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ANNEX A. CALCULS

En aquest annex es detallen els calculs dels diferents parametres i sistemes principals de la
magquina objecte d’estudi. L’annex reflexa els calculs tan sols d’aquells 6rgans que mereixen
un estudi detallat i que sén part principal en el funcionament de la maquina.

A.1. Calcul de les velocitats d’arrossegament del gra

El fonament de la separacié de particules en el qual es sustenten totes les maquines de
batre esta basat en que una particula sotmesa a una corrent d’aire esta afectada per una
forca en la direcci6 del flux. D’aquesta manera, quan la particula objecte d’estudi es troba en
equilibri amb el fux d'aire es compleix que el pes d’aquesta particula és igual a la forca
minima de sustentacio de la llavor.

En aquest sentit, un dels principals parametres que cal determinar per al correcte disseny de
tota maquina de batre és el de les velocitats d'arrossegament del gra, velocitat d’'aire limit
gue no pot superar el ventilador.

La forca de sustentacidé o arrossegament F, es determina en funcidé dels coeficients
adimensionals de resisténcia a I'avang i sustentacio, segons es mostra a I'equacio A.1.1, on
el coeficient d'arrossegament Cp depen del Reynolds, el qual es mostra a I'equacio A.1.2. El
gra o llavor sera emportat pel sistema de ventilacié quan la for¢ca d’arrossegament (F.) sigui
igual o major al propi pes de la particula (Pg4). S'imposa la condicié d’igualtat en la que la
forca d’'arrossegament és igual al propi pes de la particula de manera que quan la velocitat
relativa entre el gra i l'aire sigui igual a la velocitat d’arrossegament, la llavor es veura
arrossegada. Llavors, igualant velocitats s’arriba a I'expressio o equacio A.1.3 en el cas de
particules esferiques.

F, = A xp, C, =%>CD X, XA, W (Eq. A.1.1)
D,:v
Re = (Eq. A.1.2)
u

Rexu _ 4xngg ><rg - ra)
D, | 3w.<,

g

(Eq. A.1.3)

Al no coneixer el numero de Reynolds ni el coeficient d'arrossegament, cal emprar el métode
d’'assaig i error, per a diferents valors dels dos parametres, considerant-los correctes quan
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es compleixi la igualtat de I'equacié A.1.3 en un marge prou aproximat, sabent que els
coeficients d’arrossegament en Reynolds turbulents (condicié de treball de la maquina) son
propers a 0,5. Es tracten les dades en una fulla d’excel i s'obtenen les seglients dades

tabulades:
Densitat | Viscositat | Densitat | Diametre | Gravetat Velocitat | Velocitat
aire aire particula | particula [m/sz] Re Cd Relativa Arr.
[ka/m®] | [kg/(m-s)] | [kg/m’] [m] [m/s] [m/s]
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3000 [ 0,5 9,060 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3100 0,5 9,362 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3200 | 0,5 9,664 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3150 0,5 9,513 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3125 0,5 9,437 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3120 0,5 9,422 9,418
1,2 1,51E-05 815 0,005 9,81 3119 | 0,5 9,419 9,418

Taula A.1.1 Iteracio de les dades per a I'obtencio de la velocitat d’'arrossegament del gra

D’aquesta manera, com s’observa a la taula A.1.1 per a un nombre de Reynolds de 3119 i
un coeficient d’arrossegament de 0,5 s'obté una diferéncia entre la velocitat relativa i la
velocitat d'arrossegament de 0,001, diferéncia prou petita per considerar I'aproximacié com

a valida. A continuacié es mostra I'error comés en el calcul:

9,419- 9,418|
e=—=0,01%

9,419

(Eq.A.1.4)

Es considera doncs una bona aproximecid estimar que la velocitat necessaria per

arrossegar una llavor de ganxet és de 9,42 m/s.
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A.2. Estudi cinematic i dinamic dels crivells oscil-lants
A.2.1. Estudi cinematic dels crivells

El sistema de crivellat va accionat per un mecanisme d’excéntrica de manera que el seu
moviment es pot assimilar a un mecanisme pisto-biela-manovella.

La coordenada x del moviment alternatiu del pisté (veure figura A.2.1) en funcio dels angles,
f ia, relacionats entre si és:

X =r-cosj +l|-cosa (Eq. A.2.1)

ranj =ldna (Eq. A.2.2)

e

)

1

Figura A.2.1 Esquema del mecanisme pisté-biela-manovella

Per expressar la distancia x en funcié6 de l'angle de la manovella f es pot procedir de
diferents maneres. Una d’elles és establir les seglients aproximacions geométriques segons
cita bibliografia [16]:

2 29 ;
cosa =+/1- §n?a »1- 1-sinza =1- lr—-s1'n2j =1- 1r-1-cos3 (Eq. A.2.3)
2 212 217 2
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Substituint aquesta darrera expressio en I'equacié A.2.1, introduint I'expressio de I'angle en
funcié de la velocitat angular constant de la manovella { =? ) i, reordenant els termes,
s’obtenen les equacions del moviment i les seves derivades:

x(@t) =( - ;—ZI) +r-cogwt) + (;—Zl)-cos(Zv 1) (Eq. A.2.9)
v(t) =-v rdan(w-t) - 2-W-(;—2|)-sin( 2:Wt) (Eq. A.2.5)
a(t) =-v 2.r-cos(wt)- (2-w)2-(%)-cos(2v 1) (Eq. A.2.6)

L’expressio de l'acceleracié s'utilitza per el calcul de la forca d’'inercia o d’Alembert de la
massa alternativa. El primer terme de I'equacio de I'acceleracio que és funcio del cosinus de
la velocitat angular de la manovella dona lloc a 'anomenada forca d'inércia primaria i el
segon terme que és funcié del cosinus del doble de la velocitat angular de la manovella que
dona lloc a 'anomenada forca d’inercia secundaria.

Pensant en que no cal afinar en excés pel tipus de maquina que s'esta estudiant
(maquinaria agricola) i a I'hora de realitzar I'estudi cinematic i dinamic dels crivells es
considera correcte prendre les segients aproximacions de les equacions de la posici6, la
velocitat i I'acceleracié com es mostra a continuacio:

X=r-cos(j ) (Eq. A.2.7)
v=-rv 4an(j) (Eq. A.2.8)
a=-rv *cos(j ) (Eq. A.2.9)

Tenint present que els crivells giren a 270 oscil-lacions per minut (velocitat angular mitjana) i
que el radi de manovella és de 50 mm (valors de disseny presos seguint el criteri recomanat
a bibliografia) es tracten les dades en una fulla d’excel per tal d’obtenir I'evolucié d’aquests
en funcié de I'angle girat de la manovella.

Per tal d'obtenir una mostra representativa i prou exacte de I'evoluci6 dels crivells es tabulen
les dades per cada 5 graus d'angle girat de la manovella (veure taula A.2.1).
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Angle girat (°) | Angle girat (rad) | Posicié (m) | Velocitat(m/s) Acceleracié(m/sz)
0 0 0,05 0 39,96954011

5 0,087266463 | 0,049809735 | 0,123209895 39,81744395
10 0,174532925 | 0,049240388 | 0,245482088 39,36231299
15 0,261799388 | 0,048296291 | 0,365886014 38,60761106
20 0,34906585 | 0,046984631 | 0,483505326 37,5590819
25 0,436332313 | 0,045315389 | 0,597444871 36,22470545
30 0,523598776 | 0,04330127 0,7068375 34,61463712
35 0,610865238 | 0,040957602 | 0,810850669 32,74113049
40 0,698131701 | 0,038302222 | 0,908692774 30,6184441
45 0,785398163 | 0,035355339 | 0,999619179 28,26273285
50 0,872664626 | 0,03213938 | 1,082937878 25,69192515
55 0,959931089 | 0,028678822 | 1,158014766 22,92558638
60 1,047197551 0,025 | 1,224278463 19,98477006
65 1,134464014 | 0,021130913 | 1,281224661 16,89185756
70 1,221730476 | 0,017101007 | 1,328419966 13,67038784
75 1,308996939 | 0,012940952 | 1,365505192 10,34487821
80 1,396263402 | 0,008682409 1,3921981 6,940637803
85 1,483529864 | 0,004357787 1,40829554 3,483574956
90 1,570796327 0 1,413675 0
95 1,658062789 | -0,00435779 1,40829554 -3,483574956
100 1,745329252 | -0,00868241 1,3921981 -6,940637803
105 1,832595715 | -0,01294095 | 1,365505192 -10,34487821
110 1,919862177 | -0,01710101 | 1,328419966 -13,67038784
115 2,00712864 | -0,02113091 | 1,281224661 -16,89185756
120 2,094395102 -0,025 | 1,224278463 -19,98477006
125 2,181661565 | -0,02867882 | 1,158014766 -22,92558638
130 2,268928028 | -0,03213938 | 1,082937878 -25,69192515
135 2,35619449 | -0,03535534 | 0,999619179 -28,26273285
140 2,443460953 | -0,03830222 | 0,908692774 -30,6184441
145 2,5630727415 | -0,0409576 | 0,810850669 -32,74113049
150 2,617993878 | -0,04330127 0,7068375 -34,61463712
155 2,705260341 | -0,04531539 | 0,597444871 -36,22470545
160 2,792526803 | -0,04698463 | 0,483505326 -37,5590819
165 2,879793266 | -0,04829629 | 0,365886014 -38,60761106
170 2,967059728 | -0,04924039 | 0,245482088 -39,36231299
175 3,054326191 | -0,04980973 | 0,123209895 -39,81744395
180 3,141592654 -0,05 0 -39,96954011
185 3,228859116 | -0,04980973 | -0,123209895 -39,81744395
190 3,316125579 | -0,04924039 | -0,245482088 -39,36231299
195 3,403392041 | -0,04829629 | -0,365886014 -38,60761106
200 3,490658504 | -0,04698463 | -0,483505326 -37,5590819
205 3,677924967 | -0,04531539 | -0,597444871 -36,22470545
210 3,665191429 | -0,04330127 -0,7068375 -34,61463712
215 3,752457892 | -0,0409576 | -0,810850669 -32,74113049
220 3,839724354 | -0,03830222 | -0,908692774 -30,6184441
225 3,926990817 | -0,03535534 | -0,999619179 -28,26273285
230 4,01425728 | -0,03213938 | -1,082937878 -25,69192515
235 4,101523742 | -0,02867882 | -1,158014766 -22,92558638
240 4,188790205 -0,025 | -1,224278463 -19,98477006
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245 4,276056667 | -0,02113091 [ -1,281224661 -16,89185756
250 4,36332313 | -0,01710101 | -1,328419966 -13,67038784
255 4,450589593 | -0,01294095 [ -1,365505192 -10,34487821
260 4,537856055 | -0,00868241 -1,3921981 -6,940637803
265 4,625122518 | -0,00435779 -1,40829554 -3,483574956
270 4,71238898 0 -1,413675 0
275 4,799655443 | 0,004357787 -1,40829554 3,483574956
280 4,886921906 | 0,008682409 -1,3921981 6,940637803
285 4,974188368 | 0,012940952 [ -1,365505192 10,34487821
290 5,061454831 | 0,017101007 | -1,328419966 13,67038784
295 5,148721293 | 0,021130913 | -1,281224661 16,89185756
300 5,235987756 0,025 | -1,224278463 19,98477006
305 5,323254219 | 0,028678822 | -1,158014766 22,92558638
310 5,410520681 [ 0,03213938 | -1,082937878 25,69192515
315 5,497787144 | 0,035355339 | -0,999619179 28,26273285
320 5,585053606 | 0,038302222 | -0,908692774 30,6184441
325 5,672320069 [ 0,040957602 | -0,810850669 32,74113049
330 5,759586532 [ 0,04330127 -0,7068375 34,61463712
335 5,846852994 [ 0,045315389 | -0,597444871 36,22470545
340 5,934119457 [ 0,046984631 | -0,483505326 37,5590819
345 6,021385919 [ 0,048296291 | -0,365886014 38,60761106
350 6,108652382 [ 0,049240388 | -0,245482088 39,36231299
355 6,195918845 [ 0,049809735 | -0,123209895 39,81744395
360 6,283185307 0,05 0 39,96954011

Taula A.2.1 Evolucié cinematica dels crivells oscil-lants

A.2.2. Estudi dinamic dels crivells

A partir de l'estudi cinematic realitzat a l'apartat A.2.1 ja es poden emprar els valors de
velocitats i acceleracions per tal de realitzar I'estudi dinamic dels crivells.

Tenint present que es menysprea la inércia de la rotula ja que la massa d’aquesta és molt
petita enfront el carro de crivellat. D’aquesta manera, fent balan¢ energetic s’arriba a la
conclusio que el treball necessari per accionar els crivells ha de ser igual al treball que ha de
fer la manovella o roda excéntrica, obtenint 'equacio A.2.10.
F(t) >V(t) = G(t) o manovella>h transmissd (Eq A210)

F(t):v(t)
h

COPE (Eq. A.2.11)

roda transmissb
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D’altra banda la for¢ca necessaria d’accionament dels crivells es pot expressar tal i com
s'indica a I'equaci6 A.2.12.

F(t) = r‘ncrivells >e(t) + mxrrt:rivells Xg (Eq A212)
A partir de les dades cinematiques obtingudes a I'apartat A.2.1 s’obtenen les velocitats i
acceleracions del sistema per a cada angle girat. D’altra banda, a partir del programa de
CAD Solidworks 2006 s'obté la massa el carro de crivellat de la maquina essent aquesta de
102,75 Kg. Finalment, es pren un coeficient de fregament suposat entre guies de 0,12

considerant-lo prou aproximat pel tipus de guiatge emprat i un rendiment de I'accionament
per rotula d'un 95%.

D’aguesta manera s’obtenen els valors instantanis de la forca d’accionament dels crivells, de
la poténcia i del parell de la roda excentrica, tal i com es pot veure a la taula A.2.2.

Angle Angle F(t) (N) Poténcia Parell
girat (°) girat (rad) Crivellat (W) | excéntrica (Nm)
0 0| 4227,83 0,00 0,00
5] 0,087266463 | 4212,20 518,98 19,32
10 | 0,174532925 | 4165,43 1022,54 38,07
15 | 0,261799388 | 4087,89 1495,70 55,68
20 [ 0,34906585 | 3980,15 1924,43 71,64
25 | 0,436332313 | 3843,05 2296,01 85,48
30 [ 0,523598776 | 3677,61 2599,47 96,78
35 [ 0,610865238 | 3485,11 2825,90 105,21
40 | 0,698131701 | 3267,00 2968,70 110,52
45 | 0,785398163 | 3024,95 3023,80 112,57
50 [ 0,872664626 | 2760,80 2989,78 111,31
55 [ 0,959931089 | 2476,56 2867,89 106,77
60 | 1,047197551 | 2174,39 2662,06 99,11
65 | 1,134464014 | 1856,60 2378,72 88,56
70 [ 1,221730476 | 1525,59 2026,62 75,45
75 | 1,308996939 | 1183,89 1616,61 60,19
80 [ 1,396263402 | 834,11 1161,24 43,23
85 | 1,483529864 | 478,89 674,43 25,11
90 | 1,570796327 120,96 170,99 6,37
95 | 1,658062789 | -236,98 -333,74 -12,42
100 | 1,745329252 | -592,19 -824,45 -30,69
105 | 1,832595715 | -941,98 -1286,28 -47,89
110 | 1,919862177 | -1283,68 -1705,26 -63,49
115 | 2,00712864 | -1614,68 -2068,77 -77,02
120 | 2,094395102 | -1932,48 -2365,89 -88,08
125 | 2,181661565 | -2234,65 -2587,75 -96,34
130 | 2,268928028 | -2518,89 -2727,80 -101,55
135 | 2,35619449 | -2783,04 -2781,98 -103,57
140 | 2,443460953 | -3025,09 -2748,88 -102,34
145 | 2,530727415 | -3243,19 -2629,75 -97,90
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150 | 2,617993878 | -3435,70 -2428,48 -90,41
155 | 2,705260341 | -3601,13 -2151,48 -80,10
160 | 2,792526803 | -3738,24 -1807,46 -67,29
165 | 2,879793266 | -3845,97 -1407,19 -52,39
170 | 2,967059728 | -3923,52 -963,15 -35,86
175 | 3,054326191 | -3970,29 -489,18 -18,21
180 | 3,141592654 | -3985,91 0,00 0,00
185 | 3,228859116 | -4212,20 518,98 19,32
190 | 3,316125579 | -4165,43 1022,54 38,07
195 | 3,403392041 | -4087,89 1495,70 55,68
200 | 3,490658504 | -3980,15 1924,43 71,64
205 | 3,577924967 | -3843,05 2296,01 85,48
210 | 3,665191429 | -3677,61 2599,47 96,78
215 | 3,752457892 | -3485,11 2825,90 105,21
220 | 3,839724354 | -3267,00 2968,70 110,52
225 | 3,926990817 [ -3024,95 3023,80 112,57
230 | 4,01425728 | -2760,80 2989,78 111,31
235 | 4,101523742 | -2476,56 2867,89 106,77
240 | 4,188790205 | -2174,39 2662,06 99,11
245 | 4,276056667 | -1856,60 2378,72 88,56
250 | 4,36332313 [ -1525,59 2026,62 75,45
255 | 4,450589593 [ -1183,89 1616,61 60,19
260 | 4,537856055 [ -834,11 1161,24 43,23
265 | 4,625122518 [ -478,89 674,43 25,11
270 | 4,71238898 [ -120,96 170,99 6,37
275 | 4,799655443 236,98 -333,74 -12,42
280 | 4,886921906 592,19 -824,45 -30,69
285 | 4,974188368 941,98 -1286,28 -47,89
290 | 5,061454831 | 1283,68 -1705,26 -63,49
295 | 5,148721293 | 1614,68 -2068,77 -77,02
300 | 5,235987756 [ 1932,48 -2365,89 -88,08
305 | 5,323254219 | 2234,65 -2587,75 -96,34
310 | 5,410520681 | 2518,89 -2727,80 -101,55
315 | 5,497787144 [ 2783,04 -2781,98 -103,57
320 | 5,585053606 [ 3025,09 -2748,88 -102,34
325 | 5,672320069 [ 3243,19 -2629,75 -97,90
330 | 5,759586532 [ 3435,70 -2428,48 -90,41
335 | 5,846852994 [ 3601,13 -2151,48 -80,10
340 | 5,934119457 | 3738,24 -1807,46 -67,29
345 ] 6,021385919 [ 3845,97 -1407,19 -52,39
350 | 6,108652382 [ 3923,52 -963,15 -35,86
355 6,195918845 [ 3970,29 -489,18 -18,21
360 | 6,283185307 [ 3985,91 0,00 0,00

Taula A.2.2 Evolucié dinamica dels crivells oscil-lants
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A.3. Calcul i disseny del volant d’inércia

A partir de les dades obtingudes a la taula A.2.2 s’obté el seglent grafic de I'evolucié del
parell de 'excentrica. Com es pot observar el parell obtingut és oscil-lant.

Evolucio del parell de la roda excéntrica

150,00

100,00 .
— 5000 |} X f i
E [ * [ *
E { #
— 0,00 ¥ y ! f +— Parell instantani
E 0 100 ' 200 , 200 400 =— Parell mitja
n- * *

-30,00 4 # A ¢

-100,00 Aot o

-150,00 F

Angle girat [°]

Figura A.3.2 Evoluci6 del parell d’accionament en funcié de I'angle girat per la manovella

Degut a aquesta oscil-laci6 de parell es decideix dissenyar una excentrica que faci les
funcions de volant d’inercia per tal d’absorbir les irregularitats o pics de parell als quals es
veu sotmes I'eix d’accionament.

A partir de la irregularitat desitjada de la maquina, que és la variaci6 de la velocitat angular
d’aquesta, es calcula el moment d’inércia necessari per mantenir I'interval de variacié de la
velocitat de gir de la maquina. Si es considera la variacio d’energia cinetica entre el punt de
maxima demanda d’energia per realitzar la tasca pertinent i el parell nominal que ofereix el
motor:

E,= %-I W7 (Eq. A.3.1)
E., = %-I WS (Eq. A.3.2)
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L’increment d’energia cinética és el seglent:

DE, = By - By =2l v 2-V D) 221 (v, -V )V, 4V ;) =
Ly 2V " 2 (Eq. A3.3)
:_IV . 1 - 2 2 1 2
SV (2 ()
DE, =1Iv *d (Eq. A.3.4)
DE
| = ¢ Eqg. A.3.5
v 7d (Eq )

On ? es la velocitat angular mitjana de la maquina i d és el grau dirregularitat de la
magquina.

Moltes de les funcions de desplacament del parell de torsi6 donades en situacions
practiques d’enginyeria sén tan complexes que s’han dintegrar mitjancant meétodes
numerics. Aprofitant les taules obtingudes del parell de la roda excéntrica es pensa en la
possibilitat de fer servir una de les regles d'integracié més emprades, la regla de Simpson.

L’equacié aplicada és:

Xn
Of (xdx= g(f0 +4f, +2.-f,+4f,+2f,+..+2f ,+4f _+f) (Eq. A3.6)

X0

On:

h= X~ % Per X, >Xo (Eg. A.3.7)
n

I n és el nombre de subintervals emprats.

D’aquesta manera, integrant la funcio de parell de torsié obtinguda a la figura A.3.2 per a un
cicle es pot determinar I'energia que cal subministrar durant aquest. Per fer-ho s’empraran
les dades de parell obtingudes a la taula A.2.2.

Essent el nombre de subintervals emprats n=72 i h=2p/72, s’aplica I'equaci6é A.3.6 per les
diferents dades de parell obtenint una energia necessaria per cicle de E=25,46 J.

D’altra banda a partir de I'energia subministrada per cicle es pot calcular el parell mitja de la
seglent manera ?,=25,46/2p=4,05 Nm. Aquest parell mitja es pot veure representat a la
figura A.3.2.
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La fluctuacié d’energia obtinguda en la figura A.3.2 és la mateixa en l'interval de 0° - 180°
gue en linterval 180° - 360°, corresponents als intervals d’anada i tornada dels crivells. Es
considera doncs que, aproximadament, el lla¢ positiu més gran o la maxima fluctuacio
d’energia es troba en l'interval de 0° a 90° (veure taula A.2.2 o figura A.3.2). Es tria aquest
llac com el que proporciona el major canvi de velocitat a la maquina. Restant el parell mitja
obtingut anteriorment als valors de parell de la taula A.2.2 corresponents a aquest llag
s’obtenen els valors de parell per tal d'aplicar de nou la regla d’'integracio de Simpson. Aixi
doncs, integrant de nou per Simpson, amb n =18 i h = (p/2)/18 s’obté que E,-E;=108,14 J.

Un dels factors que cal determinar per al calcul del volant d'inércia és el grau d'irregularitat o
coeficient de fluctuacié de la velocitat. Els graus dirregularitat en maquines varien
aproximadament entre 0,2 per a maquines d'estampacié i de 0,002 per a generadors
d’electricitat. Pensant que aquesta és una maquina agricola accionada per tractor i estimant
gue el seu coeficient de fluctuacié de velocitat sera elevat, es pren un grau d'irregularitat
d’un 10% considerat prou aproximat. D’altra banda, a la taula A.3.1 es poden veure tabulats
els graus d'irregularitat recomanats per algunes maquines.

Tipus de maguines a
Bombes . (050 + (0,200
Maguindria agricola, & obres pdbligues . (LOF0 -+ 0, 1K)
Migquines eina . (020 + 0,050
Maguindria wextl (filadores i telers) . (020 + 0,050
MCHONS Marins . (070 = (0,050
Motors de combustii interna, compressors 0006 = 0012
Generadors eléctrics de corrent continu (IS =+ 0000

Generadors eléctrics de corment altern (003 + 0005

Taula A.3.1. Graus d'irregularitat recomanats per a diferents tipus de maquines

D’aguesta manera i a partir de I'equacié A.3.8 s'obté el moment d'inércia necessari del
volant.

| = = =1,3531kg-m’ (Eq. A.3.8)

_E,-E, _ 10814
d 2827701

V2

D’altra banda i tenint present que el coeficient de fluctuacioé de velocitat o grau d'irregularitat
es pot escriure com:

d=-2 "1 (Eq. A.3.9)
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On ? representa la velocitat angular, donada per:

v =—2 "1 (Eq. A.3.10)

Es poden obtenir les velocitats ? , i ? ; obtenint els segtients valors:

v, = "5(2 +d) = &2‘27(2+ 0) = 29,68rad /'s (Eq. A3.11)
V,=2v -v,=22827- 2968 =26,86rad /s (Eq. A.3.12)

On la velocitat angular més elevada ? , correspon a la posicio de 90°, ? ; correspon a la
posicio de 0° d’'angle girat per I'eix i ? és la velocitat angular mitjana.

Per a calcular la inércia de la roda excentrica es fa una aproximacié d'aquesta a un cilindre
massis i homogeni d’acer de densitat 8000 Kg/m? foradat a la zona d’acoblament a I'eix de
la maquina. En aquest sentit la seva inercia es pot calcular tal i com es mostra en les
seguents equacions:

| =%-m-R2 (Eq. A.3.13)
m=rV (Eg. A.3.14)
A .2 ..ZU
m=rp -?a@em? -l (e (Eq. A:3.15)
& 2 0 e 2 gy
1 éD? D2-D2u
| ==rpag2. M "=e (Eq. A.3.16)

2 "g16 16 g

Els parametres que s’han considerant per al calcul de la inércia del volant han estat un
diametre exterior de 490 mm, un diametre interior de 32 mm pel correcte ancoratge de I'eix i
un gruix de 30 mm. D’aquesta manera, tenint present que la densitat de l'acer pres
s'aproxima a 8000 kg/m?, i substituint valors a les anteriors equacions s'obté una inércia del
volant calculada de Jya = 1,3525 kg-m? La inércia necessaria és de 1,3531 kg:m? i la
calculada és de 1,3525 kg:m®. D’aquesta manera es pot comprovar que I'error comes és de:

[1,3531- 1,3525
e=

100 = 0,04% (Eq. A.3.17)
13531
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A.4. Seleccio del cap de rotula

L’accionament del carro de crivellat esta format per una rotula que permet passar el
moviment circular a lineal. Pel tipus d’'aplicacié que s’esta estudiant (maquinaria agricola)
s’opta per aquests elements ja que son robustos i resistents a elements externs com son
pols, humitat, xocs, etc. Es pensa en utilitzar una rotula lliure de manteniment de la casa
INA.

Els caps de rotula lliures de manteniment son unitats constructives formades per una rotula
lliure de manteniment i un extrem amb rosca exterior o interior. La rotula esta fermament
fixada a I'element suport. Estan protegides contra la corosié mitjangant un recobriment de
zinc.

Els caps de rotula absorbeixen forces radials en sentit de traccio i de compressio. Son
apropiades per a moviments lents, amb angles d'oscil-lacié petits i mitjans, per a carregues
unidireccionals i limitadament adequades per a carregues alternes.

A.4.1. Calcul del cap de rotula

Per al calcul de la grandaria de la rotula cal determinar quin tipus de rotula és l'adient i quin
és l'esfor¢ que ha de suportar.

El criteri seguit per a escollir el cap de rotula necessari és dimensionar aquest per tal que la
capacitat de carrega dinamica radial G segons el cataleg del fabricant sigui suficient per
aguantar els esforcos que es produeixen en el carro de crivellat. D’altra banda, pensant que
s’esta dissenyant una maquina agricola, les quals solen ésser del tot sobredimensionades,
es calculara el cap de rotula a partir de la forca maxima que ha de suportar en l'instant més
critic a partir dels calculs dinamics realitzats a partir de la velocitat angular de gir mitjana
(veure taula A.2.2) i aplicant-hi un coeficient de seguretat de 3.

D’aquesta manera analitzant les seguents dades:
Carrega sobre el cap de la rotula Fs ~ 4500N
Coeficient de seguretat Cs = 3

Capacitat de carrega dinamica radial minima necessaria del cap de la rotula C. (N):

C, =F,, C, = 45003 =13500N (Eq. A4.1)
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A continuacio es citen els tipus de caps de rotula lliures de manteniment de la casa INA.

Els caps de rotula segons DIN ISO 12 240-4, série de mesures E, tenen rotules radials GE. .-
UK o GE..-UK-2RS amb superficies de friccio crom dur/material compost de PTFE, o crom
dur/ELGOGLIDE®), i tenen una rosca interior o exterior, a la dreta o a I'esquerra. Gracies al
seu disseny estret, permeten construccions annexes compactes. Els tipus de caps de
rotules GE..-UK s'utilitzen per a condicions de funcionament suaus (carrega en sentit Unic i
moderadament alterna, moviment lent amb angles d'oscil-laci6 petits a mitjans). Cal
esmentar que per a carregues alternes més altes s’empren els caps GE..-UK-2RS.

Els caps de rotula segons DIN ISO 12 240-4, série de mesures K, tenen rotules radials GE. .-
PW amb superficies de friccié acer/lamina de PTFE i tenen una rosca interior o exterior, a la
dreta 0 a l'esquerra. Aquest tipus de cap de rotules s'utilitza per a condicions de
funcionament suaus (carrega en sentit Unic i moderadament alterna, moviment lent amb
angles d'oscil-lacié petits a mitjans).

Es decideix emprar un cap de rotula GIL 15 — UK amb rosca interior. A continuacio es
detallen alguns dels parametres més representatius:

CAP DE ROTULA GIL 15 — UK lliure de manteniment, segons DIN ISO 12 240-4
C: Capacitat de carrega dinamica radial 17600 N

Co Capacitat de carrega estatica radial 44800 N

d Diametre interior coixinet esferic 15 mm

D Diametre del cap de rotula 26 mm

I Longitud 81 mm

M Métrica rosca interior M14

Taula A.4.1 Dades més representatives del cap de rotula escollit

Com s’observa a la taula A.4.1 la capacitat de carrega dinamica radial de la rotula és
suficient per aguantar els esfor¢os a la que es veu sotmesa.
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A.4.2. Calcul del suport dels caps de rotula

Degut a que el suport dels caps de rotula de I'accionament del carro de crivellat té una
longitud forca elevada i es veu sotmes a esforcos de traccié i compressio (sobretot en
larrencada de la maquina quan l'efecte del volant encara no es produeix) poden apareixer
problemes de ruptura a traccid i escenaris de vinclament produits per la compressio,
sobretot en les posicions més critiques de 0° i 180° d’angle girat per la manovella. Essent la
fallada més critica la del vinclament es realitza el calcul del suport de les rotules segons
metodologia citada a XAVIER AYNETO GUBERT “Inestabilidad elastica” [17].

El suport de les rotules es fabricara a partir d’'un acer de construccié d’'s general S275
segons norma UNE 36.080 (antic A42), ja que es tracta d'un element que no es veu
altament sol-licitat i és un acer idoni per a peces de responsabilitat moderada. D’altra banda
és un acer de baix cost i facilment conformable.

Es realitzara tan sols el calcul de comprovacié per tal d'assegurar el correcte
dimensionament de I'element que suporta els caps de rotula. Per fer-ho, cal partir de la
carrega, el material i les seccions conegudes de la barra. Es determina el moment de inércia
minim a flexio, la longitud de vinclament en funcio de les condicions d’enllag i es calcula el
radi de gir minim i 'esveltesa. A continuacio es llisten les dades citades:

P Carrega maxima 0° d’angle girat de manovella P = 4500N
aplicada
Sadm | Tensio admissible 2
S 275N / mm
acer S275 S aam = ?e S .qm = ————— =137,5N/ mn?
S
A Area de la seccio A= 2 _ 2 _ 2
=p-R A=p10,5° = 346,36mm
del suport
Iz Moment d’inércia a d4 214
flexié 1, =2 |, =P>~ - g54656mm’
64 64
L Longitud a Barra amb extrems lliures L =582mm
vinclament segons I'eix
i Radi de gir
. I . 9546,56
|:,/—z I = [——— =5,25mm
A 346,36

Taula A.4.2 Dades tabulades per al calcul del suport dels caps de rotula
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Cal fer esment que la longitud lliure de vinclament pot ser diferent segons el tipus de cas a
estudiar variant aquesta significativament. Hi ha quatre casos ben diferenciats, barra
encastada en un extrem i l'altre lliure (L=2l), barra amb extrems lliures guiats segons el seu
eix (L=l), barra amb un extrem encastat i I'altre lliure guiat segons el seu eix (L=0,707I) i
barra amb els seus extrems encastats guiats segons el seu eix (L=0,5l). On L és la longitud
lliure de vinclament i | la longitud de la barra a estudiar. Tenint present que s'esta estudiant
un accionament per rotula s’ha considerat que els seus extrems son lliures i guiats segons el
seu eix, ja que no hi ha cap tipus d’encastament en el mecanisme, i s’ha pres una longitud
de vinclament mesurada entre els centres dels coixinets esférics dels caps de rotula.

A partir de les dades adjuntades a la taula A.4.2 ja es pot calcular I'esveltesa a partir de la
seglient equacio:

L (Eq. A.4.2)
|

_ 582

I »111

Un cop s’ha determinat el valor de I'esveltesa ja es pot obtenir per taules el valor de la ?,
parametre tabulat a partir de multiples assajos per als antics acers A37, A42 i A52 (els
actuals acers S235, S275 i S355 respectivament). El valor obtingut per taules de la ? és de
2,35.

A partir del valor de ? ja es pot comprovar si el suport esta suficientment ben dimensionat a
partir de la seguient equacio:

P
S’V -Z (Eq. A.4.3)
1375N/mm? =s _, 3V P- 2,35 4500 _ 30,53N/ mn?
A 346,36

Tenint present que per a la determinacio de la tensio admissible s’ha pres un factor de
seguretat de 2 i considerant que s’ha acomplert la condicid de resisténcia amb escreix es
considera lI'accionament per rotula ben dissenyat i dimensionat.
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A.5. Calcul de la transmissi6 principal per corretja

Per al calcul i disseny de la transmissié es fara servir el cataleg de corretges Optiblet.

La corretja principal, la que va de l'eix principal accionat per I'arbre cardanic a l'eix del
ventilador, ha d'aportar la poténcia absorbida pel ventilador i la poténcia absorbida pel
cilindre desgranador, ja que de I'altre extrem del ventilador s’acciona el cilindre.

D’aquesta manera, sabent que la poténcia absorbida pel ventilador en el seu eix d’entrada
és de 0,5 kW i que la poténcia necessaria de trilla és de 0,65 kW en continu, es dissenya la
transmissio per tal de transmetre 1,15 kW de poténcia.

Aixi doncs ja es pot obtenir la poténcia base a partir de la segiient equacio:
P, =PC, (Eq. A5.1)

A l'equacié anterior P és la poténcia nominal a transmetre. El parametre C, és el factor de
servei, aquest es determina en funcié de les hores de treball diaries i del tipus de maquina
motriu i maguina accionada. Ja que la maquina va accionada mitjancant un motor de
combustio interna diesel, considerant que hi intervenen carregues mitjanes, que el parell
d’'arrencada és elevat degut al cilindre desgranador d’alta inércia i considerant que la
maquina treballara 10 hores, es pren un coeficient de servei de C,=1,3. D’aquesta manera
s’obté una potencia base de Pz = 1495 W™ 1500 W.

Per tal d’escollir el tipus de corretja trapezial estreta idonia cal emprar el grafic que es mostra
a continuacio:

Doy e 3
Cplitsil=S Correns Trapecisles ssirechas, de afo rendimiento, segan nonma DIN TT53 pane 1
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Tal i com es pot observar en el grafic de la figura A.4.1 el tipus de corretja idonia per realitzar
la transmissio és la de tipus SPZ.

Tenint present que la velocitat de treball nominal optima del ventilador és de 300 rpm per al
correcte arrossegament de la palla i la velocitat de gir de I'eix principal del tractor és de 540
rpm, la relacié de transmissio es pot obtenir a partir de la segliient equacio i es calcula com:

i = i = dW2 (Eg. A5.2)
n2 dWl
1=20_1g
300

Escollint una politja petita conductora normalitzada de 200 mm de diametre per a un perfil
SPZ i es pot calcular el diametre de la politia conduida com:

dyy, = Oy (Eq. A5.3)
d,,, = 20018 = 360mm

Ja que aquest valor de diametre no és estandard, cal prendre un diametre de politja
normalitzat per a tipus de perfils SPZ, essent el diametre més proper el de 355 mm.
D’aquesta manera la nova relacié de transmissio sera i=1,775. Ja que les tolerancies de
velocitats per al tipus de maquina que s’esta estudiant no sén estretes es considera una
nova relacio de transmissio correcta.

La distancia entre els eixos on van acoblades les politges és de 986,6 mm, distancia que no
es pot canviar degut a qlestions de disseny de la maquina, motiu pel qual cal afegir un
tensor, perd cal comprovar que aquesta distancia compleix les recomanacions de disseny
seguents segons el fabricant:

0,7(d,, +dy) <C<2(d,, +d,) (Eq. A.5.4)

3885<C <1110
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A continuacié cal calcular el desenvolupament primitiu de la corretja (Lyi,) a partir de la
seglient expressio:

(dwg - dwk)2

Ly » 2€+157:(d,, +d, )+ 2
€

(Eq. A5.5)

(355- 125)°

L, = 2986,6+157-(125 + 355) +
4.986,6

L, = 2740,2mm

Quan la distancia entre eixos és fixa com en aquest cas i sha de muntar la corretja, es
recomana afegir a la longitud calculada el doble del recorregut y, previst per a muntar-les
normalment. Veure la seglient equacio:

L, =L, +2y (Eq. A.5.6)
L,, = 2740,2 + 2:20 = 2780,2mm

A continuacio cal prendre el valor estandard L,,s; més proper al calculat. S’escull una corretja
trapezial estreta SPZ de longitud normalitzada, L,s;= 2800 mm.

Finalment, cal comprovar si encara es pot tensar meés la corretja, després d’haver dut la
politia tensora a la seva col-locaci6 més extrema. En aquesta col-locaci6 final de la politja
tensora cal assolir tan el desenvolupament estandaritzat L,s; com el doble del recorregut
necessari per assegurar la tensioé optima en servei x. D’aguesta manera:

L, = L, +2X (Eq. A5.7)
L,, = 2800+ 2:35= 2870mm

D’altra banda cal comprovar que la velocitat lineal de la corretja sigui menor a 42 m/s segons
recomanacions del fabricant. D’aquesta manera s’obté que:

V= de Ny
V= 200540 =565m/s

19100
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De la mateixa manera, cal comprovar que la fregliencia de flexions de la corretja sigui menor
a 100 Hz segons recomanacions del fabricant. D’aquesta manera s’obté que:

_ 21000v

fg 2

(Eq. A.5.9)

wSt

_ 210005.65

. = 4,036Hz
2800

Com es pot observar els valors de velocitats i frequiencies de flexions estan molt per sota
dels valors maxims permesos.

A partir de l'angle de contacte de la transmissié es pot determinar el factor d’angle de
contacte c, el qual es troba tabulat a les taules del fabricant i val 0,99.

Posteriorment, cal determinar la potencia nominal transmissible per cada corretja a partir del
diametre de la politja petita d«, de la relacié de transmissio (i) i de les revolucions de la
politja petita (n,) a partir de la taula que adjunta el fabricant.

Ja que la velocitat nominal de 540 rpm no es troba adjuntada a les taules, cal interpolar
entre els valors corresponents per obtenir el valor de potencia transmissible en una relacio
de reduccio6 de 1, essent de 2,75 kW.

Pero, degut a que la relacio de transmissioé real és 1,775 (diferent de 1) cal afegir al valor
anterior una potéencia de 0,088 kW (valor també adjuntat a les taules).

D’aquesta manera s’obté un valor de potencia transmissible per corretja de:

P, =P +P, (Eq. A5.10)
P, = 2,84kW

A partir del valor de potencia transmissible per corretja ja es pot determinar el nombre de
corretges necessaries per a la transmissié a partir de la segliient equacio:

P.
-G (Eq. A5.11)
PN ‘C,'C;C,
7= 1500 _
2840-0,991,10:0,91
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On c; és el factor d'angle de contacte, ¢, és el factor de servei, c; és el factor de longitud, c,
és el factor afegit per nombre de politges tensores emprades, P és la poténcia nominal i Py
la poténcia transmissible per corretja.

De I'equaci6é anterior es pot deduir que es necessita fin sols una corretja per al correcte
disseny.

Finalment es poden calcular de manera aproximada les tensions estatiques de les corretges
per branca, les reaccions estatiques en els suports i la for¢a axial o carrega axial en situacio
dinamica a partir de les formules aproximades que ofereix el fabricant de corretges pel cas
de transmissions per a dues politges. A continuacio es calculen cadascuna d’elles.

La tensi6 estatica de les corretges per branca (en parat) es pot calcular de manera
aproximada a partir de la seguent equacio:

_500(2,02- 6)R,
C1 ZN

T + k2 (Eq. A5.12)

T, 500(202- 09915

+0,075,65° =140,34N
0,9915,65

La reaccio estatica en els suports (en parat) es pot calcular de manera aproximada a partir
de la seglent equacio:

S, » 2T-9n %-z (Eg. A.5.13)

S, » 2140,349n ﬁéo-l= 276,42N

Finalment, cal determinar la forca o carrega axial en situacié dinamica. En el cas de
transmissions per dues politges, els eixos i suports de la maquina motriu i de l'accionada,
estan sotmesos a la mateixa accio dinamica de les corretges, si bé en direccions oposades.
Quan s'utilitzen politges tensores, com és el cas, la magnitud i direccié de I'accié dinamica
en les politges son gairebé sempre diferents. En el cas que s’hagi de determinar tan sols la
magnitud de I'acci6é dinamica es pot fer per la formula S, gyn.

Aixi doncs, es pot determinar I'accié sobre els suports de la branca carregada a partir de
I'equacio6 seglent:

1020-P,
» —-
¢,V

(Eq. A5.14)
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X 102015

S » = 27353N
0,995,65

Acci6 sobre els suports en la branca descarregada:

5 » 1000(1,02- ¢,)-P;

(Eg. A.5.15)
cV
S » 1000-(1,02- 0,99)15 — 804N
0,99.5,65
Solucio al calcul de la magnitud de la carrega a partir de la formula S, gy
Saoyn »\/ S +S; - 2SS, cosb (Eq. A5.16)

Sayn » 4273537 +8,047 - 2.273,538,04-c0s160 = 281,09N
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A.6. Seleccio de les guies del carro de crivellat

Per a la seleccio prévia de les guies del carro de crivellat s’ha emprat el software de calcul
gue ofereix la casa INA. Aquest programa realitza un calcul de vida aproximat.

Fig. A.6.1 Esquema de la geometria de guiatge [21]

A la figura A.6.1 la és la distancia alineada de I'accionament a I'origen de coordenades en
mm, prenent el signe segons la direccid6 de l'eix del sistema de coordenades, a és la
distancia entre centres d’'ambdds elements en la direccié del desplagcament del carril i ¢ és la
distancia entre centres d'ambdds carrils en la direccio perpendicular al desplagament.

Distancia ertre certros Elemertos en direccidn lone & |39EI.EI [tnim]
Distancia entre oz centros de los carriles C |53?.D [tmim]
diztancia ' del accionamiento del sistema de coare  lay |1 23.500 [mim]
diztancia 'z’ del accionamiento del sistema de coore laz |-31 §.500 [tmim]
Referencia del elemento Element |

Fig. A.6.2 Dades entrades per a la preselecci6 de la guia del carro [21]

Les forces orientades en direccié del desplacament (direccid6 x) tan sols poden ser
absorbides per I'accionament lineal, de manera que no tenen influéncia directa en la carrega
dels elements de guiatge. Pero els diferents punts d'aplicaci6 de la carrega i absorcio
d’aquesta per I'accionament produeixen moments que son contemplats automaticament pel
programa de calcul d’INA.
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Un cop introduides les dades geomeétriques cal aplicar les carregues a les que es veu
sotmes el carro. Tenint present que aquest ha de suportar esforcos variables al llarg de tot el
seu recorregut (anada i tornada), es planteja dividir-lo en 5 estats de carrega diferents en les
posicions de 0°, 45°, 90°, 135° i 180° d’angle girat de la manovella, estudiant tan sols el seu
recorregut d’anada, ja que el procés de tornada és equivalent. D’altra banda, per suposar un
escenari més critic es realitzaran els calculs de carrega sense estimar I'efecte del volant
d’inercia el qual té un efecte esmorteidor en la dinamica i cinematica dels crivells com s’ha
explicat anteriorment.

Tenint present que el carro es veu sotmes a la forga del propi pes i a la forca d'inércia
principalment (no s’estima la forca de fregament en I'estudi considerant-la menyspreable en
front la inércia i el pes) s’introduiran els seglents estats de carrega en el programa de calcul
de la casa INA.

Estats de Pes del | Velocitat | Acceleracio | Gravetat | Percentatge de temps
carrega | carro [kg] [m/s] [m/sz] [m/sz] de la carregaq %
0° 102,75 0,00 39,97 9,81 20 %
45° 102,75 0,99 28,26 9,81 20 %
90° 102,75 1,41 0,00 9,81 20 %
135° 102,75 0,99 -28,26 9,81 20 %
180° 102,75 0,00 -39,97 9,81 20 %

Taula A.6.1 Parametres d’estudi dels diferents estats de carrega dels crivells

En el programa de calcul cal posicionar cada forca donant les distancies orientades del punt
d’aplicaci6 a l'origen de coordenades del sistema de guiatge en les direccions x,y i z i la seva
magnitud. Cal introduir la massa del carro per tal que el propi programa pugui estudiar les
forces com el propi pes o les forces d’'inércia en l'arrencada i la frenada. Finalment, s’hi
introdueix I'acceleracio que actua sobre la massa corresponent, la gravetat en I'estudi del
pes o l'acceleracié en l'arrencada i la frenada. Cal introduir k& direccié de l'acceleraci6 i el
seu sentit seguint el criteri de I'eix de coordenades descrit en la geometria del sistema de
guiatge (el pes en la direccid y i la direccio x en el cas de forces d'inércia).
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Es tabulen a continuacié els resultats obtinguts pel programa d’INA i tots els casos de
carrega introduits en el programa de calcul amb el criteri de signes corresponent de les
forces inercials i dels pesos:

Estat de carrega | m[kg] | a [m/sz] Direcci6
1 102,750 | 9,810 y
2 102,750 | -39,970 X
Taula A.6.2 Cas de carrega 1
Estat de carrega | m[kg] | a [m/sz] Direccio
1 102,750 | 9,810 y
2 102,750 | -28,260 X
Taula A.6.3 Cas de carrega 2
Estat de carrega | m [kg] | a [m/sz] Direccio
1 102,750 | 9,810 y
2 102,750 | 0,000 X
Taula A.6.4 Cas de carrega 3
Estat de carrega | m[kg] | a [m/sz] Direcci6
1 102,750 | 9,810 \
2 102,750 | 28,260 X
Taula A.6.5 Cas de carrega 4
Estat de carrega | m [kg] | a [m/sz] Direccio
1 102,750 | 9,810 y
2 102,750 | 39,970 X

Taula A.6.6 Cas de carrega 5
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Carrega | Fy [N] [ Fz[N] | Mx [Nm]| My [Nm] | Mz [Nm]| q[%] | v [m/min]

1 1007,98 | 0,00 0,00 -1308,05 | -516,65 | 20,000 0,00

2 1007,98 | 0,00 0,00 -924,83 | -365,29 | 20,000 59,40

3 1007,98 | 0,00 0,00 0,00 0,00 20,000 | 112,80

4 1007,98 | 0,00 0,00 924,83 365,29 | 20,000 59,40

5 1007,98 | 0,00 0,00 1308,05 | 516,65 | 20,000 0,00

Taula A.6.7 Resum de les carregues sobre el sistema principal

Referéncia de I'element KUVE 35-B-SN V1
Element amb carrega maxima maxE 1
Coeficient de seguretat dinamica | SDaeq 20,14
Coeficient de seguretat estatica | SOmin 30,36

Duraci6 de vida L 8165,47 | [10"5m]
Duracio6 de vida Lh 293689 | [h]

Taula A.6.8 Resultat obtingut pel programa de I'element que suporta la major carrega [21]

Tenint present que l'escenari estudiat és prou fidel a la realitat, que la maquina objecte
d’estudi treballa en periodes estacionals tan sols i que la duracio de vida estimada en hores
de les guies és de 293689 hores (valor de vida elevat i més que suficient pel tipus
d’aplicaci6) es consideren aquestes ben seleccionades.
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A.7. Calcul de I'eix més sol-licitat

L’eix principal de la maquina es veu sotmes als esforcos produits per la transmissio per
corretja, els quals s’han calculat a I'apartat A.5. Pero aquests esforcos no son tan elevats
com els de I'eix que acciona els crivells, el qual ha de suportar els esfor¢cos produits pel
parell torsor necessari per accionar el carro de crivellat, el pes del volant d’inercia, el pes de
la corona de la reducci6 i la forca d’engranatge en continu. Tenint present que s’ha
sobredimensionat I'eix del cilindre, es calculara I'eix dels garbells com el més representatiu
dels tres en les dues posicions més critiques, en condicions de funcionament continu i en
condicions de moviment imminent.

A.7.1. Calcul de I'eix en condicions de funcionament continu

R

g4,00 | 24,000 1eLo0 T

Fig. A.7.1 Esquema de I'arbre més sol-licitat (cotes en mm)

Per al calcul de l'eix cal determinar quines son les forces que actuen sobre aquest. A
continuacié es detallen doncs quines son les forces o reaccions que actuen sobre l'eix,
considerant menyspreable la massa d'aquest i dimensionant-lo a partir del parell resistent
maxim (suma del parell subministrat pel motor i pel volant d’inércia):

2mia: ES el parell resistent mitja que cedeix el motor

2oiant . ES €l parell resistent que cedeix el volant
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?maim: ES €l parell resistent maxim produit en la oscil-lacio (Peant + Zmia)
F.: Es la forca mitjana que es transmet a 'engranatge

P.: Es el pes de la corona de la reducci6 d’engranatges

P,: Es el pes del volant d'inércia

R,1: Es la reaccio en la direcci6 y en el primer rodament

R..: Es la reacci6 en la direccio z en el primer rodament

R, 2: Es la reacci6 en la direccio y en el segon rodament

R,,: Es la reaccié en la direcci6 z en el segon rodament

Aplicant que el sumatori de forces en les direccions y i z i que el sumatori de moments en les
direccions y i z siguin iguals a 0 en condici6 d’equilibri, s’obtenen les segiients equacions:

aF,=0pP R,-P+F,+R,- P,=0 (Eq. A7.1)

aF, =0P R, =R, (Eq. A7.2)

am (R)=0P R,0168=0 (Eq. A.7.3)

a M,(R) =0p F,0,084- P,-0,084+R ,0,168- P,:0,329=0 (Eq. A.7.4)

A partir de les equacions A.7.4 i A.7.2 es pot extreure que les restriccions en els rodaments
en el sentit de I'eix z s6n iguals a 0. D’altra banda, coneixent el parell torsor mitja necessari
pel motor per accionar l'eix i el radi de la corona de I'engranatge es pot obtenir la forca
aplicada a I'engranatge essent aquesta F.= 27 N. Coneixent el valor de F., el pes del volant
(P, =443,2N) i el pes de la corona (P.= 58,86 N) ja es pot trobar el valor de la restriccié del
segon rodament en la direccio y a partir de I'equacioé A.7.5 i, finalment, trobar el valor de la
restriccié en la direccid y del primer rodament a partir de I'equacio A.7.1. Finalment, el parell
torsor maxim es produira quan el motor i el volant cedeixin la maxima energia.
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A continuacié es detallen cadascun dels valors de les forces obtingudes a partir del sistema
d’equacions anterior.

Graim =1125Nm | P, =4432N | R, =-4088N | R, =ON

F, =27N P,=5886N | R, =88386N | R, =ON

Taula A.7.1 Esforgos resultants aplicats en I'eix estudiat

Un cop estudiats els esfor¢cos que estan sotmesos sobre I'eix caldria tracar els diagrames
d’esforcos sobre aquest, per tal de determinar la seccié meés critica.

Com es pot veure a la figura A.7.1 la seccié més critica és la del segon rodament, en la qual
s’hi acumulen els esforcos més elevats ja que ha d’aguantar el moment flector més elevat,
I'esforg tallant més elevat i es considera que ha d’aguantar la torsié provocada pel volant i el
parell que subministra el motor. A continuacié es mostren els esforcos que ha d’aguantar la
seccio:

M,=71,35Nm T,=443,2N M= 112,5 Nm

.® @
- . i —
( ; R,
\ E:I W
. @ - [; ]].'f -?]

!
\

i I“\ g
]
(L
©) -
/
e
\‘a_
€

Fig. A.7.3 Punts més critics de la seccid, degut a la combinaci6 de valors maxims de les
tensions



Pag. 32 Annexes

Del quatre punts més critics d'una seccio el punt 1 sol ésser el més critic de tots i el punt 2
sol ésser més critic que el 4 ja que s’hi sumen les tensions tallants. D’aquesta manera el
criteri emprat per al dimensionament de I'eix sol ser:

- Dimensionar I'eix per tal que en el punt 1 s’hi compleixi el coeficient de seguretat
desitjat.
- Comprovar que en el punt 2 no es supera la ?gm.

Per a la fabricacié de I'eix es pren un acer 34 CrMo 4 segons normativa UNE 36.051-2/91
que té un limit elastic major de 650 N/mm? per a diametres d’eix de 40mm.

Aplicant el criteri de Von Mises per al punt 1 de la seccio (la qual té un diametre de 40mm)
s’obté que:

Se = 163 NAMZ? + 3MX? (Eq. A.7.6)

pD

€q

= —14%3 J4(71,3510%)2 +3(112,510%)2 =19,2IN / mm’
p

Com es pot observar la s, €s molt menor a 'admissible complint doncs els marges de
seguretat a limit elastic desitjats amb escreix.

Pero cal comprovar els esforgos tallants als quals es veu sotmes el punt 2 de la seccio. Per
fer-ho s’emprara la seguient equacio:

16M, 16T,

X

t = e (Eq.A.7.8)

{ = 16112,510° + 164432

- —~=9,42N / mm?
p -40 3p 40

Aplicant el criteri de Von Mises s’obté que:
t.. =058s . =377N/mm’

Com es pot observar el diametre de l'eix de la maquina i el material escollit s6n del ot
correctes aguantant amb escreix els esforgos als que estan sotmesos.
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A.7.2. Calcul de I'eix en condicions de moviment imminent

En les condicions de moviment imminent de la maquina, just en el moment en el que
s’accionen els crivells, es poden produir dos escenaris molt critics per I'eix, just en les
posicions de 0° i 180° d'angle girat de manovella, ja que en aquests instants es poden
produir esforcos flectors molt elevats degut a que cal vencer la inércia que oposa el carro de
crivellat.

Per al calcul de I'eix cal determinar quines son les forces que actuen sobre aquest en el
moment de moviment imminent. S’estudiara la posicid de 0° d’angle girat de manovella
essent aquest el punt més critic al qual es pot veure sotmés l'eix ja que rep una forca
aproximada de 4500N. A continuacié es detallen doncs quines sén les forces o reaccions
gue actuen sobre I'eix, considerant menyspreable la massa d'aquest i calculant-lo en les
condicions més critiques. Cal tenir present, que caldria considerar el moment que apareix en
vencer la inércia del volant i de la corona de la reduccid, pero al desconeixer I'acceleracio
angular (acceleracié necessaria per passar de condicions d'arrencada a condicions de
funcionament continu i que depén del parell d’arrencada dels diferents motors de combustio
dels tractors) es menysprea la torsio que aquests moments resistents provocarien en front la
flexié provocada pels crivells per ser aquesta darrera molt més critica per I'eix, tenint present
gue posteriorment es sobredimensionara en un factor molt elevat per assegurar-ne la
fiabilitat.

Fever: ES la reaccio provocada pel venciment de la inércia dels crivells
P.: Es el pes de la corona de la reducci6 d’engranatges

P,: Es el pes del volant d'inércia

R,1: Es la reaccio en la direccié y en el primer rodament

R,.: Es la reaccié en la direccié z en el primer rodament

R, »: Es la reacci6 en la direccio y en el segon rodament

R,.: Es la reacci6 en la direccio z en el segon rodament

Aplicant que el sumatori de forces en les direccions y i z i que el sumatori de moments en les
direccions y i z siguin iguals a 0 en condici6 d’equilibri, s’obtenen les seglients equacions:
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4 F,=0pP -R,- P,+R,- P, =0 (Eq. A7.9)

é F,=0Pp -R,+R,- F 4 =0 (Eq. A.7.10)

aM (R)=0p F,, 0384- R,0168=0 (Eq. A.7.11)
a4 M,(R)=0p R, 0,168- P,0,084- P,0,329=0 (Eq. A.7.12)

A partir de l'equacié A.7.11, coneixent la forga de reaccio dels crivells sobre l'eix es pot
trobar la reaccié sobre el rodament en la direccié z. Coneixent la reacci6 en z sobre el segon
rodament es pot determinar la reaccio en z del primer rodament a partir de I'equacié A.7.10.
De l'equacio A.7.12 es pot determinar la reaccio del segon rodament en direccio y per tal de,
finalment, determinar la reaccio en direcci6 y del primer rodament a partir de I'equacio A.7.9.

Guim =ONM | P, =44320N | R, =39530N | R, =5785,70N

F =4500N | P, =5886N R,, =897,36N | R,, =10285,70N

crivell

Taula A.7.2 Esforgos resultants aplicats en 'eix estudiat

A partir de les dades obtingudes es poden obtenir de nou els diagrames d’esfor¢os sobre
l'eix. Aquests diagrames no es realitzaran pero es citen els esforcos més representatius
sobre la seccié més critica, la del segon rodament:

M,=71,35Nm M,=972,00 Nm T~=5785,70 N T,=454,30 N

Com es pot veure apareixen dos moments flectors y dos esforcos tallants en les direccions y
i z de l'eix. Per tal de comprovar que l'eix esta suficientment ben dimensionat i que aguanta
els esforcos i s’aplicara el criteri de Von Mises per tal de combinar els esforcos tallants i els
de tensié normal com es pot veure a I'equacio A.7.13:

Se =S +3t7 (Eq. A.7.13)

Perd com es pot observar s’han obtingut dos moments flectors i dos esforcos tallants en I'eix
en direccions y i z, per tant cal realitzar la suma vectorial de cadascun dels esforgos normals
i dels esforcos tallants interessant-nos el modul d'aquests. A continuacid es mostren les
equacions emprades i els resultats obtinguts:
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2 (Eq. A.7.14)

aSZ-My('jZ a82:M 02
S = 51 Yo
p-D° g epD’ g

.2

. - Jae32972,oo-103 0, 83271,3510° &

= =2 2 =15511N/ mn?
p40 17 p40 7]

.2 2
®el16T, 0O T, 0
_\/ v 9 2167, 9 (Eq. A7.15)

< =616N/mm?

\ = (686454308 2465785700
§€3p40% g & 3p 40 p

Aixi doncs, segons el criteri de Von Mises cal un acer d’un limit elastic minim de:

S o =+4/15511° +6,16? =155,23N/ mn?’

Per la correcta seguretat de la maquina, es planteja sobredimensionar aquest valor, el qual
és el més critic de tots els obtinguts en aquest eix en un factor de seguretat de 4 ja que és
un dels eixos més sollicitats i sotmes a més esforcos al llarg de tot el pocés de treball i
considerant que s’han menyspreat esforcos en el calcul. Ja que I'acer seleccionat té un limit
elastic major a 650 N/mm? es considera que el diametre de l'eix és suficient i que esta ben
dimensionat.

A.8. Calcul d’'un rodament de I'eix que acciona els crivells

Tenint present que l'eix que acciona el carro de crivellat és un dels més sol-licitats es
calculara un rodament d’aquest eix en continu. Es considera aquest calcul representatiu per
a la resta dels rodaments de la maquina, considerant que caldria seguir el mateix criteri per
tal de dimensionar o calcular els més critics de cada element accionat.

Per al calcul del rodament és necessari emprar els esfor¢os obtinguts en les reaccions de la
parella de rodaments de I'eix obtinguts en I'apartat de calcul A.7.1 on s’ha calculat I'eix en
condicions de funcionament continu.

Els valors obtinguts en les reaccions del primer i del segon rodament han estat R,,=-408,8N,
R.=0N, R,,=883,86N i R,=0N, respectivament.
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Com es pot observar dels valors de les reaccions obtingudes anteriorment, el rodament més
sol-licitat és el segon. El qual es veu sotmeés a esforcos més elevats de carrega, de manera
gue sera el segon rodament el que es calculara com el més representatiu. Les components
obtingudes de les reaccions en el segon rodament han estat en el pla y i z de l'eix, no
havent-hi doncs cap tipus de forga axial aplicada en aquest. D’altra banda caldria calcular el
modul de la reacci6 de les dues components pero essent la component en z igual a cero es
considera una carrega radial aplicada en el segon rodament de 883,86 N.

A partir de les dades subministrades pel fabricant de rodaments de la casa INA, es pot
obtenir la carrega que aguanten aquests durant 10° cicles. Aixi doncs, s'obté el valor de
carrega dinamica radial de C, a partir del cataleg per 10° cicles de vida essent de 32500N.

A partir de les dades obtingudes ja es pot calcular la vida o nombre de cicles que pot fer el
rodament abans de la fallada a partir de I'equaci6 A.8.1:

PP-L, =R, (Eq. A.8.1)
On:
P.: és la capacitat de carrega dinamica expressada en N que causa la fallada a 10° cicles.
L,: és el nombre de cicles fins a la fallada per a una determinada carrega dinamica P;.
P,: és la carrega a la que es veu sotmes el rodament en N.
L.: és el nombre de cicles fins a la fallada per a una determinada carrega aplicada P..

p: factor que depén del tipus de rodament (3 per rodaments a boles i 10/3 per rodaments de
corrons).

A partir de les dades analitzades anteriorment ja es pot calcular el nombre de cicles fins a la
fallada a partir de la segiient expressio:

5 & .3
L, = é_li L = 85325009 10° = 4,9710"cicles
P, o ©88386 g
L, = 49710%rev 1min ]h. = 310°hores
270rev 60min

Com es pot observar dels valors obtinguts el rodament aguanta a vida infinita, per tant esta
ben seleccionat i ben dimensionat.
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ANNEX B. MEMORIA ECONOMICA

En el seglent apartat es tracten de manera detallada els costos de la maquina estudiada,
tant els costos dels elements que es compren com els que cal fabricar expressament, aixi
com els costos d'enginyeria deguts al calcul, disseny, elaboracid de planols i posterior
fabricacio.

B.1. Cost dels components que es compren

A continuacio es citen els costos dels elements de serie dels diferent fabricants encarregats
del seu subministrament, IVA inclos.

COSTOS DELS ELEMENTS | PREU UNITARI NOMBRE PREU TOTAL [€]
DE SERIE [€/UNITAT] D'UNITATS
Ventilador CASALS BVCR 9225 1 9225

51/51 (20/20)

Junta homocinética 142,5 1 142,5
Bondioli&Pavesi

Subtotal dels elements de séerie 1065

Taula B.1.1. Costos dels elements de serie

COSTOS DELS ELEMENTS | PREU UNITARI NOMBRE PREU TOTAL [€]
DE TRANSMISSIO [€/UNITAT] D'UNITATS
Corretja trapezial estreta 15 1 15

SPZ, longitud 2800 mm

Corretja trapezial estreta 16,5 1 16,5
SPZ, longitud 3150 mm

Subtotal dels elements de transmissio 31,5

Taula B.1.2. Costos dels elements de transmissio
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COSTOS DELS PREU UNITARI NOMBRE PREU TOTAL [€]
ELEMENTS DE GUIATGE [E/UNITAT] D’UNITATS
LINEAL | ROTATIU

Rodaments serie 16002, 6 2 12
segons DIN 625-1
(fabricant INA)

Rodaments PAKY 35 8,5 2 17
(fabricant INA)

Rodaments PAKY 40 10 4 40
(fabricant INA)

Cap de rotula GIL 15 - UK, 40 2 80
lliure de manteniment

Guia lineal KUVE 35-B-SN, 300 2 600
longitud 1500 mm

Pati KUVE 35 per 155 4 620
recirculaci6 de boles

Subtotal dels elements de guiatge lineal i rotatiu 1369

Taula B.1.3. Costos dels elements de guiatge lineal i rotatiu

COSTOS DELS ELEMENTS DE PREU UNITARI NOMBRE PREU TOTAL
TORNILLERIA [E/UNITAT] D’'UNITATS [€]
Cargol H, M6x14 classe 8.8 0,06 16 0,96
Cargol H, M6x20 classe 8.8 0,07 56 3,92
Cargol H, M8x25 classe 8.8 0,1 6 0,6
Cargol H, M8x30 classe 8.8 0,12 2 0,24
Cargol H, M8x70 classe 8.8 0,15 2 0,3
Cargol H, M10x100 classe 8.8 0,25 8 2
Cargol H, M14x80 classe 8.8 0,25 16 4
Cargol H, M14x100 classe 8.8 0,3 12 3,6
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Cargol H, M14x130 classe 8.8 0,3 8 2,4
Cargol CHC, M8x70 classe 8.8 0,24 38 9,12
Femella H, M6 0,02 72 1,44
Femella H, M8 0,04 48 1,92
Femella H, M10 0,06 8 0,48
Femella H, M14 0,1 36 3,6
Volandera elastica 0,08 1 0,08

per a arbre de 25 x 1,2

Volandera elastica 0,1 2 0,2
per aarbrede 35x 1,5

Volandera elastica 0,12 1 0,12
per a arbre de 40 x 1,75

Volandera elastica 0,15 2 0,3
per a arbre de 45x 1,75

Volandera L 8 N 0,03 2 0,06
Volandera LL 10 U 0,05 2 0,1
Volandera M 10 U 0,05 2 0,1

Clavies 0,8 4 3,2
Passadors 0,8 4 3,2
Clavetes 0,6 9 5,4
Pom de govern M8 forma D 1,5 2 3
Subtotal dels elements de tornilleria 50,34

Taula B.1.4. Costos dels elements de tornilleria
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B.2. Cost dels components que es fabriquen

A continuacié es citen tots els costos dels elements que cal fabricar expressament
considerant un cost aproximat de 60€/h per operacions de mecanitzat (torn, fresa,
soldadura, tall, punxonat, doblegament, etc.) Els temps de mecanitzat shan consultat a una
persona experimentada en operacions d'aquest tipus.

B.2.1. Subconjunt bastidor

DESIGNACIO | QUANT. MAT. PES PES PREU | COST | COSTMA | TOTAL
BRUT NET MAT. MAT. D'OBRA (€]
[Kg] [Kg] | [€/Kg] [€] [€]
Bastidor 1 S355 55,25 | 51,05 0,80 44,20 520 564,20
Eix principal 1 34CrMo4 7,05 6,01 1,20 8,46 110 118,46
Eix reduit 1 34CrMo4 4,61 3,92 1,20 5,53 70 75,53
Suport 1 S275 1,72 1,38 0,70 1,20 100 101,20
rotules
Volant 1 S275 65,35 | 45,18 0,70 45,75 280 325,75
d’inércia
Pinyé 1 15NiCr11 4,20 2,40 1,10 4,62 310 314,62
Corona 1 15NiCr11 8,12 6,29 1,10 8,93 350 358,93
Carcassa 1 S275 9,51 8,39 0,70 6,66 370 376,66
protectora
Suport politja 1 S355 0,42 0,19 0,80 0,34 30 30,34
tensora
Politja 1 Fundicio 1,72 1,46 1,20 2,06 80 82,06
conductora GG20
Politja 1 Fundicio 1,35 1,29 1,20 1,62 80 81,62
tensora GG20
Subtotal dels elements del subconjunt bastidor 2429,37

Taula B.2.1. Costos del subconjunt bastidor
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B.2.2. Subconjunt cilindre

DESIGNACIO | QUANT. MAT. PES PES PREU | COST | COSTMA | TOTAL
BRUT NET MAT. MAT. D'OBRA [€]
[Kg] [Kg]l | [€/Kg] [€] [€]
Politja del 1 Fundicio 3,55 2,14 1,20 4,26 85 89,26
cilindre GG20
Tremuja 1 S235 45,34 38,75 0,70 31,74 420 451,74
Arbre del 1 34CrMo4 7,83 7,65 1,20 9,40 110 119,40
cilindre
Orelletes del 2 S235 0,65 0,46 0,70 0,46 120 240,92
concau
Barra raspada 4 AM38 3,45 3,09 1,50 5,18 90 380,72
adretes
Barra raspada 4 AM38 3,45 3,09 1,50 5,18 90 380,72
aesquerres
Concau 1 S275 24,80 23,32 0,70 17,36 480 497,36
Cilindre 1 S275 108,65 | 95,46 0,70 76,06 1350 1426,06
Barra de 1 S275 0,86 0,75 0,70 0,60 50 50,60
govern
Subtotal dels elements del subconjunt bastidor 3636,78
Taula B.2.2. Costos del subconjunt cilindre
B.2.3. Subconjunt estructura
DESIGNACIO | QUANT. MAT. PES PES PREU | COST | COSTMA | TOTAL
BRUT NET MAT. MAT. D'OBRA [€]
[Kg] [Kg]l | [€/Kg] [€] [€]
Estructura 1 S355 455,45 | 405,32 0,80 | 364,36 2350 2714,36
Subtotal dels elements del subconjunt bastidor 2714,36

Taula B.2.3. Costos del subconjunt estructura
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B.2.4. Subconjunt ventilador

DESIGNACIO QUANT. MAT. PES PES PREU COST | COSTMA | TOTAL
BRUT NET MAT. MAT. D’OBRA [€]
[Kg] [Kg]l | [€/Kg] [€] [€]
Politja 1 Fundicio 4,51 3,43 1,2 5,41 150 155,41
d’entrada GG20
Politja de 1 Fundici6 3,12 2,45 1,2 3,74 120 123,74
sortida GG20
Politja tensora 1 Fundicio 2,78 1,93 1,2 3,34 85 88,34
GG20
Suport dela 1 S355 0,42 0,19 0,8 0,34 30 30,34
politja tensora
Subtotal dels elements del subconjunt bastidor 397,83

Taula B.2.4. Costos del subconjunt ventilador

B.2.5. Subconjunt crivells

DESIGNACIO | QUANT. | MAT. PES | PES | PREU | COST | COSTMA | TOTAL
BRUT | NET | MAT. | MAT. | D'OBRA €]
[Kg] | [Kg] | [€/Kg] [€] [€]

Accionament 1 S355 192 | 141 | 080 | 154 230 231,54

carro crivellat

Carro de 1 S235 82,34 75,85 0,70 57,64 450 507,64

crivellat
Crivell inferior 1 S235 22,23 15,85 0,70 15,56 280 295,56
Crivell superior 1 S235 21,46 13,01 0,70 15,02 230 245,02
Subtotal dels elements del subconjunt bastidor 1279,76

Taula B.2.5. Costos del subconjunt crivells
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B.3. Costos d’enginyeria

A continuacié es citen tots els costos d’enginyeria associats a la maquina. En aquests costos
s’hi engloben totes les despeses associades al disseny, calculs, elaboracid de planols,
muntatge i posada apunt de la maquina, aixi com altres despeses associades d’enginyeria
com son el software, investigacio i recerca, documentacio i transport.

Per tal d’estimar aquests costos es suposara un cost d'enginyeria d’'uns 60€/h i uns costos
associats a la delineacio dels planols i a 'operari muntador d'uns 35€/h.

CONCEPTES DE | PROFESSIONAL QUANTITAT TEMPS [h] | PREU [€/h] | COST [€]
DISSENY
Disseny Enginyer 1 350 60 21000
Calculs Enginyer 1 200 60 12000
Elaboracio6 de Delineant 1 100 35 3500
planols
Posada apunt i Muntador 1 100 35 3500
muntatge
Subtotal dels costos associats al disseny 40000

Taula B.3.1. Costos de disseny

ALTRES CONCEPTES COST ESTIMAT [€]
Software 1000
Documentacié (catalegs, fotocopies, 200
etc.)
Transport 50
Investigacio i recerca 500
Subtotal dels costos associats aaltres 1750
conceptes del disseny

Taula B.3.2. Costos d'altres conceptes
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B.4. Balan¢ economic

Un cop s’han determinat tots els costos associats a la maquina i tots els costos associats
d’enginyeria ja es pot realitzar el balang economic del projecte per determinar-ne la viabilitat.

Primerament, cal tenir present que caldra realitzar un prototip de la maquina objecte d’estudi
per tal d'assegurar-ne el correcte funcionament i ajustar-la en tot alld que sigui necessari
abans de llencar-la al mercat en plenes garanties. En aquest sentit, caldra realitzar una
inversio inicial € primer any corresponent al costos totals de fabricacio i els d’enginyeria
calculats anteriorment. Aquesta inversio inicial s'estima en un valor aproximat de 60000€.

Com s’ha estudiat a la memoria del present projecte, es pretén vendre un total de 30
maquines anuals per tal d’obrir el mercat, pensant en ampliar el nombre de maquines a
vendre si la demanda anés a més. A partir del cost de fabricacio total de la maquina abans
calculat podem obtenir les despeses variables del projecte essent d'un total de 13116,14€.
Suposant que volem obtenir un 30% de benefici, podem obtenir el preu de venda per cada
magquina essent aquest de 17050,98€.

D’altra banda es consideren unes despeses fixes degudes al lloguer de la maquinaria de
fabricacio, contractes d'operaris, lloguer del local, despeses de manteniment i despeses
imprevistes. Aquestes despeses fixes s’estimen en un total de 50000 £.

Per tal de realitzar el balan¢ economic es considera un augment dels preus interanual d’'un
5% i es realitza un balan¢ en un horitzé de 5 anys vista per tal d’observar la progressio de la
inversio.

A partir de totes les dades estudiades i analitzades, ja podem realitzar el balan¢ economic
del projecte i tabular totes les dades per tal d’estudiar-ne la viabilitat a partir dels principals
indicadors economics. Es realitzara doncs l'estudi detallat del valor actual net (VAN), el
periode de retorn (Pay-back) i la taxa interna de rendibilitat (TIR).

A la taula B.4.1 es detalla el balan¢ economic detallat de la inversio per tal d’'assegurar-ne la
viabilitat i observar I'evoluci6é d’aquesta a llarg termini.
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Balang 2008 2009 2010 2011 2012
economic
Ingressos 511529,40 537105,87 563961,16 592159,22
Despesa fixa 50000,00 52500,00 55125,00 57881,00
Despesa variable 393484,20 413158,41 433816,33 455507,15
Benefici abans 68045,20 71447,46 75019,83 78771,07
d’'impostos
Impostos (35%) 23815,82 25006,61 26256,94 27569,87
Fons generats 44229,38 46440,85 48762,89 51201,20
Fons invertits 60000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flux de caixa -60000,00 44229,38 46440,85 48762,89 51201,20
Balanc acumulat -60000,00 -15770,62 30670,23 79433,12 130634,32

Taula B.4.1. Balang economic

Calcul del periode de retorn de la inversio:

Pay-back = 1,34 anys

Calcul del Valor Actual Net (VAN):

VAN :Q + Q2009 + Q201O + Q2011 + Q2012
O (1+k)  (1+k)2 @+k)® (@+k)

On Q és el flux de caixa corresponent a cada periode i k és I'increment de preus
interanual.

VAN = 108493,01
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Calcul de la Taxa Interna de Rendibilitat (TIR):

VAN =§ —2 —=0b TIR=T
=0 (L+1)

A patrtir de I'equaci6 anterior s'obté el resultat segtient:

TIR=0,6727=67,27%

A partir dels indicadors calculats s’observa com a partir del segon any ja s’ha recuperat la
inversio i s'obtenen resultats positius i satisfactoris, essent el projecte rendible i viable.
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ANNEX C. CATALEGS DELS COMPONENTS
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C.2. Rotula

Cabezas de rotula GIL..-UK

libre de mantenimiento, segdn DIN 1SO 12 240-4, rosca a
la izquierda

Esta hoja de datos sdlo &5 una vista general de medidas y capacidades de canga de |a serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos enconfrara mas informacién bajo "Descripoion” del mend. Ademas puede pedir
‘amplio material de informacidn a raves de la Seleccion de catalogos

(httpiwmw ina defcontent.ina defen/servicesimediathek/fbraryflibrary jsp). por e-Mail (katalogede. ina.com) o teléfono +43 (31 32) 82 - 28

a7
e el

21 40,5

GILE-UK 6

GILA-UK 24 48
GIL10-UK 10 e | 575
GlL12-UK 12 k] &7
GIL15-UK 15 40 a1
GIL17-UK 17 4& o0
GIL20-UK 20 53 1035
GIL25-UK 25 4 126
GIL3g-UK 30 72 1465

2008-05-07 10:08 1 ECHAEFTLER GRQUP




Maquina de batre llegums estacionaria accionada per tractor

Pag. 51

Figura 1 o
o
i ! .l'15 I |
dy d }j" di D
I
e
XL/ I f
e : E I
— |
._|d31_
—-.w-—
Figura 2 ds
|
'
k
! |
hy
F 11
I

2008-05-07 10:08

SCHAEITLER GAQUP




Pag. 52 Annexes

GIL15-UK

Figua 1, Figura 2

d 15 mm Tolerandia: 0/ -0,008

dz 40 mm

] 81 mm

B 12 mm Toleranda: 0/-0,12

Ci 10 mm

D 2€ mm

di 18.4 mm

da M14

d4 21 mm

ds 28 mm

e 22 mm

G st 0,04 mm Juego radial max.

G min 0 mm Juego radial min.

h1 61 mm

b 30 mm

Is & mm

I 20 mm

Fis min 0,2 mm

w 22 mm

a a*
en &l caso de roscas a la izguierda, |a R se sustituye poruna L - (gjemplo: GIL);
en &l caso de roscas a la derecha, 13 L se sustifuye por una R - (gjemploa; GIR)

m 0,18 kg Peso

Ce 17600 N Capacidad de carga dndmica, radisl

Car 44800 N Capacidad de carga estatica, radial
Capacidad de carga de |a cabera

2008-05-07 10:08 7 ECHAEFTLER GHQUP
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C.3. Guies lineals

Sistemas con recirculacion a bolas
KUVE..-B-SN

carro estrecho y bajo, de cuatro hileras, sin jaula;
ejecucion protegida contra la corrosion posible

Esta hoja de datos solo es una vista general de medidas y capacidades de carga de la serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas pdginas. Para muchos productos encontrard mas informacidn baje "Descripcidn” del mend. Ademds puede pedir
amphio material de informacdion a raves de |a Seleccion de cataloges
(hittp/fwrerw.ina.deicenient.ina defeniservicesimediathek fbrarylibrary jsp). per e-Mail (katzlogeide ina.com) o teléfone +43 (31 32) 82 - 28

a7,

KUVE20-B-5N
KLUVE25-B-EM
KUVE3ID-B-SN
KUVE3IS-B-EM
KUVE45-B-SN

2008-05-22 12:45

=]
1

£

1

% 28 & ¢k

698
B1.7
a7 4
1104
139

SCHAEFTLER GAQUP
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Figura 1 8 - 55 - 1
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Figura 4
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Annexes

Cara de apayo

Marcacion

Engrasador con cabeza conica sequn DIM 71 412-B ME, excepto KUVE2(-B..: segin DIN
71 412-B M5 y KUVE15-B..: sequin DIN 3 405 M3

Conexidn de lubricacion lateral

aL y a R dependen de la longitud | max. del camil-guia
aly aR dependen de |a longitud | max. del camil-guia
al y a R dependen de la longitud | max. del camil-guia
aly aR dependen de |a longitud | mix. del carmil-guia
-0,008/40,03

para tomillos DIM IS0 4762-12.9

Momento de apriete max. Nm:

M4=5

M5 =10

M& =17

Ma =41

M12 =140

M4 =220

Apretar firmemente los tomillos, especialmente si pueden producirse pérdidas de precarga
por mala fijacion

KUVE35-B-SN
Figwra 1, Figura 2, Figura 3, Figwa 4
H 44 mm
B 70 mm
L 110,4 mm
1}

4

&)

]

A 18 mm
Az 10 mm
Az 8.3 mm
s 7 mm
L] 19 mm
3 max 71 mm
T 20 mm
3R ax 71 mm
3R min 20 mm
b 34 mm
Gz ME
h 27 mm
Hi 6.7 mm
h 15 mm
Hs &,75 mm
Je 50 mm
Ju 50 mm
L 80 mm
Jus 22 mm
K4 ME

para tomilos DIN IS0 4762129

2008-05-22 12:45

11

ECHAEITLER GAQUP
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L4

80 mm

2960 mm

5.8 mm

13,5 mm

13kg
5.7 kgim
38000 N

T2000 N

1465 Nm
1020 Nm
1020 Nm

Moments de apriete max. Nm:
M3=25

M4=5

M5 =10

ME =17

ME = &1

M10=283

M12 =140

M1i4 =220

M16 =340

Apretar firmemente los tomillos, especialmente si pueden producirse pérdidas de precarga
por mala fijacion

Lengitud maxima de carmiles-guia de un sole trama; camiles mas largos se suministran en
varios tramas, convementemente marcados.
Carril-guiz de un solo ramo de & m, sobre consulta.

Peso del camo de guiado

Peso del camil-guia

Capacidad de carga

Calculo de la capacidad de carga segun DIN 636,

La experniencia practica ha demostrado que un aumento de |a capacidad de carga dindmica
es posible.

Caparidad de carga

Calculo de la capacidad de canga segun DIN 636,

La expeniencia practica ha demostrado que un aumento de |a capacidad de carga dinamica
es posible

moments

moments

momento

Accesorios especiales (sobre consulta)

2008-05-22 12:45
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C.4. Rodaments

Soportes de apoyo PAKY

soportes de fundicidn gris, redamientos autoalineables con

tornillos prisioneros en el anillo interior seguin ABMA 15 -
1991, ABMA 14 - 1991, 1503228

Esta hoja de datos solo &5 una vista general de medidas y capacidades de carga de |a serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos encontrara mas informacién bajo "Descripcidn” del mend. Ademas puede pedir
amplio material de informacidn a través de la Seleccidn de catalogos

{http-iwww ina.defcontent ina.defen/servicesimedisthekiforanylibrary jsp), por e-Mail (katzlogeqbde.ina.com) o teléfono +43 (91 32) 82 - 28

o7
ket Sy

20 5118 130
PAKY25 0984 5 55 1397 2,688 8,262
PAKY30 1181 30 €188 157 18 3,163 D5
PAKY3S 1378 as 8772 172 3,626 921
PAKY40 1578 40 7148 181.5 3,937 100
PAKY4S 1772 45 7877 195 415 1054
PAKYS0 1,962 50 7972 202,5 4,542 1154

2008-02-05 12:27 1 ECHAEFTLER GAQUP
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Figura 1

Figura 2
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Annexes

PAKY40
Figura 1, Figura 2

1.575 inch
40 mm
7.146 inch
1815 mm
3,937 inch
100 mm

EEI“I‘ﬂ.ﬂ.

1.363 inch
50 rmem
1,555 inch
39,5 mm
1.937 inch
49,2 mm
0.787 inch
Hi 20 mm
5,787 inch

I I m @ > ™

T

147 mm
4,921 imch
125 mm
0.591 mch

F F T OF - L

15 mm

@

1.142 inch
253 mm

g

463ls
21kg

7300 Bf

32500 M

4450 B

19800 N
GAY40-NFP-B
GG.AKDE

ggooas

Peso

Pesa

Capacidad de carga dinamica, radial
Capacidad de carga dinamica, radial
Capacidad de carga estatica, radial
Capacidad de carga estatica, radial
Denominacion del rodamiento
Denominacién del soporte

2008-02-05 12:27
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Rodamientos rigidos a bolas 160

medidas principales segln DIN 625-1
Esta heja de dates sodo &5 una visia ganeral de medidas v capacidades de carga de la serie sefeccionada. Tenga en suenta sin falta todas
laa indicaziones da estas pagines. Pars muches producios encontrars més informacidn Bajo "Descripeidn® del mend. Ademés puade pedir

amplio mafsrial de infermacidn a fraves de la Seleecidn de catalagos
[ttmoiterwen fag delcontenl fag.dalen/sarviceaimediathe k!l ibrary library_jspl, par e-Mall (sales_premotionElag.de) o teléfons +49 (31 32} B2 -

/07,

16002 13 3z B
16003 17 35 ]
16004 20 a2 B
16005 25 a7 B
1E00E an 55 ]
16007 35 62 ]
16008 40 [2:] E]
16008 45 75 10
16010 1] an 10
16011 55 30 1
16012 &0 95 11
16013 (] 100 1"
16014 o 113 13
16015 i 116 13

2008-12-15 23.56 1 SCHAEFFLER GROUP
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16018 &0 125 14
16017 g5 130 14
15018 o 140 1%
18019 5 145 1
16020 100 150 15
18021 105 180 18
18022 110 170 13
16024 120 180 13
16026 130 200 22
16028 140 210 22
16030 150 225 24
18032 180 240 s
16034 170 260 2
16026 180 280 #
16038 180 260 EY
15040 200 310 34
16044 220 e
16048 240 360 Y,
16052 260 400 44
16056 280 420 44
16080-M 300 480 50
16064-h 220 a8 80
16088-1 340 520 57
1B072-M 380 540 57
16076- 380 880 57
2008-12-15 23:56 SCHAEFFLER GROUP
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Figura 1

e h]
AN

| e“

el

Figura 2
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16002
Figura 1. Figura 2
d 13 mm
D 32 mm
B amm
[=]] 26,9 mm
di 20,5 mrn
D e a0 mm
da min 17 mm
i fE 0,3 mm
Fmin 0.3 mm
m 0,027 kg Paso
G SE00 N Capatidad de carga dindmeca, radial
Cir 2BE0 M Capacidad de carga estatica, radial
nc 30000 1/min ‘Valasidad limite
nA 20000 1omin ‘alocidsd de referencis
Ca 144 N Carga limibe de fatiga, radsal
2008-12-15 23:56 4 SCHAEFFLER GROUP
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C.5. Junta homocineéetica Cardan

Identificaciéon y composicion del cédigo

Las caracteristicas constructivas de la
transmision a cardan 5o establecen a fravés
do un codigo que esta constituido por quince
posiciones fundamentales {cifras o keiras).
Las caractansticaz descritas por las quince
posicionas fundamentales del codigo siguan
ol siguiente ordan:
- Pos. 1: Transmisidn standard.
- Pos. 2y 3: Tipo.
- Pos. 4: Dimension.
- Pos. 5-8-7: Longitud,
- Pos. 89 y 10: Efiquetas, manuales de
utilizacion y cadenas de segundad.
- Pos. 10-11-12: Extremo de la transmi-
sion ldo enfrada potencia {tracior, etc).
- Poz. 13-14-15: Extramo de |a transmi-
sion kado salida potencia (méaguina).
Una posicion adicional pormite saleccionar
cadenas con Spring Link, ver & capitulo
relativo a las protecciocnas da segunidad.
El esquema de codificacion se muastra an
las paginas siguientes con reforancia a kbs
principales tipos de fransmision.
Cada extremnio de la fransmizsion sa define
medianta tres posiciones del codigo que
identifican la horguilla o &l érganc de
sagundad.
Para lzs transmisiones 652-B82-672, o tipo
de nudo (simpka u homodingtico de 707 se
define mediante las posiciones 2 y 3 del
codige,
Para la sere 100, sin embargo, las tres
posicionas que doterminan al extremo de
la transmision definen también & tipo de
nudo: simpla, homocinético da B0° o B0F.
Por ejemplo, el codigo ROT deantifica una
horquilla con collarin a bolas para nudo
simple méantras el codigo WRT identifica
una honguills con collarn a bolas para nudo
homocinético de 80°. En consecuencia,
e=cribiendo ROT en las posiciones 10-11-
12 del codigo de |a fransmisidn, se identifica
un nudo simple dotado de horguilla con
collarin a bolas comrespondients al lado da

entrada de la potencia (tractor, atc).

Es muy imporiante inseriar los codigos de
tres signos (cifras o ketrag) do kas horquillas
y de los drganos de seguridad en las
correctas posiciones del cédigo de la
transmision porgue conforme a tales
posicionas las homuillas v los nudos se
acoplaran an &l lado de entrada o salida de
la potancia.

Las posicionas 10-11-12 del codigo
describen of lado de entrada de la potencia
(ledo tracior para las transmisiones primarnias)
mientras las posciones 13-14-15 dascriban
al lado =alida de la potencia (Booc maguina
para k&3 transmisiones primarnas).

Por ojamplo, =i se =olicita un nudo
homocinético de 80" dotado de horquilla
con collarn a bolas para al lado de entrada
de la potencia (tractor, es necesarc insartar
el cocigo WHT en las posicionas 10-11-12
dal cadigo da la transmision.

S5i 50 s0icita una needa libre RA2 con estriado
1 38" 75 para el lade de salida de la pofencia
[maguing), & cadigo AS0 debs insartarse
en las posiciones 13-14-15 dal codigo de
la transmision.

Para las transmisiones primarias, los
eventuales imitadones do par, embra-
gues o ruedas libres, deben ser mon-
tados scbre el lade maguina.

Tocdas las partes en motacion daben
astar protegidas.

Los cédigos de tras sagnos de las homuillas
y de los drgancs de segunidad, entendidos
como axtremos de |z transmisidn, estan
reflefados en los respactivos capliulos del
presents catilogo.

a°Pavesi 9]

241




Pag. 66 Annexes

I Identificacion y composicion del coédigo

B
F E
G e
]
8 :
F =
T
a ] G T F A C (5] E Z
mim mrmi mim mim mim (g 11} mim i ITHTi mim
1 220 B0 131 &1 24 28 325 4.0 6.5
2 238 B3 13 1 20 3.2 3.0 4.0 280
43 2T T4B 140 BT b 34 435 32 360 - -
4 aro T48 140 BT at 34 435 4.0 36D an 10
[ b To4 165 Bi a0 30 515 a8 450 3E 12
[ a0z 914 1685 B 33 4.0 540 4.2 450 3E 12
7 &0 935 1B5 B a 40 B0 55 4560 40 14
g 350 10&.0 182 G ag 4.0 B30 4.0 B4 40 14
2.2

&-pavesi 9]
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Identificacién y composicion del codigo

Caédigo para identificacidn

1

a0

[::] 9

a0

aln

[::] o

1 11 12

a0
00
-

T transmisian standard.

Elementos telezcopicos.
10 - Tubos tienguiares standard.
1R - Tubos tianguiates deanacs
[ cispaniies parE CATEnson 1y dsponibies Soone padkio Pare dimension 43).
1C - Tubos tnanguiares fretacos jospanioies Sobee peckoo para dmension 43),
&0 - THesCOpIcOE fANLIAnos (SO0 dimenslonss 4 -5 -6 -7 - B)

Dimensidn

1-2-47 -4-5-6-T-0

ver & capiuio "THTensionas, par, polencias”.
* Litizar las posicionas 3 y 4 dal codigo.

Longitud.

Sarla 100 041 - 046 - 051 - 056 - 061 - 066 - 071 - 076 - 081 - 086 - 081 - 101 - 111 - 121,
Sarla 400: 041 - 046 - 051 - 056 - 061 - 066 - 071 - 078 - 061,

Ver &l capLio “Longiud,

Efiquetas, manuales de utilizacion y cadenas de saguridad.
CE - Palses CEE-EFTA 00N Marca CE.

US - LISA y Canac 5in cadenas de saguridad.

UG - LIS y Canad con cadenas da segurided,

&P - Japon,

FX - Ofhos desiings y pafses CEE-EFTA 5n marca CE.

Extramo da entrada de potancia (tractor, etc).
mictizar & cadign oe tres Signees de |8 honuila que define tambien & nudo.

Extramo da salida da potencia (magquina).
indicar & codigs de tres signos de s homulla que-define tambien & tipo da nudo, © del evenbual
41gann o8 SegUriiad.

Posicion adicional cpcional.
Cumpimentar pare solclar catenas Ootedas oe Sprng Link.
Wer & capiuio “Profecchin de sequridad™.

Thdies |33 pertes BN rotacitn denen estar profeginas. Les prodscciones dal iTeckr y O | maguina constiuyan
N Sk terma Itegrado Con 8 protaccion de 13 transmision.
En Ies rensmisionss primanes, (os evenfusies Srganos oe Segunidad deben Monierse siampns en o laoo

magquing

BONDIOLI
& PAVESI

i_.] 23
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Annexes

Dimensiones, par y potencias

Transmisiones a cardan

540 pm 1000 rpm Categorias
Pn kn Pn M Mdmiax ASAE
KW Cv Mm inb W CV Nm inb Mm mnlb RD HD
1 12 16 210 1880 iB 25 172 1500 320 2830 1 1
o 16 21 270 2400 23 3 220 195D AR 3880 2 1
43 3k 480 4080 40 &5 380 33&0 T80 E200 2 2
4 28 35 460 408D 40 &R 380 33&D T80 @800 3 3
5 35 47 B20  BROD 4 74 520 4600 1060 G280 4 3
[i] 47 B4 830 T3s0D 74100 710 6250 1450 12830 4 4
7 Bh 75 970 BBOD 87 118 830 7350 1800 15930 5 5
B 70 95 1240 40050 110 150 1060 9300 2250 19940 (] 5
Tu bos normales y tratados Tuboe rilsanados
C 0 A B c D Cmax
mm mm  mm mm mm mm mm mm MNm  inkb
1 220 540 28 325 40 285 - -- -- -- 750 6840
2 238 B132 32 3B0 40 290 29 380 43 206 1050 9230
43 2¥0 746 34 435 32 3B0O 31 435 35 3IBE 1700 15050
4 2D 746 34 435 40 3B0 31 435 43 3IBE 2000 17700
5 302 794 30 H1&5 3B 450 27 515 41 4R 2500 22430
68 302 94 40 H40 42 450 3AT7 540 45 AR 2000 25670
7 350 935 40 H40 55 450 37 540 58 456 3500 30980
8 350 1060 40 B83.0 40 540 37 630 43 K6 38900 34520
BDHIJII:I Ll a5

& PAVESI
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Longitud

La transmisidn a cardan es ol sistama mas
utilizado an agricultura para transmitir
potancia entre dog tomas de fuerza que
cambian angulo y distancia relativa.
La longitud variable permite una facil
instalacion ¥ compensa kos desplazamientcs
relativos do la transmision duranie el trabajo
y en el cambic de la posicion da trabajo a
la de transporta.

La longitud L define la distancia entra los
centros de las crucetas con la fransmision
cefrada.

En lzs transmisiones dotadas de nudos
homocinéticos, daben considerarse como
refarencia las cruceias interiores.
La longitud de la transmision se dentifica
madiante tras cifras comespondientez a la
madia an centimetros (cm). La longitud
standard, con los comespondentes oodigos,
sa defalian en la siguients tabla.

Bajo pedido, se suminisiran medidas
intermedias con intarvalos de 1 cm.

B . B
i
100 s —=
ey
= Vag Ve B
BO* 50°
" i
B Vra B
70"

652

cougolm1mn&1mm1mmmm1mm11mmm

Langtua |.11|:| 480 EID EBD E10  BBD

Ly

710 TED) 810 BED 810 1040 1110 1210

& Pvest [9)

6.1




Pag. 70 Annexes

Longitud

Tubos Trangulares LEE longiudas Indicedss sa refleran & rensmisiones
nomocinéticos puedan tenar EiErgamientos qua dfienen
2 THTL.

L vetoree Ly Lt 5 * 52 refieren & ranemisiones
con una velockiad de rolackn de 1000 mpm,
MianiTEs que langhiutes con valores Indicados

e * 58 referEn & velocisd e e 540 .
I Pere transmisianas con longhuces EUperins &

Iz Indlcarss en |3 isbla, owaocldades supenones:
& 1000 rpm, deba conteciarse con Nuesira oficna
tecnica

Codgo | 041 048 051 056 081 086 O71 O76 081 D86 091 101 111 1A

LNt | 45 4e0 5i0 BBO EI0 BBD 710 FEO B0 BRO S90 MO 1110 1210

1 Lw| 514 812 887 782 B3IT B2 Say 1062 113F 1212 1267 "1437 1687 1737

Li| G564 BB2 T46 BX D12 B9E 1070 1162 1248 1323 1412 "1E&79 "1748 1012

Ls| bBE3 BEBE V7B B50 1038 112B 1213 1300 1383 1475 1860 1836 2000

2 Lw| 50 ©06 BB3 THB B33 B08 D33 1068 1133 1208 1263 1433 "1583 *1733

Li| G5B BBEE 740 B3 007 090 1074 11ET 1240 1324 1407 1574 "1740 1007

Ls| GBS @882 TEO BET B44 1032 1118 1207 1284 1382 1463 1844 1810 194

43-4 Lw| 490 580 &7 TED B26 BOD OF6 106D 1126 1200 1276 1425 167B "1726

Li| B40 EB40 730 B13 BIE D0AD 1083 1148 1230 1313 1308 1563 1730 "iBOE
Ls| 565 866 75T B45 E32 1020 1107 1195 2R 1370 1457 1832 1807 1962
ELlw| -- 400 500 BO0 7D EIF DE7 1042 1117 1182 1267 1447 18ET ITIT
| -- E74 E74 774 OT4 DBD 105F 1936 1219 1302 1386 1562 1710 1BEE
Ls| -- B47 746 B33 G920 1008 1095 1163 1270 1353 1845 1830 1786 1970
@ Lw| -- 485 506 BBE TEE BIE DED 1036 1110 1185 1260 1410 156D 1710
| -- B0 ©E0 TEO BBD DBD 1043 1126 1210 1293 1378 1543 1710 1B7E
Ls| -- B33 733 BE2 910 97 1086 1172 1260 1347 1435 1610 17B5 1960
7Llw| -- 481 BB B8 T84 B3 0SB 1033 1108 11E3 1258 1403 15EB 1708
| -- BB BB TEE BSE DOSE 1040 1124 1207 1200 1374 1540 1707 1674
Ls| -- B28 7@ B3 907 B34 1082 1169 1257 1344 1432 1807 1782 1857
B L -- -- BB BE5 T56 BSE D45 1020 1085 1170 1245 1305 1545 1606

T30 B30 B30 1023 1108 1180 1373 1368 1523 1800 1BEE
e -- BB6E TBE BAT OFE 1DE2 1160 1237 1326 1412 1687 172 1BaT

EE 2
g

osRied )




Maquina de batre llegums estacionaria accionada per tractor

Pag. 71

Sistemas de acoplamiento

La tansmision a cardan es el sistena méas
utilizado para transmitir potencia desde la
torna de fuerza del tractor (Power Take Off) a
la toma de fuerza de la maquina agricola
(Power Input Connection) y también se utiliza
amenudo para unir tomas de fuerza intericres
de la maquina.

Las tomas de fuerza sobre las cuales nor-
malmente se acopla la transmision tienan
dimensicnes establecidas segln normas
ISO 500, DIN 9611 y ASAE 5203.13:

s Tipo1: 1,3/8"Z6 (540 rpm)
*Tipo2: 1,3/8"Z21 (1000 rpm)
e Tipo3: 1,3/4"Z20 (1000 rpm).

El acoplamiento de la transmision a la toma
de fuerza del tractor debe realizarse de
modo simple y veloz ya que el tractor
normalmente se utiiza para accionar distintos
tipos de maquinas.

Por consiguienta, la horquilla lado tractor
esta dotada de un "atague rapido” gue se

consigue mediante un pulsador ¢ un collarin
a bolas.

Las caracteristicas técnicas de la
transmision, comprendidos los sistemas de
acoplamiento a la toma de fuarza, se definen
en funcion de las exigencias de la maquina
con la cual se entrega y a la que pamanece
acoplada.

La horquilla lado maquina normalmenta no
se desmonta y puede ser acoplada a la
toma de fuerza de la maquina, sea mediante
un ataque rapido (pulsador o collarin a bolas),
o mediante un sistema de acoplamiento
rigido y estable que exige el empleo de
hemramientas.

Un bulén cdnico es el sistema de
acoplamiento y fiiacion mas utiizado y eficaz
para este fin, sea para la horquilla sea para
cualquier tipo de limitador de embrague.
En las transmisiones primanas, los eventuales
limitadores de par, embragues o ruedas
libres, deben incorporarse siempre en &l
lado maquina.

D

9.1
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Annexes

Sistemas de acoplamiento

Pulsador

Las horquillas con pulsador encastrado
permiten un acoplamiento y fijacion fiable a
la toma de fuerza.

El accionamiento del pulsador es facil,
intuitivo y no requiere el emplac de ningdn
tipo de herramienta.

H perfil redondeado del cuerpo de la horquilla
protege el pulsador situandolo en una zona
de sombra, de conformidad con las nomas
de seguridad internacionales en vigor.

& Verificar que el pulsador retorna a la
posicion inicial una vez realizado el
acoplamiento a la toma de fuerza.

:

]
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Sistemas de acoplamiento

Callarin a bolas

El collarin a bolas permite efectuar un
acoplamiento y desacoplamiento rapidos y
eficaces a la toma de fuerza sin necesidad
de herramientas.

La fijacion se realiza mediante bolas o pamos
esféricos que se mueven en direccion radial,
blogueandose en la garganta de la toma de
fuerza.

La disposicion simétrica de los elementos
de fijacion ha sido estudiada para obtener
una distribucion uniforme de las fuerzas
telescopicas sobre la garganta de la toma
de fuerza.

Las homquillas pueden incorporar el collarin
a bolas o el collarin a bolas automético. De

esta manera es posible adecuar la trans- & Verificar que el collarin vuelve a la
mision a las exigencias del usuario posicion inicial despugs del acopla-
sustituyendo solo el tipo de collar, sin des- miento a la toma de fuerza.

maontar la horguilla de la transmisién.

—~ ——————— |

W "\

W

a
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Horquillas para nudos simples

Horquillas con pulsadaor

B H =] D B R R, Cadigo Cadigo
mm  mm mm mm mm  mm horquila recambio
1 220 540 1,38°78 18 s 67 85 007  BOTOBO35S  403000021R10
1,38 22 26 67 67 85 008  BOTOB3TSS  403000021R10
DEx32x38 18 I 67 85 093 50T0B2151  403000021R10
2 238 613 1,38"76 21 78 ] 85 007  5070C0355  403000021R10
1,3/8" 721 29 70 76 85 008  50TDC3TS55  403000021R10
D8x32x38 21 78 76 85 093  50TDC2151  403000021R10
43-4 270 V48 1,3/8"Z6 21 B5 89 100 007  S0TOED355  403000001R10
1, 38" 221 pat T 8% 100 008  S0TOE37S5  403000001R10
DEx32x38 21 B85 89 100 093  5070E2151  403000001R10
5 8302 794 1,38"76 21 a1 98 100 007 5070GD355  403000001R10
1,3/8" 721 29 B3 93 100 008  5070G3755  403000001R10
DEx32x38 21 a1 88 100 083  5070G2151  403000001R10
1,34 Z6 ] T s —re i e
1, 374" 220 - -- e S
6 302 914 1,38"Z6 24 45 108 100 007  50TOHO355  403000001R10
1, 38" 221 32 Bf 108 100 008  5070H3755  403000001R10
DEx32x38 24 95 108 100 093  5070H2151  403000001R10
1,3/4" Z6 = =22 3 - o e o
1,3/4" 220 - s —re i e
7 350 935 1,38"76 24 98 113 108 007  BOTOLO355  403000032R10
1, 38" 221 32 90 113 108 008  BOTOL3755  403000032R10
DEx32x38 24 98 113 108 093  BOTOL2151  403000032R10
1, 34" Z6 =t = - - & s i
1,3/4" 220 - - =e e T =
8 350 106D 1,3/8"Z6 24 103 124 107 007  5070MO355  403000032R10
1,3/8" 221 32 95 124 107 008  5070OM3755  403000032R10
DEx32x38 24 103 124 07 093 5070OM2151  403000032R10
1,3/4" Z6 =] 2 - 2 S =i e
1,3/4" Z20 - - S == i
BONDIOLI I_.] 10.1
& PAVESI
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30 |azz 5,37 20,8 8,34 9,95 1,97 31,1
40 | 552 7.03 26,2 10,46 12,73 1,83 38,9
50 | 672 2,64 30,8 12,20 15,25 1,89 45 5
B0x6E0 | 20 | 360 4,52 26,0 2,62 10,10 2,39 20,0
20 | 532 6,72 37T A 12,38 14,63 z,34 55,6
4.0 | 7.00 2,02 a7 1 15,69 18,25 z,30 70,2
5.0 | 863 10,99 55,9 18,64 22,75 2,26 83,2
TOx70 | 20 | 434 5,53 42,0 11,99 13.88 2,76 62,9
20 | 642 2,20 50,2 17,22 20,21 2,71 0,2
4.0 | 848 10,20 76,9 21,02 26,17 2,67 115,0
50 (1048 | 12,35 az 1 26,31 31,75 2,63 1273
TE5x75 | 20 | 454 5,78 51,9 13,84 15,99 3,00 77.8
30 |673 8,57 74,8 19,94 23,34 2,95 1120
40 | 887 11,30 a5.7 25,53 30,28 2,81 1432
5,0 (1087 | 12,97 1149 20,64 36,81 2,87 171.5
20xe0 | 20 | 482 5,15 B33 15,23 18,26 2,21 4,9
20 | 7.7 0,14 91,4 22 86 26,69 2,16 127.0
4.0 | 947 12,06 117.4 29,35 34,69 3,12 175.6
50 (1171 14892 141,3 35,31 4z 25 3,08 21049
G50 |1380 | 17,71 163.2 40,79 49,39 3,04 243 ,1
Q0 %00 | 20 | 557 7,10 Q0,9 20,20 23,24 2,52 126,2
20 | 828 10,55 1219 20,20 34,07 2,54 107 &
4.0 |1084 | 12949 170.0 3TTT 44,41 2,40 254,49
50 [1356| 17.27 205.9 a5 65 54,25 3,45 307.1
60 |1612 | 2059 2383 52,95 63,61 3,44 3556
100 x | 30 | 902 11,49 182.7 36,59 42,35 3,99 273.8
100 40 |11,93 15,20 236,23 47 27 55,23 2,04 3539
50 |1470 | 41284 296 .6 57,22 67,75 2,00 4287
6,0 (1760 | 2242 3336 66,72 TO63 3,86 402,49
7.0 |2036 | 25949 3775 75,50 20,99 3,82 5630
10x | 20 |o7Fs 12,43 2452 44,58 51,52 4,44 3675
110 40 (1292 | 1645 318.1 57,53 67.45 4,40 476,49
50 |1602 | 204 3868 70,32 82,75 4,35 573.8
50 |1908 | 2430 451,94 82,08 a7,45 4,31 G749
7.0 (2200 | 2813 512,32 03,14 111,57 4,27 TE40
120% | 20 |[1027 | 1388 3205 53,42 61,61 4,21 420,5
120 40 (1440 | 1224 416,77 60,496 20,77 477 624,49
50 [1787 | 2277 507.9 84,65 99,25 4,72 760,49
6.0 (2130 27.13 5943 29,04 117.07 4,65 883.9
7.0 |2487 | 2142 6759 112,66 124,25 4,564 1010,0
126= | 30 [11,24] 1432 363.4 53,14 66,99 5,04 5445
125 4,0 (14,83 | 1297 472,89 7567 87,88 4,29 7055
5,0 |1240 | 23,55 577.0 02,22 108,06 4,05 2640
6,0 (2204 | 2807 675.2 108,12 127 56 4,01 1011,1
7.0 |2584 | 3253 760,49 123,11 146,37 4,86 1150,1
127 = | 30 [1154] 1470 3815 60,09 69,21 5,10 572.0
127 40 |1528 | 1947 406,3 78,23 20,81 5,05 TA43
50 [1288 | 24182 5606,2 95,42 111,69 5,01 Q07 .9
60 |2282 | 28823 710,49 111,87 121,88 4,06 10629
7.0 |2622 | 3241 200,1 127,42 151,37 4,02 12005
1265% | 20 [1198| 1526 450,2 62,12 78,42 5,40 690.0
135 a0 [1587 | 202z 600.0 85,90 103,00 5,45 200,72
50 [1a72]| 2512 733.4 108,65 126,21 5,40 1095 5
5,0 [2352| 2096 2605 127,49 149,22 5,36 1288,0
7.0 |2726 | 3473 021,65 145,42 172,20 5,32 1468,0
140% | a0 |[1686 | 2142 671.4 05,01 111,01 5,50 1006 2
140 5.0 |2085 | 2669 8213 117.32 136,75 5,55 12302
6,0 |2500 | 21,54 964,49 137,77 161,71 5,50 1443, T
7.0 [2z88| 3693 11009 157,28 185,91 5,45 16465
2.0 [3283| 4195 1231,2 175,98 209,34 5,42 1240,0
180 | 40 [1814| 23,11 230,5 110,74 127,93 5,00 12449
150 50 (2255 2873 10174 135,66 167 75 5,95 1524,2
6.0 |2682 | 3429 11965 159,53 186,73 5,91 17916
7.0 [3123| 3878 1367 .9 182,39 214,39 5,86 20469
20 (3550 | 4522 1531.9 204,28 242 22 5,82 220,85
160x | 40 [1933| 2462 1013,0 126,63 146,05 6,41 1518.6
160 5,0 |2403 | 2052 1242 6 155,32 120,25 5,37 12619
6,0 |22680 | 3655 1463 ,1 182,20 212,55 5,33 2191,4
7.0 (2230 | 4242 16749 Z09,36 245,07 6,28 2507 1
g0 (3786 | 4823 1878.2 z34,77 277,50 6,24 za09,4
175= | 50 |=2639| 33851 16:39,1 187,32 216,81 5,93 24565
175 5,0 |3152 | 40,15 1933,2 220,93 257 16 5,24 2061
7.0 |2660 | 4562 22165 253,33 206 52 5,00 2319 ,1
2,0 (41682 | 52,03 24207 284,52 234,02 6,25 37260
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BOx30f 25 283 | 3,73 123 4,91 5,09 1.81 5.4 3,59 4,22 1,20 11,4
3.0 349 | 443 14,2 5,69 7.13 1,79 G2 4,12 4,81 118 13,1
4,0 454 | 5,78 177 707 9,05 1,75 7.5 5,02 5,17 114 1549
Ao ><2U 25 283 | 3,73 15,2 5,07 G GE 2,02 25 245 2,81 0,81 5.2
3.0 348 | 443 17 6 5,88 .79 2,00 2.8 2,77 3,35 07g 76
4.0 454 | 578 218 731 0,29 1,95 3.3 3,25 4,13 075 ==
ErE:rx-’-]::r 25 373 | 475 235 782 9.53 2,22 123 G, 17 i L= 1,61 245
2.0 444 | 565 2749 9,13 11,21 2,20 14,3 = 5,29 159 284
4.0 582 | 7. 345 11,50 14,37 2,16 17 .8 .90 10,69 155 353
5.0 745 | 9.1 40,8 13,58 17,25 2,12 208 10,38 12,75 151 41,2
FOx30 25 373 | 475 285 5,15 10,234 2,45 73 4,86 5,69 1,24 18,1
3.0 444 | 555 33,3 9,52 12,17 2,43 .4 5,58 5,53 122 2049
4.0 582 | 7.4 42,1 12,02 15,61 2,38 10,2 5,23 .25 1.18 258
5.0 745 | 9,11 49,8 14,21 18,75 2,34 118 7.e3 9,75 114 29,3
FO=&0 2.0 360 | 452 327 09.35 11,16 267 19.4 7.75 .84 206 367
2.0 532 | 6,78 46,8 13,37 16,19 263 275 10,99 1277 2,01 522
4.0 oo | 892 59,5 17,00 20,89 2,58 346 13,86 16,41 197 55,8
5.0 863 | 10,09 yo.a 20,26 25,25 2,54 409 16,37 19,75 183 7re
Bl xdd 20 360 | 452 29,0 9,74 12,02 292 131 5,56 728 169 20,3
3.0 532 | 6,78 55,9 13,96 17 .45 2,87 12,4 9,21 10,61 165 427
4.0 oo | 88z 714 17,78 2263 282 23,0 11,60 13.57 1,61 53.5
5.0 263 | 10,09 3449 21,23 2725 2,78 269 13,45 16,25 1,56 G256
Sﬁ"x?ﬂ, 2,0 454 | 5,78 57,2 14,21 16,70 3,15 46 6 13,31 15,24 284 77T
| =0 673 | 8457 BR S 20,64 24,38 3,10 G7.0 19,15 2222 2,80 1109
4.0 587 | 11,20 1058 26,46 31,65 306 857 24,48 23,81 275 1417
50 (1097 [ 1397 127 .2 31,78 38,50 302 1027 29,33 25,00 271 169.8
a0 x50, 2.0 424 | 553 500 13,32 16,20 2,29 24,0 9,60 10,76 208 52,5
3.0 G423 | 820 86,49 19,21 23,63 3,25 34,1 13,65 15,59 2,04 744
4.0 S48 | 10,80 1108 2462 30,65 3,20 43,1 17,25 20,09 2,00 o458
50 (1042 | 12,25 1331 29,57 27,25 2,16 51,1 20,493 24,25 1,96 112.5

ArcelorMittal
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ANNEX D. NORMATIVA

D.1. Norma UNE 68-006-88: “Enganches de tres puntos
montados en la parte trasera”

‘F/ COU 631 372:619.114.2.013.07 PR oo
NORMA Tractores auri .asde ruedas UNE
ENCANCrHES DE TRES PUNTOS MONTADOS EB—DBE-EB
ESPAROLA EN LA PARTE TRASERA
Parte 1t Categoriss 1,25 3 Parte 1

B INTRODUCCON
Evta norma anula ssdimisme a la norma UNE 88-006-73 17,

1 ORIETO ¥ CAMPO DE APLICACION

ks satablace la terminologis, medidss v sspecificaciones del anganche de tres
putic .oa @l sCopiamignto de aperos 0 #QUIPOS & |8 parte trasers de fos tractores agricalas

Seapica o lad tred categorfan de tractored agricolss de ruedes indicadas an la tabla ¢

Tabla1
Categoriag
PotencisdalaT.deF. al
Catagoria riglman no-ninal del moter
L

hasis 48
) hasta 32
3 Co B0 8 185

s it we—ipde i | iy o Befpviceln ol Lowee ==

I NORMAS PARs CONSULTA

wrvi B8-00% 72 = Tractores agricolas. Métodos de ensayo. Potencis hidrdulica ¥ capacidad de
levantamienio,

UNE 68012 = Tractores agricolas. Enganche de Cres Suntod para scoplamients oe Bperos
Prsadores oo anillas Dimensrones

UNE 68-0217"1 - Tracteres y maguinaria agricols. Uniones Jana libre alrededor del enganche
e tred puntar,

01 drtgalmests as faad di BegpieRa,

Continda enpdginard a §

i e k8 Ak i £ ipnfools O Bhor Mea bl ol sl p Dl wtac s { AENCWE ) - Fawnbacer de Ls Mew 57 38010 Madved - Teldloss 4 10 4841 - Reprobo talin poghaisds

Erta ' Rawinkhn wauls § Biirieye B B BNR0O OO TRERE
Secrenaria dul Sesimmaen 1IT1 y 2 la moema U §8-004-73 3
(ar it pharakiiaaal FElEvEE & U presere AR GBS IEF drgidan g
e ALWEA - Farnbndad de e Hes, 31 - TI010 Magna
Agriveituril whsaibad vactan. Rbit-ssurtd e pain ink Fen s
UNE 68-006-88/1 I'.IHM::.!-I!.“ e
Tractiwri # 8 rewwi. AERlags trals paisty monbl b Caridne. Parta 10
® wguc 1oy Cabagarion 1, 3 el -

Dwparita leghl: M 3243700
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3 DEAMNIOONES
En ul imbito de wrta norma w8 aplican las dguientes definiciones.

Las definiciones de bos tirminos de base figuran an o spartado 3.1 y las de los elementos y mecidas del
#nghnche en ol apartade 1.2, Bl (itimo slemanto del nGmero de orden de la definitionas en ol apartade
1.2 os también ol ndmaro de raferencia cormpondiante en las figuras lay 1 b,

3.9 Términos du base

3.1.1 angancha: Combinpcion de un brato superior y de dos brazes inferiores (barra de traccidn)
erifcylada cads unc en s axtremes, de uns parte ol tractor y de la otra ol apero con obieto de acoplar dste
@l tracier.

312 punto de snganchi: Unidn articulads sntre un brazo y ol aper; desde o punto de vista gecmitrico,
o punto de enganche w1 &l centro de la unidn articulada entre & brazo y el apero.

=13 punto de spoyo: Unién articulada entre un braze y ¢ tracior; desde & punto de vista geomitrico, ol
punta dé apeyo &1 ol centra de la unidn articulada antre | brazo y @l ractor.

3.2 Gementos y medidas del enganche

3.1 brazo suparior: Elemento suparior del engancha, provista de una articulazidn en cada extremo.
3111 breaoinferior: Elemento inferior del enganche, provirto de uns articulacidn en cada extrems.
3.23 punto de engenche suparior: Unidn articulada (rédtula) entre ol Brazo superios y ol spero,

324 puntd de angenche inferior; Unidn articulada (rotula) entre um brazo infencr y ol apero.

315 punis da apeyo fuparior: Unidm artlodada entre ¢f brazo superior y of tractor.

1.2.6 puntc de apoyo inferior: Unidn articulade entre un braze inferor y el tracter,

3.2.7 buldn de engancha superior: Buldn, gensraimente amovible, que forma perte del conjunto del
“Paza superior y par medio del cual ¢ brazo superior se une 8l apere.

3.22 buldn du anganche inferlor: Buldn u horquiile y buldn, generaiments unido rigidaments al apero, 2l
cual sa scopls un braze inferier

.19 buldns del punto de apoyo supstior: Bulén por medio del cual ¢l brazo superior 14 une al tracter

3.2.10 pasador: Pasador, prowisto gensraiments de un slemento & retencin de muslle, por medic del
cubl se mantiene #n posicidn [a unidn articulada (wéase la narma UNE 88-912).

3111 tiramtes da slevacidn: Elementos de unidn que trargmiten o esfuerzo a los orazes inferiores para
subirlos o bajarios.

3213 cabezal: Elermento gue contiens ¢f emplazemiento del punto de enganche superior con ¢ apena.

3213 aiturs gel caberal: Distarcia vertdcal entre @l punto de enganche y e eie comon de los puntos de
enganche inferores.

1.2.14 gitura de log puntos de enganche inferiores: Alturs del centro de los punios de enganche inferiores
sebre el suelo, en 13 posicidn mas Bala que pueda slcanzer.
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-3 UNE 68-006-88 11

B Buste del pumo g4 §Reyd Tupatior
18 Pasador

41 Tuwmtes de slevacién

13 Cobazsl

@) Elementos

= s L

o e e e o R
Rafurpncinda o medidan L)

13 Asars ded calbeanl [viaie figura 1a)

18 Alturn S ot puica de angincha sfenare

15 Campo da reguidtidn anrverisd

16 GepErCAN ST ST Puntsd de enganche keferiores [vease figure el
17 Séstascia Sol sgupers del paid dor fviass figurs 1)

18 Corwra da favantamiamiy

19 Abyra de T Eraperte

19 Saperacdn de wm punts €6 enginche inferior

b) Magides

Fig. 1 - Engancha da tred puntos
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1.2.15 campo da regulecion trantvarsal: Variacion vertical méxima entre las posiciones mds alts y mii baje
que puede alcangar yn punto de enganche inferier y que permite inclinar ol apers,

3.2.98 separacidn antre los purted de enganche Inferlores: Distancia entre los planos de tope de los
Bulones de enganchs infariores comtra los que apeyan las caras latersles de las rétulas.

3.2.17 digtancis del sgujaro del pasador: Distancia entre & sje del agujero del pasador y ol plans de toge
dal buten,

118 carrers de lavantemianto: Desplatamiento vertical total de los pumtot de enganche (nferiores,
cormepandients al levamamiemo producido por o slevador, ton exciuiion de tods regulasion de los
brazes del enganche yio de los tiramtes de slavadidn,

3.1.19 sltura da transports: Altura de los puntes de enganche inferiares sobre &l suelo, utilizands la
mayer lengitud de regulacion prevista para los tirantes de ®evadon en msoclacidn con la carrera de
levantamisnts, ¥ coa ol aje del punto de enganche inferior an poticida honzantal con relacidn al suelo en
+N plana trarfversal.

3.2.20 sepanacién de un punto da anganche inferior: Separacidn expreiads en distancia radial entre un
pumio de enganche Iaferior y el didmetro exterior del neumidtico, del guardabarras o de otra parte
cudiquisra dal tractor medida en un plana vertical longitudinal, ton &l aparo #n pasiclén [evantado y los
brazos sin movimianto de vaiviin,

3221 regulscién dela Inclinacién del cabazal: Campo (il de movimients del cabezsl an un plane vertical,
Eptd limitads por ls alturas mixima y minima de lof puntos de enganche inferiores sebre ol suslo antra s
qua o cabezal (viese apartado 3.2.17) puede ser reguiado con inclinaciones entre (e vertical y 10 * hacia
atris con revpecto o la vertical (vhase figura 2).

A
| 1
| !h
\ i
o
Bamtbde da svnrnin dol tracear | | I:
Figura 2

1R07A - La reguiatidn dal cagwral contraia la porodn dal apira. La Bgecifiacdn o la regalatids del caberal permite ol fabeicarte
S tracter gethrmingr i regulptdn minime pteptable de L iGagitud del bratd supetor & relalln oo el Juntd da Faanda
o aepanche; perete temSdn 1 AR Lante del a3ecy delermealt 8] CETES o8 profundelsd de funnorimarT gl mame.

11 Aotualmeste. = Gk S0 0O,
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&  MEDIDAS

Las medidas estin basadas en la hipdtesis de que @l tractor witd equipado con neumdticos consderados
como normales por & fabricants del tractor y sstdn dadas en milimaetros

4. Puntos de anganche
mh:-:id;-mnIwm“mﬂdﬂmmﬁaﬂhﬂmnmmﬁmivirmln
tal ¥3

La zona libre alrededor de los puntos de enganche sard conforme a la norma UNE 88-0777),

4.2 Punics de apayo
$a recomienda praver poticone alternativas hecia arriba para &l punto de enganche superior,

4.3 Alturs, carrera du laventamiento y regulscidn transversal

Lot carmpos e la altura, carrerd de levantamisnto y regulacidn trantversaé deben ser los indicades en la
tabis 4.

4.4 Intercambizbilidad

La disposicién de los brazos inferiores o la utifizacién de puntos de enganche con dot medidas de réeu’a,
puade parmitic s los dispositivos basados &n las madicas de la categoris | ser adeptaded a los disporitivos
basades an las medidsl de la categoria 2, y vicevena. igualmente ucede con los casosde las categorias
2yi :

§ FUERIA DELEVANTAMIENTO

Loy tractores deben poiewr una fuerta de ievantamients sdecuada, teniando en cuenta parimetros tales
¢omo |a potwncia wstabilizada del tractor, |4 carga por &je o las prestaciones de frenado. Para los mitodes
de sndsys de |a fuerza de levantamients véaw ie norma UNE 68-005 /2.

T.gak.

Fig. 3 - Distancia entre la toma de fusrza y los puntos de enganche inferiores

e

1) Actusimests @0 fase d SroTeas
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UME 68-005-88 1 -6-
Tablal
Diztancis sntra |8 T, da F. v lo1 puntos de enganche infertores
Madidas an mm
Catngorie 1 Categoris 2 Categoria 3
Dimensionss T
min. | mdr mim. | mix min. | midx
Hadio cel espacio wifirico al- i
rededor de cada punto de | 45 - 55 - 11 -
enganche, § |
Gizancia harizontal entre la
extramided de la toma de
fusrza y of aje de los pumios | 500 575 550 615 51% | E7S
T de engarche inferiores, w-
tando los brazes inferiores
E posicién horzontal, T

WO TA—La madige T setde chitenensa JTgends scodiamienton 44 engamine
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T P UNE 68-006-88 /1

’/’_\' Tridnguta de snganche

1 &
“

Fig. 4 = Medidas de los puntos de enganche

SWOTal

© Wi by ot D) e e taisla
1 W meosteg del po de Brich 18 a20CH sdiarmeate & g categecian 1y 1 La medida T2, § mm we moupd o8 el Y de sdaotana

BISEAmETLD Ol CIFTIE 40803
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Tabia 3
Madidas de los pumtos de enganche
Medides enmm
) Catngoria 1 |Categoris 2 | Categoria 3
Simbalo Dimensiones
mim | mix. | min. | mix. | min. | mix.
Punta de enganche superior
A Didmatro del buldn de enganche sugerior 1892119 2527|454 | 308 [N TS
L] Didmetro del alojamiento del buidn 193 119,51 [35.7 |2597) 32,0 |35
< Anchura de la rétula - |aa = st - 151
o Distancia del agujero Sel pasador TE - 93 - |toz -
E Distancia antre las caras extariores de la brida - 63 - |86 - |95
E Distancia antre las carad interiores de la bride 445 | = (92 - |52 -
& Puntos de enganche inferiorst
G Didmatro del wje de articulacitn AT (TIE | 364 (366
H Didmetro del alojamiento del eje de articulacidn | 22,4 (22,73 (28,7 (29.03137.4 |37.7%
I | Anchura de larétula 348 350 jeamofas,c jasg jas |
¥ | Distancia de! agujero del pasador ! EL - a3 - |s2 = !
L Digmatra del agujero cel pasador pars
- puntode enganchie superios 12 - 112 - |12
- pusitod de enganche inferiores iz - |12 - |17
M| Alturs del cabezalil &f0:15 | 610215 | GAS£15 l
N | Separacién entre los puntos de enganche &
inferiores 1} 83215 | gas=15 | 965215
|7 | Reare hagia st slano longiusginal d§ umetria
o2 ] nll O UMt
~ | detracrorh T . 359 238 508 ‘
Pesibalidad ce szamiento lateral delosd pun- = - =
'| ! md!mhw!m 100 12s _l 123 I

wQ Al
1 Cusndie Ulgee arTabd ZRS6EE, TACISAME POT S5 SALBSCRET S¢ 109 DunTOn g eganche afeniored. Sa'a mitar e oecileaise
latetnl ou loe BP0 BT CNtEnu =l GHBen ar
§1 = nmea la cptagorls |
&1 = pers ln categoris 1
§ G e paen |5 categorid 1

4 B coacoe Bger sl midedialil SuEden Srivers ot BiE e

1 §o el wmd de 0w R MORCEE PRl FT SECEERIT vEnar §Ite Medigee. Er W cD 28 G DeteliE nitRaS T SR0Re! & wrd
RS A ST RS8Pt S8 BAGERCRE INTENSL. 8 FECOmienDan I0e SgUanTn vl

Nw 200 me peew G categoria ! P w 118 para s cetwgona
687 = S a tategorin &L para lacatgara 1
BT o pars U ategoia ] 435 pars la catagorls 1
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-9- UNE 68-006-88 1
Tablad
Altyra, carrars de levantamisento y campa de incinacién trangversal
Medidas an mm
Apartsdo
du Término Catagoria ' | Categorial Categorin 3
refarancia
.l 1294 |Altura ﬂtlnlrn: dl‘ los purtos de
! enganche infaci W0(mix) | 200(mex) | 230 (man) |
31 s | Cempodeincinacidn transversal 100 100 125 '

1215 | Carreradeievantamiento 560 (min.) B50 min ) 1 15 (minj

Ry Ay el
mnant’mmu en pasicid

820 (min} 950 (min) | 1 OBS (min)
11720 de un punto de engan-
. :hlini-rrt‘r e

|

108 {min § 100 (min ) ! 100 (min) !

i ::E.u::flm da laincghinacidn del | |

] - mguﬁml para la posicdn i | &0 ! i ]
f - :]_I-m:::ﬁm para la posi- g S 1 24 J

§ CORRESFONDENDIA CON OTRAS NORMAS

Edth norma concuarcs .on ol proyecto (SOMNS 730-1 excento en o que se refiers a (3 desviacionss técnicas
inglcadas en is talls 2 yen g figura 2.
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D.2. Norma ISO 500 (perfils estandard per a tractors)

a)
L
T min (o atil)
b) /
7
o i
oVl —mi
41 e
o
Tipo 2 (1.000 r/min)
‘._’ S ———————
2 ;
: =3
s
S
‘r —
T =1
I

Tipo 3 (1 000 ¢/min)

Fig. D.2.1 Tipologies de tomes de forca dels tractors
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Segons la normativa 1ISO 500 hi ha tres tipus establerts de tomes de forca segons la seva
forma i dimensions.

Tipus 1. Amb diametre nominal de 35 mm i sis acanaladures de flancs rectes. Esta prevista
per a tractors de fins a 48 kW (65 CV). La seva velocitat es de 540 rpm i és la que trobem
amb més frequiéncia. Cal tenir present que la poden incloure tractors de més potencia.

Tipus 2. Amb diametre nominal de 35 mm i 21 acanaladures. Per a tractors de fins a 92 kW
(125 CV). La seva velocitat de gir és de 1000 rpm.

Tipus 3. Amb diametre nominal de 45 mm i 20 acanaladures de flancs envolvents. Per a
tractors de fins a 185 kW (250 CV). La seva velocitat de gir és de 1000 rpm.

Finalment, per a tractors de potencia major (de fins a 340 CV) el diametre seria de 57 mm:
18 acanaladures i amb una velocitat de gir de 1000 rpm.

D.3. Perfils estandard per a maquinaria agricola
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