preferentemente entre 3 y 8 cm de
profundidad, en forma paralela al suelo, descalzando las malezas con una remocion de
suelo muy baja. Habiéndose cortado el tallo por encima de la raiz y en condiciones

ambientales favorables, se produce la muerte la planta.

BASTIDOR
CILINDRO HIDRAULICO
DOBLE EFECTO

\ VINCULACION DEL
MECANISMO AL

GRAMPAS

ARCO DE CINCEL

ESCARDILLO

Figura 2-4: Esquema del médulo empleado para el corte de malezas.

Especificaciones técnicas

Las caracteristicas de mayor relevancia para la labranza del suelo son las siguientes:

= Angulo de ataque de la reja: 15 °
= Angulo de acercamiento de la reja: 40 °
= Ancho de labor de la reja: 14 © = 355 mm

= Ancho de labor del implemento: 2865 mm



Control Mecanico de Malezas en Barbecho 29

= Cantidad de rejas: 11
= Distancia de traslape entre rejas: 105 mm
= Profundidad de trabajo variable: 3 a 8 cm

= Velocidad de operacion: 10 km/h

Figura 2-5: Seleccion del escardillo o reja “pie de pato”.

Iy
43
b
i
[§]
—=t b= Traslape

Figura 2-6: Traslape entre cuchillas adyacentes.
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Funcionalidad pretendida

Es preciso que el implemento pueda realizar tanto acciones puntuales (Figura 2-7) como
controles de maleza de cobertura total. Esta bifuncionalidad requiere que al médulo de
corte se le imprima movimiento a través del actuador hidraulico durante aplicaciones

selectivas y, a su vez, pueda fijarse al ser utilizado en tareas de laboreo continuo.

Figura 2-7: Secuencia de accionamiento del escardillo, accion de control selectivo de malezas.

Cinematica de la acciodn selectiva

Un sistema de mando electrénico gobierna el accionamiento de los actuadores
hidraulicos que mueven los escardillos de cada moédulo durante la accion de corte
selectivo. Entre otros componentes, dicho sistema posee sensores de maleza para la

identificacion de las plantas indeseables (Figura 2-8).

Los parametros y las variables que describen la cinemética de la accién de control

selectivo se presentan en lo que sigue:

= Velocidad de avance: velocidad de desplazamiento del conjunto tractor-
implemento, referenciada como v; [kTm]

= Distancia sensor a cuchilla: distancia horizontal existente la lente del sensor de
malezas y el extremo de la cuchilla de corte, notada como x [ m]

= Tiempo de apertura: tiempo en el cual debe realizarse el movimiento de corte,
definido como t, [s]

= Velocidad de apertura: velocidad a la que debe efectuarse el movimiento de corte,

. m
referenciada como v, [?]

Tanto la parametrizacién de las respectivas formulas como los resultados obtenidos se

muestran a continuacion (Tabla 2-1).
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Tiempo de apertura:

Velocidad de apertura:

< [?] 2.2)

D, =
@ t4:1000

Tabla 2-1: Cinematica del mecanismo de corte de maleza.

Velocidad de avance v; 10 [kmn,/h]
Distancia al sensor ¥ 1,3 [mn]
Tiempo de apertura t 0,47 [5]

Yelocidad de apertura v, 0,15 [m/f=]

Figura 2-8: Implemento mecanico para el manejo de malezas, accion de control selectivo.
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Capitulo 3 : desarrollo del implemento

Labranza del suelo

Fuerza de tiro

Para determinar la fuerza del actuador destinado a clavar el escardillo y realizar el
descalce de la maleza, es necesario, en primera instancia, calcular la fuerza de tiro

ejercida por la herramienta de labranza durante el corte del suelo.

La fuerza de tiro de una herramienta de laboreo del suelo es aquella que se evidencia en
la direccién de desplazamiento de la maquina, en el plano horizontal y a la profundidad
de trabajo (Figura 3-1). Dicha fuerza contempla tanto el tiro funcional (resistencia del
suelo y el cultivo) como el tiro requerido para superar la resistencia a la rodadura del

implemento.

Figura 3-1: Fuerza de tiro que actia sobre la reja.
Nota: En la imagen no se ilustra la reja, sino la fuerza de tiro “D” aplicada sobre ella.

La fuerza requerida para tirar de muchos implementos de siembra y herramientas
menores de labranza operadas a poca profundidad, es principalmente funcion del ancho
de trabajo del implemento y la velocidad de desplazamiento del mismo. Para
herramientas de labranza operadas a gran profundidad, la fuerza de tiro también depende

de la textura del suelo, la geometria de la herramienta y la profundidad de labor.

La estimacion de la fuerza de tiro se basa fundamentalmente en datos empiricos

recopilados en normas de aplicacion.
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Segun (ASAE D497, 2011), los requisitos para el tiro pueden calcularse como sigue:

D=F,-[A+B-v+C-v?]-W-T (3.1

Referencias:

= D: componente horizontal del esfuerzo de tiro (N)
= v: velocidad de labor (m/s)
» F: pardmetro asociado a la textura del suelo (adimensional), para lo cual
i = 1 arcillosos, i = 2 francos, i = 3 arenosos
= A, B, C: pardmetros especificos del implemento de labranza (adimensionales)
= W: ancho de maquina (m) o numero de herramientas o cuerpos

= T: profundidad de labor (cm)

Los parametros F;, A, B, y C se obtienen mediante ensayos y son tabulados para cada
implemento y herramienta de labranza del suelo (Tabla 3-1).

Tabla 3-1: Parametros de tiro para implementos de labranza y siembra (ASAE D497, 2011).

Sl Units English Units
Machine Machine
Width Parameters Width Parameters Soil Parameters | Range
Implement Units A E c Units A B c Fi Fz Fs 1%
Moldboard plow m 652 00 | 5.1 ft M3 | 00| 23 | 10| 070 | 045 40
Chisel plow
5 em straight point tools 91 54 | 00 tools 52 | 45 | 00 | 10| 085 | 065 50
7.5 cm shovel/ tools 107 63 | 00 tools 61 | 58 | 00 | 1.0| 085 | 065 50
35 cm sweep
10 cm twisted shovel tools 123 73 | 00 tocls 70 | 67 | 00 | 10| 085 | 065 S0
Sweep plow
primary tillage m 390 19.0 | 0.0 ft 68 | 52 | 00 | 1.0 | 0.85 | 065 45
secondary tillage m 273 13.3 | 0.0 ft 48 | 37 | 00 | 1.0 | 085 | 065 35

Fuerza de tiro de un escardillo, control selectivo de malezas

El implemento se ha disefiado para trabajar a una profundidad de entre 3y 8 cm, con una
velocidad de desplazamiento de 10 km/h, durante el laboreo del suelo (Figura 3-2 y Tabla
3-2 y Tabla 3-3). En ése rango de profundidad se asegura el corte del tallo de la planta
por encima de la raiz, lo cual induce la muerte de la misma. A su vez, una velocidad de
avance de dicha magnitud garantiza una correcta identificacion de la maleza por parte del
sensor y permite alcanzar eficazmente el objetivo con la punta de reja. En otras palabras,
realizar un corte del suelo en el lugar preciso donde se encuentra la planta y en el tiempo

justo en que el implemento pasa por sobre ella.
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10 km/h =>

93

Figura 3-2: Secuencia de accionamiento del escardillo, accion de control selectivo de malezas.

Tabla 3-2: Fuerza de tiro para el laboreo de un escardillo, parametrizacion del céalculo.

v 2,8 [m/s]
10 [km/h]
T 8 [em]
A 107 |[]
B 6,3 [1]
c 0 [l
w 1 [1 Rejatipo piede pato, de 35 cm=14"deancho
F1 1 [1 Fino Arcilloso Zonas aledafas al Rio Parana y provincia de Entre Rios
F3 0,65 [1 Grueso Arenoso Rio Cuarto, San Luis y La Pampa

Tabla 3-3: Fuerza de tiro para el escardillo en el laboreo de suelos con texturas distintas.

D1 1360,0 |[[N] Fino Arcilloso

D3 884,0 |[[N] Grueso Arenoso

Fuerza de tiro de once de escardillos, control de cobertura total

Al aplicarse un control de malezas de cobertura total, trabajando los once escardillos
continuamente a profundidad maxima, la fuerza de tiro del implemento se multiplica por el
namero de herramientas. Es decir, la fuerza de tiro se incrementa once veces (Figura 3-3
y Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Fuerza de tiro para el total de escardillos en el laboreo de diferentes suelos.

D1 14960,0 |[N] Fino Arcilloso

D3 9724,0 |[N] Grueso Arenoso
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Figura 3-3: Control de malezas de cobertura total, once escardillos a profundidad maxima.

Consumo de potencia tractiva

Se conoce como potencia tractiva a la potencia demandada en la barra de tiro del tractor
por parte del implemento de labranza. La misma se define como el producto entre el

esfuerzo horizontal de tiro y la velocidad de desplazamiento:
Referencias:
= Ng: potencia tractiva o de la barra (kW)

= D: componente horizontal del esfuerzo de tiro (N)
= v: velocidad de labor (m/s)

Potencia de la barra

Al realizarse un control de malezas de cobertura total, trabajando los once escardillos a
profundidad y considerando una velocidad de avance del tractor de alrededor de 10 km/h,

la potencia demandada a la barra de tiro sera maxima (Tabla 3-5).

Tabla 3-5: Consumo de potencia tractiva en el laboreo de diferentes suelos.

Ng1 42 [kW] 56 [HP] Fino Arcilloso

Ng3 27 [kW] 36 [HP] Grueso Arenoso

Rendimiento de la barra

El rendimiento de la barra de tiro de los tractores depende principalmente de la potencia
del motor, la distribucion del peso en las ruedas motrices, el tipo de enganche y la
superficie del suelo (ASAE D497, 2011).
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Dicho rendimiento puede calcularse como sigue:

_ Np
Np = Nag (3.3)
Referencias:

= ng: rendimiento de la barra (adimensional)
= Np: potencia de la barra (kW)
= Np: potencia del motor (kW)

Valores comunes de rendimiento de la barra suelen determinarse empiricamente y
tabularse luego de ensayos normalizados por entidades competentes a nivel
internacional. Segun (IDAE, 2005) valores observados en condiciones éptimas de trabajo
son (Tabla 3-6):

Tabla 3-6: Valores de rendimiento de la barra en dptimas condiciones de trabajo (IDAE, 2005).

Potencia en el motor

Si se efectla un control de malezas de cobertura total, considerandose el uso de un
tractor de doble traccion y condiciones de suelo firme (Tabla 3-6), el rendimiento de la
barra asumira el valor de 0,65. Esto significa, que aproximadamente el 65 % de la
potencia entregada por el motor del tractor sera destinada al tiro del implemento. Por

ende, la potencia del motor debera ser 1,5 veces mayor a la potencia tractiva (Tabla 3-7).

Tabla 3-7: Estimacion de la potencia requerida en el motor del tractor.

Nm1 86 [HP] Fino Arcilloso

Nm3 56 [HP] Grueso Arenoso

Fuerza del cilindro de corte

Como se dijo anteriormente, para determinar la fuerza del actuador destinado a clavar el

escardillo y realizar el descalce de la maleza, es necesario conocer la fuerza de tiro
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(Figura 3-1). Una vez determinada ésta Ultima, la fuerza del cilindro se obtiene por

equilibrio de fuerzas y momentos. Los balances se plantean y resuelven a continuacion.

Calculo de la fuerza del actuador

Del diagrama de cuerpo libre (Figura 3-1) se deduce:
ZMO =F,-cos@-r—D-cosy-d=0

D-cosy-d

Fcil = (3.4)

cos6-r

Los angulos 6 [°] y v [°] fueron medidos al dimensionar el mecanismo de corte. Luego,

parametrizando la ecuacién se obtiene:

Fos D:cos18°:-0,756 m
b =""(0s3°-0,166 m

La fuerza del cilindro asumira distintos valores en funcién del esfuerzo de tiro requerido

en las diferentes texturas de suelo (Tabla 3-8).

Tabla 3-8: Primera estimacion de la fuerza del cilindro en diferentes texturas de suelo.

Fcill= 5899|N Fino Arcilloso

Arenoso

Puede considerarse, ademas, que la reaccioén vertical del suelo sobre la reja contribuye a
la penetracién de la misma y, por ende, disminuye la demanda de fuerza al actuador
(Figura 3-4).

direction of pull
reaction force on slade

Figura 3-4: Reaccion del suelo sobre el escardillo.
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Referencias (Figura 3-4):

= a =20°: Angulo de ataque del escardillo

= §=20°:Angulo comprendido entre Ry N

" B=90°—6§—a=50°

= R, = D : Reaccion horizontal de magnitud equivalente al esfuerzo de tiro
* R, =Ry-tanp

De esta manera, los balances de fuerza y momento cambian:
ZMO =F,cos@-r—D-cosy-d +Ry-siny-d =0

D-cosy-d—Ry-siny-d
cos6-r

Fo = (3.5

En ndmeros:

D -cos18°-0,756 m — Ry -sin18°-0,756 m
cos3°-0,166m

Fey 2

Como se dijo, la fuerza del cilindro adquiere valores mas pequefios (Tabla 3-9).

Tabla 3-9: Segunda estimacion de la fuerza del cilindro en diferentes texturas de suelo.

Ryl = 1621|N Fino Arcilloso
Ry3 = 1054|N Grueso Arenoso
Fcill= 3615(N Fino Arcilloso

Fcil3= 2349|N Grueso Arenoso

Rendimiento de campo

Sea que se apliqgue un control de malezas selectivo o de cobertura total, el tiempo
efectivo de operacién del implemento quedard determinado por el ancho de labor
(prestablecido, en este caso, en funcion de las dimensiones para la circulacion legal en
ruta) y la velocidad de desplazamiento del conjunto tractor-implemento (la cual se definié

cercana a los 10 km/h).
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Cuantificacién de la eficiencia a campo

A continuacion se presentan una serie de parametros referidos al rendimiento de campo
del implemento y que califican cuantitativamente la aptitud del mismo para realizar la

tarea de corte del suelo.

Relaciones:
dv ha . .
Sy =— [—] (3.6) Capacidad de trabajo
10 h
ha . .
Se [7 (3.7) Capacidad efectiva
S
Ne S—e (3.8) Rendimiento efectivo o de campo5
t
100 ha . . o
te = S [h] (3.9) Tiempo efectivo de operacion
e
Referencias:
* d[m] Ancho de labor

= v [ Velocidad de trabajo

" 7.=80%
Segun (ASAE D497, 2011) para arados, gradas y cultivadores.

En base a las condiciones de partida y a las dimensiones del implemento, los parametros

detallados anteriormente asumen los valores presentados a continuaciéon (Tabla 3-10).

Tabla 3-10: Resumen de célculo para el rendimiento de campo del implemento.

Datos de partida:

Velocidad de labor: v 2,8/[m/s]
10|[km/h]
Profundidad delabor: T 8|[cm]
Cantidad de cuerpos: n 11([cuerpos]
Separacién entre cuerpos: x 0,25|[m]
Ancho de labor tedrico: d 2,865|[m]
Cantidad de ha a trabajar: k 10|[ha]
Rendimiento efectivo: ne 80|[%]
Rendimiento del implemento:
Capacidad de trabajo: S; 2,9|[ha/h]
Capacidad efectiva: S, 2,3|[ha/h]
Tiempo efectivo de operacion: t, 4,41[h]

Asociado a pérdidas de tiempo sistematicas, por solapamiento entre pasadas y por giro en las cabeceras.
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Resumen de céalculo para la labranza del suelo

Tanto la fuerza de presién por cilindro, como la fuerza de tiro por escardillo y la potencia
tractiva demandada por el implemento, alcanzan sus valores maximos en suelos
arcillosos. De igual manera, el consumo de potencia en el motor es mayor en el laboreo

de suelos finos.

En cuanto a la capacidad de trabajo efectiva del implemento, puede considerarse que es
relativamente baja. Esto se debe fundamentalmente a que se optd por disefiar un
implemento con dimensiones aptas para la circulacion legal en ruta. Como se mostro, el
ancho de labor es directamente proporcional a la capacidad de trabajo, por lo que a
pequefio ancho de la maquina se obtienen pequefios valores de rendimiento de labor. Sin
embargo, se cree que el implemento podria ser escalable, admitiendo anchos de labor

mayores Yy alcanzando capacidades de trabajo superiores.
Los comentarios anteriores se resumen en el siguiente cuadro (Tabla 3-11):

Tabla 3-11: Resumen de célculo para la labranza del suelo.

Fuerza de presion por cilindro: Fcill 3615 [[N]
Fuerza de tiro por escardillo: D1 1360 |[N]
Potencia de la barra: Ng 56 [HP] COBERTURA TOTAL
Potencia del motor: N 86 [HP] COBERTURA TOTAL
Capacidad efectiva: Se 2,3 [ha/h]
Textura del suelo: Regiones Argentinas:
Fino /Arcilloso Zonas aledafas al Rio Parana y provincia de Entre Rios

‘ Grueso / Arenoso Rio Cuarto, San Luis y La Pampa

Dimensionamiento analitico de componentes

Ejes del bastidor

A continuacién se calculan analiticamente los ejes que soportan el chasis del implemento.

Eje a flexion
Planteo:
Se toma el eje delantero ya que se supone que estd en la peor condicién, dado que la

carga no se aplica en uno de los extremos de anclaje (como si sucede en los ejes

traseros), si no desfasada unos 150 mm hacia el centro (Figura 3-5).
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Se estima que la tara final del implemento va a ser de alrededor de 2000 kg y el centro de
masa del mismo va a estar ubicado aproximadamente en la distancia media entre los ejes
traseros y el delantero.

Datos:

= Peso: P = 1000 [kgf]
= Largo eje: L =873 [mm]
» Distancia carga: L1 = 149 [mm)]

Figura 3-5: Eje delantero sometido Unicamente a flexidn por el peso del implemento.

Célculos:

P-(L—Ly) 1000kgf- (873 mm — 149 mm)
R, = = = 2
1 L 873 mm 829 [kgf]

o _PoLi_1000kgf-149mm _
2= T 873 mm = 171 [kgf]

Mf, =P -L, = 1000 kgf - 149 mm = 149000 [kgf.mm] = 1461690 [N.mm]
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Paso siguiente, se selecciona un cafio estandar y se verifica.
Se elige un cafio de uso mecanico @ nominal 3-1/2” sch 40:

= Didmetro exterior: D = 101,6 [mm]

= [Espesor: e =5,74 [mm]

= Didmetro interior: d = 90,1 [mm]

= Material: ASTM A53 - Tension de fluencia: of = 240 [MPa]

Se determina el médulo de seccién:

_n-(D*=d*)  m-[(101,6 mm)* — (90,1 mm)*]

_ 3
32-D 32-101,6 mm 39278 [mm”]

Se calcula la tension sobre el eje a flexion:

0 < Ogam
or 240 MPa
Opam = 5 =——— = 80 [MPa]
3 3
P
o = Mfm _ 1461690 N.mm _ 37,3 [MPa] < oy v

w 39278 mm3

El factor de seguridad resultante es:

Eje a torsion

Planteo:

Si bien se supuso que los ejes traseros estan exentos de un esfuerzo de flexion, éstos

rotan para nivelar el implemento y estan sometidos a un esfuerzo de torsion (Figura 3-6).

La torsion se puede calcular facilmente extrayendo los datos que se utilizaron para

dimensionar el cilindro hidraulico que realiza el movimiento de levante.
Datos:

= Fuerza del cilindro: Fc = 1421 [kgf]
= Largo de palanca: Lbc = 270 [mm]

* Angulo tangente: a = 15 [°]
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Figura 3-6: Eje trasero solicitado a torsion debido al momento aplicado por el cilindro hidraulico
durante el movimiento de levante.

Calculos:
Fuerza tangente al gje:
F, =F.-cosa = 1421 kgf - cos 15° = 1372 [kgf]
Torque:
M, = 1372 kgf - 270 mm = 370440 [kgf.mm] = 3634 [Nm]
Modulo de seccion:

_n-(D*=d*)  m-[(101,6 mm)* — (90,1 mm)*]

= = = 3
P 16-D 16-101,6 mm 78565 [mm’]

La tension admisible en el eje es:

La tension cortante por torsion es:

M, _ 3634000 N.mm
W, ~ 78565 mm3

T= = 46 [MPa]

De alli:
T = Tadm /

El factor de seguridad resultante es:
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Eje a flexo-torsion

Planteo:

El eje delantero estara solicitado a flexo-torsion, ya que es el Unico de los ejes que esta
sometido a flexion. Sin embargo, la tension de corte por torsion serd menor que la de los

ejes traseros.
Célculos:
Tensién debido a torsion en el eje delantero:
M; =515 kgf - 180 mm = 92700 [kgf - mm] = 909 [Nm]
Tension de corte:

_ 909387 Nomm o
YT Teas T mmE @

Tension compuesta:

(0 +vVoZ+4-72) (373 MPa+/(373MPa)? + 4- (11,6 MPa)?)
Ocomp = > = 5 = 40,6 [MPa]

Entonces:

4
~
Ocomp < Ogam ¥

El factor de seguridad resultante es:

Resumen de calculo de ejes

Los ejes traseros soportaran la torsion generada por los cilindros de levante, ya que la
tension se halla dentro del rango admisible. En otras palabras, las tensiones de corte por

torsién asumen valores por debajo del tercio de la fluencia del material.

El eje delantero, por su parte, resistira la solicitacion a flexo-torsién, ya que trabaja con un
factor de seguridad cercano a 6. Incluso éste factor en la practica es mayor, ya que los
calculos se hicieron con un peso estimado para el implemento de 2 toneladas vy, finalizado
el disefio de la maquina, se observd que el peso es de apenas 1400 kg, lo que reduce

aun mas la carga sobre los ejes.
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Mecanismo de levante del bastidor

Se conoce el peso aproximado del implemento y la posicién de su centro de masa, segun
los datos arrojados por el software CAD en el que fue modelado. El peso se estima en
alrededor de 1400 kg y el centro de masa esta ubicado a 385 mm respecto de los ejes
traseros y a 1155 mm del eje delantero.

Una distribucion de carga (Figura 3-7) permite determinar las fuerzas sobre los ejes.
Dichas fuerzas asumen los siguientes valores:

» Fuerza en el eje delantero: Fd = 350 [kgf]
= Fuerza en el eje trasero: Ft = 1050 [kgf]

CILINDRO HIDRAULICO

BIELA

Figura 3-7: Distribucion de carga en el chasis.

Figura 3-8: Fuerzas interactuantes en el mecanismo.
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Cilindro de levante

Planteo:

Se quiere calcular la fuerza Fc que debe realizar el cilindro para levantar el implemento,

rotando el excéntrico donde estan colocadas las masas (Figura 3-7 y Figura 3-8).

Se considera la mitad de la carga total, aprovechando la simetria del implemento. Se van
a colocar dos cilindros de levante, uno en cada eje trasero. El eje delantero se levantara a
través un sistema de bielas que forma un paralelogramo con el bastidor (Figura 3-7 y
Figura 3-8).

Datos:

Se tienen las distancias entre puntos de pivoteo y los angulos que forman las barras

respecto de la biela en posicién horizontal:

= Largo brazo delantero: Lbd =575 [mm] > A_bd = 23 []
= Largo brazo trasero: Lbt = 575 [mm] > A_bt = 23 [°]

= Largo biela: Lb = 1540 [mm]

= Largo manivela: Lm =180 [mm] > A_m =53 [°]

= Largo brazo cilindro: Lbc = 270 [mm] - A_bc =48 []

= Angulo del cilindro: A_Fc = 23 [°]

Calculos:
Fuerzas normales a los brazos de los ejes:

Fd,

Fd - cos(Apq) = 175 kgf - cos(23°) = 161 [kgf]
Ft, = Ft-cos(A,;) = 525 kgf - cos(23°) = 483 [kgf]
Fuerza normal a las manivelas:

Fd,-Lbd 161kgf-575mm

Fmt, = Fmd,, =
Min = FMGn m 180 mm

= 515 [kgf]

Fuerza del cilindro:

Ft,-Lbt + Fmt, -Lm 483 kgf-575mm+ 515 kgf - 180 mm
Lbc B 270 mm

Fe, = = 1372 [kgf]

El cilindro no forma un angulo recto con el brazo de palanca, por lo que hay que afectar el

resultado anterior por el coseno de angulo comprendido:
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Fc =Fcy - cos(90° — Ap. — Apc) = 1372 kgf * cos(90° — 27° — 48°) = 1421 [kgf]

Presion hidraulica requerida en el levante

Con el objetivo de utilizar el mismo cilindro que se emplea en los modulos de corte, se

calcula la presion necesaria para realizar la fuerza de levante.

Datos del actuador:

Carrera C 70 [mm]
Didmetro cilindro dc 50,8 [mm]
Diametro vastago dy 38,1 [mm]

Area llena AL 2026,8 [mm?]
Area vastago A, 1140,1 [mm?]
Area anular Ann 886,7 [mm?]

Célculo:

Biela

Se estim6 un diametro de cafio a utilizar como biela (Figura 3-9) y se calculé tanto a la

1421 kgf

P = 5027 mm?

compresion como al pandeo.

= 6,9 [MPa] = 69 [bar]

AN

Figura 3-9: Biela de conexién entre ejes.
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Datos:

= Diametro exterior: D = 42,4 [mm]

= [Espesor: e = 3,56 [mm]

= Diametro interior: d = 35,3 [mm]

= Material: ASTM A53 - Tension de fluencia: of = 240 [MPa]
= [Factor de seguridad: FOS = 3[]

Calculo a compresion:

Oadm = Ocomp

Tension admisible:

_ o _240MPa__

Tensién por compresion:

Fb  Fmd, -sin(4,) 515kgf -sin(53°)-9,81 N/kgf

Teomp = 2= = T (DZ—d2) /4~ 7w [(2Amm) — (353 mmz/4a - 2 MPal

7
Oaam = 80 MPa > Ocomp = 9,3 MPa ‘\.//

Verificacion al pandeo:

La carga critica por pandeo debe ser mayor a la carga aplicada:
Pc > Fb

_n-(D*-d*)  m-((42,4mm)* - (353 mm)*)
B 64 B 64

= 82600 [mm*]

_m?-E-] _m?-210000 MPa - 82600 mm*

s 1525 mmy? = 71720 [N] = 7311 [kgf]

Pc
4
Pc =7311kgf > Fb =411 kgf

Enganche y perno de lanza

Se selecciond una rotula estadndar para el enganche del implemento, la cual tiene un
diametro de perno de 25 mm. La verificacion al corte del perno de lanza se muestra en el
Anexo A2.
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Validacion mediante calculo por elementos finitos

Como validacion del disefio de la maquina, se implemento el andlisis de las estructuras a
través del método de elementos finitos. Para ello, se utiliz6 como herramienta de célculo
el programa NX, de SIEMENS Software.

Se estudiaron tres subconjuntos por separado, con el fin de analizar el comportamiento
de los mismos bajo diversos estados de carga y, en caso de ser necesario, realizar el

redisefio correspondiente.

Analisis estatico I; estudio del médulo de corte

Se comenzé por estudiar el médulo de corte del implemento, elemento critico y pieza
fundamental del proyecto.

Figura 3-10: Modulo de corte, primer elemento bajo estudio. Disefio final, vistas derecha e
isométrica.

Hipotesis inicial:

Como primera simplificacion, se estudié el componente como si estuviese trabajando

constantemente clavado en la tierra, exceptuandose situaciones de impacto.
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En tres estudios por separado, se fue variando la ubicacion de las fuerzas y los anclajes
del mecanismo. Esta division se realizé para poder analizar el funcionamiento del médulo,
gque en la realidad se comporta como una estructura hipostatica y es imposible de calcular
mediante un estudio estético. Por lo tanto, se fue fijando, en sucesivas simulaciones,
distintos puntos que en la practica deberian estar trabajando bajo carga. Luego, mediante
una superposicion de efectos se podra intuir como se desempefia el mecanismo en

cuestion.

Restricciones vy cargas:

Se efectuaron tres estudios distintos, para los cuales se fue variando la localizacién de
las fuerzas aplicadas y los anclajes del mecanismo, con el fin posterior de realizar una

superposicion de efectos. A saber:

1) Se colocé la componente vertical y horizontal de la fuerza que ejerce la tierra
sobre la reja de corte. Se empotré la seccidén de anclaje del mecanismo al chasis y
se fijaron, entre si, los extremos del cilindro, como si éste actuara de manera
similar a una barra rigida (Figura 3-11).

2) Se aplicaron las fuerzas que ejerce el cilindro sobre el médulo de corte en ambos
extremos. Se anclé la seccion que se ajusta al chasis y se fij6 la seccion del
elastico donde se ensambla el escardillo (Figura 3-12).

3) Se dispuso de la fuerza que realiza el cilindro en el extremo superior del mismo y
las fuerzas que actlan sobre el elastico debido a la reaccién del suelo. Se
restringié el movimiento del perno de anclaje del cilindro en el extremo inferior y la

seccion que se afirma sobre el chasis (Figura 3-13).

Las fuerzas que se utilizaron en cada estudio surgen de los calculos de fuerza de tiro y de

dimensionamiento de los actuadores. A saber:

1) En el primer estudio se aplicé la reaccion del suelo sobre la reja. Esta posee una
componente en Z de 1620 N y una en Y de 1360 N, segun el sistema de
coordenadas del entorno de simulacién (Figura 3-11).

2) En el segundo estudio se solicité a los pernos de sujecion del cilindro a la carga
gue realiza el actuador. Ambas fuerzas adquieren el valor de 3600 N y actian en
la direccidn principal del cilindro y en sentido opuesto (Figura 3-12).

3) En el tercer y ultimo estudio se realizé una combinacion de las cargas empleadas
en estudios anteriores. Se carg6 el elastico de igual manera que en el primer
estudio y, sobre el perno superior del cilindro, se coloc6 una fuerza de 3600 N, con

igual direccién y sentido que en el segundo estudio (Figura 3-13).
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Figura 3-11: Mddulo de corte, 1°® configuracion de simulacion.

Referencias: 1-Fuerzas aplicadas, 2-Fijaciones del componente, 3-Vinculaciones rigidas.

Figura 3-12: M6dulo de corte, 20 configuracién de simulacién.

Referencias: 1-Fuerzas aplicadas, 2-Fijaciones del componente.
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Figura 3-13: Médulo de corte, 3°® configuracion de simulacion.

Referencias: 1-Fuerzas aplicadas, 2-Fijaciones del componente.

Resultados:

A continuacion, se presentan los resultados para los desplazamientos y las tensiones, en

cada uno de los 3 estudios.

Como se dijo anteriormente, se analizé6 cada componente mecanico a través del método

de elementos finitos.

En éste contexto, las magnitudes de desplazamiento nodal (de cada elemento) se

expresan en milimetros (mm).

Por otro lado, para estudiar el estado tensional de los elementos se recurrié al criterio de
resistencia de tensiones equivalentes de Von Mises. Los valores de tension se muestran
en mega-pascales (MPa = N/mm?).
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Estudio N° 1:

57.23

5286

0.00

Uncades = Nimm*2 {MPa)

Figura 3-15: Tensiones equivalentes de Von Mises, 1* estudio. Tension maxima = 57,23 MPa.
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Estudio N° 2:
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Figura 3-16: Desplazamientos nodales, 2% estudio. Desplazamiento maximo = 0,12 mm.
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Unicades = N‘'mmy2 (MPa)

Figura 3-17: Tensiones equivalentes de Von Mises, 2% estudio. Tension maxima = 57,29 MPa.
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Estudio N° 3:

. 3.078

s 2-821
2.585

2.308

Unidades = mm

Figura 3-18: Desplazamientos nodales, 3% estudio. Desplazamiento maximo = 3,08 mm.
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Figura 3-19: Tensiones equivalentes de Von Mises, 3% estudio. Tension maxima = 55,87 MPa.
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Comentarios:

Se puede ver que los estudios N° 1 y N° 3 arrojan resultados similares en cuanto al
comportamiento del mecanismo, tanto sea en las magnitudes maximas para el

desplazamiento y la tension, como en las zonas donde se localizan tales valores.

En ambos estudios, se observa también que la seccibn méas solicitada se encuentra en el
arco de cincel (o elastico). Este absorbe toda la fuerza, llegando deformarse hasta 3 mm
en ciertos puntos. Dicho desplazamiento puede contemplarse como admisible, ya que el
material del elstico justamente posee la propiedad de sufrir grandes elongaciones sin
entrar en el periodo de deformacién plastica. No se justifica reforzar éste componente, ya

gue ni las tensiones son criticas ni la deformacion afecta la funcionalidad del mismo.

Por otro lado, en los tres estudios (N° 1, N° 2 y N° 3) se obtienen tensiones maximas
similares, las cuales rondan los 57 MPa. Tal magnitud permite asegurar que, bajo cargas
estéticas, los componentes del médulo de corte no van a fallar, debido a que las
tensiones maximas se sitlan por debajo del tercio de la fluencia de material (tratandose
de aceros al carbono comerciales, como ser SAE 1010 o IRAM F24, por ejemplo).

Del analisis estatico del modulo de corte, en concreto, se infiere la posibilidad de reducir
espesores en piezas que se consideran sobredimensionadas. A saber, los espesores de
los plegados laterales (1) que soportan al cilindro o el zuncho (2) que utilizada para unir el
mecanismo al chasis. También se elimind la escuadra (3) que reforzaba el zuncho de
amarre del médulo de corte (Figura 3-20). El disefio final del médulo se muestra en la
Figura 3-10.

Figura 3-20: Reducciones de espesor y retiro de piezas en el médulo de corte.
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Analisis estatico Il: estudio del chasis por laboreo del suelo

En segunda instancia, se prosiguio con el andlisis del chasis o bastidor del implemento, al
cual se ensamblan los modulos de corte, ejes, lanza y demas componentes de la

maquina (Figura 3-21).

Figura 3-21: Chasis del implemento, segundo componente en estudio. Vista isométrica.

Primer analisis

Hipdtesis iniciales:

= Se analizo la estructura conformada por cafio cuadrado de 100x100x6,35 [mm].
» Para simplificar el calculo, se remplazaron los médulos de corte por el torque que

éstos ejercen sobre el cafio estructural.

Restricciones y cargas:

Las restricciones al movimiento se colocaron sobre las piezas de fundicién donde
amarran los ejes. En todos estos anclajes, se restringieron los movimientos de traslacion

y rotacion, a excepcion de la rotacion sobre el eje X (Figura 3-23).

El momento torsor que ejercen los médulos sobre el chasis, es calculado como la fuerza

de arrastre por la distancia de la reja al médulo (Figura 3-22).
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Luego se requirié transformar dicho momento en un par de fuerzas que, aplicadas en el
cafo del bastidor, generen el mismo torque que el producido por el médulo. Dicho par de
fuerzas se aplicoé tangente a los cafios para simular la torsion sobre el mismo (Figura
3-23).

La fuerza utilizada en el estudio:

F_D-L_136ON-77Omm_1O472N
T H-2 50 mm - 2 -

Referencias:

= D =1360 N: fuerza de tiro en cada escardillo
= L =770 mm: distancia de la reja al médulo
= H =50 mm: mitad de la altura del cafio

En un primer estudio, éste par de fuerzas se colocé en la posicion de cada mdédulo de
corte sobre el implemento, cargando simétricamente la totalidad del chasis (Figura 3-23).

Posteriormente, en un segundo estudio, se colocaron cargas solamente a un lado del

implemento, para simular la asimetria de los esfuerzos (Figura 3-24).

Figura 3-22: Torque inducido por la fuerza de tiro sobre el chasis del implemento.
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Figura 3-23: 1°® configuracion de estudio del chasis, cargas simétricas.

Figura 3-24: 2% configuracién de estudio del chasis, cargas asimétricas.

Resultados:

En lo que sigue, se presentan los resultados obtenidos para los desplazamientos y las

tensiones, en ambos estudios. Como se dijo anteriormente, las magnitudes de
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desplazamiento nodal se expresan en milimetros (mm), mientras que las tensiones de

Von Mises se muestran en mega-pascales (MPa = N/mm?).
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Figura 3-25: Deformaciones en el chasis, cargas simétricas. Desplazamiento maximo = 1,16 mm.
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Unicdades = Neen*2 (MP))

Figura 3-26: Esfuerzos sobre el chasis, cargas simétricas. Tension maxima = 86,47 MPa.
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Figura 3-27: Deformaciones en el chasis, cargas asimétricas. Desplazamiento maximo = 1,02 mm.
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Figura 3-28: Esfuerzos sobre el chasis, cargas asimétricas. Tension maxima = 57,47 MPa.
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Comentarios:

Se toma el limite elastico del material en 240 MPa. Si se establece como premisa de
seguridad que la estructura trabaje debajo del tercio de la fluencia, en el primer estudio
esto, a priori, ya no se cumple. Esto se debe a que se supera dicho limite cuando el

chasis esta totalmente cargado.

Pero analizando detalladamente la estructura, puede observarse que el tercio de la
fluencia se supera en pocos puntos donde se produce concentracion de tensiones, como
sucede en las uniones de los tubos, por ejemplo (Figura 3-29). Por ende, los valores
maximos de tension que se presentan en dichos puntos podrian despreciarse.

Unidades = Nimm*"2 (MPa) /

Figura 3-29: Concentracién de tensiones en uniones soldadas, cargas simétricas.

Tensién maxima = 86,47 MPa.

El resto de la estructura no se encuentra sometida a tensiones superiores a los 40 MPa.
Por ello, se decidio repetir los estudios, cargando simétricamente el chasis (ya que esto
simula la peor condicion), pero bajando un espesor de cafio con el objetivo de disminuir el
peso del bastidor. Esto es, pasar de 6,35 mm (1/4 ") a 4,76 mm (3/16 ”).

Segundo analisis

Hipdotesis inicial:

= Se analiz6 la estructura ahora conformada por cafio cuadrado de 100x100x4,76

[mm].

Restricciones y cargas:

Los anclajes de la estructura y las condiciones de esfuerzo son las mismas que para el

estudio del chasis con carga simétrica (Figura 3-23).
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Resultados:

Los resultados son los siguientes (Figura 3-30 y Figura 3-31).

107,35

93.40

.

85.46

B0.51

Undades = Nimm*2 (MPa)

Figura 3-31: Esfuerzos sobre el chasis, cargas simétricas. Tension maxima = 107,35 MPa.

Referencias: 1-Regiones de mayor concentracion de tensiones.
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Comentarios:

Si bien ahora la tensibn maxima es cercana a los 107 MPa, sigue siendo consecuencia
de la concentracion de tensiones. El resto de la estructura se encuentra bajo tensiones
gue no superan los 80 MPa, limite que representa el tercio de la fluencia del material

adoptado para el chasis.

Viendo ademds, que las deformaciones no son significativas como para buscar
reducirlas, se consider6 Unicamente colocar refuerzos en las zonas de mayor

concentracion de tensiones (Figura 3-32).

Figura 3-32: Placas de refuerzo colocadas en las zonas de mayor concentracion de tensiones.

Andlisis estatico lll: estudio del chasis por tiro del implemento

Paso siguiente, se planteé un andlisis del chasis para el cual también se consideré la
fuerza de tiro del tractor sobre el implemento y asi poder observar el comportamiento del
frente del bastidor (Figura 3-33).

Hipdtesis iniciales:

» La estructura estad compuesta por cafio cuadrado de 100x100x4,76 [mm].
= Se colocan torques en la posicion de los médulos de corte sobre el cafio
estructural.

=  Se adiciona la fuerza de tiro del tractor.

Restricciones y cargas:

La configuracion del estudio es idéntica a la de los anteriores, pero se incluye ademas
una carga de 15 kN sobre los tubos donde se ancla la lanza del implemento (Figura
3-33).
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Resultados:

Los resultados se detallan a continuacion (Figura 3-34 y Figura 3-35).

Figura 3-33: Configuracion de estudio del chasis y frente, restricciones y cargas simétricas.
Referencias: 1-Fuerza de tiro del tractor.
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Figura 3-34: Deformaciones en el chasis y frente, cargas simétricas.

Desplazamiento maximo = 1,68 mm.
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Figura 3-35: Esfuerzos sobre el chasis y frente, cargas simétricas.

Referencias: 1-Regiones de mayor concentracion de tensiones.

Comentarios:

En la imagen anterior (Figura 3-35) se limito la tensiobn a 80 MPa, para poder observar
todos los puntos del chasis que superan dicho valor tension, pero en el célculo el maximo
de tension alcanzado fue de 232 MPa. Todas las tensiones se concentran en la union
soldada de los tubos que forman la bajada para el amarre de la lanza. Es por ello que se

decidio reforzar dicha zona con una cartela que reduzca esta concentracion de tensiones.

Figura 3-36: Cartela de refuerzo colocado en las bajadas de amarre de la lanza.
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Verificacion de los refuerzos del chasis

Se realizdé un nuevo estudio del chasis bajo las mismas condiciones que el anterior,
donde ademas de los esfuerzos generados por los médulos de corte, se tomé en cuenta
aquel que produce la lanza al remolcarse el implemento. Esta vez, se agregaron los
refuerzos del chasis con el fin de demostrar que los mismos mejoraron las aptitudes

mecanicas.
Resultados:

Los resultados se muestran en lo siguiente (Figura 3-37 y Figura 3-38).
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Figura 3-37: Esfuerzos sobre el chasis y frente, cargas simétricas.

Referencias: Uniones con refuerzos, disminuye la concentracion de tensiones.

Comentarios:

Las tensiones han disminuido marcadamente, considerandose logrado el objetivo de los

refuerzos.

En lo que respecta a la bajada de la lanza (Figura 3-38), siguen apareciendo tensiones
superiores al limite establecido (un tercio de la fluencia del material). Esto se debe
nuevamente a una concentracion de tensiones. Pero, a diferencia de la situacion anterior,
la concentracion se manifiesta en un punto y no sobre toda la seccién de la pieza. Esto

permite suponer dicha concentracién como despreciable.
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Figura 3-38: Esfuerzos sobre el frente del chasis, cargas simétricas.

En color rojo, los elementos en los que la tensién supera los 120 MPa ( Y2 ot ).
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Figura 3-39: Esfuerzos en la unién de tubos reforzada.

Andlisis estatico IV: estudio de la lanza de la maquina

Finalmente se estudio la lanza del implemento (Figura 3-40).
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Figura 3-40: Lanza del implemento, Ultimo componente en estudio. Vista isométrica.

Restricciones y cargas:

En este caso, el analisis se configuré restringiendo los 3 sentidos de traslacién en los
extremos de la lanza, los cuales se sujetan al implemento. Ademas, se restringi6 la
traslacion en la direccion del eje Z y del eje X en el extremo que de enganche al tractor.
Luego se aplico la carga que genera el tractor al realizar una fuerza de tiro de 15 kN, en

el sentido de avance y sobre el extremo delantero de la lanza (Figura 3-41).

Figura 3-41: Lanza del implemento, restricciones y cargas.

Resultados:

A continuacioén se presentan los resultados obtenidos (Figura 3-42 y Figura 3-43).
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Figura 3-42: Deformaciones en la lanza. Desplazamiento maximo = 0,17 mm.
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Figura 3-43: Esfuerzos sobre la lanza. Tension maxima = 25,16 MPa.

Comentarios:

Las deformaciones y tensiones que se observan son relativamente pequefas. Se puede
ver que la lanza esta trabajando bajo tensiones cercanas al 10% de la fluencia de un

acero de bajo carbono.

Se optd por no realizar modificaciones en el disefio de la lanza y considerar el
sobredimensionamiento como un factor de seguridad frente a cargas de impacto y/o
fatiga del componente por fluctuacién de los esfuerzos de tiro, debido al funcionamiento

alternante de los moédulos de corte.
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Capitulo 4 : sistema hidraulico

Accionamiento de los elementos de corte

En primera instancia, se analizaron dos posibles configuraciones de accionamiento para
el mecanismo de corte de la maleza. Una vez seleccionada la que se cree mejor variante,
se procedié con los célculos y determinaciones fundamentales para el disefio del circuito
hidraulico. Finalmente, se realizé una descripcién del funcionamiento pretendido para el

sistema y una validacién del mismo mediante simulacion.

En forma paralela, desarroll6 también el sistema hidraulico de levante del implemento.

Esquemas hidraulicos preliminares

Definiciones y parametros iniciales

Se establece una serie de definiciones y parametros fundamentales para las

determinaciones hidraulicas. A detallar:

= Velocidad de avance:
Velocidad de desplazamiento del conjunto tractor-implemento.
>l
= Distancia sensor a cuchilla:
Distancia horizontal existente la lente del sensor de malezas y el extremo de la
cuchilla de corte (Figura 4-1).
- xi [m]

Donde: k € [1, 2, 3] segun linea de accion de la cuchilla de corte.

= Numero de actuadores:
Cantidad de actuadores de los que dispone el implemento (en cada linea de
accion) para realizar el corte.
- ny []

Donde: k € [1, 2, 3] segln linea de accién de la cuchilla de corte.

= Fuerza:
Fuerza a suministrar por el actuador para efectuar la accion de corte.
> F [N]
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Figura 4-1: Lineas de accion de los escardillos.

Tabla 4-1: Definiciones y parametros iniciales.

Datos del implemento
Velocidad de avance Vi 10 [km/h]

Distancia sensores 1ra linea x1 1,30 [m]
Distancia sensores 2da linea X2 2,33 [m]
Distancia sensores 3ra linea x3 3,36 [m]

n total 11 (1

Numero de actuadores total y nl 4 (1

por linea n2 2 i

n3 5 (1

Variante |: actuadores simple efecto

Se muestra la primera opcion considerada para el accionamiento de los médulos de corte
(Figura 4-2).

Datos del actuador.

Carrera: ¢ [mm] Diametro: d [mm]

. a2
Area: A =m— [mm?]

Célculos del actuador.

Presion: presion requerida para ejercer la fuerza de corte.

_F[N —Mp] L 10 bar]
P=4 lmmz =717 P=2 ar
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Figura 4-2: Accionamiento de los elementos de corte mediante actuadores simple efecto.

Se muestran sélo 4 actuadores por simplicidad ilustrativa.

Tiempo de apertura: tiempo en el cual debe realizarse el movimiento de corte. Lo anterior
implica que el actuador cambie de su posicion inicial cerrado a su posicion final abierto v,

a su vez, la cuchilla pase de la posicion de reposo a la posicion de trabajo.

Velocidad de apertura: velocidad a la que debe efectuarse el movimiento de corte.

Va =i iooo [?]

Caudal de apertura:

VA |m? _vﬂ-ﬂ.-ﬁﬂ[ Ln_'|
Qa = 10 | s Qa = 103 mi

Resultados.

Tabla 4-2: Resumen de calculo para la variante |.

Datos del actuador
Carrera c 70 [mm]
Didmetro d 38,1 [mm]
Area Al 1140,1 |[mm?]
Fuerza F 3700 [N]
o 3,2 [MPa]
Presion p
32,5 [bar]
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Tabla 4-2 (Continuacion)

Dimensionamiento delos actuadores
1ra linea | 2da linea ira linea
Tiempo de apertura ta 0,47 0,84 1,21 [=5]
Velocidad de apertura Wy 0,15 0,08 0,06 [mys]
Caudal apertura O 10,2 5,7 40 [Lfmin]

Variante Il: actuadores doble efecto

Se presenta la segunda opcién ideada para el accionamiento de los mddulos de corte
(Figura 4-3).

Figura 4-3: Accionamiento de los elementos de corte mediante actuadores doble efecto.

Se muestran solo 4 actuadores por simplicidad ilustrativa.

Datos del actuador.

Carrera: c [mm] Diametro camisa: d. [mm]

Diametro vastago: dy,[mm]

d2

Areallena: A = = [mm?]

Area véastago: Area anular:
2

Ay = ﬂ.’% [mm?] Ay = App — Ay [mm?]
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Céalculos del actuador.

Presién (conexion regenerativa):

_F N _HP]
p_AV mmz ¢
F
p=A—V-1ﬂ[bar]

Velocidad de apertura:

Ve =1 i{]ﬂ{] E]

Caudal area llena:

_T‘PE 'ALL_'EIEI [ L

QL—L - 10 3

Resultados.

mi

Tabla 4-3: Resumen de calculo para la variante Il

Tiempo de apertura:

x
t =
«= 336 5]

Caudal de apertura:

Q ='E?E'AV 13
& 10% | 5

0, _ YatAv 60 [ L]J
. 103 mi

Caudal area anular:

_T?E'A_Am"ﬁﬂ

m

QA.".I' - 1{]3

Datos del actuador

Carrera C 70 [mm]
Didmetro cilindro dc 50,8 [mm]
Didmetro vastago dy 38,1 [mm]
Area |lena Ayl 20268  |[mm?]
Area vastago A 11401 [mm?]
Area anular Asn 886,7 [mm?]
Fuerza F 3700 [N]
Presién p 3.2 [Mpa]
32,5 [bar]
Dimensionamiento de los ctuadores
ira linea 2da linea 3ra linea
Tiempo de apertura t. 047 0,84 1,21 [5]
Velocidad de apertura W, 0,15 0,08 0,06 [m/s]
Caudal apertura Q. 10,2 5,7 4.0 [Lfmin]
Caudal area llena Q,, 18,2 10,1 7.0 [Lfmin]
Caudal camara anular Clay 8.0 4.4 3.1 [Lfmin]




78

Control Mecanico de Malezas en Barbecho

Eleccion

Conclusiones que permiten seleccionar entre las opciones presentadas:

1. Emplear un cilindro de doble efecto implica construir un circuito regenerativo para

incrementar la velocidad de salida del actuador con la ventaja inherente de reducir
el caudal de la bomba. Sin embargo, esto hace que la presion necesaria para
realizar el trabajo sea mayor (estando ambas camaras a la misma presion se
produce una pérdida de fuerza).

De lo anterior, se deduce que se requiere de un cilindro de simple efecto de @1 %
” 0 uno de doble efecto de P2 “ con vastago de @1 %2 “ para realizar la misma
fuerza de corte del suelo.

Con cualquiera de los dos actuadores anteriormente mencionados, la presién
necesaria es 32,5 bar y el caudal (por cilindro) en la 1°® linea es 10.2 L/min, 5.4
L/min en la 2%y 4.0 L/min en la 3".

Pero, fundamentalmente, utilizar un cilindro de doble efecto permite gobernar en
su totalidad el movimiento del mecanismo de corte: el avance y el retroceso se
realizan a velocidad controlada. En cambio, cuando el retroceso del actuador se
da por accion de un resorte, como sucede en un cilindro de doble efecto, lo

anterior no se cumple.

Resumiendo, se cree que lo mejor es optar por la variante con actuadores doble efecto

(variante II).

Dimensionamiento de tuberias

Los criterios considerados para el dimensionamiento se detallan como sigue:

No incrementar en demasia la potencia consumida por la bomba hidraulica para
vencer una elevada pérdida de carga en las tuberias.
No producir recalentamiento innecesario del fluido hidraulico por ficcién, inducido
por un diametro interior de tuberia pequefio.
Circunscribiendo la atenciéon a la presion de trabajo y al tipo de funcionamiento,
algunos autores (Speich & Bucciarelli, 1979) indican los siguientes limites para la
pérdida conjunta de presién admisible en tuberias:

a. Instalaciones de funcionamiento continuo: desde el 2% al 5% de la presion

de trabajo;
b. Instalaciones de funcionamiento discontinuo: desde el 7% al 8% de la

presion de trabajo.
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El procedimiento empirico utilizado para determinar el diametro de las tuberias fue el

siguiente:

1)

2)

3)

Considerando el caudal volumétrico a conducir por la tuberia y fijando una
velocidad limite para el aceite en la misma (ésta ultima menor o igual a la maxima
recomendada), se obtiene el diametro interior requerido para la tuberia o, en su
defecto, la medida nominal de la tuberia estdndar que mas se adapta a las
solicitaciones de flujo. Para ello, se usa el nomograma de la Figura A 3, Anexo A3.
Realizada la primera aproximacion, se procede a verificar y/o corregir el valor del
didmetro interno de la tuberia en funcion de la pérdida de carga admisible.
Partiendo del valor del diametro resultante de la primera aproximacion, el caudal
volumétrico y la viscosidad absoluta del fluido a la temperatura dada, se establece
la magnitud de la pérdida de carga distribuida en la longitud de la tuberia. Para lo
anterior, se emplea el nomograma de la Figura A 4, Anexo A3.

Si la pérdida de carga es superior al valor admisible en la tuberia (valor
determinado criteriosamente segun las condiciones operativas de la instalacion)
debe repetirse el paso N° 2, ingresandose al nomograma de la Figura A 4, Anexo
A3, con un diametro interno mayor, por ejemplo, incrementando una medida

nominal estandar.

Cabe sefalar que se supuso que todos los actuadores se alimentaban con el caudal

maximo, equivalente a 10,2 L/min. Si bien esto no se cumple para los cilindros que se

encuentran en la 2% y 3% |inea, ya que los respectivos caudales de apertura son

menores, se hizo con el objetivo de unificar diametros de tuberias y conectores,

priorizando la simplicidad constructiva.

Claramente se estard sobredimensionando la instalacion, especialmente a la salida de

presién de la bomba y los tramos de suministro de caudal de la 2% y 3° |inea de accion.

A su vez, hara que la pérdida de carga real sea menor en dichos tramos de tuberia, ya

que los caudales circulantes también seran menores.

Datos, referencias y determinaciones preliminares.

Tabla 4-4: Consideraciones iniciales para el célculo de la tuberia.

DATOS ACEITE HIDRAULICO: 150 VG 32 Cafieria:
pi5°C= 877,00 [kg/m’] o Succion
v2D*C= 95,00|[c5t] = [mm?/s] A Presion ler division
vAaDC = 32,00([c5t] & Presion para 3 cil
L20°C= 83,32 ([cP] B Presion para 5 cil
L40*C= 28,06([cP]
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Tabla 4-4 (Continuacién)

; -
apm¥ming| 22O | gintpom] | A3 | vl F,ff;,:r:?far [‘apa:f;;;nf] Ap 20°C [bar/m]

0 1125 11/4 35,1 0,00097 1.9 716 - -

sl 1125 3/4 20,9 0,00034 5.4 1200 30 0,300

c 30,7 1/2 15,8 0,00020 2.6 433 75 0,250

B 51,2 3/4 20,9 0,00034 2,5 544 15 0,150

Nota: ver Anexo B, planos CJ-100-03 y CJ-100-05 para visualizar cada tramo de tuberia

referenciado.

Resultados.

Tabla 4-5: Pérdidas de carga en cada tramo de tuberia y valor acumulado total.

LONGITUD Ap 20°C [bar]
cafioA (@3/4 0,7 m 0,21
cafioB (@ 3/4 0,5m 0,08
-> cafioC @ 1/2 1,03 m 0,26
-> cafioD ©1/2 05 m 0,13
-> cafioE @ 1/2 0,75 m 0,19
->| manguera ©1/2 0,5m 0,13

hy =By, +B8p + Ay +A, +A

Pmanguera

0,86
2,63

bar (sélo por cafieria)

hy

% de la presion de trabajo (sélo por cafieria)

Referencias:

» El valor m&ximo de pérdida de carga h,; corresponde al recorrido de tuberia méas
largo existente en la instalacion, desde la bomba hasta el actuador mas alejado.

» Para los cafios D y E y las mangueras se asume el mismo diametro nominal que
para el cafio C, a pesar de que los caudales conducidos por cada elemento sean
diferentes. Se hace de ésta manera con el fin de unificar diametros de tuberia,
priorizando la simplicidad constructiva de la instalacion, a pesar de que se
sobreestime la pérdida de carga en los cafios D y E y en las mangueras, debido a
gue por éstos circulan caudales menores al del cafio C.

= Se desprecia la pérdida de carga en el tramo de succion de la bomba, por ser éste

de longitud pequefia y gran diametro.
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Comentarios:

En funcion de los criterios tomados como base para el dimensionamiento de la tuberia, se
infiere que el valor de pérdida de carga méaxima en la instalacion es admisible y pondera
el minimizar las pérdidas energéticas por sobre el posiblemente mayor costo de una
caferia de gran diametro. Como se dijo, es prioridad facilitar la circulacion de los

elevados caudales de alimentacion de los actuadores.

Dimensionamiento de la bomba y consumo de potencia

Régimen de giro de la bomba: Cilindrada del actuador:
Tev _ ¥, - Ay - 60 [em?
Y [mmJ Ve = Wy L‘ev
Caudal de la bomba: Cilindrada de la bomba:
3
Qb:ZQEk'n’k Vb=ﬁ-1nﬂn
k=1 “y

Diferencia de presion E/S:
Ap [bar] = ps —pg = (p+ hy + hy + h3) —pg
Donde:

= Presion de trabajo: p [bar]

* Presion de entrada a la bomba: pg [bar]

= Presion de salida de la bomba: ps [bar]

» Pérdida de carga maxima en tuberia: h, [bar]
= Pérdida de carga en distribuidor: h, [bar]

= Pérdida de carga en regulador: h; [bar]

Potencia absorbida:

N

_Qp-dp _ Fp-dp
=812 [EW] N =134 61z [HP]

Donde:

*= Rendimiento de la bomba: 1 []



82 Control Mecanico de Malezas en Barbecho

Resultados.

Tabla 4-6: Resumen de calculo de la bomba y potencia consumida.

Calculos de la bomba

Rendimiento total n=nt 0,88 [
Revoluciones bomba wp=n 2600 [rev/min]
Cilindrada bomba Vp =V, 27,7 [em3/rev]
Caudal bomba Qy,=qy 72,1 [L/min]
Presién de entrada Pe 1,0 [bar]
Presion desalida Ps 38,2 [bar]
Pérdida de carga maxima por
, hy 0,75 [bar]
tuberia
Pérdida de carga en
distribuidor h 3,50 [bar]
Pérdida de carga en regulador hs 1,50 [bar]
Diferencia de presion E/S Ap 37,2 [bar]
) ) 5,0 (kW]
Potencia absorbida N=P
6,7 [HP]

Comentarios:

Se utilizara una bomba de desplazamiento variable de pistones axiales. Por ésta razén,

en los célculos anteriores se asumié un rendimiento genérico de 0,88 (Figura 4-4).

Como resultado de la parametrizacion asignada, se obtiene una potencia absorbida por la
bomba de aproximadamente 6,7 HP. Pero dicho valor maximo se corresponde al
hipotético caso en que deban accionarse los 11 actuadores hidraulicos a la vez, durante
una tarea de control selectivo de malezas. Por ende, se trata de un consumo de caracter

transitorio y, probablemente, el promedio sea inferior.

Figura 4-4: Parametros comunes a las bombas de pistones axiales (Speich & Bucciarelli, 1979).
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Variantes para energizar el circuito de corte

Las posibles fuentes de energia hidraulica se resumen al sistema propio del tractor o bien
a una central instalada en el implemento (Figura 4-5). A su vez, es importante diferenciar

entre un sistema de centro cerrado y uno de centro abierto.

SISTEMA HIDRAULICO CENTRAL HIDRAULICA
DEL TRACTOR DEL IMPLEMENTO
CENTRO CERRADO ‘ | CENTRO ABIERTO | | CENTRO CERRADO | | CENTRO ABIERTO |

v x v x

Figura 4-5: Fuentes de energia para el accionamiento de los elementos de corte.

Circuitos de centro abierto y de centro cerrado

En lo que sigue se analizaran las caracteristicas de ambas clases de circuito con el

proposito de justificar la implementacion de un tipo determinado.

Consumo de potencia.

En el sistema de centro abierto, la bomba sélo induce alta presién en el liquido cuando
trabaja el elemento accionado (actuador hidraulico). Cuando el sistema esta en reposo, la
bomba no genera alta presion sino que permanece haciendo circular el fluido hacia el
deposito mientras la valvula distribuidora estéa en posicién neutra. Es decir, la bomba esta

trabajando constantemente, a mayor o menor presion.

En el sistema de centro cerrado, en cambio, la bomba no trabaja cuando el sistema esta
en reposo, aunque contindia girando y manteniendo presion alta entre ella y la valvula de

mando.

La diferencia entre ambos sistemas es notoria en la posicién neutra. Durante el reposo,
en un sistema de centro cerrado la bomba no impulsa liquido, por lo cual no consume
potencia. Al empezar a bombear, la respuesta del sistema a la accion de la valvula de
mando es practicamente instantanea. En cambio, en un sistema de centro abierto, la
bomba produce caudal incluso en el reposo, aunque la presion en el tramo bomba-vélvula
de mando es baja. Este movimiento de fluido implica un consumo (minimo) de potencia
por parte del sistema y, ademas, al actuar sobre la valvula de mando, la respuesta del
sistema es algo mas lenta que en el sistema de centro cerrado, ya que el liquido debe

“levantar” presion hasta alcanzar la requerida por el actuador para realizar el trabajo.
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Viabilidad econdémico-constructiva.

Desde el punto de vista constructivo-econémico, una bomba de engranajes (de cilindrada
fija) utilizada en sistemas de centro abierto, es un elemento mas simple y barato que una
compleja bomba de pistones (de cilindrada variable) empleada en sistemas de centro

cerrado.

Temperatura de servicio.

Puede deducirse de la observacion del resumen de célculo (Tabla 4-6) que los caudales

considerados implican un elevado consumo de potencia.

El empleo de un circuito de centro abierto, el cual consta de bomba de caudal fijo, valvula
de alivio y distribuidor de centro tandem; traeria consigo un recalentamiento del aceite por
la permanente derivacion a tanque del caudal sobrante. Debido a éste recalentamiento,
es necesario que el depdsito sea de grandes dimensiones o disponga de un
intercambiador de calor para que el fluido hidraulico tenga la posibilidad de enfriarse
durante su paso por el mismo. En otras palabras, el incremento de temperatura en el
fluido requiere de una superficie lo suficientemente grande para permitir la disipaciéon de

térmica o transferencia de calor.

En ndmeros, una regla practica sugiere, en el caso de no utilizarse un intercambiador de
calor, que el depdsito de aceite hidraulico admita de 2 a 3 veces la capacidad de la
bomba (en litros) para asegurar la disipacion térmica (Speich & Bucciarelli, 1979).
Aplicando dicha regla al problema en cuestién, teniéndose una bomba de caudal de 72

L/min, el depdsito deberia contener, como minimo, 144 L.

Bajo éste criterio, diagramar una central hidraulica de centro abierto propia para el
implemento implicaria instalar un tanque de aceite de las dimensiones mencionadas, o

cual resulta exagerado en comparacion con el tamafio general del implemento.

Remitirse al uso de tractores agricolas cuyo sistema hidraulico sea de centro abierto
podria ser una opcion, debido a que los mismos disponen de depdsitos de gran volumen.
Pero, seguirian presentes los problemas caracteristicos de éste tipo de sistemas,

relacionados al mayor consumo de potencia y a la lentitud de respuesta.
Conclusion.

En funcion de lo descrito anteriormente, se cree que la mejor opcion para energizar el

sistema hidraulico de accionamiento de los modulos de corte es utilizar circuitos de centro
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cerrado. Y que, ademas, exista la posibilidad de emplear el sistema hidraulico del tractor

0 una central propia de la maquina.

Sistema hidraulico del tractor, centro cerrado

Por lo general, un tractor con circuito hidraulico de centro cerrado esta equipado con un
sistema de compensacion de presidn con deteccion de carga, también denominado LSPC
(load-sensing, pressure-compensating hydraulic system). Estos sistemas utilizan valvulas
de control direccional de centro cerrado y bombas de caudal variable, la cual mantiene

alta presion y flujo nulo, siempre que las valvulas distribuidoras estén en posicion neutra.

Sistemas hidraulicos LSPC empleados en maquinaria agricola y de construccion pueden

encontrarse bajo denominaciones similares segun el fabricante (Tabla 4-7).

Tabla 4-7: Sistemas LSPC utilizados por diversos fabricantes.

LSPC: sistema de compensacion de presion con defeccion de carga — CATERPILLAR
PCLS: sistema de deteccion de carga con compensacion de presidn  — JOHN DEERE CONSTRUCTION
FPFEC: sistema de presidn y flujo compensados — JOHN DEERE AGRICULTURE - CASE IH - EATON
CCLS: sistema de deteccidn de carga de centro cerrado — WNEW HOLLAND AGRICULTURE Y AGCO

Sistema de presion y flujo compensados (John Deere)

Es un sistema hidraulico de centro cerrado, con bomba de caudal variable de pistones
axiales. Es del tipo presion y caudal compensados (Figura 4-6). Admite variantes con
capacidad de suministro de caudal de 100, 110, 155, 174 y 223 L/min.

La bomba impulsa Unica y exclusivamente el caudal demandado a la presion requerida.
Cuando no hay demanda de caudal, practicamente tampoco hay consumo de potencia.
Cuando existe la demanda, la bomba s6lo suministra lo necesario. Adicionalmente, en
caso de que existan varios elementos a accionar, el sistema permite que se les entregue,

a cada uno de ellos, el caudal que necesite y a la presion correcta, sin afectar al resto.

Accionamiento del levante del implemento

El circuito hidraulico de levante del implemento (Figura 4-7) esta destinado a cumplir las

siguientes funciones:

1) Clavar y desclavar el implemento (aplicacién continua).
2) Regular la profundidad de trabajo de la cuchilla de corte (aplicacién continua y
aplicacion selectiva).

3) Colocar el implemento en las posiciones de trabajo y de transporte.



86 Control Mecanico de Malezas en Barbecho

Figura 4-6: Sistema PFC, empleado en la division agricola de John Deere.

Esquema hidraulico con dos comandos. Fuente: John Deere Agriculture.

Debido a la naturaleza de dichas acciones, las cuales se realizan con el tractor en
movimiento, resulta conveniente que el levante del implemento se gobierne desde el
interior de la cabina del tractor, utilizando el sistema hidraulico del mismo (potencia y

comandos).

En caso de que se utilice un tractor que no cuente con toma de potencia hidraulica para
tirar del implemento, deberia instalarse un distribuidor de accionamiento electromagnético
para el circuito de levante, que sea alimentado por la central hidraulica de la maquina y

se comande mediante una sefial eléctrica desde el interior de la cabina del tractor.



Control Mecanico de Malezas en Barbecho 87

SISTEMA HIDRAULICO
DEL TRACTOR

N

CENTRO CERRADO | ‘ CENTRO ABIERTO

’ ;
v T///

Figura 4-7: Fuentes de energia para el accionamiento del mecanismo de levante.

Parametros iniciales y determinaciones

Condiciones iniciales.

= NUmero de actuadores: n [ ]
= Fuerza de levante: F [N]

»= Tiempo de apertura propuesto: t, [s]

Datos del actuador.

Carrera del cilindro: ¢ [mm]

Diametro: d; [mm] Diametro del vastago: dy[mm]

. dr?
Area llena: 4;; = n% [mm?]

Area véstago: Area anular:
dy”
Ay = T [mm?] Ay = Apy — Ay [mm?]

Caélculos del actuador.

Presion:
F [N _ —F.
P=,- [mmz = MPa] p=- 10 [bar]
Velocidad de apertura: Caudal de apertura (area llena):
R m vt Ay Eﬂ
vﬂ_tﬂ-iﬂﬂﬂ[s] ®="1ge [5]

_ Vs -ALL. El-ﬂ [ LTL-|
Qa = 103 mi
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Caudal de retroceso (area anular):

QAN -

_Va'AAN'6O

103

Céalculos de la bomba y consumo de potencia.

Régimen de giro:

e
9 [l
Cilindrada de la bomba:

. cm?
— 1 | —
b™ o rev

Diferencia de presion E/S:

[

Cilindrada de apertura:

ur

Y - Ay ;- 60 [cma]

twy rev

Caudal de la bomba:

Qs =0am | ]

Ap [bar] =ps —pg = (@ + hy + hy + h3) —pg

Potencia absorbida.

=Qb'AP
n-612

Qp - Ap

N =1,34-
3 n-612

[HP]

Resultados.

Tabla 4-8: Resumen de calculo para el circuito de levante.

Datos del implemento
Miumero de actuadores n 2 |[]
Datos del actuador
Carrera C a0 [mm]
Diametro cilindro d. 50,8 [mm]
Diametro vastago d, 38,1 [mm]
Area llena Ayl 20268 |[mm?
Area vastago A, 1140,1 [mm?]
Area anular An B26,7 [mm?]
Presign p 69,0 [bar]
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Tabla 4-8 (Continuacion)

Calculos del actuador

Tiempo de apertura t. 8,00 [5]
WVelocidad de apertura v, 0,01 [m/s]
0,00002 3
Caudal apertura ., [m7/5]
09 [Lfmin]
0,00001 3
Caudal retoceso Q. [m7/5]
0,4 [Lfmin]
Calculos de la bomba
Rendimiento total n=ns: 0,75 0
Revoluciones bomba Wy =n 1500 [rev/min]
Cilindrada apertura | 0,6 [em®/rev]
Cilindrada bomba V=V, 1,2 [em?/rev]
Caudal bomba Qs =0, 1,8 [Lfmin]
Presion de entrada Pz 1.0 [bar]
Presian de salida Pz 73,5 [bar]
Peérdida de carga maxima por
. hy 0,00 [bar]
tuberia
Peérdida de carga en h b
distribuidor z 3,30 [bar]
Peérdida de carga en regulador hs 1,00 [bar]
Diferencia de presion E/S Ap 725 [bar]
0,3 [kw1]
Potencia absorbida N=F
0,4 [HF]

Nota: la pérdida de carga debida a la tuberia es despreciable frente a las pérdidas de

carga en el distribuidor y en el regulador, por el bajo caudal implicado en el movimiento

de levante del implemento.

Diagrama general del sistema hidraulico de la maquina

A continuacion se presenta el esquema general del sistema hidraulico del implemento, el

cual consta del circuito de accionamiento de los elementos de corte (Figura 4-8) y el

circuito que alimenta el mecanismo de levante (Figura 4-9). También se adjunta el listado

de los componentes que integran dicho sistema (Tabla 4-9).

Notas:

= Para observar ambos circuitos con mayor detalle dirigirse al Anexo B, apartados CJ-
100-01, CJ-100-02 y LE-100-01.

= Remitirse al Anexo A4 para revisar la seleccion de componentes comerciales y al

Anexo A6 para analizar el disefio del depdésito de aceite.
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Figura 4-8: Circuito hidraulico de accionamiento de los elementos de corte.

Figura 4-9: Circuito hidraulico de levante del implemento.
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Tabla 4-9: Lista de componentes del sistema hidraulico.

1- DEPOSITO DE ACEITE HIDRAULICO

2—  FILTRO DE SUCCIGN

3— FILTRO DE RESPIRACION

4—  FILTRO DE RETORMNO

5- MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ESTACIONARIO

6— BOMBA DE CAUDAL VARIABLE DE PISTONES AXIALES

7—  MANOMETRO

8—  VALVULA DE ALIVIO

9— VALVULA SELECTORA DE CIRCUITO

10— ACOPLE RAPIDO, TOMA DE POTENCIA EXTERNA

11— VALVULA DE CIERRE

12—  ACUMULADOR HIDRONEUMATICO DE DIAFRAGMA

13— DISTRIBUIDOR DE CORREDERA 3/2 NA,
accionamiento electromagnético y retorno por resorte

14— VALVULA REGULADORA DE CAUDAL BIDIRECCIONAL

15— CILINDRO HIDRAULICO DOBLE EFECTO

Analisis de circuitos, memorias descriptivas

Circuito de corte de malezas, aplicacion de control selectivo

1) Puesta en marcha:

El circuito puede energizarse a través de la central hidraulica instalada en el implemento,
la cual consta de un motor estacionario de combustion interna (5) y una bomba de caudal
variable (6), o bien mediante las tomas externas (10), utilizando el sistema hidraulico del
tractor de tiro, el cual debe ser del tipo centro cerrado y con las caracteristicas de presion
y caudal requeridas, esto es 38 bar y 72 L/min. La valvula selectora de circuito (9) permite

elegir una u otra fuente de energia.

Como es sabido, ambas fuentes de alimentacion estan compuestas por una bomba de
desplazamiento variable de pistones axiales regulada por presion. Por tal motivo, al
ponerse en marcha, con los actuadores (15) inicialmente en posicion retraida y el sistema
general en estado de reposo, la bomba no impulsa liquido, aunque permanece girando y
manteniendo presion alta entre ella y la valvula de mando (13) de cada actuador. Dicha
presibn maxima es la presion de regulacion de la bomba de pistones y, en este caso,
adquiere el valor de 40 bar, nimero que engloba la magnitud necesaria para realizar el

corte del suelo y las pérdidas de carga distribuidas en el circuito.

2) Avance de uno 0 mas actuadores, accién de control selectivo de malezas:

Cuando el sistema de control del implemento detecta, a través de los sensores de
maleza, la existencia de una planta indeseable, ya sea en uno o mas canales de

deteccion; envia una sefal eléctrica con el objetivo de excitar electromagnéticamente el
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solenoide de la valvula direccional (13) del o los actuadores (15) ubicados en la franjas de

accion donde se encuentra la maleza.

Como minimo se accionara un Unico actuador, en el caso en que se haya identificado la
presencia de maleza en uno de los once canales de deteccidon. En el caso extremo,
habiéndose detectado maleza en los once canales, se procedera a accionar los once

cilindros.

Sean uno u once actuadores a energizar, la bomba (6) impulsara Unica y exclusivamente

el caudal demandado y a la presién requerida.

El caudal demandado queda determinado directamente por las valvulas reguladoras de
caudal bidireccionales (14). Las mismas establecen la velocidad del fluido hacia los
actuadores, formando parte de la conexion regenerativa que los abastece. Asi se regula
la velocidad de avance y retroceso de los cilindros, siendo la primera superior a la de
segunda.

Llegando a la mitad del recorrido, los actuadores sitian los escardillos en contacto con la
tierra, los cuales penetran y contindan su avance. Asi, los actuadores pasan de estar

realizando un movimiento en vacio a efectuar el trabajo de corte.

Habiendo los cilindros arribado al fin de carrera, las valvulas direccionales seguiran bajo
excitacion de su solenoide hasta que el sistema de control deje de enviar la sefal
eléctrica. Esto es asi para asegurar, con dicho retardo al retroceso, el descalce completo

de la maleza.

Durante éste suceso Yy en posicion de tope mecanico de los cilindros, la bomba (6) y su
sistema de regulacién de presion detectan el incremento de la presién por encima del
valor configurado y se produce el centrado total de la bomba, adquiriendo nuevamente un
estado de reposo. Esto es, presiobn maxima entre ella y la valvula de mando (13), sin

movimiento de fluido (caudal nulo), con minimo consumo de potencia.

3) Retroceso de uno o més actuadores, accién de control selectivo de malezas:

Una vez que el sistema de control electronico del implemento interpreta que se ha
cumplido con el corte efectivo de la maleza (debido a que transcurrio el tiempo de retardo
y no se detectd nueva maleza), éste deja de enviar la sefial eléctrica, desenergiza el
solenoide y la valvula direccional (13) vuelve a su posicion inicial por accién del resorte,
induciendo también el retroceso del actuador (15). Dicho retroceso se produce por el
caudal que ahora ingresa por la camara anular del actuador y es suministrado por la

bomba (6), la cual se vio accionada por el descenso de presidén asociado a la liberacién
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del paso de aceite hacia tanque por parte de la valvula de mando. La velocidad de

retroceso es, nuevamente, impuesta por la valvula reguladora de caudal (14).

Durante la carrera de retroceso el aceite saliente de la camara llena del cilindro recircula
a tanque. En el momento en que el actuador alcanza su posicion cerrada, la presion se
incrementa hasta superar el valor de regulacion de la bomba y ésta deja de impulsar

fluido, volviendo otra vez al reposo (centrado total).

4) FEuncién del acumulador, accién de control selectivo de malezas:

El acumulador (12) se coloca con el unico fin (en control selectivo) de absorber las

vibraciones generadas en el circuito hidraulico.

5) Funcién de la valvula de alivio:

La valvula de alivio (8) se ensambla como elemento adicional de seguridad, actuando
como limitador de presién en caso de falla de la bomba (6), el acumulador (12) u otro

componente del circuito.

6) Las caracteristicas asociadas a los actuadores del sistema de corte son:
= Fuerza: 3700 N
» Presion: 33 bar

= Velocidad de avance: 0,15 m/s
= Caudal de avance: 18,2 L/min

7) Los requisitos de potencia del sistema de corte son:

=  Presion: 38 bar
= Caudal: 72 L/min
= Potencia: 6,7 HP

Notas:

= A fines de realizar una tarea de control selectivo de malezas, el sensor y su
sistema de mando deben configurarse bajo el modo de aplicacion puntual (spot
application). Como ya se ha expuesto, WeedIt cuenta con tecnologia PWM (pulse-
width-modulation), caracteristica que permite variar entre diversos modos de
aplicacion (puntual, de cobertura total, etc.).

= En el Anexo A5 se muestran, en cada tramo de tuberia, los caudales implicados
en el avance (Figura A 17) y retroceso (Figura A 18) de los 11 actuadores.

También se presentan los parametros descriptivos de cada elemento.
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Circuito de corte de malezas, aplicaciéon de control total

1) Configuracion del sistema hidraulico, aplicacién de control total de malezas:

En caso de querer realizar un corte del suelo en el total del ancho de trabajo, se procede

a configurar el sistema como sigue:

a. Se energiza el circuito, ya sea mediante la central propia del implemento o el
sistema hidraulico del tractor.

b. Se accionan los once cilindros (15) utilizando la tecnologia PWM del sistema de
control integrado a los sensores de maleza, la cual permite setear el modo de
aplicacion de cobertura total (full coverage). En otras palabras, el sistema de
control envia una sefial eléctrica continua, generando la excitacion constante del
solenoide de la véalvula direccional (13). De ésta manera, la valvula de mando se
acciona permanentemente impidiendo el retroceso por resorte.

c. Con los cilindros en posicién final de carrera y el sistema a maxima presion, se
cierra la valvula de corte (11), con el fin de mantener la presién y desconectar la

fuente de alimentacion, eliminando el consumo de potencia.

Realizada la secuencia anterior, el sistema estd listo para salir a campo, esperando que
se posicione el implemento en la altura de trabajo y se claven los escardillos. Esto se
hace con el tractor en movimiento y desde la cabina del tractor se comanda el sistema

hidraulico del mismo para accionar el sistema de levante.

2) Funcién del acumulador, aplicacién de control total de malezas:

En este caso el acumulador se emplea para absorber impactos y zafar obstaculos. Al
estar los once cilindros fijos en posicién de trabajo, ante cualquier sobreesfuerzo que
produzca un aumento de la presién por encima de la de trabajo, el acumulador permite la
retraccion del o los actuadores, admitiendo el retroceso del aceite y evitando la falla
mecéanica de los componentes de corte del suelo. Asi, la sobrepresion de apertura del
acumulador es cercana a los 42 bar, apenas por encima de la presion de trabajo; en tanto
la sobrepresion maxima es de alrededor de 70 bar, momento en que alcanzado dicho
valor el acumulador absorberia la totalidad del volumen de aceite, si fuese necesario

retraer los once cilindros.

3) Funcién de la valvula de alivio, aplicacién de control total de malezas:

Aqui la valvula de alivio, como elemento de seguridad, podré derivar aceite a tanque en
caso de falla del acumulador y alcanzados los 75 bar, valor apenas por encima de la

sobrepresion maxima del acumulador.
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Nota:

A fines de realizar una tarea de control total de malezas, el sensor y su sistema de mando
deben configurarse bajo el modo de cobertura total (full coverage). Como ya se ha
expuesto, WeedIt cuenta con tecnologia PWM (pulse-width-modulation), caracteristica

que permite variar entre diversos modos de aplicacion (puntual, de cobertura total, etc.).

Circuito de levante del implemento

El sistema de levante puede energizarse Unicamente mediante el sistema hidraulico del
tractor, por razones de operacion del implemento, ya que el mismo debe colocarse en

posicion de trabajo o de transporte con el tractor en movimiento.

Es asi que, para posicionar el implemento a diferentes alturas respecto del suelo, se

emplea el sistema hidraulico del tractor, accionando el comando del mismo.

La valvula reguladora de causal bidireccional (14) impondra la velocidad de salida o
retroceso del actuador (15). Una vez alcanzadas las posiciones de inicio o fin de carrera,
no ingresara caudal al sistema de levante debido a la accion del componente que regule
la presion dentro del sistema hidraulico del tractor; esto es, una valvula de alivio si el
tractor dispone de un sistema hidraulico de centro abierto, o la misma bomba de caudal
variable, adquiriendo la posicion de centrado total por orden del regulador de presién, si

el tractor cuenta con un sistema hidraulico de centro cerrado.

Diferentes topes mecanicos (anillos de aluminio que se colocan rodeando el vastago del

cilindro) permiten regular las alturas de trabajo y transporte.
Las caracteristicas asociadas a los actuadores del sistema de levante son:

= Fuerza: 13920 N = 1420 kgf
=  Presion: 70 bar
= Velocidad de avance: 0,01 m/s

= Caudal de avance: 1 L/min
Los requisitos de potencia del sistema de levante son:

= Presion: 74 bar
=  Caudal: 2 L/min
=  Potencia: 0,5 HP
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Nota:

En el Anexo A5, se muestran los caudales implicados en el avance (Figura A 19) y
retroceso (Figura A 20) de los cilindros de levante, asi como también la presién necesaria

para elevar el implemento.

Validacion del sistema hidraulico

Circuito de corte de malezas, aplicacidon de control selectivo

Se realizé la validacion del sistema hidraulico para el accionamiento de los escardillos

mediante simulaciones en el software FluidSIM, desarrollado por FESTO Corp.

A modo de simplificacién, se analiz6 el funcionamiento de 4 actuadores, mas
especificamente aquellos que se encuentran en la 1° linea de accién del implemento. De
todas maneras, las conclusiones a las que se arribé son extrapolables a la totalidad del

circuito.

A continuacién se informan los resultados de dichas simulaciones, acompafiados de

breves comentarios pertinentes al tema.

1) Configuracion del circuito en el entorno de simulacién y puesta en marcha.

Luego de la puesta en marcha del conjunto motor-bomba (Figura 4-10), el sistema
adquiere el estado de reposo, lo cual significa presion maxima (p = 40 bar) y centrado
total de la bomba (Q = 0 L/min). Los actuadores se encuentran en posicion retraida.

2) Simulacion del avance en vacio de un actuador.

El avance en vacio del actuador (F = 0 N) se da desde el inicio de carrera hasta el punto
en que el escardillo entra en contacto con el suelo. Esto es, mientras el vastago del
cilindro se desplaza de 0 a 35 mm. Para penetrar, el actuador debera efectuar la fuerza
de corte del suelo. Luego, seguira avanzando con carga hasta alcanzar profundidad

maxima, la cual se presenta a los 70 mm.

Lo anterior se ilustra a través de la grafica de fuerza-desplazamiento del actuador (Figura
4-11).

Para el avance en vacio de un actuador (Figura 4-12), se establecen caudales y
velocidades de similar valor a los calculados analiticamente, tanto para el caudal
suministrado por la bomba como para el caudal de alimentacion del cilindro en conexion
regenerativa y la velocidad de salida del actuador. Dichos valores son de alrededor de 10

L/min, 18 L/min y 0,15 m/s respectivamente.
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Figura 4-10: Configuracion del circuito en FuidSIM y puesta en marcha.

Figura 4-11: Fuerza del cilindro en funcién del desplazamiento del pistén.
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Figura 4-12: Avance en vacio de un actuador.

3) Simulacién del avance bajo carga de un actuador.

Bajo el estado de carga (Figura 4-13), el caudal del consumo y la velocidad del actuador

se mantienen sin cambios respecto del avance en vacio.

Por otro lado, la presion en la camara llena del cilindro es de 40 bar y es la requerida para

realizar una fuerza de corte del suelo de 3700 N.

4) Fin de la carrera de avance de un actuador.

Alcanzado el final de carrera del cilindro y, con ello, la profundidad méaxima del escardillo,
la bomba vuelve a ponerse en estado de espera, preservando la presion méaxima (40 bar)

y sin impulsar fluido (Figura 4-14).

5) Simulacién del retroceso de un actuador.

Durante el retroceso de un actuador (Figura 4-15), la bomba alimenta la camara anular

con un caudal de 8 L/min, valor predicho analiticamente.



Control Mecanico de Malezas en Barbecho

99

Figura 4-13: Avance bajo carga de un actuador.

Figura 4-14: Fin de la carrera de avance de un actuador.
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w=0

Figura 4-15: Retroceso de un actuador.

6) Simulacién del avance bajo carga de cuatro actuadores.

Como era de esperar, la bomba de pistones axiales suministra un caudal equivalente a
cuatro veces el consumo de un actuador, manteniendo presién maxima (Figura 4-16).
Esto es, alrededor de 40 L/min y 40 bar. De ésta manera, la velocidad de salida de los

actuadores esta asegurada (0,15 m/s) y, con ello, la eficacia del control de la maleza.

Esto induce a pensar que, ante diferentes situaciones de consumo, la bomba entregara el

caudal necesario y a la presion requerida, se trate de uno, dos u once actuadores.

7) Simulacidn del retroceso de cuatro actuadores.

Nuevamente, la bomba de desplazamiento variable entrega un caudal equivalente a
cuatro veces el consumo de un actuador (Figura 4-17). El valor observado es de 32

L/min.
Conclusion.

El sistema hidraulico de corte asume el comportamiento esperado. Ante diferentes
situaciones de consumo, la bomba entrega el caudal necesario y a la presion requerida,

se trate de uno, dos u once actuadores en situacion de avance.
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Figura 4-16: Avance bajo carga de cuatro actuadores.
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Figura 4-17: Retroceso de cuatro actuadores.
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De ésta manera se asegura tanto la velocidad de salida de los actuadores como la fuerza
de corte del suelo, actuando el sistema en el instante preciso en que el implemento pasa
por sobre el objetivo y a la profundidad necesaria, para asi lograr un control eficaz de la

maleza.
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Capitulo 5 : sistema de mando electrdnico

Preliminares

El propdsito principal del implemento desarrollado es que el mismo sea capaz de efectuar
un control mecénico selectivo de malezas en barbecho, a pesar de que también esté

preparado para realizar controles de cobertura total.

Para alcanzar dicho propésito, se disefidé el modulo de corte del suelo especificado en
capitulos anteriores y se pensé en el accionamiento hidraulico como fuente motriz del

mismo.

Ahora bien, para automatizar y gobernar el funcionamiento de cada médulo y del sistema
en general, la idea es adaptar una plataforma de pulverizacion selectiva al implemento.
Debido a las excelentes prestaciones y ante la posibilidad de realizar aplicaciones tanto

selectivas como continuas, para tal fin se adopt6 el sistema WEEDIt.

En éste capitulo, comienza con una breve descripcion de las diferentes tecnologias
existentes para la deteccién de maleza. Luego, se hace foco en los sensores del espectro
de luz reflejada y, especificamente, en el sistema WEEDIt para la pulverizacion dirigida.
Finalmente, se presentan se comentan esquemas basicos de control electrénico ideados

para el sistema WEEDIt al desmalezado mecénico selectivo.

Sensores de maleza

Para la deteccion de malezas en la actualidad, se utilizan métodos de tecnologia Optica y

electronica. Estas tecnologias se pueden dividir en dos grandes grupos:

= Sensores del espectro de luz reflejada.
= Sensores basados en la toma de imagenes y algoritmos de procesamiento en

tiempo real (vision artificial).
El grupo de sensores del espectro de luz reflejada incluye:

= Identificacion del color verde.
= Deteccion del color rojo y el infrarrojo cercano.
= Arreglos de sensores de color de distintas longitudes de onda y ancho de banda

estrecho.

En el conjunto de tecnologias para la deteccién de malezas a través de vision artificial se

tiene:
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Deteccién por analisis de color.

Deteccidn por analisis de forma.

Deteccion por analisis de textura.

Sensores del espectro de luz reflejada

Sensores de color verde: denominados detectores de color, distinguen plantas verdes
(maleza y/o cultivo) respecto del suelo. Estdn compuestos por fototransistores y filtros
opticos. Suministran una salida l6gica que se activara cuando se detecte la presencia del
color verde. Con éste tipo de sensores se emplea un microcontrolador de bajas
prestaciones para gobernar el sistema de pulverizacién selectiva, con la sola consigna de
producir el retardo correspondiente para disparar la electrovalvula que maneja el pico

pulverizador, teniendo en cuenta la velocidad de avance de la maquina.

Arreglos de sensores de diferentes longitudes de onda: se basan en la reflectancia
espectral de los cultivos, las malezas y el suelo. Se disefia el sensor seleccionando un
arreglo de fotodetectores (diodos y transistores sensibles a la luz) foto para longitudes de
onda caracteristicas y contrastantes entre las malezas y el cultivo o el suelo. La
electrénica asociada, requiere de circuitos de acondicionamiento de sefial analégicos,
conversores analdgico digital de varios canales y microcontroladores con cierta
capacidad de célculo y velocidad de procesamiento para poder tomar decisiones en

forma rapida y actuar en tiempo real.

Deteccion del color rojo y el infrarrojo cercano: trabajan en funcion la cantidad de luz
reflejada cerca del infrarrojo (NIR) y en el rango del rojo visible (RR). Dado que el suelo y
las plantas reflejan cantidades distintas de ambos espectros, se utiliza ésta caracteristica
para realizar una clasificacién. Las plantas debido a su clorofila, absorben gran cantidad
de luz roja, en el rango de longitudes de onda que van de 0,63 a 0,66 ym (RR), mientras
que la luz cercana al infrarrojo, que se ubica entre 0,75 y 1,2 um (NIR), es ampliamente
reflejada. La relacion de NIR/RR se encuentra entre 1,1y 1,5 para el suelo y entre 6 y 15

para las plantas con hojas verdes.

Un sistema de deteccién RR/NIR emplea dos pares de fotodetectores vy filtros épticos,
uno para la luz roja y otro para la luz cercana al infrarrojo. El conjunto de sensores
explora el suelo, capta la luz reflejada en ambos espectros y procesa los datos mediante
un microcontrolador, que corre un algoritmo de discriminacion relativamente sencillo. Un
punto a considerar es el método de iluminacién del sector a explorar que puede ser a
través de la luz natural o a través de iluminacion activa. Este Udltimo caso resulta

conveniente, ya que permite su utilizacién en el trabajo nocturno.
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Vision artificial aplicada al control de malezas

Existen diversas estrategias de procesamiento de imagenes en tiempo real aplicadas a la
deteccién de malezas. El denominador comun es la utilizacién de cadmaras de video o
fotogréficas. En éste contexto, la definicion éptica de la cdmara es fundamental para
lograr una deteccion precisa y en el menor tiempo posible. Lo que diferencia a las
distintas tecnologias de vision artificial es la caracteristica empleada para la deteccion

(color, forma o textura).

Deteccidn por analisis de color: trabajan con camaras digitales de color y el algoritmo

realiza una clasificacion de zonas verdes contra suelo.

Deteccidn por andlisis de formas: el algoritmo es capaz de diferenciar la forma de las
hojas del cultivo respecto de la forma de las hojas de la maleza. De ahi la ventaja
significativa frente a otros métodos de deteccion, ya que permite discriminar entre cultivo,

maleza y suelo.

Deteccidn por analisis de textura: se analiza la textura de las imagenes, la cual se
encuentra relacionada con la geometria y distribucidbn en el espacio del objeto
fotografiado. Dichas caracteristicas son referencia para distinguir entre suelo, cultivo y

malezas.

Todas éstas técnicas de deteccién requieren de imagenes de alta calidad grafica. A su
vez, la elevada complejidad de los algoritmos deriva en importantes tiempos para la toma
de decision, lo cual conspira con la deteccién en tiempo real y redunda en el uso de

procesadores de alto rendimiento y elevado costo.

Pulverizacion selectiva

Deteccion por reflexion de la luz y aplicacion del herbicida

Las plantas reaccionan a todas las formas de luz, pero reaccionan especialmente a las
longitudes de onda del infrarrojo (= 0,75 pm a 400 pm). Cuando ésta luz es aplicada
sobre materia vegetal viva, la clorofila en la planta absorbe parte de ella, la convierte y la

emite como luz especificamente en el rango del infrarrojo cercano (= 0,75 pm a 1,2 ym).

Un cierto tipo de sensor aprovecha el fendbmeno descrito anteriormente, conocido como

fluorescencia de clorofila, para detectar la presencia de maleza en un lote.

Luego de identificar la existencia de maleza, el sistema electrénico para la pulverizacion

selectiva calcula la velocidad de avance del implemento en que se encuentra montado y
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cuando la maleza se encuentra bajo el pico de aplicacion de herbicida, una valvula
solenoide deja pasar el caldo que es inmediatamente pulverizado con precision sobre la

planta.

¢, Qué es WEEDIt?

WEEDIt es un sistema desarrollado para la pulverizacion selectiva en barbechos,
permitiendo la identificacion de maleza y su control a partir de la pulverizacién del

herbicida puntualmente sobre la misma.

Se dice que ha sido disefiado para la pulverizacién selectiva en barbechos, debido a que
s6lo distingue materia vegetal viva respecto de materia vegetal muerta y componentes
del suelo. En otras palabras, no es capaz de diferenciar entre plantas vivas de cultivo y

maleza.

WEED:It basa su funcionamiento en el principio de fluorescencia de clorofila y obtiene sus
mejores resultados en lotes con bajas frecuencias de malezas o en el caso de malezas

resistentes o tolerantes, donde se deben utilizar productos especificos de alto costo.

¢, Como funciona WEEDIt?

1) Los sensores emiten una combinacion de luz roja visible e infrarroja hacia el
objetivo en el suelo desde una altura de 1100 mm.

2) La luz emitida es reflejada desde el objeto, maleza o suelo en una longitud de
onda patrticular para cada caso. Cuando la luz roja pasa sobre materia vegetal
viva la clorofila de la planta absorbe parte de la luz roja, la convierte y la emite
como longitudes de onda del infrarrojo cercano (NIR, near-infrared).

3) Un detector con 4 canales de alta sensibilidad dentro del sensor apunta hacia el
suelo en busqueda de luz cercana al infrarrojo (NIR) reflejada por la clorofila de la
planta. Cada canal realiza 40000 lecturas por segundo (Figura 5-1).

4) Cuando se detecta dicha luz, el sistema calcula el tiempo de demora para poder
realizar la pulverizacion exactamente sobre la planta. Para esto el sistema
requiere de un sensor magnético en la rueda del vehiculo que mida la velocidad, o
bien puede ser conectado a un GPS o radar y obtener el dato de velocidad de alli.

5) Unas milésimas antes de que la planta esté bajo el pico de pulverizacion una
valvula solenoide de gran velocidad deja paso al caldo del sistema de

pulverizacion para que sea aplicado exactamente sobre la maleza.
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WEED-it sensor

Figura 5-1: Ancho de deteccién del sensor empleado por el sistema WEEDit.

Caracteristicas del sistema WEED:It

Ancho de trabajo: cada sensor trabaja a una altura de 1,10 m del suelo y tiene un ancho
de deteccion de 1 m. Dicho ancho se divide en 4 secciones de 25 cm, a cada una de las
cuales se le asigna una valvula solenoide. La inspeccién del suelo es realizada a cada
milimetro en la direccion de avance. Dependiendo de las condiciones ambientales y el
tipo y estado de la planta, el &rea minima de hoja detectada es de aproximadamente 2

cm?.

Velocidad de trabajo: puede funcionar con una velocidad méxima de hasta 25 km/h.

Valvulas PWM: la modulacién por ancho de pulsos (PWM, pulse-width-modulation) de
una sefial o fuente de energia es una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de
una sefial periddica (senoidal, cuadrada, etc.) ya sea para transmitir informacion a través
del canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energia que se envia a una
carga. WEEDIt utiliza tecnologia PWM para pulverizar bajo distintos modos de aplicacion:
pulverizacién puntual o selectiva (spot spraying), cobertura total (full coverage) y funcion

dual (dual function, spot & coverage).
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Bajo el modo de cobertura total, el sistema pulveriza continuamente, como en una
aplicacion de herbicida regular. El caudal pulverizado es independiente de la velocidad de

avance, el transito de curvas y la deteccién (o no) de maleza.

La funcién dual combina la pulverizacion selectiva y la de cobertura total. El sistema
aplica un caudal fijo de herbicida a la totalidad del lote. Cuando la existencia de maleza

es detectada, una cantidad diferente de agroquimico es pulverizada.

Por supuesto, la dosis aplicada en pulverizaciones puntuales es mayor a las aplicadas

durante una cobertura total.

Trabajo dia y noche: posee una fuente de luz propia que le permite trabajar incluso de

noche, permitiendo aumentar la capacidad operativa del equipo.

Esta tecnologia tiene su funcionamiento 6ptimo cuando el sol se pone y la cantidad de luz
infrarroja disminuye. En verano, la noche ofrece un estado menos estresado de la maleza

y una mejor deteccion de la clorofila.

Nota: ver especificaciones técnicas del sistema WEEDIt en el Anexo A7.

Diagrama electrénico del sistema WEED:It

Los componentes electronicos que integran la plataforma y la instalacion de la misma en

un pulverizador se muestran a continuacién (Figura 5-2 y Figura 5-3).
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Sensor Sensor Sensor Power Sensor Sensor Sensor

3 2 1 Converter 1 2 3

h A T
[ |
= Speed ‘ @ Flow ‘

3 Pressure [ Battery ‘

Figura 5-2: Componentes electrénicos que conforman el sistema WEEDit.
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Figura 5-3: Instalacién del sistema en un pulverizador autopropulsado.

Instalacion de sensores de deteccion y solenoides

Los sensores se colocan espaciados a 1000 mm y trabajan a una altura maxima de 1100
mm. Los 4 solenoides de cada sensor se montan cada 250 mm y a una distancia minima
de 600 mm por detras del frente del sensor (Figura 5-4). La altura se mide desde la

ventana del sensor (posicionada mirando hacia abajo) hasta el suelo.

A Top view
c g 1000 mm
g 2
i ]
T | next c B A c | 600 mm
o | sensor onsole
| sersor T 1 FAI_ cons ,
Z .
a

i i ; % ' Solenoids

—s 250 mm

Figura 5-4: Montaje de los sensores y solenoides en un pulverizador autopropulsado.
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Mediciéon de la velocidad de avance

Para la correcta operacion, el sistema requiere conocer cuan rapido se mueve el
vehiculo. Esto se logra montando sensores de velocidad en las ruedas de la maquina o

bien recurriendo a fuentes alternativas tales como radares y/o mediciones por GPS.

Sensores de velocidad

Para alcanzar una adecuada sincronizacion de las funciones y una pulverizacién puntual
precisa y a tiempo, el sistema necesita tener una entrada de velocidad certera. Para
establecer ésta entrada, pueden instalarse sensores de velocidad sobre las ruedas del

vehiculo.

Un sensor es suficiente para realizar un célculo preciso de la velocidad de avance de la
maquina. Pero si se colocan dos sensores, uno a cada lado, WEEDiIt puede rastrear
también el vehiculo en las curvas y ajustar el caudal aplicado en funcion de la velocidad
de transito de curva para cada rueda (Figura 5-5). Por ejemplo, cuando se gira hacia la
derecha, la rueda derecha (interna a la curva) transita a menor velocidad que la rueda
izquierda (externa a la curva). Como resultado, un sensor de maleza ubicado a la
derecha utilizara una menor cantidad de herbicida que uno colocado a la izquierda,
aplicandose la dosis justa a cada lado de la maquina. Esto incrementa la eficacia del

sistema y disminuye el consumo de herbicida.

Figura 5-5: Empleo de sensores de velocidad a ambos lados del vehiculo.

Sensores de velocidad alternativos

También es posible usar como entrada de velocidad fuentes alternativas tales como

radares o mediciones por GPS.
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Adaptacion del sistema WEEDit al control mecanico de
malezas

Diagrama entradas/salidas del sistema de mando

El control electronico del sistema de corte se plantea, en forma basica, como sigue
(Figura 5-6).

Instrucciones del usuario / Elementos de wvisualizacidn

Sensor 1k

T E/ S
Panel de control /
Consola de usuario

Sensor de

malezas
(RR/NIR) ‘

Elementos de procesamiento / Hicrocontro]ador——gﬂﬂ——b Electrovalvula
Controlador ——» 5
Otros Actuador
E
Sensores

Figura 5-6: Diagrama bésico ideado para el control del implemento.

Referencias: E — Entrada /S — Salida

Entradas
Como entradas a la plataforma electrénica de control, se tiene:
1) Existencia o no de maleza — sensor.

2) Instrucciones del usuario — consola.

3) Otros — sensores.
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Salidas

Como salidas, se tiene:

1) Accionamiento del actuador hidraulico — electrovalvula.

2) Informacion visual — consola.

Tratamiento de la velocidad de avance

Como se vio, en un sistema de pulverizacion selectiva es esencial conocer la velocidad
de avance de la maquina para aplicar la dosis justa de herbicida en funcién de la misma,
lo cual incrementa la eficacia del sistema y disminuye el consumo de herbicida. Es por
ello, que la velocidad de avance representa una entrada al sistema de control y debe

medirse.

En cambio, en el control electrénico propuesto para el implemento (Figura 5-7) no es
preciso medir la velocidad de desplazamiento, ya que en el sistema de accionamiento
hidraulico de los médulos de corte no podran modificarse las variables relacionadas a

dicha velocidad en forma automatica.

Como se sabe, la velocidad de avance es una variable que incide directamente sobre el
tiempo y caudal de apertura de los actuadores, asi como también sobre el caudal
impulsado por la bomba. Y, a su vez, determina la eficacia de la accion de desmalezado
selectivo, lo cual manifiesta si la cuchilla da o no en el blanco. Si por algin motivo la
velocidad de avance superara los 10 km/h, se necesitaria que el caudal de alimentacion
de los actuadores se incremente para que la cuchilla baje y entre en contacto con la
maleza en menor tiempo. Y viceversa, si la velocidad de avance es inferior a la planteada,
el caudal de suministro de los cilindros deberia disminuir para lograr que la reja llegue al

suelo en el instante justo en que esta sobre la planta y no antes.

El circuito hidraulico para el corte de la maleza ha sido disefiado de manera tal que el
caudal de suministro de los actuadores no puede ajustarse automéaticamente. Este debe
ser regulado en una instancia previa a salir a campo, mediante la configuracion manual
de las valvulas reguladoras de caudal y no puede variarse durante el trabajo. Por ésta
razén, es fundamental que el operador mantenga la velocidad lo méas cercana posible a

los 10 km/h durante el laboreo.

Resumiendo, la velocidad de desplazamiento no es requerida para el control del
implemento. Podria tratarse Unicamente como parametro informativo para el usuario,

observable en la consola y tomado desde una fuente de GPS (global positioning system).
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De ésta manera, el tractorista podria disponer del dato de velocidad tanto en el tablero de

instrumentos del tractor como en la consola del sistema de control del implemento,

ambos instalados dentro de la cabina

Esquema general para el control del sistema de corte del suelo

El diagrama general propuesto se define como sigue (Figura 5-7).

Panel de control /|¢_ ____| cps
Consola de usuario
MU & SENsSOres
Convertidor de maleza A B C
de potencia
B i N i B
] [2] [3] [2] [3] [4] [2] [3]
& Bateria Otros {lectro\;alvulas l
[2] [3] 6] (]
Cilindros
Hidraulicos
Figura 5-7: Esquema basico de control del implemento.
Nota:

Se emplea una bateria de 12 V para alimentar el sistema electronico de control

(plataforma WEEDIt modificada y electrovalvulas hidraulicas) y el arranque eléctrico del

motor de combustion interna que compone la central del implemento.

Funcién de los componentes del sistema de control

1) Sensor de malezas:

Detectar la presencia de maleza.
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2) Otros sensores:

Podrian instalarse, por ejemplo, instrumentos para la medicion de la temperatura y la

presién de aceite en el sistema hidraulico.

3) Panel de control / consola de usuario:

Recibir instrucciones del usuario e informar el estado del sistema. Ambas funciones se

encuentran programadas y disponibles en la plataforma WEED:t.

Como instrucciones del usuario, pueden citarse la posibilidad de cambiar el modo de
aplicacion (entre selectiva o de cobertura total) o la de ajustar la sensibilidad de los
sensores en funcién de las circunstancias (tamafio de las plantas, color del suelo, luz

ambiente y condiciones climaticas).

La informacién visual abarca advertencias y fallas en el sistema, parametros de lectura en
tiempo real (velocidad de avance del implemento, tension eléctrica en la bateria, etc.) y
datos de agricultura de precision (total de horas y hectareas de uso de la unidad, area

trabajada en una sesion, etc.).

4) Convertidor de potencia:

Tablero de componentes eléctricos y electronicos donde se encuentra instalado el
microcontrolador y al cual se conexionan los demas dispositivos del sistema de control:

bateria (12 V), sensores de maleza, consola de usuario, entre otros.

5) Microcontrolador (MCU, Micro Controller Unit):

La tarea principal es procesar los datos suministrados por el sensor de malezas, correr el
algoritmo de discriminaciéon RR/NIR y comandar las electrovélvulas para el accionamiento
de los actuadores hidraulicos, en funcion del modo de aplicacion configurado y mediante

el empleo de sefiales PWM.

Ademas, debe procesar otros datos e instrucciones y tomar las acciones
correspondientes: cambiar entre modos de aplicacion, regular la sensibilidad de los

sensores, transmitir informacién a la consola, etc.
6) Electrovalvula:

Accionar el actuador hidraulico correspondiente para que, a través del movimiento de

éste, se efectue el corte del suelo.
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Légica de actuacion de sensores y modulos de corte

Para cubrir el ancho de labor del implemento se instalan 3 sensores de maleza,
referenciados de izquierda a derecha como A, B y C respectivamente (Figura 5-7 y Figura
5-9). Cada canal de deteccion analiza un ancho de 250 mm y comanda un Unico
actuador, a través de la correspondiente electrovalvula. Debido a esto, se utilizan los 4

canales de deteccién de los sensores Ay B y sé6lo 3 del sensor C.

Ni bien uno o mas canales detectan la presencia de maleza, él o los sensores en cuestion
envian la sefial a la MCU. Esta la procesa y posteriormente comanda él o los actuadores
asignados a cada canal de deteccion.

Instantaneamente se establece el caudal requerido por cada cilindro hidraulico, en
funcion de la restriccion impuesta por el regulador de caudal correspondiente. La bomba
de desplazamiento variable satisface la demanda y los escardillos accionados se mueven
hasta alcanzar el suelo en el momento preciso en que pasan por sobre la planta.

Los tiempos, velocidades y caudales de apertura se detallan en funcion de la distancia
del escardillo respecto al sensor que lo comanda (Figura 5-8 y Figura 5-9), definiéndose 3

lineas de accién sobre la longitud del implemento.

En sintesis, el sistema de control no requiere una entrada adicional a la del sensor de
maleza para gobernar el accionamiento de los médulos de corte. Esto se debe a que no
regula automaticamente el caudal de apertura de los actuadores y, por ende, tampoco el
tiempo en que se efectla la carrera de salida. Sino que dichos pardmetros quedan
establecidos por la velocidad de avance de la maquina (la cual se considera fija y cercana
a los 10 km/h) y la distancia de cada reja al sensor determinado (ya sea en la 1°2, 2% o

3°?linea de accién).

Actuadores
iralinea 1,3 m 2da linea 2,33 m | 3ralinea 3,66 m
Tiempo de apertura t. 0,47 0,84 1,21 [=]
Welocidad de apertura v, 0,15 0,08 0,06 [m/=]
Caudal apertura 0. 10,2 5.7 4.0 [Lmin]

Figura 5-8: Caracteristicas de accionamiento de los actuadores segun su localizacién en el chasis.
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Figura 5-9: Disposicion de los sensores de maleza en el implemento.

Nota: cada canal de deteccion (1, 2, 3y 4) en cada sensor (A, By C) comanda el escardillo
dispuesto en su franja de accion.

Figura 5-10: Instalacion de los sensores de maleza y posicion relativa entre las electrovalvulas
asociadas a los canales de deteccién de cada sensor.
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Capitulo 6 : conclusiones

Conclusiones pertinentes al trabajo, extraidas en relacion al logro de los objetivos listados

y la performance pretendida para el equipo.

Desarrollo de la solucion planteada

De las tres propuestas de solucion establecidas al inicio de éste trabajo se selecciond la

segunda opcion. La maquina se ide6 originalmente como sigue:

= Unidad de arrastre de dimensiones aptas para la circulacion en ruta /
= De regulacién de la distancia de traslape entre cuchillas por movimiento lateral )L
= Con motor de combustion interna para accionar el sistema hidraulico P

= Con sensores de maleza del espectro de luz reflejada »/

Sin embargo, el formato final del implemento dista un poco de lo enumerado. Yendo a los
puntos especificos, se concluydé que no es posible variar la distancia de traslape entre
cuchillas adyacentes a través de un movimiento lateral de los cuerpos de corte, debido a
la disposicién de los sensores de maleza y la concepcién del sistema de accionamiento
hidraulico. Cada canal de deteccion del sensor cubre un ancho fijo de suelo de 250 mm,
comanda un unico actuador y acciona también un Unico escardillo. Mover lateralmente los
cuerpos de corte podria inducir que se sitien dos escardillos por franja de deteccion y el
sistema solo pueda accionar uno ellos. Y, al contrario, podria suceder que al mover los
cuerpos de corte parte del ancho de deteccion no sea cubierto por la reja y, por ende, la

maleza no sea descalzada en dicha zona.

Se infiere que, en caso de ser necesario, la distancia de traslape soélo podra variarse
intercambiando cuchillas de diferente ancho. Cabe aclarar que al incrementarse el ancho
de la cuchilla también aumentara la fuerza de corte del suelo y la potencia de tiro

consumida al realizar la labor.

Por otro lado, si bien al inicio del estudio se pensé en independizar el circuito hidraulico
del mecanismo de corte respecto del circuito del tractor, finalmente se optd, en funcion de
los argumentos esgrimidos en el Capitulo 4, por contemplar ambas posibilidades: disefar
una central hidraulica alimentada por un motor de combustion interna y admitir la
conexion al sistema hidraulico del tractor, en caso de que éste sea del tipo centro cerrado

y satisfaga los requerimientos de presion y caudal.



118 Control Mecanico de Malezas en Barbecho

Capacidad de trabajo del implemento

La capacidad de trabajo de los implementos de laboreo mecénico es notablemente
inferior a la de los equipos de pulverizacién. Los implementos del mercado nacional
exhiben anchos de labor de hasta 12 m (contra los 30 m de un fumigador terrestre) y
velocidades de trabajo recomendadas que no superan los 10 km/h (mientras que un
pulverizador sobrepasa los 15 km/h). Por ambas cuestiones, las capacidades de trabajo
rondan las 10 ha/h y el consumo de combustible fosil es bastante mayor (por la potencia
requerida para el laboreo continuo del suelo).

En relacién a éste aspecto, como se vio en el Capitulo 3, mas especificamente en la
Tabla 3-10, la capacidad de trabajo de la maquina disefiada ronda las 3 ha/h. Esto se
debe a que, en éste trabajo, se puntualizd en que las dimensiones del equipo no excedan
los limites legales para la circulacion en ruta. Dicho motivo derivo en la definicion de un
ancho de trabajo para el implemento de 3,0 m. Y al considerar que la velocidad de
operacion preestablecida es de 10 km/h, claramente se obtiene el valor de capacidad
sefialado.

Sin embargo, lo anterior no limita las aptitudes de la maquina. A futuro, podria analizarse
la escalabilidad de la misma e incluso el redisefio del chasis. Debe recordarse que el
proposito inicial fue desarrollar un implemento pequefio, simplificar el disefio del mismo y
evitar introducir sistemas secundarios destinados a adaptar la maquina a los limites para

la circulacion, tales como sistemas de plegado o elevacion y rotacién del bastidor.

De movida, si se mantiene la velocidad de trabajo en 10 km/h y el nimero de actuadores
para el accionamiento de los escardillos en 11, con el objetivo de no incrementar el
caudal de consumo, pero se modifica la estructura del chasis, la disposicion de los
cuerpos de corte en el mismo y la cantidad de sensores de maleza a emplear, es posible
proyectar un implemento plegable o tipo autotrailer de mayor ancho y capacidad de

trabajo.

En nimeros, con 11 escardillos distribuidos transversalmente en un ancho de 4 m, la
capacidad de trabajo creceria a 4 ha/h y los consumos de fuerza de tiro y potencia
hidraulica no sufririan variaciones. Si deberia montarse un sensor adicional y cada canal

de deteccién comandaria mas de un escardillo (Figura 6-1).

En caso de ser factible satisfacer una potencia hidraulica de consumo mayor, ya sea en
por las posibilidades del tractor de tiro o escalando la central del implemento, podria
incrementarse el nimero de sensores, actuadores y escardillos, obteniéndose asi un

ancho de labor aun mayor.
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Figura 6-1: Configuracion de la maquina que permitiria incrementar la capacidad de trabajo.

Eficacia del control mecanico

Segun estudios de aplicacion similares (Tourn, Bilbao, & Platz, 2020) valores de eficacia
de control cercanos al 90% se logran con labranzas mecanicas. El porcentaje de eficacia
dependera de mudltiples variables, pero principalmente del tipo de maleza (siendo las
gramineas las de mas dificil control), del grado de descalce de la planta y de las
condiciones ambientales después de la labor. Si la maleza no es desprendida
completamente del suelo y la condicién ambiental posterior a la labor es de alta humedad
relativa, es probable que la planta no muera. Si las condiciones de descalce y

ambientales son buenas, se logran eficacias elevadas.

En Argentina existen (al menos) tres empresas que desarrollan herramientas destinadas
al manejo mecanico de malezas, todas orientadas al laboreo de cobertura total. A modo
de ejemplo, tomando como base ensayos realizados para evaluar la eficacia de control
de un sistema mecanico desarrollado por una empresa de origen nacional, puede decirse
gue se han obtenido valores cercanos al 95% de control en primavera (barbecho que iba
a cultivo de gruesa) y de un 75% en otofio (Tabla 6-1). Las diferencias estuvieron dadas
principalmente por las condiciones ambientales luego de la aplicacién, observandose en

primavera mayores temperaturas y vientos que en otofio.

Comparacion de estrategias de control

Implementar un plan correcto para el control de malezas en un lote implica, entre otras

cosas, el monitoreo de la situacién y la eleccion de las estrategias a utilizar.
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Tabla 6-1: Eficacia observada en ensayos practicados con el sistema BES de Agroseri.

Fuente: (Tourn, Bilbao, & Platz, 2020).

EFICACIA DE CONTROL [%]

TIPO DE MALEZA
ESTACION (MES)

GRAMINEA HOJA ANCHA
OTONO (ABRIL) 75 90
PRIMAVERA (OCTUBRE) 95 100

En la basqueda de reducir el impacto ambiental y el costo de las labores, la pulverizacion
dirigida y el control mecanico se destacan por sobre las aplicaciones de cobertura total
(Tabla 6-2). A su vez, la capacidad operativa y la velocidad de trabajo de las aplicaciones
dirigidas la posicionan un escalén mas arriba que las labores mecanicas. Sin embargo,
las aplicaciones dirigidas dejan de ser eficientes al compararse con las de cobertura total

cuando los lotes estdn muy enmalezados.

Tabla 6-2: Estrategias de control de malezas en barbecho mas utilizadas en la Argentina.

Fuente: (Tourn, Bilbao, & Platz, 2020).

EFICACIA ANCHO VELOCIDAD CAPACIDAD COSTO COSTO

ESTRATEGIA %] TRABAJO TRABAJO TRABAJO LABOR® EQUIPO’

? [m] [km/h] [ha/h] [USD/ha] [USD/m]

PULVERIZACION DE
COBERTURA TOTAL >90 =30 =15 40a 50 5 7000
PULVERIZACION

DIRIGIDA >90 =30 =15 40a 50 8a10 12000
LABOR MECANICA >90 =12 =10 10 10 3000

Las técnicas citadas en el cuadro (Tabla 6-2) alcanzan altos valores de eficacia de control

y, en la mayoria de los casos, podrian considerarse herramientas complementarias entre

si.

6 Valores de costo correspondientes al mes de Febrero del afio 2020.

7 Costo del equipo por metro de ancho de trabajo.
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Es en ése contexto en que podria insertarse la maquina desarrollada e integrar un plan
de manejo de malezas que ayude a incrementar las eficiencias de trabajo y disminuir el

impacto ambiental.
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Anexo A

Anexo Al: decreto reglamentario 32/2018, ley N° 24449

Anexo LL: Normas para la Circulacion de Maquinaria Agricola
Decreto Reglamentario 32/2018, Ley N° 24449, Transito y Seguridad Vial
Poder Ejecutivo Nacional, Ministerio de Justicia y Derechos Humanos

Presidencia de la Nacidon, Republica Argentina

Articulos de consideracion para la realizacion de éste proyecto
3.- Dimensiones.

El tipo de unidades que conforman un tren agricola o aquellas que son transportadas
sobre carreton podran establecerse por via reglamentaria y combinarse de manera
indistinta, siempre que se cumpla con lo dispuesto en el presente régimen y que sus

dimensiones totales no excedan de las siguientes medidas:
3.1. Largo:

a) Tren agricola: hasta VEINTICINCO METROS CON CINCUENTA CENTIMETROS
(25,50 m).

3.2. Alto:

a) Maquinaria agricola autopropulsada y tren agricola: hasta CUATRO METROS CON
VEINTE CENTIMETROS (4,20 m).

3.3. Ancho:

a) Maquinaria agricola autopropulsada y tren agricola: hasta TRES METROS CON
SESENTA CENTIMETROS (3,60 m), siempre y cuando no invada el carril de circulacion
opuesto, debiendo circular con un vehiculo guia, provisto de baliza eléctrica y dos
banderas, cumpliendo las mismas condiciones que las establecidas en el punto
6:"Seflalamiento”, del presente Anexo, asi como para la maquinaria agricola

autopropulsada y/o tren agricola.
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3.4 La maquinaria agricola autopropulsada y/o tren agricola que invada el carril de
circulacion opuesto y la comprendida entre TRES METROS CON SESENTA
CENTIMETROS (3,60 m) y CUATRO METROS CON TREINTA CENTIMETROS (4,30 m)
de ancho deberd ser transportada en carretdén agricola debiendo contar para ello con un
permiso especial de la autoridad vial competente. La maquinaria que supere los CUATRO
METROS CON TREINTA CENTIMETROS (4,30 m) de ancho, ser4 considerada como
una carga de dimensiones excepcionales y debera cumplir para su traslado con las

normas de la autoridad vial jurisdiccional.

3.5 El peso maximo permitido de cada unidad transportada que compone la formacion
agricola, se rige por lo dispuesto en el Anexo R del presente régimen y lo que se

determine por via reglamentaria.

Anexo R: Pesos y Dimensiones
Decreto Reglamentario 32/2018, Ley N° 24449, Transito y Seguridad Vial
Poder Ejecutivo Nacional, Ministerio de Justicia y Derechos Humanos

Presidencia de la Nacion, Republica Argentina

Articulos de consideracién para la realizacion de éste proyecto
Apartado 2:

Los pesos maximos, establecidos por la Ley, que los vehiculos pueden transmitir a la

calzada y las configuraciones que los complementan se presentan en la siguiente tabla:

Tabla A 1: Pesos méaximos.

. SUSPENSIﬂIN SUSPENSI()N
CONFIGURACION MECANICA NEUMATICA
[toneladas] [toneladas]
Eje Simple.
Ruedas individuales, I_I sgs SEIS cgﬁa TRES
{neumaticos no superanchos)
Eje Simple. I I
—éuedasp superanchas (8 DCHg ?Eigqumaﬂa 8
OCHO
especial)
Eje Simple. 10,5 11
_ Ruedas dables "_" DIEZ COM& CINGO ONCE

Conjunto  (Tandem) doble

LDEE H 10 10,5
-Ruedas individuales DIEZ DIEZ COMA CINCO
I—l (5 por ejel (5,25 por gje)
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Tabla A 1 (Continuacion)



128

Control Mecanico de Malezas en Barbecho

Anexo A2: perno de lanza

Verificacion del perno de lanza

Se seleccion6 una rotula estandar para el enganche del implemento, la cual tiene un

diametro de perno de 25 mm (Figura A 1).

Rétulas con placa
para punta de lanza.
Uniones de tindem
o tres puntos

ANCHO | ALTO | DIST.AL | LARGO | DIAM. | ALTURA
ARTI [Cig]u’a, PLACA | PLACA |/ CENTRO | TOTAL |/AGUJERO| ESFERA
AR 159
A S I L d H
| PRAT. 253/15040 76,20 25,40 112 150 25 40

Figura A 1: Rétula con placa para punta de lanza. Fuente: Rétulas TASSI.

Datos:

»= Diametro: D = 25 [mm]

= Area: A= 490 [mm?]

» Fuerza de tiro del implemento: F = 15000 [N]

= Tensioén de fluencia: o; =

240 [MPa]

= Factor de seguridad: N = 3]

Célculo:

Tensién de corte admisible:

Tension de corte en el perno:

Conclusion:

Tadm =

_ 15000 N
"~ 490 mm?

240 MPa
343

=46 MPa

= 30,6 MPa < 46 MPa

El perno de 25 mm de diametro soporta los esfuerzos necesarios para el arrastre del

implemento. Mejor aun si se construye de un material con limite de fluencia superior, por
ejemplo SAE 1045 o SAE 4140 y tratados térmicamente.
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Se utilizara también el mismo diametro de perno para el anclaje de la rétula a la lanza y

de la lanza al implemento (Figura A 2).

Vo NN
// o

// |

Figura A 2: Pernos de vinculacion de lanza.
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Anexo A3: nomogramas oleohidraulicos

Figura A 3: Seleccién del diametro interior de tuberia. Fuente: (Vickers, 2001).
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Basado en la férmula:

A= 0,3208-g
v

Donde:

= Area interior del tubo: 4 [in?]

= Caudal volumétrico: Q [gpm]

= Velocidad del fluido: v [%]
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El nomograma es una solucion grafica, cuando el flujo es laminar (R. < 2000) de la

formula;

-v .
£ 2 4074-100- 21

Ap1go =32+ d q*

Donde:

= Pérdida de carga en 100 m de tuberia: Ap,, [bar]
= Viscosidad absoluta: u [cP =103 - Pa - s]

= Velocidad del fluido: v |%|

= Diametro interior de la tuberia: d [mm]
= Caudal volumétrico: q [m;]

= Densidad de masa del fluido: p [%]

= Nmero de Reynolds: R, = 1273 - 103 -%

Gréaficamente:

AP1ea

ﬂ
i
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Anexo A4: seleccion de componentes

Elemento N° 12 - Acumulador hidroneumatico

Requerimientos

Acumulador hidroneumatico de diafragma con un volumen util de 1 L. Tal valor es
equivalente a la suma de los volimenes de los 11 vastagos y representa la diferencia

entre los estados de cilindros abiertos y cerrados.
Seleccion

Tabla A 2: Resumen de célculo y seleccion del acumulador.

Acumulador
Datos del implemento
Presidn de trabajo del sistema Ps 38,2 [bar]
Mimero de actuadores n 11 0
Datos del actuador

Carrera c 70 [mm]

Diametro cilindro de 50,8 [mm]

Diametro vastago sy 38,1 [mm]
Area llena Ay 2026,3 [mm?]
Area vastago A, 1140,1 [mm?]
Area anular Ay 886,7 [mm?]

Calculo del acumuladeor

Seleccicgn Rexroth HADS.5-160-2X
WVolumen Gtil M =vy - i [L]
Presidn max de cperacidn P2 i = 4 P 152,8 [bar]
38,2 [bar]
Precarga Pao
40,0 [bar]
Sobrepresidn min de operacidn Py 4z 4 [bar]
Sochrepresion max de operacion P2 70,0 [bar]
Yolumen nominal Vo 3,5 [L]
Volumen de aceite disponible
Vs 0,17 Il
con €l gas a py
Volumen de aceite disponible
Ve 1,17 Il
con €l gas a p2

Comentario:

Se selecciona un acumulador hidroneumético de volumen nominal 3,5 L que, trabajando
entre los valores de sobrepresion pl y p2 presentados en la Tabla A 2, es capaz de

acumular 1 L de fluido hidraulico.
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Figura A 5: Carga de un acumulador hidroneumatico de diafragma. Fuente: Bosch Rexroth AG.

Curvas caracteristicas

Adiabatic state changes pg = 1 to 90 bar

TR

N

N

T R A I
15} Josfost [y s A1/ A 02%5%7 5% o i
e it
o7 0,05 ANV 9474777 7 A
| , / A
AL 7 j@% i
I i
051 |03 | v ™) i
j1,5 o & / /////// %,\3:4/ i |‘|
= 0,4}o.3l o2 0,03 § i /’f}( 7 "é’/ / i
LR SN
1,17 0 03 Lrs 0.10] 0,05 /] yi /{ / ,}’ /"(f/ ,.f? fj‘ / / ?‘é;éa
1 L
ool Pl 002 / / m
0,2 0,1 / //l /////// //// //////;//
fo.5 : 0l 0,051 / / /
o P e LN
0,1
0,17 / / / / / / .N/ / / l‘f.i"/ |‘|
35 2,8 2,0 1,4 1,0 0.7 0,6 0,5 0,35 0,16 | 1 2 3 45 10 20 30 4050 100 200 | 400
1 0,075 a3 70 300
Nominal volume in L —» P4, Py in bar —»

Figura A 6: Curva caracteristica del acumulador, durante una transformacién adiabatica.

Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Elemento N° 6 - Bomba de caudal variable

Requerimientos

Bomba de desplazamiento variable de pistones axiales capaz de suministrar, en
condiciones de caudal maximo, 72 L/min a una presién de 38 bar.

Seleccidn

Tabla A 3: Seleccién de la bomba.

Verificacién de la bomba
Seleccion Rexroth|A10VSO28DR/31R - Giro: DER
Diferencia de presién E/S Ap 37,2 [bar]
Revoluciones wp=n 3000 [rev/min]
Cilindrada Vg 28,0 [cm3/rev]
Caudal v 84,0 [L/min]
Torque M 16,5 [Nm]
Potencia P >2 [lw]
7,0 [HP]
Rendimiento total Nt 1,00 1
Rendimiento volumétrico Ny 1,00 1
Rendimiento mecdnico-
hidraulico on| 1,00l

Notas:

» Posicion béasica en estado sin presion: Vg max.
» Rangos de ajuste para la regulacién de presion: 20 a 100 bar o 50 a 280 bar.
= Valores de rendimiento deducidos en base a los datos del fabricante.

Especificaciones técnicas

Tamafie nominal NG 28
Cilindrada peométrica, por rotacion Vimm cm? 28
Mimero de con Vg max Mocm min~! 2000
revolucicnes maximeo! con Vg <V, ol Moy el MO 2600
Caudal CON Tram ¥ Vigmax e max  L/MIN 84
con fig= 1500 mim' ¥ Vo may GvEmae  LiMin 42
Potencia CON Mname Vg max P o KW a9
con Af = 280 bar conng= 1500 mim™ " ¥ Vgmax PEmax KW 20
Par con Vg ma ¥ Apr = 2B0 bar M e NmM 125
Apr = 100 bar M M 45

Figura A 7: Bomba de pistones axiales seleccionada. Especificaciones.

Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Resistencia a torsion 5 C My rad 22317
de eje propulsor = c N, rad 26380
P C My rad 25656
MMomento de inercia del accionamiento rotativo Jrw kgm!? 0,0017
Yolumen de lenado V L 0,7
Masa sin arrastre {aprox.) 18
fasa con arrastre (aprox.) " ke 18,3

Figura A 7 (Continuacion)

Curvas caracteristicas

Figura A 8: Bomba seleccionada. Curvas caracteristicas.

Fuente: Bosch Rexroth AG.

Sistema de regulaciéon de presion: tipo DR

El regulador de presion limita la presion maxima en la salida de la bomba dentro del
rango de regulacion de la bomba variable. De ese modo, la bomba variable suministra
solo la cantidad de fluido hidraulico requerida por los consumidores. Si la presion de
servicio aumenta por encima del valor nominal de presién ajustado en la valvula de
presion, la bomba realiza la regulacion con una menor cilindrada y la desviacion de
regulacion se reduce.
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Figura A 9: Esquema del sistema de regulacion de presion de la bomba.

Fuente: Bosch Rexroth AG.

Conexiones Morma Tamano
B Conexion de trabajo (serie de presion estandar) SO 616241 34 in

Rosca de sujecion DIN 13 M10 = 1,5; 17 prof.
s Conexion de aspiracion (serie de presidn estandar) 150 616241 11/4in

Rosca de sujecion DIN 13 M10 = 1,5; 17 prof.
L Conexion de fugas DIn 38526 M18 = 1,5; 12 prof.
Ly Conexion de fugas DIN 38526 M18 = 1,5; 12 prof.
X Conexion de presion de mando DIN 3852 M14 = 1,5; 12 prof.
X Conexion presidon de mando para variador DG DIN 3852-2 G1/4in; 12 prof.

Figura A 10: Bomba seleccionada. Conexiones. Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Elemento N° 5 - Motor de combustidn interna

Requerimientos

Motor estacionario de combustion interna que provea alrededor de 7 HP y 16,5 Nm a
3000 rpm.

Seleccion

Tabla A 4: Seleccién del motor.

Verificacion del motor
Seleccién Honda iGX390 - Giro: 12Q
Revoluciones (aprox.) W 2600 [rev/min]
Torque (aprox.) M 26,5 [Nm]
. 7,3 (kW]
Potencia (aprox.) P
9,8 [HP]

Especificaciones técnicas

GX390 (con deposito de combustible)

LongitudxAnchuraxAltura 406x460x448 mm
Masa en seco [peso] 3M8kg

, 4 tiempos, monocilindrico, valvulas
Tipo de motor PO, !

en culata
Cilindrada 389 cm®
[DiametroxCarrera] [88,0x64,0 mm)]

Potencia neta

(segin SAE J1349%) 8,7 kW (11,6 CV) a 3.600 rpm

Par max. neto 26,5 N-m (2,7 kgf-m) a
(segin SAE J1349%) 2.500 rpm
Capacidad del aceite del 11L

motor !

Capacidad del deposito

de combustible 47L
Sistema de refrigeracion Aire forzado
Sistema de encendido CDI de tipo magneto
Rotacion del eje de la TDF Hacia la izquierda

Figura A 11: Motor de combustién interna seleccionado. Especificaciones.

Fuente: Honda Engines.
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Curvas caracteristicas

Figura A 12: Motor de combustion interna seleccionado. Especificaciones.

Fuente: Honda Engines.
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Elemento N° 13 - Distribuidor de corredera

Requerimientos

Distribuidor de corredera de 3 vias y 2 posiciones,

normalmente abierto, de

accionamiento electromagnético y retorno por resorte. Caudal y presion de trabajo en 20

L/min y 38 bar respectivamente.

Seleccion - REXROTH KKDER1CA/HN9V

Especificaciones técnicas

General
weight Yalve kg 0.3

Coil ke 0.25
Installation position Any
Ambient temperature range °C -40 ... +110
Hydraulic
Maximum working pressure Port (@), @, 3 bar 350
Maximum flow Ifmin &0
Hydraulic fluid See table on page 5
Hydraulic fluid temperature range oC -40 ... +80
Viscosity range mmfs 4 ... 500
Maximum admissible degree of contamination of the Level 20/18/150
hydraulic fluid Cleanliness level per 1S0O 4406 (c)
Load cycles 10 mil. (at 350 bar)
Electric
Voltage type DC vaoltage
Supply voltage® W 12 DC; 24 DC
Voltage tolerance over ambient temperature See characteristic curve on page 7
Power consumption W 22
Duty cycle % See characteristic curve on page 7
Maximum coil tempe rature3! °C 150
Switching time according to IS0 8403 ON ms <80
{Horizontal solenoid) OFF ms <50
Maximum Switching frequency Switches/h 15000
Type of protection according Connector version "K4" IPEBK B4
to 150 20853 Connector version "C4" IPEKEKS

IPEKIOKA (only with Rexroth type R901022127)

Connector version "K40"

IPGKT and IPEKSK*

Figura A 13: Distribuidor de corredera 3/2 seleccionado. Especificaciones.

Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Curvas caracteristicas @

I,,l'h' I||||II \I,ﬁ.

€]€)

Ap-q, characteristic curve

¥ Symbol C

35

30

25

20

15

10

Fressure differential Ap [bar]

0 10 20 30 40 50 60
Flow g, [l/min]

1 - Q@Qad@-®
2 @-@ad®@- 0B

Figura A 14: Distribuidor de corredera 3/2 seleccionado. Curvas caracteristicas.

Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Elemento N° 14 - Regulador de caudal

Requerimientos

Valvula reguladora de caudal bidireccional, cuyo rango de ajuste admita caudales de 0 a
20 L/min.

Seleccion > OFC FRB90-03

Especificaciones técnicas

Figura A 15: Regulador de caudal seleccionado. Especificaciones. Fuente: OFC.

Curvas caracteristicas

Figura A 16: Regulador de caudal seleccionado. Curvas caracteristicas. Fuente: OFC.
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Anexo A5: esquemas
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Figura A 17: Sistema hidraulico de corte durante el avance de los 11 cilindros.

Referencias: - Rojo: cafieria de presion. - Negro: caudal nulo en cafieria.
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Figura A 18: Sistema hidraulico de corte durante el retroceso de los 11 cilindros.

Referencias:

- Rojo: cafieria de presion. - Azul: cafieria de retorno. - Negro: caudal nulo en cafieria.
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AVANCE

Figura A 19: Sistema hidraulico de levante durante el avance de los cilindros.

Referencias: - Rojo: caferia de presion. - Azul: cafieria de retorno.

RETROCESO

Figura A 20: Sistema hidraulico de levante durante el retroceso de los cilindros.

Referencias: - Rojo: caferia de presion. - Azul: cafieria de retorno.
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Anexo A6: diseio del deposito de aceite hidraulico

El volumen atil de un depdsito de fluido hidraulico puede determinarse en funcion de tres
criterios, los cuales se refieren respectivamente a la absorcion de los actuadores, a la

potencia perdida y a las condiciones operativas.

Cuando el volumen absorbido por los actuadores es relativamente grande, el volumen util

esta representado por suma de las absorciones volumétricas. En éste caso, se tiene:
Cilindro: 2“x1 % “x 70 mm
Ay = 1140 mm?
C=70mm
Vol, = A, -C =0,08L
Cantidad: 11
Volumen atil - Vol, =Vol,-11=09L

Sin embargo, en la mayoria de las instalaciones, el factor determinante esta relacionado
a la potencia perdida; como ésta se convierte en calor, las dimensiones del tanque deben
ser suficientes para garantizar la adecuada dispersion térmica y para mantener el aceite a
temperaturas de trabajo no superiores a 50 °C. En linea orientativa (Speich & Bucciarelli,
1979), un tanque dimensionado segun éste criterio debe tener un volumen util (expresado
en L) igual a 2 o 3 veces el valor del caudal de la bomba (expresado en L/min). En éste

sentido, el deposito deberia tener:
Volumenutil - Vol, =2-117L =234 L

Remitirse a la primera aproximacion significaria determinar el volumen util estrictamente
en funcion de las absorciones volumétricas de los cilindros de corte, evitando considerar
volumenes muertos y otras reservas de fluido. Guiarse, en cambio, por la segunda
aproximacion, implicaria situarse en una posicion ultra conservadora que, ademas, infiere
un volumen util de depdsito incompatible con las dimensiones de la central y del

implemento.
Lo correcto seria seleccionar un volumen tal que:

= Contemple las absorciones volumétricas de los actuadores.
= Garantice una aceptable dispersion térmica.

=  Admita un reservorio extra de fluido.
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= Considere el grado de utilizacion de la bomba, es decir, el porcentaje del ciclo

funcional durante el cual la bomba funciona a plena potencia.

Haciendo foco en éste Ultimo aspecto, seria poco probable que se detecte maleza en
cada canal de los tres sensores y se accionen los once cilindros de corte al mismo
tiempo, lo cual representaria la situacibn de demanda méaxima de potencia (caudal y
presion). Por otro lado, es altamente probable que se accionen, de a pares, los cilindros
gobernados por un Unico canal de deteccion y, por ende, el consumo de potencia seria

relativamente pequenio.

Es por ello que, en funcién de dichas condiciones operativas, se cree que un volumen Uutil

de 10 L se adaptaria a los requisitos establecidos:
Volumen util - Vol; =10L

Otras consideraciones de disefio:

= El volumen ocupado por el aire en lo alto del tanque es el espacio que permanece
sobre el pelo libre cuando el aceite alcanza el nivel maximo y representa
indicativamente el 15% del volumen total.

» El tubo de aspiracion debe ser de seccion abundante y su extremidad debe calar
en el liguido a una profundidad suficiente para estar siempre inmerso,
manteniendo del fondo una distancia especifica como para no succionar
sedimentos y/o depoésitos sélidos. Segun especificaciones del fabricante de la
bomba, dichas dimensiones son 200 mm y 100 mm, respectivamente (Figura A
22).

= El tubo de retorno debe terminar también bajo el nivel del liquido, para impedir la
formacion de espuma, y la distancia de su extremidad al fondo debe ser superior a
2,5 didmetros. Dicha extremidad se corta a 45° para aumentar la seccion de
eflujo.

= El tubo colector de flujos de drenaje debe, en cambio, descargar sobre el nivel de
aceite para no crear contrapresiones.

= Entre otros accesorios a montar, se definen:

o Dispositivo de venteo provisto de filtro de aire.

o Boca de carga con tapoén y filtro de malla.
0 Medidor de nivel de aceite.
0

Boca de descarga.
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Figura A 21: Depdsito hidraulico.

i — SB
Fld.v. =
¢ 1 Th
] I Vi man
1
L
hn'|ir'|
L
L1 S
L, Ly Highest drain port N+ min Minimum required immersion depth
(200 mm)
F Filling/air bleeding Nimin Minimum required distance to
reservoir bottom (100 mm)
s Suction port SB Baffle (baffle plate)

Figura A 22: Instalacion de la bomba en el implemento, por debajo del nivel del deposito.

Fuente: Bosch Rexroth AG.
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Anexo A7: especificaciones técnicas sistema WEEDIt

Tabla A 5: Especificaciones técnicas del sistema WEED:It.

Supply voltage

Electronic specifications

12 VvDC

Power consumption

Current protection

10 to 20 W per sensor

80 Afuse

System voltage

48VDC

Detection specifications

Detection channels 4

Detection distance 1100 mm / 43"
Channel width 250 mm / 10"
LED wavelength 475 nm

Light intensity 160 Im

Sensitivity

Sample frequency

2 cm?2 minimum

28000 Hz

Fluid specifications

Main supply pressure

7 bar / 100 psi maximum

Spray line pressure

Maximum flow

2-6 bar / 30-87 psi

06 size nozzle (= 0.6 gal/min @ 40 psi)

Ingress protection

Operating conditions
Speed 0to 25 km/h
Temperature -30to 60°C/-22to 140°°F

IPG7

Detection sensor fasteners

A

Mounting s

pecifications

4 x M6 bolt
Thread length = 8 mm + bracket thickness

(Do not use longer bolts to prevent damage
to the detection sensors)

Detection sensor angle

Wheel speed sensors

Maximum 22° forward

Max. 8 mm from wheel ring holes
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Anexo B

Codificacion de la planimetria

Referencia cédigo de planos:
e Ejemplo: CJ-01-01
Tipo de plano: CJ-01-01

e Planos de conjuntos: CJ
e Planos de fabricacion: FA

e Lista de materiales: LE
Subconjunto: CJ-01-01

e Chasis: 01

e Madulo de corte: 02
e Ejes: 03

e Lanza: 04

e Sensores: 05

e Central hidraulica: 06
e Implemento: 07

e Circuito hidraulico: 08
Posiciéon: CJ-01-01

¢ Numeracion distintiva dentro de un mismo tipo y subconjunto.
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indice de planos

o (CJ-07-06
o (CJ-07-07
e (CJ-07-08
o FA-07-02
o FA-07-03
e (CJ-07-01
o CJ-01-01
o CJ-01-02
o CJ-01-03
o CJ-01-04
o CJ-01-05
= FA-01-01
= FA-01-02
= FA-01-03
= FA-01-04
= FA-01-05
= FA-01-06
= (CJ-01-07
e FA-01-07
= FA-01-08
= (CJ-01-06
e FA-01-09
e FA-01-10
= FA-01-11
= FA-01-12
= FA-01-13
= FA-01-14
= FA-01-15
= FA-06-01
= FA-06-03
= FA-06-06
=  FA-06-07
o CJ-03-03
= (CJ-03-01
e FA-03-01
e FA-03-02
e FA-03-03
= (CJ-03-02
e FA-03-04
e FA-03-05
e FA-03-06
e FA-03-07
= FA-03-08
o CJ-03-05
= CJ-03-04
o CJ-03-07
= (CJ-03-06
e FA-03-12
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o CJ-07-05
= FA-07-01
o CJ-03-08
= FA-03-09
»  FA-03-10
= FA-03-11
o FA-03-13
e (CJ-07-02
o CJ-02-05
= CJ-02-01
e FA-02-01
e FA-02-02
= CJ-02-02
e CJ-02-03
o FA-02-05
e CJ-02-04
o FA-02-03
o FA-02-04
= FA-02-06
e CJ-07-03
o CJ-05-01
= FA-05-01
»  FA-05-02
»  FA-05-03
o CJ-06-02
»  FA-06-02
» FA-06-08
o CJ-06-01
= FA-06-04
= FA-06-05
e CJ-07-04
o CJ-04-01
o CJ-04-02
o CJ-04-03
»  FA-04-01
»  FA-04-02
»  FA-04-03
»  FA-04-04
»  FA-04-05
= FA-04-06
= FA-04-07
= FA-04-08
= FA-04-09

0 CJ-04-04
»  FA-04-10
0o FA-04-11
0 FA-04-12
e (CJ-08-01
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CJ-08-02
LE-08-01
CJ-08-03
CJ-08-04
CJ-08-05



5833

)

Y

DETALLE A

15

3 Zuncho COMERCIAL 2
2 Tope 90 mm - VER PLANO FA-07-03 b
| Implemento - - 1]
N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES CANT. |
ROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Posicion fransporte S0 DISERG: Herndndez, J. L.
o . lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica TSRS, 175 15
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FE[EE% 1[[3/[6/5052
0 : -U/-




5680

)

Y

DETALLE A

15

3 Zuncho COMERLIAL 7
2 Tope 42 mm - VER PLANO FA-07-02 b
| Implemento - - 1]
N° DENOMINACION MATERIAL UBSERVALIONE CANT. |
ROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Profundidad minima S0 DISERG. Herndndez, J. L.
. L Ibarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, 175 15
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —
Universidad Nacional de Rosario 5’@ FECHA 14/4/2023
CoDIGO: (J-07-07




5680

Y

)

703

) | 1T I

373

80

\ ’
Se— /
] _Implemento - - 1]
N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES LANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Profundidad maxima S0 DISERG. Herndndez, J. L.

. L Ibarrg, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecanica FSOALS, 175 - 15

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - —

Universidad Nacional de Rosario FECHA 14/4/2073

CoDIGO: (J-07-08




i Anclaje ejes Fundicion aluminio '
. . N° DENUMINA[IUN _MATERIAL UBSE_RVA[IUNES CANT.
Vista [sometrica PROVELTO: DESMALEZADOR MECANICO ] Tope aluminio 42 mm 0t | ooen IZemindez L L
- L ' Ibarrg, E. I.
. Escuela de Ingenieria Mecanica _ ,
llll N o, . ESCALAS: 11
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TTL12003
Universidad Nacional de Rosario '
CoDIG0: FA-07-02
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

VlSTﬂ |SO|T]E1T|E[] i Anclaje ejes Fundicion aluminio '
17 I DENOMINACION —_MATERIAL OBSERVALIONES O]
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Tope aluminio 90 mm S0 DISERG. Hernandez, J. L.
L L lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica _ —
S S . ESCALAS: 11-12
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TILT2023
Universidad Nacional de Rosario :
£o0IG0: FA-07-03
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L

Hﬂ @ 16015 14 (13)(5 |
.".% P V- 1o _ m

-

3080 _

2590

\\__/’
DETALLE B

» lo
O

-
18 o o
Y

V| ST[] |SO|T]E'|'|"| [[1 PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion ejes ot - Tp——

Escuela de Ingenieria Mecdnica lbarrg, E. |
130 Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura ESCALAS: | 120-15-18-130

. Universidad Nacional de Rosario El @ FECHA: 13/4/2023

CoDIGO: (J-07-01




2893

A
|

1183

)

3524

|

1 E

17 Rueda COMERCIAL Rodado 75 R 16 3
16 Arandela grower 3/4" COMERCIAL 12
15 Arandela plana 3/4" COMERCIAL 12
14 Tuerca hex. 3/4" COMERCIAL 12
13 Grampa 3/4" COMERCIAL 6
12 Chaveta partida @3.5 x 70 COMERCIAL 8
11 Chaveta doble R COMERCIAL 1164 | @b x L 82 8
10 Perno de anclaje COMERCIAL 71232 | @25 x L 120 2
9 Perno de anclaje COMERCIAL 71208 | @25 x L 90 2
8 | Cilindro hco. @2" x @15" x 70 mm COMERCIAL Largo cerrado 296 mm 2
7 Perno bielas - VER PLANO FA-03-13 b
6 Biela - VER PLANO [J-03-08 2
' X 5 Anclaje inferior - VER PLANO [J-07-05 6
Vista Isometrica ; Fle delantero - VER PLAND L)-03-07 1
130 3 Eje izquierdo - VER PLANO (J-03-03 1
- 2 Eje derecho - VER PLANO (J-03-05 1
1 Chasis - VER PLANO (J-01-05 1]
N°® UENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
————_ _ I _
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion ejes y Herndndez, J. L
ISO E DISENO: T
Escuela de Ingenieria Mecanica —
Facultad de Ciencias Exu%ms, Ingenieria y Agrimensura ESCALAS | 120-1>-18-130
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FE[EE% Bﬂ*é%og?
0 : -U/-




H H
Fo Fo Fo Fo
= = 2 =
/7 N\ //:\\
| | / Hl |
\_,/
A

N°® OENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES | (ANT.
14 Refuerzo chasis - VER PLANO FA-01-15 4
13 Extension chasis - VER PLANO FA-01-14 2
12 Esquinero - VER PLANO FA-01-12 2
11 Refuerzo lanza - VER PLANO FA-01-13 2
10 Soporte cilindro - VER PLANO FA-01-11 b
9 Anclaje - VER PLANO [J-01-06 6
8 Cano 100 x 100 x 350 - VER PLANO FA-01-08 2
7 Cafo con tuercas - VER PLANO CJ-01-07 1
6 Cafo 100 x 100 x 875 - VER PLANO FA-01-06 2
5 Cafo 100 x 100 x 1400 - VER PLANO FA-01-05 2
A Cafo 100 x 100 x 2160 - VER PLANO FA-01-04 2
3 Cafo 100 x 100 x 2850 - VER PLANO FA-01-03 1
2 Cafio 100 x 100 x 930 - VER PLANO FA-01-07 2
1 Cafio 100 x 100 x 2650 - VER PLANO FA-01-01 1
I
< V)
\1
(0) °

PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Chasis S0 E DISERG, Hernandez, J. L

. . lbarra, E. I.

Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI EE;Q%TESQEFI:]ZemieeErEiIQI;ﬂAgrimensum ESCALAS 120 - 1>

Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% 13%?%?

0 : -Ul-
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875 1100

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

|

A

na\

| CORTE A-A
110

ﬂﬁ\*\

A

DETALLE B

110 DETALLE C

110

LORTE D-O
110

PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Chasis

Escuela de Ingenieria Mecdnica
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@
Universidad Nacional de Rosario

IS0 E

DISENO:

Herndndez, J. L.

lbarra, E. I.
ESCALAS: 120 - 110
FECHA: 121412023
Co0IG0: (J-01-02
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SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

~N— —

DETALLE G
15

Vista Isometrica
125

ERN
ETALE [ (==

110

m—

LORTE B-B
115

& Y
o
[ .
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Chasis - - Mernandez 1L
Escuela de Ingenieria Mecdnica lbarrg, E. |
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura ESCALAS: [120-15-110-115-125
Universidad Nacional de Rosario El @ FECHA: 12/412023
CoDIG0: (J-01-03
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SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

T 5
LORTE E-E .
120

NN

==\

DETALLE A

=

o N\

/

DETALLE

LORTE F-F

\

/£
17 C

7

\

\

N

~

DETALL

N

~— "

0

e —

110

——

OETALLE D

110

)

E B

PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Chasis

Escuela de Ingenieria Mecdnica
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Universidad Nacional de Rosario

IS0 E

Herndndez, J. L.

= [

DISENO:
lbarra, E. I.
ESCALAS: | 120 - 15 - 110
121412023
CoDIGO: (J-01-04
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778

3405

1286

100

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN

NORMA AWS D1.1

Vista Isometrica

Escuela de Ingenieria Mecdnica
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Universidad Nacional de Rosario

| | |
| T MY Ur B | T |
W 0 0
() = *
/
//
/
/ ! ° 875 of ° °
| =D ) -
= 875
| e
\\\ / (I (I
/ g
OFTALLE B (I
135 ]
o1 -
; ] 'O 0
\: _ * . .. ° _—
— v
4 Soporte fangue corto - VER PLANO FA-06-07 2
3 Soporte fangue - VER PLANO FA-06-06 7
7 Soporte acumulador - VER PLANO FA-06-03 1
1 Bandeja - VER PLANO FA-06-01 1
N°® UENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Chasis S0 DISERG: Herndndez, J. L.

lbarra, E. I.

ESCALAS: | 120 - 15 - 115 -130

=@

FECHA:

12/412023

CoDIG0:

(J-01-05
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100

476

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 | Cano Estructural 1_00x100x4.76 EUMER[IAL [=2650 mm ]
N® DENOMINACION MATERIAL UBSERVALIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 2650 SO E DISERG. Herndandez, J. L.

- L ' Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALRS, 3
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura — -
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FE[EE% 1?/1450513
0 : -Ul-




100 B 930 _
576 | 370 L 190 _
I e e
= N
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Cafo Estructural 1_00)(100x4.76 LOMERCIAL =930 mm 7
N° DENOMINACION MATERIAL UBSERVALIONES (ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cafo 100 x 100 x 930 SO DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, s
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;K[ﬁog;
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Y

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Cafo Esfructural 1_00x100x4.76 COMERCIAL [=2850 mm ]
° DENOMINACION MATERIAL UBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 285 -+ | Herndndez, J. L.
ISO E DISENG:
. - lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica _ ,
S o . ESCALAS: 15
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA L2003
Universidad Nacional de Rosario :
CoDIG0: FA-01-03
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100

1960

Y

|

100

|

5y

50

476

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

] Cafo Estructural 1_00x100x4.76 COMERCIAL L=2160 mm 2
N° DENOM NA[IUN MATERIAL OBSERVACIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cafo 100 x 100 x 2160 S0 DISERG: Hernandez, J. L

. L Ibarrg, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecdnica FSOALS, m
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - '
Universidad Nacional de Rosario FECHA 11412023
CoDIGO: FA-01-04
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- 1400 —
100 L 100 _
[ - ‘1 i_ - 6 ______________________
L
! %\ ) W,
1 1 < N D >
\ Il _ﬂ ________________________________
= B 885 L 190 _
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
11 Cano Estructural 100X100xk. 76 COMERCIAL [=1600 mm 7
N° DENUVI NACION MATERIAL OBSERVALIONES LANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 1400 SO DISERG. Herndandez, J. L.
. - ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, mn
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ?:K[ﬁog;
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100
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48e

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

T Lano Estructural 100x100xk/6 COMERLIAL [=8/5 mm 2
N° DE\IU\’IINA[IUN MATERIAL UBSEQVA[IUNES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 875 -+ | Herndndez, J. L.
ISO E DISENO:
. - Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica _ ,
S o . ESCALAS: 15
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA L2003
Universidad Nacional de Rosario '
CoDIG0: FA-01-06




92

LORTE B-B
T4

O

2 Tuerca hex. 3/8" COMERCIAL A
1 Cafo 100 x 100 x 1100 - VER PLANO FA-01-07 1]
DETALLE A § DENOMINALION MATERIAL DBSERVALIONES i
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano con tuercas S0 DISERG. Herndndez, J. L.
11 Fscuela de Ingenieria Mecdn ' Ibarrg, E. I.
| Facultad de Ei?r?tittlls eExS%’?unéerI%en?etlfliSI;GAgrimensuru ESCALAS | 1> - M- 16
Universidad Nutioﬁut de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 1[6/461200273
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B 1100 _
B 351 . 8 100
100
/ /I:'\\ A I I\ D\
g# \\._I/ \/ S \4 %
rLQ
4
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
DETALLE A 11 Cano Estructural 100X100xk. 76 COMERCIAL [=7100_mm 1
\° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES T
/]ll PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 1100 SO DISERG. Herndndez, J. L.
. ' lbarra, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecanica FSTALAS, 16 - 11

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TILT2003

Universidad Nacional de Rosario
CoDIGO: FA-01-07
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TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1| Cano Estructural 100X100xk. /6 COMERCIAL =350 mm 7
° DENUVI NACION MATERIAL USSERVA[IUNES LANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 350 -+ | Herndndez, J. L.
ISO E DISENG:
. - lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, B
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [F(E[EITE/?] ;K%%Og;




Vista Isometrica
13

—~— A
2 Anclaje ejes - VER PLANO FA-01-09 1
1 Lojinete ejes - VER PLANO FA-01-10 1]
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Anclaje SO DISERG. Hernandez, J. L.
. L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, B
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/E] 15/4612002 :
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B 826 _ 5 y S’
- 165,72 124
2
“ / | | N\
T ) o
C L
> h | | (
- | | S
| |
| | | | CORTE A-A
Y N\ - | | - / /I 2
B 190 _ '
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Anclaje ejes Fundicion aris _ 6|
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Anclaje ejes SO DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, 17
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [F(E[EITE/?] ;K[ﬁog;




Vista Isometrica
1.2

A
!

Y
Y

o

ad

LORTE A-A
12

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

| Cojinefe de bronce S/ES _ 2
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVACTONES AT
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cojinete SO DISERG. Herndandez, J. L.
. - lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica _ _
— o . ESCALAS: 12
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA L2003
Universidad Nacional de Rosario :
CoDIG0: FA-01-10




104

Tk

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Soporte cilindro RAM F 2k Chapo 12 A
N° OENOMINALCION \’IATM OBSERVALIONES CANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Sop. cilindros S0 E DISERG. Hernandez, J. L.

- . lbarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS, T

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@
Universidad Nacional de Rosario FECHA M/4/2023
CoDIGO: FA-01-11




N

193

A
|

96

193

Chapa desarrollada
13

N

Vista Isometrica
17

A )
S =
y Y
100 _ B 100 _
)
D
RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 _Esu'ner_o RAM_EZA fmgu 316" 2
N’ DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES CANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Esquinero S0 DISERG: Hernandez, J. L
- - Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, 713
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - ' '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FED[EAI\J 1;/1462101223
0 : -Ul-




Chapa desarrollada
15

5456

L45 4

O
-—

O

2204

|
|

3206

450

RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

sometrica

15

Ref. lanza RAM F 2k Chapa 3/16 - Pleqar 11zg - 1 er | 2
UENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO Ref. Lanza S0 DISERG: Hernandez, J. L
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica FSOALS, 1
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - '
Universidad Nacional de Rosario FECHA 112023
CoDIGO: FA-01-13
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Chapa desarrollada
1:5 4
- 105 - 8748 _
T =
A <c>> o o = I
DETALLE A - .
D - /148 e 102 e 148 e 238 o
\. oo 0)%0
~F
5
Y
RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
| S0p. sensores RAM_ﬁZA fhu@ﬂ 3/16" - Plegar 11zq - 1 0er
. . N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES CANT. |
V| S'I'[] |SO|T]E1T| Ca PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Extension chasis SOE OISERG: H?EEE';:E?EEZ, lJ. L
/I /|O Escuela de Ingenieria Mecdnica T—
. N - : ESCALAS: | 15 -11-110
. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% 1;;\46210122
0 : -Ul-




160

3 240 _
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 “Ref._chasis RAM 2k Chapa 3/16" L
\° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES T
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Ref. chasis SO DISERG. Hernandez, J. L.

Escuela de Ingenieria Mecanica

Universidad Nacional de Rosario

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TILT2023

Ibarrg, E. I.

ESCALAS: 11 - 12

CoDIGO: FA-01-15




L45

Chapa desarrollada
15

298

Todos los golpes son de 109°
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900

RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

] Bandeja central hidraulica RAM F24 fmga 3/16" 1]
N° DENOMINACIO 1 _MATERIAL OBSERVALIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Bandeja central hidraulica SO E DISERG. Herndndez, J. L

. L Ibarrg, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, TS

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - '
Universidad Nacional de Rosario FECHA 11412023
CoDIGO: FA-06-01
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Y

|

90

C

90

Chapa desarrollada

12

y /4

Vista Isometrica
17

798

B 1548 _
-
IS
RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Sop_acumulador RAM F 2k Chapa 3/16. T
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES O |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte acumulador SO E DISERG, Herndndez, J. L.
. - ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, 17
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;X%éogg




Vista Isometrica
13

548

380

Pleqar 1170 - 1 Der | 2

1373 _
51
) A
O
|
(@D I
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o |
|
Y _
— O
Y
Chapa desarrollada
RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
| Sop. tangue RAM F24 _[hugu 316" - |
v DENOMINACION MATERIAL OBSE
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte fangue S0 E

Escuela de Ingenieria Mecdnica

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@

Universidad Nacional de Rosario

BVAEIUNES CANT.
DISERG. Herndndez, J. L
lbarra, E. I.
ESCALAS: 13
FECHA N/412023
Co0IG0: FA-06-06




34,8

O

Vista Isometrica
17

- 1073 -
A
A A
|
as g
! N
|
- 80 N - _ 1
[ / !
: Chapa desarrollada
& 12
RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Sop. fangue corfa RAM F24 _[hugu 3/16" - Plegar 11zq - 10er | 2
N° DENOM M_[ ON MATERIAL OBSERVALIONES LANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte tanque corto | Herndndez, J. L.
ISO E DISENO:
. - lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, 17
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;1/\/%2053




|

1060

575

Y

941
|

Vista Isometrica
110

DETALLE A
1:3

- 2043 o

5 Chaveta partida @35 x 50 COMERCIAL 1

L Maza INGERSOLL COMERCIAL 30206/08 1

3 Perno maza - VER PLANO FA-03-08 1

2 Eje frasero izq. - VER PLANO CJ-03-02 1

1 Brazo ejes = VER PLANO (J-03-01 1
N° DENUMINA[IUN MATM UBS@VA[IUNES i
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Brazo eje izquierdo S0 DISERG: Herndndez, J. L

Escuela de Ingenieria Mecdnica

Universidad Nacional de Rosario

lbarra, E. I.

ESCALAS: | 16 - 13 - 110

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ =i TIL2003

CoDIG0: (J-03-03




885

|

Vista Isometrica
110

Y

DETALLE C

1:3

3 1354 248
T T
yd N
/ A
A \
ANg .
\//

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO |

Brazo eje izquierdo

IS0 E

Escuela de Ingenieria Mecdnica

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@

Universidad Nacional de Rosario

Herndndez, J. L.

DISENO:

lbarra, E. I.
ESCALAS: | 16 -13-110
FECHA: 13/412023
CoDIGO: (J-03-03
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SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

L/ L/ 71

LORTE A-A

T4

}

B

Vista Isometrica
15

NGO

3 Buje punta de eje - VER PLANO FA-03-03 1
2 Brazo eje - VER PLANO FA-03-02 2
| Alma brazo eje - VER PLANG FA-03-01 1]
N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Brazo ejes SO E DISERG. Hernandez, J. L
Escuela de Ingenieria Mecini ' Ibarra, E. I.
Facultad de EiE:r?tFﬂs EEXQ%TESQEFI%Enieecrcilcrl“;ﬂAgrimensum ESCALAS 14 - 15
Universidad Nutioﬁul de Rosario 5@ [FED[E% 1[3J/4(/)§0?)13
0 : —-UJ-




425 -
|
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Almd_brazo eje RAM 2% Chapo U2 3
I DENOMINACTON MATERIAL OBSERVACIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Alma brazo eje SO E DISERG, Herndndez, J. L.
. - ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, 17
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 2446230%?




~ 694 4 _
- 575 -
-
>
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Brazo eje RAM F 2k Chapo U7 6|
\° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES TN
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Brazo eje SO E DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, mn
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;1/14(/)50(2);




o 7]

. 190 _
=N
) N D 107
m" ____________________
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 TUBO 2 SLH 80 COMERCIAL — 3
N° DENUMII\A[ ON ATM OBSERVALIONES CANT.
PROYELTO: DESMALEZADUR MECANICO | Buje punta de eje SO E DISERG. Herndndez, J L
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, 17
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/E] 1F1/<4(/)230§§




875

Y

|

12,7 4403

Y
Y

Vista Isomefrica ; T : A
/|5 3 Manivela cilindro - VER PLANO FA-03-06 1
. 2 Manivela - VER PLANO FA-03-05 1
1 Eie trasero - VER PLANO FA-03-04 1]
SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES CANT. |
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Eje Izquierdo S0 DISERG: Hernandez, J. L.
a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN . Esuel e ngeiri Vecdnica ———
acultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura ' —
NORMA AWS D1.1 Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% Bﬂgog;
0 : -UJ-




002
016

< V]

= ©
6/ © '> '> 6 /
=44,8= - 110 - 57175 e 110 -
- 875 _
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 TUBU 3-1/2 SCH &0 COMERCIAL '0rgo 8/5 mm 7l
N° D_ENUMINA[IUN ﬂATERIAL UBSQVA[IUNES LANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Eje tras SO DISERG. Herndandez, J. L.
. - ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, mn
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] E\Mégogz




2943

)

180

|

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

] __Manivela RAM F24 Eh_ugu 3/4" 4
N° DENOMINACION MATERIAL UBSERVACIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Manivela SO E OISERG, Hernandez, J. L
- . lbarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS, 7
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FE[EE/E EX%?OSS
0 : -Uo-




270

378

D 1524
Y
Y
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN OIN 2768
1 Manivela il RAM 2k Chapo /& 7 |
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Manivela cilindro SO DISERG Herndndez, J. L
L . ' Ibarra, E. |.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS, 7
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [FOE[EE% - gﬂgogz




TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Tapo eje RAM F 2k Chapa 3/16" 6|
\° DENOMINACION — MATERIAL OBSERVACIONES TN
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Tapa ejes Nl DISERG. Hernandez, J. L.

lbarrg, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS. T

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura E_@ A TI2003

Universidad Nacional de Rosario
CoDIGO: FA-03-07




REALIZAR TEMPLE Y REVENIDO

71

MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @1 X 80 SAE 1045 LAMINADO EN CALIENTE 3
I DENOMINACTON MATERIAL OBSERVACIONES [T
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Perno maza SO E DISERG. Hernandez, J. L.
. L ' lbarra, E. I.
Facultad deEEiE;rft[i[[llsd eEJS%’?unéerI%el\:?eTigI;uAgrimensuru ESCALAS 2]
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ::i/igogé
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A

Vista Isometrica

[
®\ P 110
/ A

575

AN
\.
/
7
7‘3\

2043

A

‘ /}
\
/

\
\

A DETALLE A
13

B Chavetd partidd @35 X 50 COMERLIAL 1
4 Maza INGERSOLL COMERLCIAL 30206/08 |
3 Perno maza - VER PLANO FA-03-08 |
2 Eje frasero der. - VER PLANO (J-03-04 |
1 Brazo ejes - VER PLANO (J-03-01 1]
v DENOMINACION TATERIAL OBSERVALIONES O]
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Brazo eje derecho SO E DISERG. Herndndez, J. L
Escuela de Ingenieria Mecdnica TS 1_2]“;%‘ E'1|.'10
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —_—
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FED[EAI\J g/[*(gogg
0 : -UJ-




875

4403

A

Vista Isometrica
15

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

A Tapa ejes - VER PLANO FA-03-07 2
3 Manivela cilindro - VER PLANO FA-03-06 1
2 Manivela - VER PLANO FA-03-05 1
1 Eie trasero - VER PLANO FA-03-04 1
N° DENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES CANT. |
ROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Eje derecho S0 DISERG: Hernandez, J. L.
o . ' Ibarra, E. I.
Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI EE;Q%TESQEFI:]ZemieeErEiIQI;ﬂAgrimensum ESCALAS 1> - 12
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% 1[3_1/4(%052
0 : —-UJ-




1260 |

|
Y

_ A NSO

_4
lliral ;@
L \

\_/{ 2043 S~
DETALLE A

1:3

|

[ Chaveta partida @35 x 50 COMERCIAL 1
3 Maza INGERSOLL COMERCIAL 30206/08 1
2 Perno maza - VER PLANO FA-03-08 1
: : ] Brazo eje deldnfero - VER PLANO CJ-03-06 1]
Vista Isometrica ¥ DENOMINALION ATERIL OBSERVALIONES iR
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Eje delantero S0 DISERG: Herndndez, J. L
/|/|O Escuela de Ingenieria Mecdnica ESEALAé- 1_2]“;%‘ E'1|.'10
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —_—
Universidad Nutionulgde Rosclziog 5@ [FED[E% 1[3_]/4(505;
0 : —-UJ-
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! ! ( ! Y
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T@k\ 1 L~
Vista Isometrica 13
110 A Tapa ejes - VER PLANO FA-03-07 2
3 Manivela - VER PLANO FA-03-05 2
2 Eje delantero - VER PLANO FA-03-12 1
1 Brazo ejes - VER PLANO CJ-03-01 1
SOLI?ADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA N° DENOMINACTON MATERIAL OBSERVACIONES A
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Brazo eje delantero S0 DISERG: Herndndez, J. L
a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN Fscuela de Ingenierla Mecnica e
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —_—
NORMA AWS D11 Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% gmgogz
0 : -UJ-




7 V]

b/ & 5 5 b/ ©
- 70 e 110 e 890 e 110 -
- 1250 -
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 TUBD 3-1/2_SLH &0 COMERCIAL Cargo 1250 mm T
N° D_ENUMINA[IUN J1_MATERIAL UBSE_RVA[IUNES CANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Eje delantero SO DISERG. Herndandez, J. L.
. - ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, mn
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 5(4(/)?01223




1652

90

Y

)

—

818

b

LORTE A-A
13

2 Anclaje ejes inferior - VER PLANO FA-07-01 1
VlSTﬂ |SomETr|Eﬂ 1 Lojinete ejes - VER PLANO FA-01-10 1]
13 I DENOMINACION MATERIAL OBSERVALTONES T
. ROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Anclaje inferior SO E DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Facultad deEEiE;rft[i[[llsd eEJS%’?unéerI%el\:?eTigI;uAgrimensuru ESCALRS 13
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 3/%0(2);




1652 80

Y

Y
|

|

818

©
. CORTE B-B
) — 1.2
D, <<
-1 " — — - ——— — — — — 7
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Anclaje inf ejes Fundicion aris _ 6|
. _ N° ENUMI\IA[ ON M TM DBS&?VA[I NES Qﬂ
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Anclaje inferior ejes oo |_Herndndez, J. L.
Vista Isometrica — SOE | DiSERG, [t
12 Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI EE;Q%TESQEFI:]ZemieeErEiIQI;ﬂAgrimensum ESCALAS 12 - 31
' Universidad Nutioﬁul de Rosario 5@ [FED[E% ;1;(48270%31
0 : -U/-




1545

—~
302 ] 302
D

N\
9

M ¥7 77\ NHV////\\ N

Vista [sometrica
3 Refuerzo biela - VER PLANO FA-03-11 2
2 Biela - VER PLANO FA-03-10 |
1 Oreja bielo - VER PLAND FA-03-09 2|
| I DENOMINACION ATERIAL OBSERVALIONES O |
SOL[,]ADURAS' LOS CORDONES DE SOLDADURA PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Biela -« | Hernandez, J. L
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE — — SOt [ SN e L
‘ Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, 17 —‘1-8
a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - ' '
NORMA AWS D1.1 Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% gmgogé’
0 : —-UJ-




60,3

- 1402 -
| /
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 _Oreja biela RAM_E24 Chapag 3/4" b
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Oreja biela SO E DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, v
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 5/465053




1325

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 TUBU -1/4 SCH &0 COMERCIAL [arqo 1325 mm 7 |
\° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES TANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Biela SO DISERG. Herndndez, J. L.

Ibarrg, E. I.

Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS. 1:1

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TIL2003

Universidad Nacional de Rosario
CoDIGO: FA-03-10




100

MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Trefilado @3b X 100 SAE 1010 - 4]
N° DENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES LANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Refuerzo hbiela SO E DISERG. Herndandez, J. L.
- - ' Ibarrg, E. I.
Facultad deEEiE;rft[i[[llsd eEJSE’?unéerI:l%el\:?eTigI;uAgrimensuru ESCALRS i
Universidad Nutioﬁut de Rosario 5-@ EEEE’E 15148230%3




<&

(

REALIZAR TEMPLE Y REVENIDO

65

A
i

A
Y
Y

MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @30 X 70 SAE 1045 LAMINADO EN CALIENTE A
N°® DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Perno bielas SO DISERG. Hernandez, J. L.
. L ' lbarra, E. I.
Facultad deEEiE;rft[i[[llsd eEJS%’?unéerI%el\:?eTigI;uAgrimensuru ESCALAS I
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] 19/14623(%




Vista Isometrica
125

1425 _

I 500 —l 500 e 500 — 500 =,:250=
— s _ = N
o o o -]
o o ) o
=1
o o
_— L) I
o o
0|0
- 200 _1_ 500 _
- 200 1. 1500 <500 75
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion modulos de corte S0 E DISERG, Herndndez, J. L
Escuela de Ingenieria Mecdnica Ibarrd, £ |
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ ESCALAS {120 - 15 - 125
Universidad Nacional de Rosario FECHA 13/4/2023
CoDIGC: [J-07-02




1:20

\\-/

DETALLE B
15

Wi

] Arandela grower 3/4" COMERCIAL 22
6 Arandela plana 3/4" COMERCIAL Ll
5 Tuerca hex. 3/4" COMERCIAL 27
I Tornillo hex. 3/4" x 2-1/2" COMERCIAL 27
3 Zuncho modulo de corte - VER PLANO FA-02-01 11
7 Modulo de corte - VER PLANO (J-02-05 11
| Chasis con ejes - VER PLANO CJ-07-01 1]
N° ENUMINA[IUN MA M DBS&?VA[IUNES [Aﬂ
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion modulos de corte -+ | Herndndez, J. L.
IS0 E DISENO: T
Escuela de Ingenieria Mletc'}nim _ A | 120 - LTS
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura —— : '
Universidad Nutionulgde Rosclziog 5@ [FE[EE% 1[31/4(@05;
0 : -U/-




937

Vista Isometrica
15

—
=

- 908 - 3 Chovetd partida @35 x 70 COMERLIAL 7
7 Chaveta doble R COMERCIAL T164 | @b x L 82 A
6 Perno de ancloje COMERCIAL 71232 | @25 x L 120 1
5 Perno de anclaje COMERCIAL 71208 | @25 x L 90 1
4 | Cilindro heo. @2 x @15" x 70 mm COMERCIAL Largo cerrado 296 mm 1
3 Perno modulo de corte - VER PLANO FA-02-06 1
2 Arco completo - VER PLANO (J-02-02 1
1 Bastidor cilindro - VER PLANO [J-02-01 1]
N°® UENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Modulo de corte S0 DISERG: Herndndez, J. L
o . lbarra, E. I.
Faocultad deEEiEeuﬁELFclsEI EE;Q%TESQEFI:]ESE%EEESQI;ﬂAgrimensum ESCALAS 15
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% gﬂggogé’
0 : -U/-




905

O Vista Isometrica
. - ! 14

A o= CORTE A-A L 1495 _
1:3

90

)
Y

1059

7 Bastidor cilindro - VER PLAND FA-07-07 7

] Zuncho modulo de corte - VER PLANO FA-02-01 |
SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA I UENOMINALION MATERIAL UBOERVACIONES AL
. PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO Bastid y ' L
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE ' = SOE | Diseng, fiorndndez J L

lbarra, E. I.

a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN Escueln de Ingenierla Mecdnica SIS T

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
NORMA AWS D11 Universidad Nacional de Rosario EI @ FECHA 13/4/2023

CoDIG0: (J-02-01
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. .28  [hapa desarrollada 28 | .

12

S
NS
RN

©

RADIO DE PLEGADO 10 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

' ' 1 Zuncho_mod. corfe RAM F2L Chapa 318" 27
Vista Isomefrica N DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES ONT ]
13 PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Zuncho modulos de corte y Herndndez, J. L
. ISO E DISENO:
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSOALS, 7 - 13
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - —
Universidad Nacional de Rosario FECHA 11412023
CoDIGO: FA-02-01
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Chapa desarrollada
RADIO DE PLEGADO 175 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 _Bastidor cil RAM F24 Chapa 5/16” - Plegar 111zg - 11 Der | 27
v DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES A
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Bastidor cilindros S0 DISERG: Hernandez, J. L.
. - Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, 3
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FED[E% ;X[*égo(z)?z’
0 : -U/-




T DFTALLE B

DETALLE A s
12

Vista Isometrica
15

12 Arandela grower 1/2" COMERCIAL 2
11 Arandela plana 1/2" COMERCIAL 2
10 Tuerca hex. 1/2" COMERCIAL 2
9 Bulon cuello cuadrado 1/2" x 120 COMERCIAL 2
8 Arandela grower 7/8" COMERCIAL 3
7 Arandela plana 7/8" COMERCIAL 3
6 Tuerca hex. 7/8" COMERCIAL 3
5 Tornillo hex. 7/8" x 4" COMERCIAL 1
A Grampa 7/8" COMERCIAL 1
3 Escardillo INGERSOLL 14" COMERCIAL IAR-0123-A 1
2 Soporte arco - VER PLANO [J-02-04 1
1 Arco - VER PLANO (J-02-03 1]
N°® UENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Arco completo S0 DISERG: Herndndez, J. L
o . ' lbarra, E. I.
— o0 = Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI eE)!ggTegée::]ﬂemieecﬁgltﬂA rimensura ESCALAS: 15 12
acu §
Universidad Nationulgde Rosclziog 5@ [FED[E% E]/[*égog;
0 : -U/-




Vista Isometrica
14

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

0 ; O O
N o B 2126 _
S = - -
2 Arco INGERSOLL COMERLIAL IAR 0111 ]
| Espesor arco - VER PLANO FA-02-05 1]
N® UENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES LANT. |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Elastico drco S0 DISERG: Herndndez, J. L
: . - ' Ibarrg, E. I.
scuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, m
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FE[EE% gﬂggoéi
0 : -U/-




Y J
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Espesor_arco RAM 2L Chapo 3/8° il
I DENOMINACTON MATERIAL OBSERVACIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Espesor drco Nl DISERG. Herndndez, J. L
. - ' lbarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSCALAS, %
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - -
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [FOE[EE% - ;L/l@oé;
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!

A

54

Vista Isometrica

A IIZI-

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE
SOLDADURA SERAN CONTINUOS Y
DE ESPESOR DE FILETE a=0.7 DEL
ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

2 Oreja soporte arco - VER PLANO FA-02-03 2
| Placa soporfe arco - VER PLANO FA-02-04 1]
N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES LANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte arco SO DISERG. Herndndez, J. L.
L L lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica _ ,
N S . ESCALAS: 14
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA BIL003
Universidad Nacional de Rosario :
Lo0IGO0: (J-02-04
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Chapa desarrollada
12

0 |

Vista Isometrica
13

Iy

& o

(D)

53

80

Q9

D (en]
NG N
Z
R
R L
335
RADIO DE PLEGADO 175 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Sop. Oreo RAM F24 Lhapa 5/16" - Plegar 11 1zg - 11 0er | 22
N° OENOMINACION MATERIAL UBSERVALIONES [ANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Oreja soporfe arco S0 E DISENG: Herndndez, J. L.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSTALRS. Ih?;ra, 1E3|
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - -
Universidad Nacional de Rosario 5@ EEDEITE/?] ;1\/450?;
0 : -UZ-
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- 27k —
- 2153 - :25,4=
N
3
X ., .
| R\
R AN
J
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Placa arco RAM F 2k Chapo 12 il
N° DENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Placa arco SO E DISERG. Hernandez, J. L.
- - Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALRS, 7

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA L2003

Universidad Nacional de Rosario
CoDIGO: FA-02-04
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(

REALIZAR TEMPLE Y REVENIDO

135

9 117

MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @30 X 140 SAE 1045 LAMINADO EN CALIENTE 11
N°® DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Perno modulo de corte SO E DISERG, Herndndez, J. L.
. L ' lbarra, E. I.
Facultad deEEiE;rft[i[[llsd eEJS%’?unéerI%el\:?eTigI;uAgrimensuru ESCALRS i
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;X%goéz




Vista Isometrica

1:30

8 Arandela_grower 3/8" COMERCIAL

i Arandela plana 3/8" COMERCIAL

6 Tuerca hex. 3/8" COMERCIAL

5 Tornillo hex. 3/8" x 1" COMERCIAL

b Acumulador REXROTH COMERCIAL HAD 3.5-160-2X PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion central y sensores OISERG Hernandez, J. L
3 Tanque de aceite - VER PLANO (J-06-01 Fcueld de Ingenierla Mecdnica ' Ibarra, E. I.

2 Bandeja motor - bomba - VER PLANO [J-06-07 Facultad de Ciencias Exugms Ingenierla y Agrimensura ESCALAS: | 125-18-120-130
1 SUEOFTE Weedlt = VER PLANO (J-05-01 Universidad NﬂEiO[“Iﬂl de Rosario FECHA: 13/412023

N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CoDIGO: (J-07-03




Vista Isometrica

180 _ 14
0k 38 '
' | < / SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
22 ’g SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
' a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN
‘ NORMA AWS D1.1
; _URT A_A 3 Base soporte - VER PLANO FA-05-03 1
- 2 Pie_soporte - VER PLANO FA-05-02 1
13 | Soporte sensor - VER PLANO FA-05-01 1]
- v DENOMINACTON MATERIAL OBSERVALIONES TN |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte Weedlt S0 DISERG: Herndndez, J. L.
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, R
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% 15/4(@0513
0 : -UD-
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- 375 -
| Nﬂ \
! C )
~y
R
N‘
N I | E——
( ) / RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 sSoporfe sensor RAM F24 fhugu 178" 3
N° UENOMINALIO MATERIAL UBSERVALIONES LANT.
[h [JD[] desurrouﬂd U- PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte sensor S0 DISERG. Hernandez, J. L.
13 Escuela de Ingenieria Mecdnica TS ”J?EN‘ 1EB|
] Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FED[EAI\J y;([*g%oﬁ
0 : -Uo-
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Chapa desarrollada

T4

RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN OIN 2768

1 “Pie_soporte RAM F 2k Chapa 13" 3
I DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES TN
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Pie soporte SO DISERG. Herndndez, J. L.
- - Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ) G}
— o . ESCALAS: 12 - 14
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA TILT2023
Universidad Nacional de Rosario '
CoDIG0: FA-05-02
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RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Base soporte RAM F24 fhuga 178" 3
I DENOMINACTON MATERIAL OBSERVACIONES T
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Base soporte SO DISERG. Herndndez, J. L.
L L ' lbarra, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALAS, v
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5-@ [F(E[EITE/?] ;X%gogg




Vista Isometrica
1.8

| .
|| 1 |
~ = Il
' - D : |
Al e YEdal
'\ ' )
| _
‘ = T f
A= Y= D‘
| —
~) :_ — — /
| n__ _
|
G@@@ (2B

19 Arandela_grower 3/8” COMERCIAL 2
18 Arandela plana 3/8" COMERCIAL b
17 Tuerca hex. W3/8" COMERCIAL 2
16 Tornillo hex. W3/8" x 1-1/4" COMERCIAL 2
15 Arandela grower 1/2" COMERCIAL b
14 Arandela plana 1/2" COMERCIAL 8
13 Tuerca hex. M12 COMERCIAL b
12 Tornillo hex. M12 x 50 COMERCIAL b
11 Tuerca hex. M1k COMERCIAL b
10 Tornillo hex. M14 x 50 COMERCIAL b
9 Arandela grower 5/16" COMERCIAL b
8 Arandela plana 5/16" COMERCIAL 8
7 Tuerca hex. W5/16" COMERCIAL b
6 Tornillo hex. W5/16" x 1-1/4" COMERCIAL b
5 | Bomba de caudal variable REXROTH [ COMERCIAL AOVS0280R/31R - Giro: DER 1
A Motor C| HONDA COMERCIAL iGX390 - Giro: 18 1
3 Linterna motor - bomba - VER PLANO FA-06-08 1
2 Soporte bomba - VER PLANO FA-06-07 1
1 Bandeja - VER PLANO FA-06-01 1
N°® UENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Bandeja S0 DISERG: Hernandez, J. L.
o . ' lbarra, E. I.
Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI EE;Q%TESQEFI:]ESE%EEESQI;ﬂAgrimensum ESCALAS 1 - 18
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% gﬂggogz
0 : -Ub-
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Vista Isometrica
1:3

210

|

A

1484

>
O Ol ~
. J | ||
Chapa desarrollada
O 12
J
RADIO DE PLEGADO 5 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 Soporfe bomba RAM F 2k Chapa 14 ]
v DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES O
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Soporte bomba S0 DISERG. Hernandez, J. L.
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecdnica TSRS, 13
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - —
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% ;X[*éiog?z’
0 : -Ub-
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© S ©
Y v
§§<}</\>’><2</Q’>§)§/>2”2%(><V 2 !
i MATAR CANTOS VIVOS - TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
/ Linternd_mofor - bomba Eundicit’m gluminio 1]
CORTE A-A ° OENOMINACTON MATERIAL DBSERVALTONES (AT
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO Linterna_ mofor - bomba S0 DISERG. Herndndez, J. L
1:2 Escuela de Ingenieria Mecdnica TS |hurr1q2, A
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - '
Universidad Nacional de Rosario 5’@ [FED[EAI\J g\/lggogg
0 : -Ub-
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Vista Isometrica
15

4 o F

—

0 0
L \®
®/ of| 0
|
0 0
R i
i o O
A —=r LORTE A-A
I ) N 3664 -
- 5447 -
6 Niple macho 1" COMERCIAL ]
5 Niple macho 3/4" COMERCIAL 2
4 Tapa y filtro COMERCIAL Boca de @42 mm 1
3 Salida succion bomba COMERCIAL TUBO 1-1/4" SCH 40 |
2 Tapa fanque aceite - VER PLANO FA-06-05 1
SOLDADURAS: LOS CORDONES DE 1 Laferal fangue aceife E VER PLANO FA-06-0% T
SOLDADURA SERAN CONTINUOS Y N° UENOMINACION MATERIIAL OBSERVALIONES LAV,
DE ESPESOR DE FILETE a=0.7 DEL PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO Tangue de aceite SOE OSERG: H?EE?FTEEZ' l_]. L
1 Escuela de Ingenieria Mecdnica =
ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura ESCALAS 15
NORMA AWS D11 Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[EAI\J 1[2_1/4(%03?
0 : -Ub-
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Vista Isometrica
15

Chapa desarrollada
T4

3664

Y

|

360

832

° RY
J K

RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Laferal fanque de aceife RAM 26 Chapo 13" ]
N°® DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Lateral tangue de aceite y Herndndez, J. L
ISO E DISENG:
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica SRS | B - %o
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - —
Universidad Nacional de Rosario FECHA /412023
CoDIGO: FA-06-04
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Chapa desarrollada

T4

Vista Isometrica

15

3664
I
o o o
=i
o o o I

RADIO DE PLEGADO 1 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 Tapa | fanque de aceite RAM F24 fh_ugu 178" 1]
N° DENOMINACION MATERIAL OBSERVALIONES LANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Tapa tangue aceite S0 DISERG: Herndndez, J. L.
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSOALS, %15
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - —
Universidad Nacional de Rosario FECHA /412023
CoDIGO: FA-06-05




DETALLE A
s DETALLE B

15

5 Chaveta partida @6 x 70 COMERCIAL 6
L Perno rotula - VER PLANO FA-04-127 1
3 Perno lanza - VER PLANO FA-04-11 2
2 Punta de lanza - VER PLANO CJ-04-04 1
1 Lanza = VER PLANO (J-04-01 1
N°® DENUMINA[IUN MAT& DBS@VA[IUNES m
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Colocacion lanza S0 DISERG: Herndndez, J. L.
. . lbarra, E. I.
Facultad deEEiEeurftlﬁlﬂsEI EE;Q%TEQQEFI%E%EECSQI;ﬂAgrimensuru ESCALAS 130 - 15
Universidad Nacional de Rosario 5@ [FE[EE% 3/4550(2)2
0 : -U/-




2514

1145

9 Pasaje mangueras - VER PLANO FA-04-09 3
8 Crucero lanza - VER PLANO FA-04-08 1
7 Oreja enganche - VER PLANO FA-04-07 2
6 Tapa cafo - VER PLANO FA-04-06 2
5 Oreja chasis corta - VER PLANO FA-04-05 2
b Oreja chasis - VER PLANO FA-04-04 2
3 Lateral lanza - VER PLANO FA-04-03 2
2 Cafo 100 x 100 x 1120 - VER PLANO FA-04-02 1
1 Cafio 100 x 100 x 305 - VER PLANO FA-04-01 1
N° DENOMINALION MATERIAL OBSERVALIONES LANT. |
. . : ' Lanza - '
Vl ST[] | SOlT]leFl q PROYECTC: DESMALEZADOR MECANICO | oo 0t | osens H?EE?:[;?EEZ lJ. .
1 20 Facultad deEEiEeuﬁELFclsEI eE)!ggTegée::]ﬂemieecﬁgltﬂA rimensura ESCALAS: 110 - 120
) Universidad Nutionulgde Rosclziog 5@ [FED[E% 1[2:1/4(;1%05?
0 : —Uh—
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i CORTE B-B |
| l o~ A 4
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U1
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: : : l/T?_

LORTE C-C
15

- 968 e 923 e 400 -
- 2514 _
SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA , :
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE PROYELTO DESMALEZADOR MECANICO | Lanza soE | oseng, fermdndez L
- 1 Escuela de Ingenieria Mecdnica - =
a=0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR SEGUN Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura ESCALAS: ] 110 - 1 - 15
NORMA AWS D1.1 Universidad Nacional de Rosario 5@ [FED[E% 1[2_]/4505;
0 : -U4—




DETALLE A
15

DETALLE B
13

SOLDADURAS: LOS CORDONES DE SOLDADURA
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE FILETE
a=0.7 DEL ESPESOR MiNIMO A SOLDAR SEGUN
NORMA AWS D1.1

Y

o

1895

392,7

Y

PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Lanza

Escuela de Ingenieria Mecdnica

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

Universidad Nacional de Rosario

IS0 E

DISERG: Herndndez, J. L
lbarra, E. I.
ESCALAS: | 110 - 13 -15
FECHA 121412023
Co0IG0: £J-04-03




100

Y

|

100

N

4,76

Lafo Estructu

ral 100x100x4.76 LOMERCIAL

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

)

OE

NOMINALION

MATERIAL

]
PROYELTO: DESMALEZADOR MECANICO |

Cafio 100 x 100 x 305

Escuela de Ingenieria Mecanica

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@
Universidad Nacional de Rosario FECHA 11/4/2023

L_:BO§ mm T ]
OBSERVALIONES O]
IS0 E DISERG: Herndndez, J. L.
Ibarrg, E. 1.
ESCALAS: 12

CoDIGO: FA-04-01




100

100

N

1120

7

476

TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

T_1__ Cano Estructural 100x100xk./6 | LOMERLIAL [=1120_mm 1]
N° D_ENUVI NALION MATERIAL DBSEgVA[IUNES CANT.
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Cano 100 x 100 x 1120 -« | Herndndez, J. L.

ISO E DISENO:
- L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica ) _
N o . ESCALAS: 12
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ “ECHA 7412003
Universidad Nacional de Rosario '
CoDIG0: FA-04-02
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Chapa desarrollada
13
B 2129 _
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45

RADIO DE PLEGADO 5 mm -TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

] Lateral lanza RAM F 2L Chapa 3/16™ 2|
v DENOMINACION MATERIAL OBSERVACIONE AT |
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO | Lateral lanza S0 DISERG: Herndndez, J. L.
. L Ibarrg, E. I.
Escuela de Ingenieria Mecanica FSOALS, 7 - 13
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5_@ - —
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LISTA DE COMPONENTES:

1— DEPOSITO DE ACEITE HIDRAULICO 10 L - -
2— FILTRO DE SUCCION Pméx —— bar Qmax —— L/min —— um - -
3— FILTRO DE RESPIRACION Pméx —— bar Qméax —— L/min —— um - -
4—  FILTRO DE RETORNO Pméx —— bar Qmax —— L/min —— um - -
5—  MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ESTACIONARIO Nmax 13 HP HONDA iGX 390
6— BOMBA DE CAUDAL VARIABLE DE PISTONES AXIALES Pmax 350 bar Qmax 84 L/min REXROTH  A10VSO28DR/31R
7—  MANOMETRO Pmax 300 bar BALFLEX ~ 55.1111.300
8—  VALVULA DE ALIVIO Pmax 400 bar Qmax 250 L/min REXROTH  DBDA20G1X/100
9—  VALVULA SELECTORA DE CIRCUITO Pméx —— bar Qmax —— L/min - -
10— ACOPLE RAPIDO, TOMA DE POTENCIA EXTERNA Pméx —— bar Qmax —— L/min - -
11— VALVULA DE CIERRE Pméx —— bar Qmax —— L/min - -
12— ACUMULADOR HIDRONEUMATICO DE DIAFRAGMA PO 40 bar Pmax 160 bar VO 3,5 L REXROTH  HAD3.5-160-2X
13— DISTRIBUIDOR DE CORREDERA 3/2 NA,
accionamiento electromagnético y retorno por resorte Pmax 350 bar Qmax 60 L/min REXROTH  KKDER1CA/HN9V
14— VALVULA REGULADORA DE CAUDAL BIDIRECCIONAL Pmax 350 bar Qmax 50 L/min OFC FRB90-03
15— CILINDRO HIDRAULICO DOBLE EFECTO 27 x 1 1/2 77 x 70 mm - -
PROYECTO: DESMALEZADOR MECANICO| LISTA DE ELEMENTOS IS0 E DISERG: Herndndez, J. L.
L . ' Ibarra, E. I
o Escuela de Ingenieria Mecanica - -
e‘m Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura 5—@ ESCALAS: 111
— - : : FECHA: 05/03/23
Universidad Nacional de Raosario
CODIGO: LE-08-01
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