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Resumen




Resumet.

Para la zafra azucarera 2008-2009 el Ministerio de la Industria Azucarera (MINAZ)
compré 60 cosechadoras de cafa marca Case serie A7000 a Brasil, con el
objetivo de sustituir parte del antiguo parque en funcionamiento de Maquinas
Cosechadoras KTP existentes en el pais y elevar la eficiencia de la contienda. Dos
de esas modernas combinadas cafneras fueron ubicadas en nuestra provincia de
Cienfuegos en el central “Ciudad Caracas” para aumentar la productividad en el
corte mecanizado y el MINAZ Provincial plante6 la necesidad de evaluar su
funcionamiento durante la zafra para posibles nuevas inversiones de este parque.
En el presente trabajo se realiza en primer lugar la caracterizacion de la estructura
y sus partes componentes, el funcionamiento y los resultados obtenidos durante la
explotacion en la zafra 2008-09 de la Cosechadora No. 1. Como parte de ese
estudio se logro caracterizar que dentro de los elementos con mayor frecuencia de
averias se encuentran las cuchillas del cortador de base. Estos elementos de corte
sufren un desgaste intenso, aunque se ha comprobado que no sufren fractura. Se
propone una variante de recuperacion de las cuchillas mediante la insercion de un
tramo de cuchilla mediante soldadura para reactivar los filos rellenando estos con
un electrodo duro y resistente al desgaste antes del afilado y se hace la evaluacién
de su resistencia a la fatiga aplicando las ecuaciones clasicas y las ecuaciones
de la Mecanica de la Fractura resultando esta satisfactoria. Se propone ademas
una variante de explotacion intercambiando las cuchillas entre los dos discos del
picador de manera que se puedan utilizar los cuatro filos, o que duplicaria la vida
de las cuchillas. La evaluacion de la resistencia a la flexion de la cuchilla
desgastada por los cuatro filos se realizé6 comparando con la Viga de Igual

Resistencia, demostrandose que se garantiza la misma.



Indice




Indice.

Pag.

Capitulol: Generalidades de la Cosechadora de Cafia # 1 Marca CASE Serie A7000 del
(00 B OF ¥ [ F- o J O 1 = (o= L SRR URRTROPRURT 3
1.1 Caracteristicas principales de las Cosechadoras de Cafia Serie A7000. ........c.cccevvvvevernennn. 3
1.2 Componentes mecanicos, su funcion y sus especificaciones hidraulicas...............c.ccccveneee. 4
1.2.1 COrtador A8 PUNTAS. .......cveiiiieieiiiieieeie sttt b bbbt bbbt b r et 5
1.2.2 TritUrAOr 08 PUNTAS. .. .ottt bbbt bttt e et e b b e b e bbb e s e enee e 6
1.2.3 DIVISOIES 08 LINE&. ....c.vveiiiiciiiesieierst ettt et b et 7
1.2.4 Discos de Corte Lateral (OPC)......ccuivcieieiieie e sie st eseeae e ste st ste e e ae e et et srestesnsensetaeseeneesnens 9
1.2.5 ROHO TUMDAAOT. ....eeieeiiiiice et 10
A R 1oL L S (0] =T S 10
I A (o | (oI N F1 1T g1 - Vo (o PSS 11
R R O = To (o e [ =T PSS 11
1.2.9 Caja de engranajes del cortador 0 DASE. .........cocoiiieiiriiiiee e e 12
1.2.10 Conjunto de Rollos Alimentadores (Tren de ROI0S). ......cccooiiiiiiiiiie e 13
1.2 10 PHCAUOT ...tttk b bbbt R bbbt bbbt e 15
1.2.12 EXEraCtOr PrIMATTO. ...vevieireeiiieciiesree sttt 17
1.2.13 Gorro del EXIractor PriMAario. .......cucviveieeieee e esie e ettt ene e sresne e ere e enee s 18
I 1=V Vo [0 PSS 18
3 T o TR S 21
1.2.16 EXEraCtor SECUNUAITO. ....euviuieieiitiiteiietini ettt bbbt 21
1.2.17 Gorro del EXTractor SECUNTAITO. ........cvivirieirieieiiriei st 22
1.2.18 Diagrama del FIUjO de 12 Cafia. ........cceevieeieieicce ettt 22
1.2.19 Diagrama del Sistema de LIMPIEZA. .....ccvcveieiienieie ittt sttt 23
1.2.20 DIFECCION. .eveveeisreieee ettt r et r et n e n e r e n et nnan 24
1.2.21 SUSPENSION AEIANTEIA. .. ..cveeeeeeie ettt sr et e re e neere e e enee s 25
1.3 Partes principales del Motor Scania DC9 y su funcionamiento. ...........cccoceevrvneriieiiennne 25
1.3.1 BIOGUE MOTOT. ...cuetieeiittieet ettt bbb bbbttt bbbttt 26
1.3.2 CHGUERAIRAL ...ttt bbbt b bbbttt 26
1.3.3 Conjunto de eje de COMPENSACION. ......cviviveriiieieiisieiei ettt ettt resbe e stesbeneaee 27
1.3.4 Sistema A€ TUDFICACION. .....c.vciiiiieiiieiei bbb b ettt bbb eee 27
1.3.5 Datos técnicos del Motor SCania DCO...........cviriiiiiiiirieeee e 28
1.4 Caja de engranajes del accionamiento de las bombas.............cccooviiiiniiiiniiee 29

1.5 Masa de reduccion modelo 40 = AT000. ........ooooueeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e 29



1.6 Freno de seguridad - A7000. ........cooiiiieieie et ettt e sreenee e 30

1.7 Especificaciones de los fluidos que utiliza la combinada A7000. .........c.cccooviieirieeieinnnns 30
1.7.1 CombUSEIDIE del MOTOL. ..o 30
1.7.2 Aceite de lubricacion del MOTOF. ..o 30
R T H TSR OTPPR PRSI 30
1.7.4 Aceite hidraulico. Propiedades fiSICaS. ..........cueriiiriririeiirieese et 30
1.7.5 Liquido Refrigerante del IMOTOT...........coviiiiiiieccesc e 31
1.7.6 MOTOT SCANTA. ..v.verivetiieteie stttk e bbbt bbb bt r bt b n et nr b nnan 32
A L] T TSSO TE PSP UPTRTPIUR PPN 32

1.8 Circuitos Hidraulicos de la combinada A7000. ..........cccoeirriiiiniineeseesese e 32
1.8.1 Sistemas Hidraulicos Generales de la combinada. ..........cccoveirineiinnennee e, 32
1.8.2 SUMINISTIO 08 BCEITE. ....cvvveiiiiie et 32
1.8.3 ENLrala 08 AIME.......cveiveiiiiiieiercri et 32
IR T 1 o [0 TP 33
1.8.5 VAIVUIAS 08 BSCAPE. .....ecvereiiiirieieiiteie sttt sttt ettt ettt b ettt e b s et et e e ebene e 33
1.8.6 CONTAMINACION. ...ttt ettt e et e bbb bbbt bkt s b b et bk e et ebeb e s b bt nn et ere e 33
1.8.7 Divisor de FIujo (Cortador de PUNTAS). ......cccerueiuirerieieniiseeie ettt e sre bbb 33
1.8.8 Divisor de FIujo (Triturador de PUNTAS)........ccceieieieiieieieese st re s et st st e e e 34
1.8.9 Divisor de Flujo (Disco de Corte Lateral). ........ccccvovveiiiieeieieiese e 35
1.8.10 Circuito hidraulico del cortador de puntas eStANAar. ...........cccovviiviveieeieeiercre e 35
1.8.11 Circuito hidraulico del triturador del cortador de puNtas............ccoeeeerirneiennennsee e 35
1.8.12 Circuito hidraulico del Cortador de BaSE. ...........cceriririeririeieirieeesieie st 36
1.8.13 Circuito hidraulico del trozador, rollos alimentadores, rollo tumbador, 1°y 2° rollos flotantes... 36
1.8.14 Circuito hidraulico del EXractor PrIMAario. .........cccorieiiniieinneessiee st 38
1.8.15 Circuito hidraulico del eleVador. ...........cciiiiiiiir e 38
1.8.16 Circuito hidraulico del EXtractor SECUNTAriO. ..........ceiriiieieirieiineeisee e 38
1.8.17 Circuito hidraulico de la direccion (A7000). ........cceeveuerereresesesesesreesee e e sre e e seenee s 38
1.8.18 Circuito Auxiliar hidraulico de la combiNAda. .........ccovrirririireiee e 39
1.8.19 Fren0 A-7T000. ....ccueeiieiiieiieetie sttt sttt ettt b e bt et b e e st e e tb e st e e be e nbe e beeneeeneeeneenbeenbeenbeen 40
1.8.20 ACUMUIAUOT . ...tttk bbbt bbbt bbb et 40
I R I 101113 o] o OSSP 41

1.9 Componentes eléctricos de la combinada A7000...........cccccovveieieiieerieie e 42
1.9.1 Mando del 1ado derecho - SECCION SUPETIOT. .....cuviviieiiiieieiiceieese e 42
1.9.2 Mando del Lado Derecho - SECCION INFEION ..o 43
1.9.3 Mando del lado derecho - SECCION INFEIION .......cooviviiiiiiiicee e 44
1.9.4 Circuito EIECtrico de PArtidla. .........cocovivrreriireiinieeen e 45
1.9.5 AIternador. (24V 1 1008) ......cvieeeeiee e se ettt r et e e ne e ne e 45

R T o (o (o gl A A1 = o [ TP 46



1.9.7 Funciones EIECtricas del EIBVAUOL. .........cccciuviieii ittt 47

1.9.8 SBINSOIES. ...ttt h R r e 47
1.10 Reparacion de componentes hidrauliCos. .........ccoceiiiiiiiie e 48
1.20.1 MANEENTMIENTOS. ...veveitteetiitesteteet ettt bbbtk b et b et b bbbt b et b et 48
1.10.2 Ajuste del alINBAMIBNTO. ......c..eiiiiiiie ettt sb e bbb e 49
1.10.3 Motor Char-Lynn y mando de la direccion en la combinada A7000. .......cc.ccocoevvierieienenieienieens 50
1.10.4 Cambio del sello en el Char- LYNN'SErE S'. .......cov i 50
1.10.5 Valvula de la traccion positiva (A7000)........cccceeiiiieieieeieie e e ettt re e e e e 50
1.10.6 Valvula del cortador de puntas (trayectoria del aCeite). ........cccvviviiveiieririerirere e 51
1.10.7 Bloque de valvulas del leVador. ...........ccveieiiiiiiiecesecees e 51
1.10.8 Valvula del eXtraCtor PriMario..........ccouoeeirireirisieiesesiee sttt st rene e 52
1.10.9 Vélvula valvistor de flujo proporcional del rollo alimentador...........ccococeevrrrienieiensrienreeeas 52
1.10.10 Bloque de la valvula del enfriador de aCEITE. ........ccvvieieiiiiei e 53
1.10.11 Banco Vickers CON 4y 6 VAIVUIAS. ........c.ccuoeriiiiiiiieieisiesiecse e 53
1.10.12 Bloque de control del cortador de Dase. .........cccociiiiiiiecicice e 54
1.10.13 Mantenimiento del blogue Manifold ... e 54
1.10.14 Tolerancias de desgaste para COMPONENTES: ........ecvevereeriereresesreseereeeeseesse e sresresreeseeseeseensenes 55
1.10.15 INSPECCION Y FEPAIACION. ....c.vrveriteeeireeies ettt seste sttt sttt b bt se et s e bt se e ebesesbsae e e erenennas 55
1.10 ABFEVIATUIES. ...ttt ettt 56
1.12 Conclusiones del Capitulo. .........ccciiiiiiiieiec e 57

Capitulo 2: Caracterizacion de los parametros de explotacion de la Cosechadora de Cafia
# 1 Serie A7000 del CAI “Ciudad CaraCas”. .......cccoererereresenisesieeeiesie e se e siessesnens 58

2.1 Descripcion general del trabajo realizado por la Cosechadora de Cafia y su control diario.

...................................................................................................................................................... 58
2.2 Descripcion de las variables que intervienen en el estudio. ..........cccccevvivevevecieccecece, 59
2.3 Analisis descriptivo de 1as Variables. ..........cccoeviiieiiie e 61
2.3.1. VOIUMEN € PrOUUCCION. .. .ovviviieiieieiieie sttt sttt sttt st st ss e st st ere st e e re st et nbeneane 61
2.3.2. COMDBUSLIDIE CONSUMIAO ...ttt bbbt 68
2.3.4. Total de Viajes tranSPOrtaAt0S ........ccveiveiverieieieieseeteeieeie e st e stesreste s e ere e e e e e aesresbesbesrestesreeneeneeseses 78
2.3.5. Peso promedio de tranSPOITACION. .........ccvieeiieeecie et sre e e et st et s resreene e e e e e e enre s 80
2.3.6. Tiempo Perdido tOtal. ........cocviieeeiee et 80
2.4 Comparacion entre el Volumen de Produccion (Ton) y el Consumo de Combustible
(Litros) de 1a CombiNada # 1. ........oooiiieieieiiee ettt st 83

2.5 Comparacion entre el Volumen de Produccion (Ton) y Total de Tiempos perdidas (H) de la
COMBDINAAA H L. oottt e ettt b et e 85



2.6 Analisis de las diferentes causas de tiempos Perdidos. ........ccoovevvrererererieieeesese e 87
2.7 Conclusiones del CapitUl0. ........ccceierieieieisice et 89

Capitulo I11: Célculo de la resistencia a la fractura por fatiga de las Cuchillas del
Cortador de Base de la Cosechadora de Cafia # 1 Serie A7000 del CAI “Ciudad

(O T [or LT P RSP P PP PP PP PSPPI 90
3.2 Descripcion de la propuesta para la recuperacion de las cuchillas del picador base. ........ 91
3.3 Calculo de las cargas aplicadas a las cuchillas. .............cccooeeveiiiiiiiiii e, 96
3.3.1 Determinacion del MOMENTO TOFSOT. ........cviuiriiiiriiiieie e 97

3.3.2 Determinacion del valor de las cargas activas, del coeficiente de carga dindmico y las

(o= Lo F= S0 [T =T 41T S F SRS 98
3.3.3 CAICUIO de FUBIZA B INEICIA. ...ttt e et e e et e e e e e e eenees 100
3.3.4 Calculo de las fuerzas internas existentes en la cuchilla. ...........cccoevviiviiiiiic e, 101

3.4 Evaluacién de la resistencia a la fatiga para una cuchilla en la seccion con agujero y en la

0] [ F= o F- USSR 102
3.4.1 CAICUIO A€ 1S tENSIONES. ....vvevieeieiiiesie sttt ettt sttt e e e e e e e aesaesbesresreereenesneareaneenens 103
3.4.2 Determinacidn del factor de seguridad a la fatiga. .........ccccvcvviviviieniecic e 107

3.5 Aplicacién de la Mecanica de la Fractura en el calculo de la vida residual de las cuchillas.

.................................................................................................................................................... 112
3.5.1 Resistencia Residual y Tamafo Critico de 1a grieta. .........ccoeeveveriesiesnsieeee s 112

3.5.2 Evaluacion del crecimiento SUSCFiticO de 1a grieta. ..........oceierrieerineenireee e 120

3.6 Conclusiones del Capitulo. ........ccociiiiiiiii e e 123
CoNCIUSIONES GENEIAIES. .....eceeeiiecieee et e e e e nnas 123
RECOMENUACIONES. ... .cveeiieiiieite ettt et e e s te e st e et e s seesteeeesreenteeneesneesreas 125
Referencias BibHOGrafiCas. ... 127
BIDIIOGIATia ... ecveeeeeee s 129

AN 10 R 132



Introduccion




Introduccion.

Para la zafra azucarera 2008-2009 el Ministerio de la Industria Azucarera
(MINAZ) compro 60 cosechadoras de cafia marca Case serie A7000 a Brasil,
con el objetivo de sustituir parte del antiguo parque en funcionamiento de
Maquinas Cosechadoras KTP existentes en el pais y elevar la eficiencia de la

contienda.

Dos de esas modernas combinadas cafieras fueron ubicadas en nuestra
provincia de Cienfuegos en el central “Ciudad Caracas” para aumentar la
productividad en el corte mecanizado y el MINAZ Provincial plante6 la necesidad
de evaluar su funcionamiento durante la zafra para posibles nuevas inversiones

de este parque.

Estas cosechadoras de cafia de azucar de Case IH, lanzadas al mercado en
enero de 2001, son el resultado de la experiencia de 30 afios de la marca en la
cosecha mecanizada de cana de azucar en América Latina y de la tecnologia

australiana de Austoft, pionera en el desarrollo de ese tipo de maquinas.

Con dos modelos A7000, equipada con neumaticos, y A7700, sobre esteras, las
nuevas maquinas tienen capacidad para cosechar de 800 a 1.000 toneladas de
cafa de azucar por dia. Poseen un motor de 330 CV y pueden trabajar a una
velocidad de hasta 12 Km/hora, con rendimiento promedio nominal de hasta 70

toneladas/hora, dependiendo de las condiciones del cultivo.

La cosechadora de cana de azucar de Case IH/Austoft posee transmision
hidrostatica independiente y bombas regulables con flujo variable. Un conjunto
despuntador corta las hojas verdes del canaveral, consiguiendo mantener el
producto picado mas limpio. El corte de base, compuesto por dos discos con 5
cuchillas cada uno, corta la cafa de azucar que cae en los rodillos
alimentadores, llevando el producto para el interior de la maquina. Para ser
picada, la cafia de azucar pasa por el picador rotativo que posee cuatro laminas

de corte sustituibles.

El sistema de extraccion hace que la cana de azucar pase por dos puntos de
limpieza antes de llegar al trasbordo. La primera es realizada en el pie del

elevador, y la otra antes de salir de la maquina. El elevador cuenta con un giro

1



de 170 grados con accionamiento hidraulico a través del comando deflector de
ajuste de carga. La serie A7000 puede ser equipada con ruedas o con orugas
que disminuyen la compactacion del suelo y facilitan el desplazamiento de la

maquina en el cafaveral.

El Colectivo de Mecanica Aplicada de la Universidad de Cienfuegos esta
realizando un estudio integral de estas maquinas, que recoge datos estadisticos
de su explotacion y se han establecido indicadores que podran ser utilizados
como elementos de referencia y de comparacion para futuras zafras. El
Ministerio del Azucar ha recibido con gran complacencia que Cienfuegos sea la
unica provincia del pais donde se esta llevando un estudio como el mencionado

que sin dudas sera de gran utilidad para el MINAZ.

El Objeto de Estudio del presente trabajo es por lo tanto la caracterizacion del

funcionamiento de estas Maquinas Cosechadoras y de su explotacion
Como Objetivo General del Trabajo se plantea lo siguiente:

“Caracterizar la Cosechadora de Cafa Marca Case IH Serie A7000 desde el
punto de vista de su estructura y funcionamiento, los principales indicadores de

su explotacion y sus averias mas frecuentes”
Como Objetivos Especificos se plantearon los siguientes:

1. Profundizar en las caracteristicas constructivas y de funcionamiento de
estas Maquinas Cosechadoras de Cana.

2. Estudiar los parametros fundamentales de explotaciéon obtenidos durante
la zafra 2008 — 09 de la Combinada No. 1, de manera de poder tener
elementos para su evaluacion integral al concluir la zafra y contribuir a la
toma de decisiones acerca de posibles nuevas inversiones.

3. Estudiar el comportamiento de las cuchillas del cortador de base, su
capacidad resistente y evaluar la posibilidad de recuperar por soldadura

de las cuchillas de corte.




Capitulo I




Capitulo I: Generalidades de la Cosechadora de Cana # 1 Marca CASE Serie
A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

Capitulol: Generalidades de la Cosechadora de Cafia # 1 Marca
CASE Serie A7000 del CAIl “Ciudad Caracas”.

1.1 Caracteristicas principales de las Cosechadoras de Cafia Serie A7000.

Estas cosechadoras de cafia de azucar de Case IH, lanzadas al mercado en
enero de 2001, son el resultado de la experiencia de 30 afios de la marca en la
cosecha mecanizada de cafna de azucar en América Latina y de la tecnologia

australiana de Austoft, pionera en el desarrollo de ese tipo de maquina.

Con dos modelos A7000, equipada con neumaticos, y A7700, sobre orugas las
nuevas maquinas tienen capacidad para cosechar de 800 a 1000 toneladas de
cafa de azucar por dia. Poseen un motor de 330 CV y pueden trabajar a una
velocidad de hasta 12 Km/hora, con rendimiento promedio de hasta 70

toneladas/hora, dependiendo de las condiciones del cultivo.

La cosechadora de cana de azucar de Case IH/Austoft posee transmision
hidrostatica independiente y bombas con flujo variable. Un conjunto despuntador
corta las hojas verdes del canaveral, consiguiendo mantener el producto picado
mas limpio. El corte de base, compuesto por dos discos con 5 cuchillas cada
uno, corta la cafia de azucar que cae en los rodillos alimentadores, llevando el
producto para el interior de la maquina. Para ser picada, la cafla de azucar pasa
por el picador rotativo que posee cuatro laminas de corte sustituibles. A
continuacion se presentan en la Tabla 1.1 algunos datos de la Combinada Serie
A7000y A7700.

Tabla 1.1 Datos técnicos de las combinadas Serie A7000 y A7700.

Potencia del Velocidad de Altura del
Modelo Altura
motor cosecha descogollador operacional
A 7700 330 CV - 240 Kw | hasta 9 Km/h 3.600 mm 5.940 mm
A 7000 330 CV - 240 Kw | hasta 20 Km/h 3.600 mm 5.940 mm




Capitulo I: Generalidades de la Cosechadora de Cana # 1 Marca CASE Serie
A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

1.2 Componentes mecanicos, su funcibn y sus especificaciones

hidraulicas.
Extractor Cortador, triturador
Secundario de puntas

Elevador Extractor Tren de Corte de Divisores de

: . Disco de ?
Primario Rollos linea
corte lateral base

Trozador

Fig. 1.2 Partes Mecanicas de la Cosechadora de Cana Serie A7000.

En la Fig. 1.2 se muestra una imagen de la combinada Serie A7000 con todas
sus partes mecanicas sefialadas y a continuacion se describen cada una de sus
partes.

Fig. 1.3 Cortador de Puntas.




Capitulo I: Generalidades de la Cosechadora de Cana # 1 Marca CASE Serie
A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

1.2.1 Cortador de Puntas.

El cortador de puntas corta los cogollos de la cafia en un unico pedazo y lo tira
para los lados. La altura es controlada por el operador. El cortador esta
compuesto por un chasis robusto, como se muestra en la Fig. 1.3, en el cual
estan armados dos tambores reunidores, accionados individualmente por
motores Orbitales modelo KS Char-lynn “S”, 1 1/4” de 14 pulgadas 3. El disco
picador con 8 laminas esta armado entre los tambores reunidores y es
accionado por un motor Commercial M30 con engranaje de 1”. A continuacién se

muestran algunas especificaciones hidraulicas en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Especificaciones hidraulicas del cortador de puntas.

CORTADOR DE PUNTAS (STD)

Suministro de aceite Comercial FD 30 Engranaje 1”12 gpm
Motor Comercial M30 Engranaje 1”

Tambor de corte Velocidad del tambor 1423 rpm
Motor de accionamiento | Char-Lynn 'Serie S' 14 Pul. cub.
Discos reunidores Velocidad del tambor 189 rpm
Mando Vickers compuesta, operada por solenoide.

Valvula de escape Vickers 2650 psi
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Fig. 1.4 Triturador de Puntas.
1.2.2 Triturador de Puntas.

El triturador de puntas corta las puntas de la cafia en pedazos menores de 100
mm y los tira para los lados. La altura es controlada por el operador. Este equipo
esta compuesto por un chasis robusto como es mostrado en la fig. 1.4, en el cual
estan armados dos discos reunidores, accionados individualmente por motores
Orbitales modelo KS Char-lynn “S”, 11/4”. El tambor de 24 laminas esta armado
entre los discos reunidores y 10 laminas son atornilladas en la carcaza (5 de
cada lado) donde actuan las laminas del tambor del cortador de puntas. El
tambor es accionado por un motor Commercial M50, Engranaje 2 1/4”. En la

Tabla 1.3 se muestran las especificaciones hidraulicas de este elemento

mecanico.
Tabla 1.3 Especificaciones hidraulicas del triturador de puntas.

TRITURADOR DE PUNTAS

Motor Comercial M50 Engranaje 2 1/4”

Tambor de corte Velocidad del tambor 1160 rpm

Motor de accionamiento Char-Lynn 'Serie S' 14 Pul. cub.

Discos reunidores Velocidad de los discos 272 rpm

Vélvula de control Vickers compuesta, operada por solenoide
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Vélvula de escape Vickers 2650 psi
Comercial FD 30 Engranaje 1” 12 gpm

Suministro de aceite Comercial FD30 Engranaje 1 3/4” 21 gpm
Flujo total 33 gpm

Fig. 1.5 Divisores de Linea.
1.2.3 Divisores de Linea.

El divisor de linea levanta la cafia caida y separa la cafia de la linea cortada de
la cana en el camino lateral. La altura es controlada por el operador. Los
divisores de linea estan compuestos por una estructura conectada al chasis
principal como se muestra en la Fig. 1.5 de la cosechadora a través de dos
brazos. Estos brazos actuan en paralelo para levantar y bajar los divisores para
mantener la luz deseada entre las zapatas del divisor y el suelo,
permanentemente. La altura es regulada por un cilindro hidraulico operado
desde la cabina. Armado en la estructura del divisor, existe un tubo cénico con
una tira en espiral soldada. EI mismo es girado por un motor orbital, que también
sostiene la parte superior de la espiral por medio de guias. La parte inferior de la

espiral es sostenida por un rodamiento armado en la estructura del divisor.
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Existe también una pared lateral flotante que se fija en la parte trasera de la
estructura del divisor de linea y flota para acomodarse a las condiciones del
terreno. La doble espiral es estandar y se arman en la parte exterior de la espiral
normal. Para pequeios mantenimientos, el conjunto del divisor de linea se podra
reparar sin ser removido del chasis de la cosechadora, pero en el caso de ser
necesario una reparacion de mayor envergadura, el conjunto del divisor de linea
podra ser retirado del chasis de la cosechadora. En la Tabla 1.4 podemos ver

algunos datos hidraulicos de sus componentes.

Tabla 1.4 Especificaciones hidraulicas de los divisores de linea.

DIVISORES DE LINEA
Suministro de aceite Seccion 17 del motor del cortador 18,8 gpm
de base
Motor de accionamiento Char-Lynn Serie 2000 24 Pul. cub.
Valvula de escape BAG6K 2500 psi

Fig. 1.6 Discos de Corte Lateral (OPC).
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1.2.4 Discos de Corte Lateral (OPC).

Los discos de corte lateral auxilian en la cosecha de cafia verde y cafia
tranzada, separando la linea de corte del camino lateral. Para plantaciones muy
densas, los discos de corte se arman del lado externo de cada divisor de linea.
El disco de corte lateral como se muestra en la Fig. 1.6 consiste en un disco
circular con 8 laminas atornilladas y accionadas por un motor orbital modelo
Char-lynn 2000 4.9 pul3. Los discos de corte lateral se podran levantar y bajar
manualmente o hidraulicamente por mandos en la cabina (Opcional). A
continuacion en la Tabla 1.5 podemos ver otras especificaciones hidraulicas

del disco de corte lateral.

Tabla 1.5 Especificaciones hidraulicas del disco de corte lateral.

DISCO DE CORTE LATERAL

Suministro de aceite Sec_:mon 1" FD30 del Divisor de 12 gpm
Flujo

Motor de accionamiento Char-Lynn Serie 2000 4,9 Pul. cub.

Valvula de escape Vickers integrada 2850 psi

Fig. 1.7 Rollo Tumbador.
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1.2.5 Rollo Tumbador.

El rollo tumbador como se muestra en la Fig. 1.7 esta reglado para auxiliar en la
alimentacion de la cana caida. El rollo tumbador ayuda en la alimentacion de

gran cantidad de cana caida hacia el interior de la maquina.

Fig. 1.8 Zapatas Flotantes.

1.2.6 Zapatas Flotantes.

Las zapatas flotantes direccionan los pedazos caidos para el cortador de base,
reduciendo la pérdida. En funcion de las diferentes condiciones de las
plantaciones y tipos de cultivo, podra ser necesario el uso de laterales flotantes
como se muestra en la fig. 1.8 que orientan la cafia hacia el cortador de base.
Las laterales flotantes son fijadas en el divisor de linea por un bulén de 20 mm y

apoyadas en la parte trasera por una cadena ajustable.

10
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Fig. 1.9 Rollo Alimentador.
1.2.7 Rollo Alimentador.

El rollo alimentador auxilia en la traccion de la cafia para el cortador de base
(Fig. 1.9).

Fig. 1.10 Cortador de Base.
1.2.8 Cortador de Base

La funcién que realiza es: Corta la cafa a nivel de la tierra y la alimenta primero

en el conjunto del rollo de alimentacion (Fig. 1.10).

11
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La altura es controlada por el operador. A continuacion aparece en la Tabla 1.6

los datos hidraulicos del cortador base.

Tabla 1.6 Especificaciones hidraulicas del cortador de base.

CORTADOR DE BASE

Suministro de aceite Comercial P365 82 gpm

Eaton Vickers VMQ 35 25 25 85 gpm

Comercial M51 Engranaje 1" x 1" x 2

Motor de accionamiento 1/2"

Velocidad del disco Caja de reduccion de la pierna 640 rpm
Valvula de control Vickers
Valvula de escape Vickers integrada 2500 psi

1.2.9 Caja de engranajes del cortador de base.

La caja de engranajes es de construccion rigida y esta ensamblada y fijada en
las laterales de la maquina por bulones. Las piernas del cortador de base son
accionadas y mantenidas en sincronismo por un conjunto de engranajes dentro
de la caja. La potencia de accionamiento es suministrada por un motor hidraulico
M51, armado en el lado izquierdo de la caja de engranajes. La rotacién del disco

es de 640 rpom y la relacion de la caja es de 2.65:1.

Fig. 1.11 Conjunto de Rollos Alimentadores (Tren de Rollos).

12
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1.2.10 Conjunto de Rollos Alimentadores (Tren de Rollos).

El conjunto de rollos alimentadores alimentan la cafia cortada primero para el
picador y permite la queda libre de impurezas. El conjunto de rollos de
alimentacion mostrado en la Fig. 1.11 consiste en un rollo levantador armado
detras del corte de base, cinco rollos fijos inferiores y cinco rollos flotantes
superiores. Los rollos son armados con un rodamiento sellado que se centra
automaticamente de un lado y es soportado por el rodamiento cénico del motor
de accionamiento del otro lado. Los motores de doble accionamiento son
apoyados en ambos extremos por los rodamientos conicos de los motores de
accionamiento. Las extremidades de cada rollo poseen una brida para evitar la
suciedad y proteger los rodamientos y selladores. Los primeros dos rollos
inferiores poseen 3 tarugos similares al rollo levantador. Todos los demas rollos
poseen ocho tarugos soldados al tambor del rollo. Los tarugos en todos los rollos
poseen la superficie endurecida. El rollo levantador asegura que la cana sea
alimentada dentro del conjunto de rollos después de ser cortada por el corte de
base. Se deberan mantener el juego entre los discos del cortador y los tarugos
de los rollos en el minimo posible para evitar la pérdida de la cafia. El conjunto
completo de los rollos es accionado por motores orbitales independientes. El
desalineamiento maximo de la pared lateral es de 1,5mm. El juego de las
extremidades de los rollos entre dos motores Char-Lynn es de 2 mm a 7 mm.
(Separadores disponibles en 5mm). A continuacion se muestran los datos
hidraulicos del conjunto de rollos alimentadores o (TREN de ROLLOS) en las
Tablas 1.7, 1.8 y 1.9.

Tabla 1.7 Especificaciones hidraulicas de los rollos alimentadores N° 5 - 11.

ROLLOS ALIMENTADORES N°5 - 11

o . Motor Inferior del Picador, Char
Suministro de aceite 31 gpm
Lynn 40, 6 pul cub.

Motores de accionamiento

13
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bloque de la valvistor Vickers

Rollo N°. 5 Motor Char-Lynn serie 2000 2 x 18, 7 Pul. cub.
Rollos N°6 — 11 Motor Char-Lynn serie 2000 18, 7 Pul. cub.
Motor Char-Lynn serie 2000 18 7 Pul. cub.
Valvula de control Valvistor variable Vickers

Vélvula de escape Cartucho de montaje en el 2200 psi

Tabla 1.8 Especificaciones hidraulicas de los rollos alimentadores (inferiores).

ROLLOS ALIMENTADORES (INFERIORES)
o . Motor del cortador de base -
Suministro de aceite N 18, 8 gpm
seccion 1”
) ) Rollos Alimentadores Char-Lynn
Motores de accionamiento 2 x 24 Pul. cub.
serie 2000 (1& 2)
2° Rollo Inferior Alimentador
24 Pul. cub.
Char-Lynn serie 2000 (4)
Véalvula de escape BAG6K 2500 psi

Tabla 1.9 Especificaciones hidraulicas de los rollos alimentadores flotantes.

ROLLOS ALIMENTADOR / PKD /1°Y 2° FLOTANTE

o ) Motor del picador superior
Suministro de aceite 31 gpm
(Char Lynn 40, 6 Pul. cub.)
Motores de
accionamiento
Rollo alimentador Char-Lynn serie 2000 2 x 24 Pul. cub.

14
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Rollo PKD Char-Lynn serie 2000 2 x 24 Pul. cub.
1los Rollo flotante (3) Char-Lynn serie 2000 1x18, 7 Pul. cub.
20 Rollo flotante Char-Lynn serie 2000 1x18, 7 Pul. cub.
Valvula de control Vickers

Comercial BA66 - Circuito del )
Vélvula de escape 2500 psi
Cort. de base

Fig. 1.12 Picador.

1.2.11 Picador.

El picador es un conjunto de rollos giratorios equipados con laminas que cortan
la cafa en pedazos. Este sistema de corte consiste en dos rollos con rotacion
invertida como se muestra en la Fig. 1.12 y cuchillas adecuadas de corte
armadas en ambos rollos. Cada cuchilla es ajustada en el rollo trozador por 7
tornillos y una barra protectora (Castana). Los rollos son accionados
hidraulicamente por dos motores orbitales individuales que son sincronizados
por los engranajes. Un volante que gira en un eje independiente es accionado
por un engranaje superior del picador, dando inercia adicional para equilibrar al

sistema.

15
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El volante se ajusta con un embrague, para proteger los engranajes en el caso
de bloqueo de los rollos trozadores. En la Tabla 1.10 se muestran los datos

hidraulicos del picador.

El mecanismo del picador se podra reparar sin remover la caja de engranajes
del chasis principal. Sin embargo, si se remueve la caja de engranajes del chasis

para reparacion, debera ser realineada.

Tabla 1.10 Especificaciones hidraulicas de los rodillos del picador.

RODILLOS DEL PICADOR
Suministro de aceite P365 2 Comercial para 62 gpm
engranaje
Eaton Vickers VQ 35 25 62 gpm
Motores
6/8 Laminas - Centro de 15" | Char-Lynn serie 10, 000 40, 6 Pul. cub.
Velocidad del eje 178 rpm
valvula de control V_|ckers, funcionamiento
pilotado
Véalvula de escape Vickers integrada 2750 psi

Fig. 1.13 Extractor Primario.

16
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1.2.12 Extractor Primario.

El extractor primario produce fuertes corrientes ascendentes de aire, separando
las impurezas de los pedazos de cafia en cuanto estos caen en el cesto. El
extractor de brazo vertical consiste en un ventilador como se muestra en la Fig.
1.13 accionado por un motor hidraulico armado en la parte superior de la tolva.
La carcasa del extractor soporta el apoyo del ventilador y la camara de limpieza.
Un eje vertical en el centro de la carcasa tiene rodamientos conicos que
soportan el ventilador. Estos rodamientos son lubricados con grasa. El soporte
del ventilador es accionado por un eje ranurado. El acoplamiento que conecta a
la muesca del eje accionado por un motor, tiene una ranura externa que se
utiliza para activar el sensor de proximidad que mide el régimen del extractor. A

continuacion en la tabla 1.11 se muestran los datos hidraulicos del extractor

primario.
Tabla 1.11 Especificaciones hidraulicas del extractor primario.
EXTRACTOR PRIMARIO
Suministro de aceite Comercial P365B 1 1/2” Engr. 45 gpm
Eaton Vickers VQ 35 25 43 gpm
) ) Comercial M365A 2 1/4”
Motores de accionamiento ) 45 gpm
Engranaje.
Velocidad del ventilador 600 - 1100 rpm
Comando Valvistor Variable Vickers
i o Cartucho de montaje en el bloque .
Vélvula de alivio 3500 psi
Valvistor Vickers.

17
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Fig. 1.14 Gorro del Extractor Primario.
1.2.13 Gorro del Extractor primario.

El gorro del extractor primario direcciona la suciedad para afuera del

transportador y otras areas (Fig. 1.14).

Fig. 1.15 Elevador.

1.2.14 Elevador.

El elevador conduce los pedazos de cana para la tolva, siendo este movimiento
controlado por el operador. El elevador posee un vano libre elevado para
minimizar dafios como se muestra en la Fig. 1.15 que podran ser causados por

contenedores de cana que entren en contacto con la parte inferior del elevador.

18
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El elevador en si es adaptable en la altura, controlado a través de la cabina por
dos cilindros hidraulicos que sostienen al elevador. Esto permite que el elevador
sea bajado al pasar por areas con obstrucciones aéreas y para minimizar la
altura de las plataformas requeridas para el mantenimiento del extractor y del
eje. El elevador puede girar 160° para permitir que la maquina pueda operar con
corte en una cara. La oruga del elevador esta compuesta por cadenas dobles
tipo rodillo, con anchos iguales, de 2” y paso de 1 1/2” conectada por tarugos
atornillados en las conexiones. El accionamiento es realizado por motores
orbitales Char-lynn armados en cada lado, reversibles para permitir el
desbloqueo. Los rodamientos del eje de accionamiento se arman con ajuste
para mantener una tensidn correcta en la cadena. Las cadenas son accionadas
por ruedas dentadas armadas en las uniones del elevador para reducir el
desgaste. La rueda dentada posee un pasador en el eje. El otro eje no tiene
dientes, para permitir la variacion de la longitud de la cadena. Para ajustar la
cadena del elevador, soltar los ocho tornillos que fijan los rodamientos y los tres
tornillos que fijan el piso ajustable del elevador. Soltar las tuercas de los tornillos
y girar los tornillos de ajuste hasta obtener la tensidén correcta. Las dos cadenas
se deberan regular igualmente para que el eje delantero y trasero queden
paralelos. La tension correcta permite una luz de 25 mm (17) en el punto mas
tenso de la cadena, medido en la seccion abierta en la parte inferior del
elevador. Al estar correcta la tension, reajustar las tuercas de los tornillos de
ajuste y reajustar todos los demas tornillos y tuercas. Existen tarugos de
desgaste reemplazables atornillados en los rodillos de las cadenas. Al estar los
mismos con desgaste excesivo, se deberan reemplazar por nuevos. Al sustituir
los tarugos, sustituir también los tornillos. En la tabla 1.12 se muestran algunos

datos hidraulicos del elevador.
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Tabla 1.12 Especificaciones hidraulicas del elevador.

ELEVADOR
Suministro de aceite Comercial P365 1” Engranaje. 29 gpm
Eaton Vickers VQ 35 25 34 gpm
Mando Valvula Vickers compuesta
Funciones del cilindro Flap del volquete 2 gpm

Giro de la tolva del extractor

, 2 gpm
secundario
Levantar/Bajar el Elevador 6 gpm
Véalvula de escape Valvula Vickers Secuencial 1750 psi
24 Pul. cub.
Motores de la cadena Char-Lynn serie 2000
30 Pul. cub.
Vélvula de escape Vickers 2000 psi
Motor del extractor secundario | Comercial M50 Engranaje 1 1/2”
Vélvula de escape Vickers 2500 psi

Ademas en el conjunto del elevador se recomienda cambiar las dos cadenas y
ruedas dentadas cuando algunos de estos items estén desgastados, porque el
paso de una cadena y el diametro primitivo de una rueda dentada usada es
diferente con relacién a las nuevas. Retirar todos los tarugos y soltar la cadena y

remover del elevador. Soltar los tornillos de cada rueda dentada y remover.
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Fig. 1.16 Flap.
1.2.15 Flap.

El flap es usado para distribuir los pedazos de cana por igual en la tolva. Su

posicion es controlada por el operador (Fig. 1.16).

Fig. 1.17 Extractor Secundario.

1.2.16 Extractor Secundario.

El extractor secundario produce fuertes corrientes de aire, retirando impurezas
de los pedazos de cafa, en cuanto estos caen en la tolva. El conjunto del
ventilador del extractor primario como se muestra en la Fig. 1.17 consiste en un
rodamiento cilindrico en el cual se arman tres laminas curvas. El soporte del

ventilador secundario tiene un diametro de 915 mm (36”).
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El rodamiento se atornilla en la brida del eje, que se ensambla en dos

rodamientos y es accionado por un motor Commercial M50 - 1 1/ 2”. El extractor
es proyectado para tener un area de mantenimiento sobre la lamina del
ventilador. Las laminas del ventilador se deberan verificar regularmente en lo
que se refiere a sefiales de fatiga y desgastes. Una engrasadora se ensambla
en el tope de la brida, para engrase. Engrasar toda semana o cada 2000

toneladas.

Fig. 1.18 Gorro del Extractor Secundario.

1.2.17 Gorro del Extractor Secundario.

El gorro del extractor primario direcciona las impurezas para afuera de la tolva y

otras areas (Fig. 1.18).
1.2.18 Diagrama del Flujo de la Cafia.

En la Fig. 1.19 se muestra un diagrama del flujo de la cafia en la combinada
A7000, a continuacion se mencionan todos los pasos hasta que la cana sale por

el elevador.
1. Cortador de puntas.
2. Divisores de lineas.

3. Rollo tumbador.
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4. Rollo alimentador.

5. Corte de base.

6. Rollos levantadores.
7. Rollos alimentadores.
8. Picador.

9. Extractor primario.

10. Elevador.

11. Extractor secundario.

Fig. 1.19 Diagrama de flujo de cafa.
1.2.19 Diagrama del Sistema de Limpieza.

En la Fig. 1.20 se muestra un diagrama de limpieza en la combinada y la
funcién que realiza cada una de sus partes, para que la cana salga lo mas limpia

posible y pueda ser llevada directo al basculador del central.
1. Cortador de punta: corta y lanza las puntas
2. Rollo levantador: rechazo de suciedad.

3. Rollos alimentadores: remocién de hojas, suciedad y piedras.
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4. Picador: corta hojas en pedazos pequefios para mejor extraccion.
5. Extractor primario: rechazo de suciedades y residuos.
6. Piso perforado del elevador: descarga de suciedades y pedazos pesados.

7. Extractor secundario: etapa final de limpieza y remocion de residuos.

.'i '.\;:1
g .
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Fig. 1.20 Diagrama del sistema de limpieza.

1.2.20 Direccion.

El aceite es suministrado para la valvula prioritaria Eaton por una seccion del
divisor de flujo. El control es realizado por un motor orbital Eaton Char-lynn que
actua en dos cilindros hidraulicos de direccion armados entre el chasis y los
cilindros de la suspension delantera. La direccion es controlada por dos cilindros
hidraulicos PTE. Los mismos se conectan al chasis por una guia con rétula y en
la suspension por un Terminal esférico. Existe una barra de ajuste entre el
Terminal esférico y la varilla del cilindro. Cubrir y proteger los cilindros antes de
iniciar las reparaciones. En la Tabla 1.13 se muestran algunos datos hidraulicos

de la direccion de la combinada.
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Tabla 1.13 Especificaciones hidraulicas de la direccion.

DIRECCION
Suministro de aceite Comercial FD 30 1”7 Engranaje. 12 gpm
Valvula de control Char-Lynn orbitol Sentido de Carga
Valvula de escape Vélvula de Flujo Integral Eaton 2500 psi
Accionadores 2 cilindros de direccion con valvulas de fase

1.2.21 Suspension delantera.

El cilindro hidraulico es en realidad la guia principal y tiene la punta de eje
armada en su extremidad inferior. El encaje de la varilla esta armado en el
chasis por debajo la plataforma de la cabina y la parte inferior de la guia principal
esta apoyada en un rodamiento de esfera en el bloque de soporte. Un brazo
radial doble con rodamientos esféricos conecta el bloque de soporte al chasis.
Una placa con cuatro tornillos sujeta los brazos radiales. La masa de la rueda

delantera se apoya en rodamientos cénicos y el aro se podra retirar de la maza.

1.3 Partes principales del Motor Scania DC9 y su funcionamiento.

En la Fig. 1.21 se muestra la imagen del motor Scania DC9 el cual es utilizado
por esta cosechadora de cafia A7000. Este motor brinda una buena potencia y
permite que la cosechadora pueda desempefarse en zonas de muy dificil
acceso. A continuacion se muestran las partes principales de este motor con su

funcién.
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Fig. 1.21 Motor Scania DC9.
1.3.1 Bloque motor.

En el bloque del motor mostrado en la Fig. 1.22, de una sola pieza, hay una

culata por cada cilindro. Las camisas de cilindro son de tipo humedo.

Fig. 1.22 Bloque del motor Scania DC9.

1.3.2 Ciguehal.

El ciglefal que se muestra en la Fig. 1.23 lleva una corona que acciona el
conjunto de eje de compensacion; remitase a la ilustracion. La corona se monta

por contraccién en caliente.
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Fig. 1.23 Ciguefial del motor Scania DC9.
1.3.3 Conjunto de eje de compensacion.

Simplificando, el conjunto de eje de compensaciéon mostrado en la Fig. 1.24 esta
compuesto, por un bastidor y dos ejes de compensacion. Los ejes de
compensacion giran al doble de la velocidad del ciglefial en direcciones
opuestas, y son impulsados por una corona externa que va montada en el
cigienal. Cuando los ejes giran, generan fuerzas que contrarrestan las

vibraciones del motor.

Fig. 1.24 Conjunto de eje de compensacion del motor Scania DC9.
1.3.4 Sistema de lubricacion.

Ademas del carter, el sistema de lubricacion que se muestra en la Fig. 1.25 esta

formado por los siguientes elementos.
1- Filtro de aceite

2- Bomba de aceite
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3- Valvula de seguridad (en la bomba de aceite)

4- Enfriador de aceite

5- Filtro de aceite

6- Valvula de descarga (en la carcasa del purificador de aceite)

7- Filtro de aceite

8- Valvula de refrigeracion de pistones (en la carcasa del purificador de aceite)

9- Sensor de presion de aceite (en la carcasa del filtro de aceite)

Fig. 1.25 Esquema del sistema de lubricacién del motor.

1.3.5 Datos técnicos del Motor Scania DC9.

Tabla 1.14 Datos técnicos del Motor Scania DC9.

Tipo de motor DC9

N° de cilindros 5.

Orden de encendido 1,2,4,5,3.
Diametro de los cilindros 127mm.
Recorrido del pistén 140mm.
Capacidad 8,87 litros.
Régimen del motor a ralenti bajo 500 rpm
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Régimen del motor a ralenti acelerado 2400 rpm
Posicién de ajuste Referencias en la placa de datos del motor.
Capacidad de aceite 27 - 35 litros.

Filtro combinado de flujo total con filtro by-pass.

Filtro de aceite Elemento tipo spin on /spin off.

Capacidad del radiador 53L

Filtro de agua Tipo estanque

Primario  laberinto de agua tipo estanque.

Filtros de combustible L
Secundario: tipo estanque.

Sistema de seguridad controlado por una unidad
Corte (Sistema de Seguridad) eléctrica electronica, con un sistema de alerta en
el panel electrénico en la cabina.

Relacion de Compresién 18:1

1.4 Caja de engranajes del accionamiento de las bombas.

La caja de engranajes con cuatro agujeros es de construccion robusta,
proyectada para garantizar un funcionamiento libre de problemas, con un
minimo de mantenimiento. Consiste en un engranaje que acciona tres
engranajes de salida. Las bombas hidraulicas se arman en las mazas de los
engranajes a través de ranuras. El accionamiento por el volante del motor se
transmite al eje de entrada a través de una placa resorte de accionamiento, para

absorber las cargas de impacto.

1.5 Masa de reduccion modelo 40 - A7000.

La unidad esta compuesta por una masa armada en un eje que se atornilla en el
chasis de la maquina. Existe un conjunto de engranaje de reduccion del tipo
"double epicycle", armado en la masa. La masa de reduccion es accionada por
un motor hidraulico Eaton, acoplado a un eje al cual se ensambla un freno a
disco. La relacion de la reduccién es de 35:1. El conjunto de engranajes
planetarios se podra retirar sin la remocion de la rueda trasera o semioruga, y

para retirar la masa completa, la rueda o la semi oruga debera ser removida.
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1.6 Freno de seguridad - A7000.

El sistema de freno de esta Cosechadora se compone de discos totalmente
inmersos en aceite. El sistema trabaja con el aceite hidraulico que viene del
circuito de la bomba de carga de transmisién, que elimina la necesidad de usar
un liquido de frenos especifico. Este freno se acciona con los pedales en el piso
de la cabina, bloqueando la presion del aceite en el freno, lo que lo convierte en
un freno de seguridad.

1.7 Especificaciones de los fluidos que utiliza la combinada A7000.

1.7.1 Combustible del motor.

Combustible destilado con numero de Cetano inferior a 35 {p.ej. aceite Diesel N°
1D 62D 0o ASTM N° 1 6 2}.

1.7.2 Aceite de lubricaciéon del motor.

El uso de aceites lubricantes de motor de buena calidad y el drenado y cambio
de filtro en los intervalos adecuados son factores fundamentales para mantener
la performance y durabilidad del motor. Cualquier aceite que cumpla con la
siguiente especificacion: 15W-40; API Cl-4; ACEA ES.

1.7.3 Grasa.

Utilizar grasa a base de Litio con numero de consistencia 2 de la N.L.G.l. y que
contenga también aditivos para presiones elevadas, inhibidores del la oxidacién

y de la corrosion. (ej.: Estearato hidréxido de Litio).
1.7.4 Aceite hidraulico. Propiedades fisicas.

Las siguientes especificaciones mostradas en la Tabla 1.15 se refieren a fluidos
hidraulicos derivados del petroleo que deberan contener: Antioxidante,
Anticorrosivo, Antidesgaste, Antiespumante y aditivos para mejorar la
Viscosidad. Si el aceite cumple las especificaciones mostradas en esta tabla, es
adecuado para ser utilizado en el sistema hidraulico de las cosechadoras CASE
IH AUSTOFT.

30



Capitulo I: Generalidades de la Cosechadora de Cana # 1 Marca CASE Serie
A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

Tabla 1.15 Propiedades fisicas de los aceite hidraulico.

Apariencia Claro y brillante

Densidad a 15°C (IP 160) 0,880 — 0, 890 {Tipica. 0, 882}
Viscosidad a 40°C CST (IP 71) 66 - 100

Viscosidad a 100°C CST (IP 71) 11 minima

Vi§c_osidad a temperatura de trabajo 13 minima

méaxima

indice de viscosidad (IP 226) 150 minima

% Masa cinc Alquidico 0,04

Punto de Anilina °C (IP 2) 100 minima

Emulsibilidad (ISO 68 GRADOS - ASTM 40/37/3 (30) a 54°c

D1401)

Emulsibilidad (ISO 100 GRADOS - ASTM 0
D1401) 40/37/3 a 82°C
Filtrado (TP-02100) Pasa

Proteccion contra corrosion (ASTM

D665) Pasa - Agua destilada.

Agua salada sintética 2500 horas minimo 2, 0

Estabilidad contra la oxidacion mg KOH/gm ASTM D943

Punto de fluidez °C (IP 15) -35 maximo

218 minimo - cerrado (IP34) °C 226 minimo -

Punto de inflamacion: abierto (IP35)°C

Punto de igniciéon °C (IP35) 246 minima

Liberacion de aire (IP 313) 660 segundos maximo

Viscosidad después de 1.000 horas - KV

A 100°C 10, 5 ¢St minimo

1.7.5 Liquido Refrigerante del Motor.

Usar siempre agua potable, con un acondicionador adecuado para sistemas de

refrigeracion. No usar agua ablandada quimicamente.
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1.7.6 Motor Scania.

El liquido de enfriamiento debe contener anticorrosivo para proteger el sistema
de enfriamiento contra a corrosion. Debe ser limpio y con ph de 6-9. En caso de
riesgo de congelamiento, se recomienda usar solo glicol como medio

anticorrosivo en el liquido de enfriamiento.
1.7.7 Bateria:

Electrolito: El electrolito de la bateria es una solucion de acido sulfurico diluida
en agua destilada. Su densidad, al estar la bateria totalmente cargada, debera
ser de 1.250 a 27°C.

1.8 Circuitos Hidraulicos de la combinada A7000.

1.8.1 Sistemas Hidraulicos Generales de la combinada.

Estos sistemas son proyectados y mantenidos adecuadamente, los sistemas
hidraulicos funcionaran por muchos afios sin problemas. Sin embargo, hay

ciertas precauciones que necesitan ser tomadas, que incluyen:
1.8.2 Suministro de aceite.

Ningun sistema hidraulico funciona sin aceite. Es importante que se ejecute un
suministro de aceite limpio y de buena calidad a la bomba. Mantener el
reservatorio de aceite lleno hasta el nivel correcto y confirmar si no existe alguna
restriccion entre el reservatorio y la bomba. Filtros bloqueados en la admisién
podran restringir el suministro de aceite provocando cavitacion en la bomba.

Esto provoca dafos permanentes en la bomba.
1.8.3 Entrada de aire.

Confirmar si todas las mangueras en la succion estan ajustadas para evitar la
posibilidad de entrada de aire en el sistema, pues esto provocara espuma en el
reservatorio y podra causar serios dafios a los componentes hidraulicos. El aire

podra entrar también a través de sellos con pérdida.
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1.8.4 Filtrado.

Los filtros son una parte importante en el sistema hidraulico y por la remocién de
particulas de desgaste, se podra aumentar la vida de los componentes
hidraulicos. La tabla de mantenimiento, que indica la sustitucién de los filtros, se

debera seguir fielmente.
1.8.5 Vélvulas de escape.

Las valvulas de escape son dispositivos limitadores de presidon proyectados para
proteger los componentes contra dafios causados por una presién muy elevada.
Confirmar si estan correctamente reguladas. Ajustes muy bajos permitiran que el
aceite vuelva a circular provocando recalentamiento y pérdida de par motor,
mientras que un ajuste muy elevado podra provocar serios dafios debido al

recalentamiento.
1.8.6 Contaminacion.

La contaminacion es la gran causa aislada de desgastes y problemas hidraulicos
asociados. Es imperativo que todos los aceites y recipientes sean mantenidos
limpios y que todas las mangueras o lineas que se desconectan sean tapadas

para evitar que cualquier contaminacién entre en el sistema.
1.8.7 Divisor de Flujo (Cortador de puntas).

El divisor de flujo FD 30 Comercial de 3 secciones (1" x 17 x 1 3/4”) como se
muestra en la Fig. 1.26 recibe 45 gpm de la bomba hidraulica. El divisor de flujo
distribuye 12 GPM para el disco corte lateral (opcional) y, a continuacion, para
el cortador de puntas, 12 GPM a la direccion (sélo 7000) y a las funciones de los

cilindros y 21 GPM retorna al tanque.
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Adelante

p Direccién (A7000) y
funcciones de los cilindros - 12 GPM

Disco de corte lateral
Cortador de Puntas - 12 GFM

Tanque - 21 GPM

Fig. 1.26 Esquema del divisor de flujo (cortador de puntas).

1.8.8 Divisor de Flujo (Triturador de puntas).

El divisor de flujo de 3 secciones (1”7 x 1"x1-3/4”) como se muestra en la Fig. 1.27

recibe 45 gpm de la bomba hidraulica. El divisor de flujo distribuye 12 GPM al

disco corte lateral (opcional), que combina con mas 21 GPM adicionales de la

seccion de 1 3/4” del divisor, con un total de 33 GPM que va a continuacion para

el triturador. La tercera seccion del divisor distribuye 12 GPM a la direccion (solo

7000) y a las funciones de los cilindros. Triturador de puntas - 21 GPM Adelante

Direccion (A7000) y funciones de los cilindros - 12 GPM Disco de Corte Lateral
Triturador de puntas - 12 GPM.

Adelante

p Direccion (A7000) y
funcciones de los cilindros - 12 GPM

Disco de Corte Lateral
Triturador de puntas - 12 GPM
Triturador de puntas - 21 GPM

Fig. 1.27 Esquema del divisor de flujo (triturador de puntas).
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1.8.9 Divisor de Flujo (Disco de Corte Lateral).

El aceite se suministra al circuito del disco de corte lateral (opcional) como se
muestra en la Fig. 1.28 de una seccidén de 1” del divisor de flujo (12 GPM) al
mando de control. Las dos secciones de control se equipan con carretes serie
que mantiene el flujo en la valvula compuesta por el cortador de puntas. El
circuito es protegido por una valvula de escape para cada circuito. El Ajuste del

escape es de 2850 psi.

T1 - Div. flujo cortador de puntas
(manguera de 3/4")

Tanque T2
P2 - Div. flujo triturador de puntas
{manguera de 3/4")
/ ‘/ Escape LD

Punto de verificacion " P1 - Entrada intermediaria

depresibndel - = ,\é'@ del div flujo (manguera 1/2")
cortador de puntas e ,_} -~ /
el .
L Escape LE
- \@—

) - ‘1
Presion LD e . {\ - i ﬁ(\
. \.

Retorno LD \'

Presién LE

[ Retorno LE

5 L~ salida del
- manometro

Fig. 1.28 Esquema del divisor de flujo (Disco de corte lateral).
1.8.10 Circuito hidraulico del cortador de puntas estandar.

El cortador de puntas estandar recibe 12 GPM de aceite de la puerta de
alimentacion localizada por detras de la conexion de control del disco de corte
lateral con el multiple del cortador de puntas. Los motores de los discos de unién

estan conectados en serie en el cortador de puntas.
1.8.11 Circuito hidraulico del triturador del cortador de puntas.

Flujo combinado de 33 GPM del mando del disco de corte lateral y de la seccién
1 3/4” del divisor de flujo. El bloque para el triturador del cortador de puntas esta
equipado con un divisor de flujo y los motores de los discos de corte se conectan

en paralelo.
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1.8.12 Circuito hidraulico del Cortador de Base.

El bloque del cortador de base recibe 85 GPM de la bomba hidraulica Vickers y
82 GPM de la bomba hidraulica Comerciad. La linea de salida del bloque se
conecta en la entrada del motor del cortador de base. El motor del cortador de
base es un motor de 3 secciones (1"x 172-1/2”). En el motor del cortador de
base, una seccion de 1” suministra aceite al motor del rollo levantador. La otra
seccion de 1”7 suministra aceite para los divisores de linea. La seccion de 2 1/2”
retorna al tanque por medio de una valvula de retencion. Todo el flujo de retorno
del bloque retorna para el reservatorio por el refrigerador de aceite. La valvula de
retencion se ensambla para prevenir la pérdida de aceite a través del motor del
cortador de base durante la operacion dando marcha atras y mantiene un flujo
positivo para los rollos alimentadores inferiores. El piston de la valvula de
retencién posee agujeros para permitir la lubricacion de la seccion de 2 1/2” del
motor del cortador de base en la reversion. El sistema esta protegido por una
valvula de escape integral armada en el bloque de mando. Una valvula de
escape remota conectada entre el motor de los rollos alimentadores y el motor
del cortador de base a través de valvulas de retencidén armadas internamente en
el motor del cortador de base alivia la recarga de presion generada entre el

cortador de base y los motores que estan después del cortador de base.

1.8.13 Circuito hidraulico del trozador, rollos alimentadores, rollo

tumbador, 1°y 2°rollos flotantes.

Los rollos trozadores reciben 62 GPM por la bomba hidraulica y son controlados
por una valvula piloto del bloque del mando. ElI motor del trozador superior
suministra aceite para el rollo tumbador, para el rollo alimentador y para los dos
primer rollos flotantes, que entonces lo devuelve para el bloque del mando. El
motor inferior del trozador suministra aceite para los cuatro ultimos rollos
inferiores y para los tres ultimos rollos fijos, que entonces lo devolver para el
bloque del mando. El flujo pleno del bloque del trozador retorna al tanque a

través de un cambiador de calor de aceite.
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El sistema esta protegido por una valvula de escape principal y escapes en los
puntos de trabajo hacia adelante y reversién armados en el bloque del trozador.
Los circuitos de los rollos con aleta, rollos tumbadores y del primer rollo flotante
son protegidos por la valvula remota de escape del cortador de base a través de
una valvula de retencion localizada entre el motor del trozador y el rollo con
aleta. Conectada entre el motor del trozador y el rollo alimentador superior existe
una valvula de control de flujo proporcional (PFCV) mostrada en la Fig. 1.29 que
hace variar la cantidad de aceite suministrada para el rollo alimentador
desviando el aceite directamente hacia el tanque. La presién proporcional es
compensada por presion y desvia el mismo flujo independientemente de
cualquier variacidon de presion. La cantidad de aceite desviada cambia la
velocidad del rollo alimentador superior acelerando la velocidad de los rollos
trozadores que altera la longitud del pedazo de la cafa. La valvula se controla
eléctricamente por medio de un botén armado en la cabina y se desvia de 0 a 16
GPM. Una valvula de escape del tipo cartucho, ensamblada en el bloque con la
valvula de control de flujo proporcional protege los rollos alimentadores de

cualquier acumulacion excesiva de presion en el sistema de corte.

Fig. 1.29 Imagen de la valvula de control de flujo proporcional (PFCV).

37



Capitulo I: Generalidades de la Cosechadora de Cana # 1 Marca CASE Serie
A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

1.8.14 Circuito hidraulico del Extractor Primario.

El extractor primario recibe 45 GPM de la bomba hidraulica. El aceite es
suministrado a la valvula valvistor proporcional, que cambia la cantidad de aceite
suministrada al motor del extractor primario (Conjunto con engranaje de 2 1/4”),
desviando el aceite directamente hacia el tanque. La valvula Valvistor es
controlada eléctricamente por un boton armado en la cabina. Al cambiar el flujo
para el motor del extractor primario, cambia la velocidad del extractor entre 600
a 1100 rpm. Una valvula de solenoide esta armada en el bloque valvistor para
activar la ventilacion del extractor. Existe también una valvula de escape tipo

cartucho armada en el bloque multiple valvistor para proteger el circuito.
1.8.15 Circuito hidraulico del elevador.

El bloque del elevador recibe 29 gpm de la bomba hidraulica. Los motores de
accionamiento del elevador reciben 29 gpm de la valvula del elevador. Para
operar el elevador, el interruptor activa la valvula solenoide, que pilota una de las
valvulas diversoras, que a su vez dirige el flujo hacia los motores de
accionamiento del elevador y retorna al tanque a través de la valvula. Para
accionar el elevador en la direccién opuesta se activa la valvula de la extremidad
opuesta que pilota la valvula en la otra direccion y dirige el flujo hacia el lado de

reversion de los motores.
1.8.16 Circuito hidraulico del Extractor Secundatrio.

El motor del extractor secundario recibe 31 gpm del bloque de la valvula del
elevador. Para operar el extractor secundario, el interruptor de la cabina activa la
valvula solenoide. La valvula 2 se cierra y el flujo total se desvia hacia el
extractor secundario. El flujo continua hasta la valvula del elevador y hacia el
elevador si esta accionado o hacia el tanque si el elevador no esta accionado. El

circuito esta protegido a través de la valvula de escape.
1.8.17 Circuito hidraulico de la direccion (A7000).

El circuito de la direccién recibe aceite a 12 gpm de una seccién 1”7 del divisor de

flujo.
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Ese flujo se dirige hacia una valvula de sensor de carga que proporciona un flujo
de carga en la valvula orbital, que actua en dos cilindros conectados entre el
chasis y los cilindros de la suspension delantera. El exceso de flujo de la valvula
prioritaria se dirige hacia la valvula de control auxiliar. A continuacion en la Tabla

1.16 se muestran las funciones de los cilindros hidraulicos.
Funciones de los cilindros hidraulicos.

Tabla 1.16 Funciones de los cilindros hidraulicos.

CILINDROS HIDRAULICOS

Suministro de aceite Comercial FD 30 1” Engranaje. 12 gpm
Vélvula de control Solenoide Operativo Vickers
Vélvula de escape Vickers Integrada 2200 psi

Alivio de linha cruzada

elevador Vickers Integrada 2800 psi

Inclinacién divisor de linea
& levantar/ bajar disco de | Comercial FD 30 1” Engr. 12 gpm
corte lateral

Vickers operada por solenoide

Valvula de control (Centro Cerrado)

Acumulador del cortador de

puntas Fawcett Christie 1200 psi
Acumulador  del cortador T Fawcett Christie 1700 psi
base

Acumulador del cortador Fawcett Christie 850 psi

base R/T

1.8.18 Circuito Auxiliar hidraulico de la combinada.

El colector del control de 6 funciones Vickers recibe 12 GPM de la seccion de 17
del separador de flujo. En maquinas equipadas A7000 (neumaticos), la valvula
de prioridad de direccién se ubica entre el separador de flujo y la valvula Vickers.
El flujo pasa a través de la valvula de prioridad y continia hacia la valvula

Vickers por medio de la lumbrera de exceso de la valvula de prioridad.
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1.8.19 Freno A-7000.

Los frenos en cosechadoras A7000 (neumaticos) son Del tipo de plancha
esférica, accionados por resortes, liberando la presion hidraulica, por la presiéon
de carga de la transmision (340 — 270 psi). Al partir el motor, la presion de carga
en la bomba de la transmision fornece aceite a los cilindros en el conjunto de
freno, comprimiendo los resortes y corta el freno. La dupla seccién de valvula de
control montada en el piso de la cabina, permite que el operador accione el freno
cortando la presién de los cilindros, permitiendo que los resortes accionen el

freno.

La maquina tiene un freno de estacionamiento que es un interruptor que acciona
una valvula activada por un solenoide, que esquiva el aceite de la bomba de

carga de las valvulas de freno, permitiendo que los resortes accionen el freno.
1.8.20 Acumulador.

La maquina A7000 tiene solamente un acumulador el cual se muestra en la Fig.
1.30 en el circuito de corte de base. El procedimiento a seguir presenta los
pasos que se deben ser realizados para chequear y ajustar el ultimo tipo de

acumulador usado en las cosechadoras CASE IH Austoft.

Fig. 1.30 Imagen del acumulador hidraulico de la combinada A7000.
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1.8.21 Transmisién.

La transmision esta compuesta por dos bombas de desplazamiento variable que
suministran aceite para dos motores de desplazamiento fijo (una combinacién
motor/bomba para cada rueda de transmision). Los dos circuitos en maquinas
A7000 (Neumatico) son conectados eléctricamente por solenoides operados en
paralelo para dar una capacidad diferenciada a la transmision. En condiciones
de dificil traccion, se podra utilizar la transmision positiva operando un interruptor
en la cabina. En la Tabla 1.17 se muestran las funciones hidraulicas de la

transmision.
Funciones hidraulicas de la transmision.

Tabla 1.17 Funciones hidraulicas de la transmision.

TRANSMISION
_ . Eaton Modelo 54 Bomba de
Suministro de aceite . . .
pistén axial (Variable)
Eaton Modelo 54 Motores de
Motores L . ;
pistén axial (Fijo)
Bomba de carga Bomba de engranaje integral 13, 8 gpm
Control Control de presion integral
compensada
Escape de presion baja Armada en la bomba 330 psi
Escape de presion baja Armada en el motor 270 psi
Escape de presion alta Armada en el motor 6500 psi
Ipor Armada en la bomba 5300 psi. +/- 100
Freno de seguridad (SOLO 9 .
7700) Escape de presion 70 psi
Véalvula de accionamiento .
positivo (SOLO 7000) Operada por solenoide armada en la bomba
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1.9 Componentes eléctricos de la combinada A7000.

1.9.1 Mando del lado derecho - seccién superior.

L PR LT

Fig. 1.31 Imagen del mando del lado derecho — seccidn superior.

En la Figs. 1.31, 1.32 y 1.33 se muestran imagenes de como se controla el

circuito eléctrico del mando del lado derecho — seccion superior e inferior y la

funcioén que realiza cada boton.

1.

2,

Giro del gorro del extractor secundario

Cortador de Puntas

. Cortador de base

. Inclinacion de la cortadora de base (Opcional)
. Rollo volcador hidraulico (Opcional)

. Flap - abrir / cerrar

. Giro del gorro del extractor primario

. Altura del elevador

. Altura del Cortador lateral izquierdo

10. Altura del Cortador lateral derecho
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11. Cortador lateral izquierdo

12. Cortador lateral derecho

13. Direccion del elevador

14. Inclinacion del divisor de lineas lado izquierdo
15. Inclinacion del divisor de lineas lado derecho
16. Largo del trozo

1.9.2 Mando del Lado Derecho - Seccién Inferior

Fig. 1.32 Imagen del mando del lado derecho — seccion inferior.
1. Indicadores
2. Freno de estacionamiento
3. Accionamiento del extractor secundario
4. Accionamiento del extractor primario
5. Luces traseras
6. Luces delanteras
7. Acelerador

8. Ignicion
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9. Pasaje libre de aceite hidraulico (solamente para Cursor 9 y DC9)
10. Lampada indicadora de restriccion del filtro de aceite hidraulico
11. Sinalizador rotativo

12. Inversion del limpiador de vidrio

13. Divisores de lineas izq / der

14. Suspensidén de la cortadora de puntas

1.9.3 Mando del lado derecho - Seccién inferior

G 50 50 10

e gre!
aJﬁg 1039 1@1@13@ 0 ©

Fig. 1.33 Imagen del mando del lado derecho — seccién inferior.
1. Llave general
2. Luces para transporte (5A)
3. Radio 12V, 5A
4. Luces superiores, cortador de puntas y corte de base (Opcional)
5. Mddulo de control del motor (ECU), 20A
6. Solenoide calentador del motor, 5A
7. Parada del motor, 5A

8. Valvulas Vickers (Corte de base y Corte de puntas), valvula del elevador
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9. Instrumentos del valvistor, 5A
10. Limpiadores, Refrigerador de aceite hidr., Solenoide calentador, 20A
11. Ventilador de la cabina, 20A

12. Asiento a aire, sefalizador rotativo, alarma de reversién, luces de parada y
flechas, 20A

13. Condensador del A/C, 20A

14. Luces delanteras, 20A

15. Luces traseras, 20

1.9.4 Circuito Eléctrico de Partida.

El motor de partida es operado por la llave de ignicidon en la cual recibe energia
de la bateria a través de la llave general (cable rojo). Al poner la llave en la
posicion de partida, el solenoide de partida puesto en la caja del motor es
conectado en un cable (Naranja/blanco). Localizado en este cable estan los
interruptores de los bloqueos de transmisiéon y en motores CASE 10.3 LC9 y

DC9 el tierra del circuito (cables negro / azul) vino del chasis.
1.9.5 Alternador. (24V / 100?)

Siempre verifique si el voltimetro estd marcando arriba de los 24V (con el motor
funcionando arriba de los 1200 RPM) caso este abajo observe si la correa no
esta floja. Si el voltimetro quedar marcando abajo de los 24V, verifique el
regulador de voltaje del alternador. Si el voltimetro marcar de 28 a 30V, verifique
el regulador de voltaje que estad conectado en la parte trasera del alternador,
verificando se este no esta con falta de aterramiento o con problemas de
variaciones de voltajes. A continuacion en la tabla 1.18 se muestran algunas

funciones del sistema eléctrico.
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Funciones del sistema eléctrico.

Tabla 1.18 Funciones del sistema eléctrico.

SISTEMA ELETRICO

Alternador Delco - Remy (Scania, Cummins) 1331\:\
Case 24V, 90A

Baterias 130);\ :1r2v

Circuito de seguridad Disyuntores rearmables

lluminacion Faros 60w, 24V

Arranque Scania, Cummins, Case 24V

1.9.6 Extractor Primario.

Cuando el aceite hidraulico llega a una temperatura de 80°C, esto acciona el

interruptor que queda normalmente cerrado para normalmente abierto, dejando

sin energia el solenoide que esta conectado con el bloc del radiador de aceite

hidraulico. El interruptor que se muestra en la Fig. 1.34 trabaja normalmente

cerrado con una temperatura que va de 75°C a 80°C, siendo que esta

temperatura es la correcta para un buen funcionamiento de los implementos

hidraulicos.

Fig. 1.34 Imagen del Interruptor de temperatura del aceite hidraulico.
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1.9.7 Funciones Eléctricas del Elevador.

Las cinco funciones del elevador, de la cadena del elevador, del ventilador del
extractor secundario, del cilindro del elevador levantado y bajado, del giro de la
cubierta secundaria y del control de la aleta del depédsito de granos son
operadas por un bloque de valvula como se muestra en la Fig. 1.35 que
incorpora seis valvulas solenoides montadas en la parte superior del elevador.
La caja de empalmes del cableado del elevador se encuentra montada en la
parte delantera del bloque de la valvula. Tanto el bloque de la valvula como la
caja de empalmes estan protegidos por una cubierta de bisagra. Para acceder a
ellos, retirar los dos pernos en la parte delantera de la cubierta. Cada funcién
esta controlada por un interruptor individual que se ubica en la consola derecha

del operador (la que activa el solenoide apropiado en el bloque de la valvula).

Valvula de control
del elevador y caja
de fijacon

Fig. 1.35 Esquema eléctrico del elevador.

1.9.8 Sensores.

Fig. 1.36 Esquema del Sensor de temperatura y presion.
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Fig. 1.37 Esquema del sensor de presion, temperatura y rotaciones del motor.

En las Figs 1.36 y 1.37 se muestran donde estan localizados los censores en el
motor Scania DC9 con el objetivo de controlar la presion, la temperatura y las

rotaciones del motor.

A continuacion se mencionan los censores:

1. Censor de temperatura del liquido de arrefecimiento.

2. Censor de presion de aceite.

3. Censor para presion y temperatura del aire de admision.

4. Censor de rotaciones del motor (dos censores).

1.10 Reparacion de componentes hidraulicos.

1.10.1 Mantenimientos.

1.10.1.1 Primer Mantenimiento.

1. Atornillar una barra de apoyo en la conexion de la parte delantera y sujetarla
firmemente.

2. Con el conjunto del cilindro sujeto firmemente y fijado a través de las guias
traseras, dar un golpe sdlido en la barra de apoyo para soltar la rosca. Nota: la

rosca es derecha.
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3. En cuanto la tapa se suelta, continuar y remover a mano.

4. Al remover la tapa delantera del conjunto del cilindro, mantener el eje

alineado, remover el conjunto de la tapa delantera del conjunto del cilindro.

5. En el caso de ser necesario, remover primero la valvula de sincronismo del

cilindro utilizando el destornillador

6. PTE recomienda que sean utilizados conjuntos completos de cilindros

probados en vez de solo reparar / sustituir la valvula.
7. Remover los sellos del cilindro.

1.10.1.2 Segundo mantenimiento.

1. Aplicar calor en el conjunto del cilindro/ varilla para romper el Loctite.
2. Utilizando la llave de piston, remover el cilindro de la barra.

3. Remover la tapa delantera y el buje de la barra deslizando cada componente
hasta la extremidad roscada del cilindro. No deslizar los componentes sobre las

roscas. Los sellos se danaran.

4. Kit de sello N°. : SKAU080-17.

1.10.2 Ajuste del alineamiento.

Para verificar el alineamiento del motor, alinear todos los puntos de la Figura 1
(Fig. 1.38), y ajustar la protuberancia en el anillo del geroler tal como indicado en
la Figura 2. (fig. 1.38) Esto alinea el Char-Lynn para la rotacion estandar. Para

invertir la rotacion alinear los componentes como en la figura 3 Fig. 1.38.
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Punta de la estrg
alineada con la
marca de S
sincronizacién
del impulsor

WGemler Cara del Portico
2

Impulsor
(Extremidad
—=L con lamarca

’< Il del eje)
Chapa
separadora \\

Marca de l
sincronizacior
del eje

Limitador
del anillo
del geroler|

Marca de sincronizacién
(impulsor), alineada
con la marca del eje Indicacion de la posicién del
antes de instalar la limitador del anillo del geroler
chapa separadora .

Figura 2

Figura 1 Encaje la estrella
alineada con la
marca de
sincronizacion del

impulsor

Montaje para
rotacién inversa

Figura 3

Fig. 1.38 Esquema del ajuste de alineamiento al motor.
1.10.3 Motor Char-Lynn y mando de la direccion en la combinada A7000.

La cosechadora usa motores hidraulicos Char- Lynn para mover varias
"funciones acopladas" directas en la cosechadora. Son utilizados 4 tipos: 'Serie
S', Serie 2000, 6000, y 10.000. El principio de la operacién es el mismo para los
cuatros tipos. Todos ellos poseen un geroler orbital que gira dentro del
engranaje de anillo por medio de aceite que fuerza la separacién de los "dientes"

de los engranajes internos y externos.
1.10.4 Cambio del sello en el Char- Lynn 'Serie S'.

Primero, remover el Char-Lynn de la cosechadora, y armar en una morsa con la

punta del eje orientada hacia arriba. Usar mordientes suaves.
1.10.5 Vélvula de la traccion positiva (A7000).

La traccion positiva es activada por dos valvulas solenoides eléctricas, que estan

situadas en las lineas de ecualizacion de avance y marcha atras.

Una valvula solenoide esta situada en la linea de ecualizacion que conecta los

dos circuitos de avance de la transmision, mientras que la segunda valvula
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solenoide esta situada en la linea de ecualizacion que conecta los dos circuitos
de marcha atras de la transmision. En la posicion normal, las valvulas no estan
energizadas y el aceite podra pasar libremente por la valvula. Al ser accionada la
traccion positiva presionando el interruptor del pedal, los solenoides cierran las
valvulas y el flujo por la valvula se controla (por la retencion) en las dos
direcciones. Esto impide el flujo de aceite entre los circuitos del lado derecho y
del lado izquierdo y garantiza una traccion positiva. Los solenoides son de 24

voltios.
1.10.6 Valvula del cortador de puntas (trayectoria del aceite).

El bloque de la valvula del cortador de puntas esta armado en la estructura del
cortador de puntas. Al estar ensamblada la valvula en el triturador, un divisor de
flujo (N° 1) se ensambla en la valvula y los discos reunidores se conectan en
paralelo. Con un cortador de puntas estandar armado, el flujo divisor es
removido y es sustituido por una toma y los discos reunidores son conectados

en serie.

Mantenimiento del bloque.

1. Remover el bloque de valvula del cortador de puntas.
2. Remover todos los componentes de la valvula.

3. Verificar todos los sellos y anillos “O” en lo que se refiere a dafios y sustituir

donde sea necesario.
4. Armar nuevamente e instalar la valvula.
1.10.7 Bloque de valvulas del elevador.

El bloque de valvulas del elevador esta localizado en el tope del elevador. El
bloque dirige aceite hacia el accionamiento de las cadenas del elevador, hacia el

extractor secundario y hacia las funciones de servicio.
Revision de la véalvula.
1. Remover el bloque de valvula del elevador.

2. Remover todos los componentes del bloque de valvula.
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3. Revisar todos los anillos “O” y sellos en lo que se refiere a danos, sustituir

donde sea necesario.
4. Armar el bloque de valvula e instalar en el elevador.
1.10.8 Valvula del extractor primario.

El bloque de valvula del extractor primario esta armado en la parte trasera del
compartimiento del motor. Incorporada al bloque de la valvula Vickers se
encuentra una valvula de flujo proporcional valvistor que cambia la velocidad del
extractor primario. También hay en el bloque de la valvula una valvula de escape

y una valvula solenoide armadas para accionar el extractor primario.
Revision de la vélvula

1. Remover el bloque de la valvula.

2. Remover todos los componentes de la valvula.

3. Revisar los anillos “O” y los sellos conforme sea necesario.

4. Armar la valvula nuevamente e instalar en la maquina.

1.10.9 Vélvula valvistor de flujo proporcional del rollo alimentador.

El bloque de valvula del rollo alimentador recibe el flujo de aceite de uno de los
motores del picador. Localizada en el bloque de valvula existe una valvula de
escape para proteger el rollo alimentador superior y una valvula Vickers valvistor
proporcional que cambia el flujo al rollo alimentador superior. La variacion del
flujo altera la velocidad del rollo alimentador y eso altera la longitud del toco de la

cana.

Revision de la valvula.

1. Remover el bloque de la valvula de la maquina.

2. Remover todos los componentes del bloque de valvula.

3. Revisar todos los anillos “O” y sellos dafiados y sustituir donde sea necesario.

4. Armar el bloque de la valvula e instalarlo en la maquina.
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1.10.10 Bloque de la valvula del enfriador de aceite.

El bloque de valvula del enfriador de aceite esta localizado dentro en la parte
superior de la estructura del radiador. Localizado en el bloque existe una valvula
de escape para proteger el sistema y una valvula operada por solenoide que es
accionada por un termostato que mide la temperatura del aceite hidraulico.
También localizado en el bloque hay un cartucho que es operado por un piloto
del solenoide o de la valvula de escape. Este cartucho desvia el flujo del motor

del enfriador de aceite al ser abierto.

Revision de la valvula.

1. Remover el bloque de valvula del refrigerador de aceite del montaje.
2. Remover todos los componentes del bloque de la valvula.

3. Revisar todos los anillos “O” y sellos en lo que se refiere a dafios, sustituir

donde sea necesario.
4. Armar el bloque de valvula e instalarlo en la maquina.
1.10.11 Banco Vickers con 4y 6 valvulas.

El bloque con cuatro valvulas que controlan la inclinacion del divisor de linea y la
elevacion/ bajada del disco de corte lateral, esta localizada debajo del piso en el
lado derecho. Localizado en el bloque de la valvula existen cuatro valvulas

CETOPS para el cilindro y una valvula de solenoide.

Revision de la valvula.
1. Remover el bloque de la valvula de la maquina.
2. Remover todos los componentes del bloque de valvula.

3. Revisar todos los anillos “O” y sellos en lo que se refiere a dafios, sustituir

donde sea necesario.

4. Armar el bloque de valvula e instalarlo en la maquina.
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1.10.12 Bloque de control del cortador de base.

En la Figs. 1.38 y 1.39 se muestran las imagenes del bloque del cortador de

base y el picador, a continuacién vemos como se ejecuta cada mantenimiento:
Mantenimiento del bloque Manifold.

En la fig. 1.39 se muestra una imagen del bloque del cortador base y a

continuacion se describen los pasos para el mantenimiento:

1. Remover el bloque.

2. Remover todos los componentes del bloque.

3. Inspeccionar todos los anillos 'O' y los sellos conforme sea necesario.

4. Armar el bloque nuevamente e instalarlo en la maquina.

Fig. 1.39 Imagen del bloque del cortador de base.
1.10.13 Mantenimiento del bloque Manifold

En la Fig. 1.40 se muestra una imagen de bloque del cortador base y a

continuacion se describen los pasos para el mantenimiento:
1. Remover el bloque.
2. Remover todos los componentes del bloque.

3. Inspeccionar todos los anillos 'O' y los sellos conforme sea necesario.
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4. Armar el bloque nuevamente e instalarlo en la maquina.

Fig. 1.40 Imagen del bloque del picador.

1.10.14 Tolerancias de desgaste para componentes:
Ejes y engranaje de transmision: 0,002” en el area de sello del acoplamiento.

Placas deslizantes de apuntalamiento axial: 0,002” desgaste o dafios en las

caras.

Bujes: Se deberan sustituir en el caso de reemplazar los engranajes. Instalar de

0,002” a 0,003” debajo de la cara de la carcaza.
Rodamiento: Danado o arrugado (final de vida habil).

Compartimientos de engranajes: M350, M365: 0,007” de desgaste en el lado

de succion.

Compartimientos de engranajes: M50/30: 0,005” de desgaste en el lado de

succion.

Luz del conjunto: M350/; 0,004” a 0,007”. Para informaciones adicionales
relativas a reparaciones de motores Comercial, consultar el manual de Servicio

del fabricante.
1.10.15 Inspeccibén y reparacion.

Todas las piezas deben limpiarse a fondo y mantenerse limpias durante la

inspeccion y el ensamblaje.
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1. Retirar los sellos del eje, los anillos, los anillos de respaldo y los
subensambles del paquete del sello. Utilizar un nuevo juego de sellos para el
reensamblaje. Consultar el catadlogo de piezas VMQ para conocer los numeros

de los juegos.

2. Si la bomba ha demostrado un rendimiento bajo o ha presentado ruidos
fuertes, se debe reemplazar el juego de cartuchos. Estos problemas son el
resultado de malas condiciones en el sistema. Revisar las condiciones de
entrada, la limpieza del fluido y otros componentes del sistema que podrian estar

defectuosos antes de la instalacion de un nuevo juego de cartuchos.

1.11 Abreviaturas.

Tabla 1.19 Abreviaturas de los diferentes parametros de la combinada A7000.

AMP Amperio
AH Amperio-Hora
C Centigrado

PUL CUB | Pulgada Cubica

DIA Diametro

FF Fahrenheit

FL OZS |[Onzas/ Fluido

FL LBS |Libras/ Tension de ajuste / Pies

GPM Galones por minuto
HG Vacuo

H.P. Presion alta

HP Potencia en HP

PUL LIB | Tensién de ajuste en pulgada libra

KG Kilogramo
KGM Para motor kilogramo-metro
KW Kilowatio (potencia)
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LPM Litros por minuto

PSI Libra por pulgada cuadrada
RPM Rotaciones por minuto

11 Micrén

\Y Volties

w Watt

1.12 Conclusiones del Capitulo.

1. Se logré caracterizar desde el punto de vista de la estructura y de su
funcionamiento los distintos agregados de la Cosechadora de Cafa
Brasilefia Marca Case IH Serie A7000.

2. Se muestran los Parametros Técnicos fundamentales de los sistemas
hidraulicos, del motor principal y de otros agregados fundamentales.

3. Se reflejan algunas indicaciones vinculadas con el mantenimiento y la

explotacion.
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Capitulo II: Caracteristicas de los parametros de explotacion Cosechadora de
Cana # 1 Serie A7000 del CAI “Ciudad Caracas”.

Capitulo 2: Caracterizacidon de los parametros de explotacion de
la Cosechadora de Cafna # 1 Serie A7000 del CAI “Ciudad

Caracas”.

2.1 Descripcion general del trabajo realizado por la Cosechadora de Cafiay
su control diario.

Al comenzar el corte cafero con el periodo de molienda del central, la nueva
cosechadora se le asigna un pelotdn de corte. Este se encarga de su operacion
diaria, pero ademas lleva a cabo un control diario que tiene que entregar al

central.

En la figura 2.1 se puede observar a la cosechadora de cafia marca Case A7000

cortando la cafa y descargandola en un remolque movido por tractor movedor.

-

Fig. 2.1 Cosechadora de cafia Case A7000 realizando su trabajo.

Este control se basa en la medicion de algunos parametros de operacion que

caracterizan la misma, los que seran descritos posteriormente.

Haciendo uso de estos parametros y describiéndolos como variables
estadisticas se realizaran en este trabajo algunos estudios de las mismas que
nos permitan determinar los comportamientos y caracterizacion de la operacion

de las cosechadoras.
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2.2 Descripcion de las variables que intervienen en el estudio.

Para el estudio del comportamiento de la operacion de la cosechadora de cafa #
1, se realiza durante un determinado periodo de tiempo, mediciones de algunos

parametros que podrian caracterizar la explotacién de la misma.

Durante el corte del tiempo de zafra se realizan mediciones diarias en un periodo
de 94 dias enmarcados en la fecha desde el 15 de febrero hasta el 20 de abiril,
de esta manera quedan registrados los valores diarios de las siguientes

variables:

1. Volumen de produccion (Ton):

Muestra en toneladas la cantidad de cana cortada diariamente.

2. Combustible consumido (Litros).

Muestra en litros la cantidad de combustible consumido diariamente.

3. indice de consumo de combustible.

Es la relacion entre el consumo de combustible y el volumen de produccion y

combustible consumido

esta definido como: ¢ =

y esta dado en litros /toneladas.

volumen de preduccion

4. Total de viajes transportados.

Muestra la cantidad de camiones que se llenaron diariamente.

5. Peso promedio de transportacion. (Ton)

Muestra en toneladas el promedio del peso de los camiones llenados y se

. = T &
determina como; F = ===—¢

"

Donde: P, = es el peso de camion llenado

2P, = eselVolumen de produccion
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n — esel total de viajes dados

Tiempo perdido total. (Horas)

Muestra en horas el tiempo que se dejo de cortar medido a partir de la norma de

corte establecido.

Esta esta caracterizada por la suma de varias variables, que tributan a dicho

valor. Dichas variables son:

5.1. Rotura de combinada

5.2. Falta de camiones

5.3. Rotura de tractor movedor

5.4. Lluvia o humedad

5.5. Causas industriales

5.6. Falta de area preparada

5.7. Mal estado de los caminos

5.8. Traslados

5.9. Falta de materiales

5.10. Falta de carros de ferrocarril
5.11.Falta de piezas de combinadas
5.12. Falta de piezas de tractor motor
5.13. Corte paralizado

5.14. Falta de combustible

5.15. Falta de lubricante

5.16. Problemas Hidraulicos

5.17. Mantenimientos

5.18. Ponches y neumaticos

5.19. Otras causas.

Se puede decir que se cuenta con un total de 25 variables medidas diariamente

de las cuales 22 son independientes y las otras 3 (indice de consumo de
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combustible, Peso promedio de transportacion, Tiempo perdido total) dependen

de algunas combinaciones de las restantes.

Ademas hay que decir que las 6 primeras variables mencionadas de forma
general, constan de mayor peso en las caracteristicas de operacién de las
combinadas, mientras que las restantes 19 que contribuyen a la sexta variable
(Tiempo perdido total) se emplearan para determinas causas mas especificas

del tiempo perdido.

El procesamiento estadistico de estas variables se realizara con la ayuda de los
programas computacionales estadisticos-matematicos STATGRAPHICS vy

Microsoft Excel.

Los valores medidos diariamente en el periodo establecido para todas estas
variables se pueden ver en la tabla del anexo 1.

2.3 Andlisis descriptivo de las variables.

En esta seccidn se realiza una caracterizacion por separado de las antes dichas
mas significativas variable. Se analizaran cualitativamente y se le aplicaran
procesamientos estadisticos descriptivos obteniéndose algunos parametros que

las caractericen.
2.3.1. Volumen de produccion.

Es medida directamente y podria tener relacién con algunas de las otras, estas
relaciones se determinaran posteriormente. Caracteriza la cantidad de toneladas

de cafia que corto la combinada por cada dia.
Usando el STATGRAPHICS se puede determinar:

Andlisis de Una Variable - Volumen de Produccion

Datos/Variable: Volumen de Produccién _Ton_

93 valores con rango desde 0,0 a 852,0

Este procedimiento esta disefiado para resumir una sola muestra de datos.
Calculara varios estadisticos y graficas. También incluidos en el procedimiento

estan los intervalos de confianza.
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Tabla 2.1 Resumen Estadistico para Volumen de Produccion

Recuento 93
Promedio 441,71
Mediana 4410
Media Recortada 5% 447,159
Varianza 25225,6
Desviacion Estandar 158,826

Coeficiente de Variacion [35,957%

Error Estandar 16,4695
Minimo 0,0
Méximo 852,0
Rango 852,0
Sesgo Estandarizado -1,69142

Curtosis Estandarizada 1,01231

Suma 41079,0

La tabla 2.1 muestra los estadisticos de resumen para Volumen de Produccion.
Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de
forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis
estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra
proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que
tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion
estandar. En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del
rango esperado para datos provenientes una distribucion normal. El valor de
curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango esperado para datos
provenientes de una distribucion normal. Esto también se puede observar

visualmente de la grafica de distribucion de frecuencia de la figura 2.2.
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Histograma pera Vdurren de Produccion _Ton

40_| T T T T T T} DIStrIU.DIC'ﬂ
[ ] — Nors

pk ]

o [ /

o 3

c 3

g Df ]

o

g
ok / ]

fed LD

-100 100 300 50 70 a0 1100
Vdurende Produccion_Ton

Fig. 2.2 Histograma de frecuencia

A continuacidén se muestra un panel con los intervalos de confianza del 95,0%

para la media y la desviacién estandar de Volumen de Produccion.

Intervalos de Confianza para Volumen de Produccién
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 441,71 +/- 32,7098 [409,0; 474,42]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviacion estandar: [138,82; 185,621]

La interpretacion clasica de estos intervalos es que, en muestreos repetidos,
estos intervalos contendran la media verdadera O la desviacion estandar
verdadera de la poblacion de la que fueron extraidas las muestras, el 95,0% de
las veces. En términos practicos, puede establecerse con 95,0% de confianza,
que la media verdadera de Volumen de Produccion se encuentra en algun lugar
entre 409,0 y 474,42, en tanto que la desviacion estandar verdadera esta en
algun lugar entre 138,82 y 185,621.

Ambos intervalos asumen que la poblacion de la cual proviene la muestra puede
representarse por la distribucién normal. Mientras que el intervalo de confianza
para la media es bastante robusto y no muy sensible a violaciones de este
supuesto, los intervalos de confianza para la desviacion estandar son muy

sensibles.
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Con el objetivo de ver el comportamiento o la tendencia del mismo durante el
periodo de mediciones se realiza un grafico de secuencias cronologicas diario.

El mismo se puede ver en la figura 2.3.

Grafico de secuencias cronologicas
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Fig. 2.3 Grafico de la tendencia lineal del volumen de produccion.

Como se puede ver en este periodo el volumen de produccién se comporto
ascendente lo que es una buena tendencia, ya que conviene que aumenten los

volumenes de produccion.

Una medida de la tendencia al aumento del volumen de produccion puede ser
caracterizada por la pendiente de esta recta, aunque esta claro que esto no va a
ser lineal, aunque si se puede decir que para este periodo indiscutiblemente
aumento, esto no podra ocurrir indefinidamente, pues nunca podra tener una
produccion infinita. Para determinar esta pendiente se realiza un ajuste lineal
obteniéndose la ecuacion de la grafica de la figura 2.3, donde queda que
m=2.054. Esto significa que de forma promedio en este periodo, aumento a

2.054 Toneladas por dia.
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Una mejor aproximacion podria ser un ajuste logaritmico:

Grafico de secuencias cronologicas

{(~olumen de produccion)

. y= 2.054x+ 351.1

y= 59.55In(x)+ 235.2

0 *y
1 4 7 10 15 16 19 22 25 25 31 34 37 40 45 46 49 52 55 55 61 64 67 70 73 76 79 §2 65 &8 91

+ “olumen de produccion diaria Lineal (wolumen de produccion diaria)

Logaritrmica (Wolumen de produccion diaria)

Fig. 2.4 Grafico de la tendencia logaritmica del volumen de produccion.

Como se puede ver en la figura 2.4 el nuevo ajuste logaritmico no tiene un
comportamiento que tienda a infinito, sino que va a tener una asintota horizontal
que representaria el valor de operaciéon estable maximo posible segun la

capacidad de corte de la combinada.

Como se puede notar de las graficas anteriores aparecen algunos valores
atipicos de volumen de produccion, los cuales pueden ser causas de tiempos
perdidos que no describen el funcionamiento comun de las combinadas. Con el
objetivo de ver como varian algunos parametros como la media de esta variable
si se excluyen estos valores se realiza también un estudio para la identificacidon

de valores atipicos quedando:
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Identificacion de VValores Atipicos - Volumen de Produccion Ton

Datos/Variable: Volumen
93 valores con rango

Numero de valores actu

de Produccién _Ton_
desde 0,0 a 852,0

almente excluidos: 0

Tabla 2.2 Estimados de Localizacion

Media muestral 441,71
Mediana muestral 441,0
Media recortada 450,622
Media Winsorizada {445,398

Recorte: 10,0%

Tabla 2.3 Estimados de Escala

Desviacion estd. muestral 158,826

DAM/0.6745 145,293
Shi 155,517
Sigma Winsorizada 156,426

Tabla 2.4 Intervalos de confianza del 95,0% para la media

Limite Inferior | Limite Superior

Estandar 409,0

474,42

Winsorizada 409,407 481,388

Tabla 2.5 Valores Ordenados

Valores Estudentizados | Valores Estudentizados Modificados
Fila | Valor Sin Supresion Con Supresion Valor-Z DAM
33 0,0 -2,7811 -2,92297 -3,03525
32 12,0 -2,70554 -2,83651 -2,95266
65 75,0 -2,30888 -2,39238 -2,51905
1 104,0 -2,12629 -2,19285 -2,31945
31 109,0 -2,09481 -2,15873 -2,28504
46 | 666,0 1,41218 1,43556 1,5486
30 | 684,0 1,52551 1,55368 1,67248
73 691,0 1,56958 1,5998 1,72066
43 730,0 1,81514 1,85882 1,98909
69 | 852,0 2,58327 2,69792 2,82877
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Prueba de Grubbs' (asume normalidad)
Estadistico de prueba = 2,7811
Valor-P = 0,42598

Grafica de Aberrantes con Limites Sigma
Media de la muestra = 441,71, desviacion estd. = 158,826
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Fig. 2.5 Grafico de Aberrantes con Limite o

Este analisis identifica y trata posibles valores aberrantes en muestras de
poblaciones normales. La tabla 2.2 y 2.3 muestran los estimados comunes de la
media y la desviacion estandar, junto con estimados disefhados para ser
resistentes a observaciones aberrantes. Por ejemplo, para los 93 valores de
Volumen de Produccién, la media y sigma son 441,71 y 158,826,
respectivamente. Los correspondientes estimados Winsorizados, en los cuales
se ha remplazado el 10,0% de los valores mas grandes y mas pequefios con
valores del interior de la muestra, son 445,398 y 156,426. Note en la tabla 2.4 el
impacto de los estimados Winsorizados sobre el intervalo de confianza para la

media.

La tabla 2.5 en la mitad de la salida muestra los valores mas pequefios y los
mas grandes de Volumen de Produccion. Los valores Estudentizados miden a
cuantas desviaciones estandar se encuentra cada valor de la media muestral de
441,71. El valor mas extremo se encuentra en la fila 33, el cual es 2,7811

desviaciones estandar de la media.
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Puesto que el valor-P para la prueba de Grubb es mayor o igual que 0,05, ese
valor no es un aberrante significativo con un nivel de significancia del 5,0%,

asumiendo que todos los demas valores siguen una distribucion normal.

Se muestran calificaciones similares al calcular las estadisticas muestrales
después de eliminar cada punto, uno a la vez, al igual que cuando la media y la
desviacion estandar estan basadas en la desviacion absoluta de la mediana
(DAM). Valores de las calificaciones modificadas mayores que 3,5 en valor

absoluto, de las cuales no hay ninguna observaciones aberrantes.
2.3.2. Combustible consumido

Es medida directamente y podria tener relacién con algunas de las otras, estas

relaciones se determinaran posteriormente.

Caracteriza la cantidad de combustible que consumié la combinada por dia.
Usando el STATGRAPHICS se puede determinar:

Para eta variable se empleara un procedimiento similar al anterior.

Analisis de Una Variable - Combustible Consumido

Datos/Variable: Combustible Consumido _Petroleo_

93 valores con rango desde 0,0 a 1753,0

Calculara varios estadisticos y graficas. También incluidos en el procedimiento

estan los intervalos de confianza.

Tabal 2.6 Resumen Estadistico para Combustible Consumido

Recuento 93
Promedio 672,258
Mediana 698,0
Media Recortada 5% 673,032
Varianza 62304,5
Desviacion Estandar 249,609

Coeficiente de Variacion |37,1299%

Error Estandar 25,8832
Minimo 0,0
Maximo 1753,0
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Rango 1753,0
Sesgo Estandarizado 1,42986
Curtosis Estandarizada 7,07605

Suma 62520,0

La tabla 2.6 muestra los estadisticos de resumen para Combustible Consumido.
Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de
forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis
estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra
proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que
tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion
estandar. En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del
rango esperado para datos provenientes una distribucion normal. El valor de
curtosis estandarizada no se encuentra dentro del rango esperado para datos

provenientes de una distribucién normal.

Debido a esta duda que infiere el valor de curtosis estandarizada se realizara

una prueba para para determinar normalidad:

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Combustible Consumido

Tabla 2.7 Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,100578
DMENOS |0,0777764
DN 0,100578
Valor-P 0,305238

La tabla 2.7 muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para
determinar si Combustible Consumido puede modelarse adecuadamente con

una distribucién normal.
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Debido a que el valor-P mas pequefo de las pruebas realizadas es mayor a
0,05, no se puede rechazar la idea de que Combustible Consumido proviene de
una distribucién normal con 95% de confianza. Esto también se puede ver en el

histograma de frecuencia de la figura 2.6.

Histograma para Combustible Consumido _Petroleo_
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Fig. 2.6 Histograma de frecuencia

En el siguiente analisis se muestra los intervalos de confianza del 95,0% para la

media y la desviacion estandar de Combustible Consumido.

Intervalos de Confianza para Combustible Consumido

Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 672,258 +/- 51,4064 [620,852; 723,664]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviacion estandar: [218,168; 291,721]
La interpretacion clasica de estos intervalos es que, en muestreos repetidos,
estos intervalos contendran la media verdadera 6 la desviacién estandar
verdadera de la poblacién de la que fueron extraidas las muestras, el 95,0% de
las veces. En términos practicos, puede establecerse con 95,0% de confianza,
que la media verdadera de Combustible Consumido se encuentra en algun lugar
entre 620,852 y 723,664, en tanto que la desviacién estandar verdadera esta en
algun lugar entre 218,168 y 291,721.

Con el objetivo de ver el comportamiento o la tendencia del mismo durante el
periodo de mediciones se realiza un grafico de secuencias cronologicas diario.

El mismo se puede ver en la figura 2.7

70



Capitulo II: Caracteristicas de los parametros de explotacion Cosechadora de
Cana # 1 Serie A7000 del CAl “Ciudad Caracas”.

Grafico de secuencias cronolagicas
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Fig. 2.7 Grafico de la tendencia lineal del combustible consumido.

Como se puede ver la tendencia del consumo de combustible para esta
combinada es ascendente, siendo esto un comportamiento no favorable ya que
es importante siempre que sea posible minimizar estos consumos. No obstante
hay que sefialar que también ha aumentado el volumen de produccion, por lo
que resultara interesante realizar una comparacion de estas dos variables y la

posible relacion existentes entre las mismas.

Para determinar el crecimiento lineal aproximado del consumo de combustible
se realiza un ajuste de los valores existentes para esta variable por el método de
los minimos cuadrados y la recta obtenida se muestra en la figura 2.7. Como se
puede ver la pendiente toma un valor m = 3.168 lo que equivale a que en el
periodo muestreado aumenta el consumo de combustible a una razon lineal de
3.168 litros/dias.

Para determinar algunos posibles valores atipicos se realiza un estudio

quedando:
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Identificacion de Valores Atipicos - Combustible Consumido Petroleo

Datos/Variable: Combustible Consumido _Petrdleo_
93 valores con rango desde 0,0 a 1753,0

Numero de valores actualmente excluidos: 0

Tabla 2.8 Estimados de Localizacion

Media muestral 672,258

Mediana muestral 698,0

Media recortada 678,817
Media Winsorizada 670,172

Recorte: 15,0%

Tabla 2.9 Estimados de Escala

Desviacion estd. muestral 249,609
DAMY/0.6745 182,357
Shi 213,887
Sigma Winsorizada 202,227

Tabla 2.10 Intervalos de confianza del 95,0% para la media

Limite Inferior | Limite Superior

Estandar 620,852 723,664

Winsorizada 620,845 719,499

Tabla 2.11 Valores Ordenados

Valores Estudentizados | Valores Estudentizados Modificados

Fila |Valor Sin Supresion Con Supresion Valor-Z DAM
32 0,0 -2,69325 -2,8225 -3,82765

31 19,0 -2,61713 -2,73613 -3,72346

35 112,0 -2,24454 -2,32175 -3,21347

30 165,0 -2,03221 -2,0911 -2,92283

36 235,0 -1,75177 -1,79163 -2,53897

78 1010,0 1,35309 1,37423 1,71093

57 1018,0 1,38514 1,40748 1,7548

77 1137,0 1,86188 1,90856 2,40736

47 1174,0 2,01011 2,0673 2,61026

88 1753,0 4,32974 4,88505 5,78535
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Este analisis identifica y trata posibles valores aberrantes en muestras de
poblaciones normales. La tabal 2.8 muestra los estimados comunes de la media
y la desviacion estandar, junto con estimados disefiados para ser resistentes a
observaciones aberrantes. Por ejemplo, para los 93 valores de Combustible
Consumido, la media y sigma son 672,258 y 249,609, respectivamente. Los
correspondientes estimados Winsorizados, en los cuales se ha remplazado el
15,0% de los valores mas grandes y mas pequenos con valores del interior de la
muestra, son 670,172 y 202,227. Note el impacto de los estimados Winsorizados

sobre el intervalo de confianza para la media.

La tabla 2.9 muestra los valores mas pequefios y los mas grandes de
Combustible Consumido. Los valores Estudentizados miden a cuantas
desviaciones estandar se encuentra cada valor de la media muestral de
672,258. EIl valor mas extremo se encuentra en la fila 88, el cual es 4,32974
desviaciones estandar de la media. Se muestran calificaciones similares al
calcular las estadisticas muestrales después de eliminar cada punto, uno a la
vez, al igual que cuando la media y la desviacion estandar estan basadas en la
desviacién absoluta de la mediana (DAM). Valores de las calificaciones
modificadas mayores que 3,5 en valor absoluto, de las cuales hay 3, bien

podrian ser observaciones aberrantes.

Para tomar en cuenta estos valores sin perder esa informacion se realiza un
analisis estadistico referido a ajustar datos no censurados, el mismo se muestra

a continuacion.

Ajuste de Datos No Censurados - Combustible Consumido Petroleo

Datos/Variable: Combustible Consumido _Petroleo_

93 valores con rango desde 0,0 a 1753,0
Tabla 2.12 Distribuciones Ajustadas

Normal

media = 672,258

desviacion estandar = 249,609
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Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribuciéon normal a los
datos de Combustible Consumido. Los parametros estimados para la

distribucion ajustada se muestran en la tabla 2.12.
2.3.3. indice de consumo de combustible

No es medida directamente, como se dijo en la seccidn anterior se calcula como

fdo
4
0

combustible consum

e = - —- Yy lo que caracteriza es la relacion que existe entre las

volumen de producc
dos variables anteriores (Combustible consumido y Volumen de produccion).

Esta sera mayormente usada para determinar relacion entre volumen de
produccion y combustible consumido. No obstante se le aplicaran algunas

técnicas estadisticas descriptivas para la misma.
Usando el STATGRAPHICS se puede determinar:

Analisis de Una Variable - Indice de Consumo de Combustible

Datos/Variable: indice de Consumo de Combustible

92 valores con rango desde 0,207024 a 3,23041
Se calculard varios estadisticos y graficos. También incluidos en el

procedimiento estan los intervalos de confianza.

Tabla 2.13 Resumen Estadistico para indice de Consumo de Combustible

Recuento 92
Promedio 1,5706
Mediana 1,43147
Varianza 0,256172
Desviacion Estandar 0,506134

Coeficiente de Variacion |32,2256%

Error Estandar 0,0527681
Minimo 0,207024
Méximo 3,23041
Rango 3,02339
Sesgo Estandarizado 5,21369

Curtosis Estandarizada 5,05869

Suma 144,495
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Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para indice de Consumo de
Combustible. Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y
medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la
curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la
muestra proviene de una distribucidon normal. Valores de estos estadisticos
fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo
que tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la
desviacién estandar. En este caso, el valor de sesgo estandarizado no se
encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una
distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada no se encuentra dentro
del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.
También se puede ver esto a través de la figura 2.8 con la grafica de

probabilidad normal y el histograma.

Grafico de Probabilidad Normal Histograma
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Fig. 2.8 Grafico de Probabilidad Normal e Histograma.

Por tanto casi es posible afirmar que estos valores no cumplen normalidad, por

lo que no podra hablar con rigor de la desviacion estandar.

El ser una muestra con estas caracteristicas resulta complejo cualquier analisis,
por lo que se realizaran solo estudios de tendencia o series de tiempos. No
obstante se podria en algun otro estudio determinar algunos analisis a partir de

un ajuste a una distribucién como la de Weibull. Ver figura 2.9.
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Distribucion Weibull Ajustada
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Fig. 2.9 Grafico de ajuste a distribucion de Weibull

Para ver el comportamiento del indice de consumo de combustible en el tiempo
se realiza un grafico de secuencias cronoldgicas, el mismo se puede ver en la
figura 2.10.

Grafico de secuancias Cronolégicas
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Fig. 2.10 Secuencias cronoldgicas del indice de consumo de combustible.

Como se puede ver la pendiente de la curva de ajuste es casi lineal, o lo que es
lo mismo la tendencia de crecimiento del indice de consumo de combustible es

muy pequeno.
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En el ajuste realizado con el Excel y mostrado en la figura 2.10 con una

precision de tres lugares decimales no muestra un resultado satisfactorio, por lo

que se realiza un ajuste mas preciso con el Statgraphics que se muestra a

continuacion.
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Como se puede ver en este caso la ecuacion de ajuste queda:
Y =0.000220882 X + 1.56018

Lo que comprueba que el valor de la pendiente es pequefio y positivo pero no

cero. Existe un pequeno crecimiento del indice de consumo de combustible.
2.3.4. Total de viajes transportados

Esta variable es medida directamente pero no es una magnitud que realmente
caracterice la explotacion de las combinadas, pues no influye directamente en
los parametros de la operacidon de las mismas. Se podria decir que quizas tenga
alguna correlacion con el volumen de produccion o con el consumo de
combustible, aunque la influencia de la misma en dichas variables antes
mencionadas es muy compleja de determinar cuantitativamente, por lo que solo
en este trabajo se realizara un estudio estadistico descriptivo para determinar los

coeficientes de una supuesta correlacion existente.

Este procedimiento esta disefiado para resumir varias columnas de datos
cuantitativos.  Calculara varios estadisticos, incluyendo correlaciones,
covarianzas y correlaciones parciales. En el procedimiento también estan
incluidas una serie de graficas multivariadas, que proporcionan vistas

interesantes de los datos.

Analisis Multivariado

Datos/Variables:
Combustible Consumido _Petroleo_
Total Viaj_Transp_
Volumen de Produccién _Ton_

Existen 93 casos completos a utilizarse en los calculos.

Tabla 2.14 Correlaciones

Combustible Consumido |Total Viaj_Transp_ |Volumen de

Produccion Ton

Combustible Consumido 0,6613 0,6252
(93) (93)
0,0000 0,0000
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Total Viaj_Transp 0,6613 0,8909
(93) (93)
0,0000 0,0000
Volumen de Produccion 0,6252 0,8909
(93) (93)
0,0000 0,0000

La tabla 2.14 muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre
cada par de variables. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a
+1, y miden la fuerza de la relacién lineal entre las variables. También se
muestra, entre paréntesis, el numero de pares de datos utilizados para calcular
cada coeficiente. El tercer nimero en cada bloque de la tabla es un valor-P que
prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P
abajo de 0,05 indican correlaciones significativamente diferentes de cero, con un
nivel de confianza del 95,0%. Los siguientes pares de variables tienen valores-P
por debajo de 0,05:

Combustible Consumido y Total Viaj_Transp
Combustible Consumido y Volumen de Produccion
Total Viaj_Transp y Volumen de Produccion

Como se puede ver de la tabla 2.14 si existe una correlacion en entre el total de
viajes transportados y las dos variables mencionadas, esto expresa la
posibilidad de una dependencia lineal en tres las mismas. La variable Volumen
de produccion tiene una correlacion ligeramente mas fuerte que la otra pues su
coeficiente igual 0.8909 es bastante cercano a 1. Todo esto se puede ver

también en la grafica de la figura 2.11.
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Combust|ble Consumido _|

en de Produccién|_Ton

Combustible Consumido _Petroleo_

an e Produccion _Ton_ Total Viaj_Transp_

Fig. 2.11 Graficas de Analisis Multivariado.

De la figura 2.11 se aprecia la correlacion lineal existente para estas variables.
2.3.5. Peso promedio de transportacion.

Esta variable no es medida directamente, la misma se calcula por la expresion:

=, F; Volumen de produccion

n Tocal de vigfes cransporrodos

Por lo que relaciona estas dos variables mencionadas.

Esta variable realmente no da una medida directa de la explotacién de las

combinadas, por lo tanto no sera estudiada en este trabajo..
2.3.6. Tiempo perdido total.
No es medida directamente, ella se determina por la suma de todas los tiempos

perdidos en las distintas causas. T,, = X T, (Causa),

Esta si es una variable importante en la caracterizacion de la explotacién de la
combinada, y muestra los tiempos perdidos por cada dia, por lo tanto se

realizara un estudio descriptivo de la misma.
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Usando el STATGRAPHICS se puede determinar:

Analisis de Una Variable - Tiempo Perdido total Horas

Datos/Variable: Tiempo Perdido total _Horas_

93 valores con rango desde 0,0 a 13,76

Este procedimiento esta disefiado para resumir una sola muestra de datos.
Calculara varios estadisticos y graficas. También incluidos en el procedimiento

estan los intervalos de confianza.

Tabla 2.15 Resumen Estadistico para Tiempo Perdido total

Recuento 93
Promedio 3,08495
Mediana 2,75
Varianza 8,41909
Desviacion Estandar 2,90157

Coeficiente de Variacion |94,0556%

Error Estandar 0,300878
Minimo 0,0
Maximo 13,76
Rango 13,76
Sesgo Estandarizado 4,6225

Curtosis Estandarizada 3,29675

Suma 286,9

La tabla 2.15 muestra los estadisticos de resumen para Tiempo Perdido total.
Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de
forma. En particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis
estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra
proviene de una distribucién normal. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que
tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion
estandar. En este caso, el valor de sesgo estandarizado no se encuentra dentro
del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal. El valor
de curtosis estandarizada no se encuentra dentro del rango esperado para datos

provenientes de una distribucién normal.
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También se puede ver esto a través de la figura 2.12 con la grafica de

probabilidad normal y el histograma.

Grafico de Probabilidad Normal Histograma
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Fig. 2.12 Grafico de Probabilidad normal e Histograma.

Por tanto casi es posible afirmar que estos valores no cumplen normalidad, por

lo que no podra hablar con rigor de la desviacion estandar.

Como no proviene de una distribucion normal ocurre lo mismo que en el caso del
indice de consumo de combustible que no tiene sentido la desviaciones

estandar.

En este caso se analizara el comportamiento en el tiempo de las horas perdidas.

Esto se puede ver en la figura 2.13.
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Grafico de secuencias cronoldgicas
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Fig. 2.13 Graficas de secuencias cronoldgicas para horas total perdidas.

Como se puede ver las horas perdidas totales disminuye con el tiempo en el
periodo de muestra, esto es algo favorable para la operacion de las combinadas
y resultara interesante comparar la tendencia de la misma con el volumen de

produccion.

2.4 Comparacion entre el Volumen de Produccion (Ton) y el Consumo de
Combustible (Litros) de la Combinada # 1.

En esta seccion se obtendra un grafico de secuencias cronoldgicas conjunto

para las dos variables.

A continuacion se muestra la fig. 2.14 para ver la comparacién entre los dos

indicadores (Volumen de produccion, combustible consumido).
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Grafico de secuencias cronoldgicas
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Fig. 2.14 Gréfico de la Comparacion entre el Volumen de Produccion y el Consumo de

Combustible por semana.

Como se aprecia en el grafico de la figura 2.14 el comportamiento ascendente
de las dos variables indica que ambos parametros aumentaron en el tiempo que
se tomo la muestra, sin embargo se puede decir que el consumo de combustible
aumenté mas en proporcion lineal que el volumen de producciéon. Esto podria
ser un mal sintoma en la operacién de la combinada aunque cabe la duda de
que simplemente el hecho de aumentar produccién a partir de un valor dado

implique alejarse de los valores 6ptimos de trabajo para la cosechadora.

Esto también se puede ver mediante la variable calculada indice de consumo de
combustible, cuya tendencia ya fue mostrada en la figura 2.10 y calculada su
ecuaciéon de ajuste lineal, cuya pendiente es bastante pequefia, se puede
concluir que a pasar de lo dicho anteriormente no son muy significativas estas

diferencias.
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2.5 Comparacion entre el Volumen de Produccion (Ton) y Total de Tiempos
perdidas (H) de la Combinada # 1.

En esta seccidn se realiza un analisis parecido al de la seccion anterior pero en

este caso para las variables implicadas.

Como los valores de las horas perdidas es numéricamente mucho menor que el
de volumen de produccion resulta muy dificil realizar una grafica en la cual se
encuentre los dos valores conjuntamente, por lo tanto el analisis sera visto
independientemente a través de las figuras 2.3 y 2.13, que representan los

comportamientos de cada una por separado.
Las curvas de ajustes estan dadas por:

Volumen de produccion (Y = 2.054 X + 351.1)
Total de Tiempos perdidos (Y =-0.048 X +5.368)

Como se puede ver la disminucién del tiempo perdido total en horas es mucho
menor en proporcion lineal que el aumento de la produccion, lo que quiere decir
que ademas hay algunos otros factores que influyen en el mismo. No obstante
€S0, COMO ya se Vio en la seccion 2.3.6 si existe una correlacion bastante fuerte

entre las mismas.

Para ver el comportamiento de esta se realiza un analisis de correlacién que se

muestra a continuacion:

Analisis Multivariado

Datos/Variables:
Volumen de Produccién _Ton_
Tiempo Perdido total _Horas_

Existen 93 casos completos a utilizarse en los célculos.

Este procedimiento esta disefiado para resumir varias columnas de datos
cuantitativos. Calculara varios estadisticos, incluyendo correlaciones,

covarianzas y correlaciones parciales.
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En el procedimiento también estan incluidas una serie de graficas multivariadas,

qgue proporcionan vistas interesantes de los datos.

Tabla 2.16 Correlaciones

Volumen de Produccion _Ton_ |Tiempo Perdido total Horas
Volumen de Produccion _Ton -0,8629
(93)
0,0000
Tiempo Perdido total Horas -0,8629
(93)
0,0000

Correlacion (Tamafio de Muestra) Valor-P

La tabla 2.16 muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre
cada par de variables. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a
+1, y miden la fuerza de la relacion lineal entre las variables. También se
muestra, entre paréntesis, el numero de pares de datos utilizados para calcular
cada coeficiente. El tercer numero en cada bloque de la tabla es un valor-P que
prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P
abajo de 0,05 indican correlaciones significativamente diferentes de cero, con un
nivel de confianza del 95,0%. Los siguientes pares de variables tienen valores-P
por debajo de 0,05:

Volumen de Produccion y Tiempo Perdido total

. o
Volumen de Produccior

Tiempo Perdido total _Horas_

Fig. 2.15 Matriz de dispersion
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De la figura 2.15 se puede apreciar la correlacion lineal existente entre estas dos

variables.

2.6 Andlisis de las diferentes causas de tiempos perdidos.

Para analizar las distintas causas de tiempos perdidos que tributan al total se

realizan un orden en cantidad de aportadas.

Primeramente las variables que nunca en este estudio produjeron tiempo

perdido fueron:

o Falta de combustible

o Falta de lubricante

e Falta de carros de ferrocarril

e Falta de piezas de combinadas
e Falta de piezas de tractor motor

e Falta de materiales

Es decir la medicion de estas 6 variables produjo un valor nulo para cada dia en

el periodo muestreado.

Entonces de las 19 variables que conforman el tiempo total perdido en horas
solo 13 tienen contribucion real para la muestra examinada durante este periodo

de zafra.

Para el estudio del aporte que realiza cada variable se realiza un grafico de
pastel y uno de barra representados en la figura 2.16 en la que se puede ver

cuales son los factores fundamentales que incidieron en tiempo perdido total.

Variables mas influyentes:

Causas Industriales (23%)
Rotura de Combinadas (17%)
Mantenimientos (15%)

Lluvia o Humedad (13%)
Falta de Camiones (10%)
Resto (5% y 1%)

2 o
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explotacion Cosechadora
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Fig. 2.16 Porciento que representa cada causa de tiempo perdido del total
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Como se puede ver son 5 las variables mas influyentes en el tiempo perdido de
las combinadas, las cuales en este trabajo quedaron bien determinadas y
ordenadas cronolégicamente, entre ellas asumen el 81% del tiempo perdido total

mientras que solo el 19% le quedan a las otras 14 variables.

Con este estudio en futuros trabajos se podrian aplicar medidas mas efectivas

que influyan en las mismas.

Es importante sefalar también que de las 5 variables mas influyentes la segunda
y tercera (Rotura de Combinadas y Mantenimientos) son las mas allegadas
directamente a la cosechadora, sobre todo el hecho de que la rotura de
combinadas es la segunda causa con un 17%, podra decirse que las roturas de

las mismas es algo que hay que evitar.

2.7 Conclusiones del Capitulo.

1. Las muestras tomadas en distintas variables mediante el control de la
supervision de la operacién de la Combinada No, 1 permitieron hacer un
estudio de la caracterizacion de la operaciéon de las mismas.

2. El volumen de produccion y el consumo de combustible aumento en el
tiempo de explotacion en que se midié esta variable, aunque hay que
sefalar que no lo hicieron de la forma mejor posible, ya que no tuvieron la
misma proporcion lineal de crecimiento. Esto se puede ver claramente en
el ajuste obtenido para el indice de consumo de combustible que confirma
que realmente no fue el valor optimo pero si uno muy bueno.

3. Se demostrd que es tiempo perdido total tiene una alta relacion lineal con
el volumen de produccion, aunque no es el unico que influye en dicho
valor. Se determind el orden de influencia que tuvieron las distintas

causas de tiempos perdidos y su aporte al tiempo perdido total.
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Capitulo lll: Calculo de la resistencia a la fatiga y a la fractura de los segmentos
0 cuchillas de la Cosechadora de Cana # 1 Serie A7000 del CAIl “Ciudad
Caracas”.

Capitulo Ill: Célculo de la resistencia a la fractura por fatiga de
las Cuchillas del Cortador de Base de la Cosechadora de Cafa #
1 Serie A7000 del CAIl “Ciudad Caracas”.

3.1 Cuchillas del Cortador de Base y composicién quimica del acero.

En este capitulo se realizara un estudio de la resistencia de las cuchillas del
cortador de base de la Combinada # 1 serie A7000 del CAl Ciudad Caracas,
donde se analizara la misma en las condiciones actuales y luego se comparara

después de aplicar algunas modificaciones para recuperarlas.

Para realizar esto resulta necesario primeramente conocer todas las
caracteristicas del material a emplear, por lo que se realiza un estudio del

mismo, determinandose su composicion quimica y sus propiedades mecanicas.

En la figura 3.1 se puede ver la forma de las cuchillas objeto de estudio en esta

seccion.

Fig. 3.1 Cuchilla del cortador de base.

Para determinar la composicion quimica del material que componen las cuchillas
del picador de base se realiza una prueba Espectroscopica en el equipo
existente en Planta Mecanica de Santa Clara, obteniéndose que la composicién

quimica del acero es la indicada en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Composicién quimica del material de las cuchillas del picador de

base de la cosechadoras de cafa Marca Case A 7000.

C Si Mn |P S Cr Mo Ni Al

0.542 | 1.89 | 0.83 | 0.024 | 0.001 | 0.12 |0.04 |0.06 |0.0215

Con el analisis de estos datos se determind que el material de las cuchillas es un
acero al silicio de la marca Ac 50C2 (Norma GOST). Ademas se le realiz6é una
prueba de dureza al material la cual mostro como resultado una dureza de 46

HRC, con Tratamiento Térmico de temple y revenido.

» Temple a 870 °C en aceite o agua.
> Revenido a 460 °C al aire.

Con este tratamiento y para este material se puede encontrar del
(Promsyrioimport, 1970), las propiedades mecanicas del mismo, estas se

muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Propiedades Mecénicas (Ac 50C2).

Limite de Fluencia. | Resistencia Maxima. (o) % de % de ax
2 2 ' g P
(oF) Kg f/mm Kg f/mm elongacién. | estriccion (kgf-m/cm?)
del area.
110 120 60 30 5

De esta manera ya se tiene bien determinado el material y las propiedades

mecanicas del mismo para cualquier analisis que se requiera realizar.

3.2 Descripcion de la propuesta para la recuperacion de las cuchillas del

picador base.

Debido a que la causa fundamental de falla de las cuchillas es por desgaste se

propone recuperarlas por el método de soldadura.
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Inicialmente en la industria azucarera se estaban recuperando estas cuchillas
por el método de recargue, el que consiste en aportarle material a la parte
desgastada de la misma. Este método muchas veces resultaba imposible de
aplicar, debido a que al llegar el desgaste a niveles muy altos ya no permite una
deposicion correcta del material de aporte para mantener la forma inicial de la

cuchilla, estas chuchillas automaticamente pasaban a ser de rechazo.

Con el fin de poder aumentar mas la capacidad de recuperacion en estos
elementos de maquinas, que de por si, llevan este proceso en su vida util para
poder justificar su costo, se propone un nuevo procedimiento para su

recuperacion que permitira aplicarselo a cuchillas que antes fueron de rechazo.

Este método consiste en cortar por una seccion posterior y lo suficientemente
alejada al ultimo orificio la punta desgastada y soldarle otra nueva parte a la

pieza, quedando de esta manera una nueva cuchilla lista para afilar.

En la Fig. 3.2 se puede ver el desgaste producido en las cuchillas del picador de

base.

Fig. 3.2 Cuchilla desgastada.

En la Fig. 3.3 se puede ver un esquema del corte de la seccion que se le

aplicara a la cuchilla y la parte de la pieza que se le soldara.
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parte cortsd?

Fig. 3.3 Esquema de corte y de la seccién soldada.

Ademas se debe senalar que una vez soldado este o ambos extremos quedan
listos para afilarse, pero también quedan algunas pequefias zonas en el resto
del filo que presentan pequefios desgastes. Para solucionar esto se propone
recargar por soldadura el resto del filo de la cuchilla, logrando una forma

prismatica relativamente uniforme en toda la cuchilla. Esto se puede ver en la
figura 3.4.

Fig. 3.4 Cuchilla lista para afilar.
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Con el objetivo de lograr un mayor aprovechamiento de la cuchilla (alargar su
vida util) se propone que las mismas sean usadas en ambos discos, esto
permitira que se usen las cuatro puntas de corte de la cuchilla, esta propuesta
de utilizacién implicara que la cuchilla se desgastara de forma curvilinea por los
cuatro lados del filo formandose una zona puntiaguda en la cuchilla y puede
cuestionarse si la cuchilla en esas condiciones podra soportar las cargas de
flexion. Para evaluar esta posibilidad se utilizara el concepto de Viga de Igual
Resistencia a Flexion (G.S. Pisarenko, A.P., Yakovlev, & V Matvéev, 1989) en
este tipo de viga la altura de la viga de seccidn rectangular es tal que la tensién
es uniforme a lo largo de toda la longitud y por supuesto menor que la tensién

limite a flexion.

El momento flector a una distancia z de la punta de la cuchilla con una carga

concentrada P en su extremo es:

[T ]

Designando por “y” la altura de la cuchilla a esa coordenada z de la punta y “t” el
espesor, la condicion de resistencia a flexion obtenida por la Ecuacién de Navier

es:

LET

Simplificando:

&-P.z

L

syt

Despejando y se obtiene la ecuacion de la altura y = f(z) de la viga de igual

resistencia.
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6-P .z
=
A L O

Teniendo en cuenta que la cuchilla con una altura h a una coordenada | desde la

punta ha podido resistir las cargas de flexidn, se tiene que para la cuchilla real:

6P -1

'f gL S
N LM

Dividiendo la ecuacion de y de la parabola de igual resistencia, entre la ecuacion
de la altura h de la cuchilla se obtiene la relacion entre y y h para cualquier valor

de P, t Y Olim:

En la Fig. 3.5 se muestra la comparacion del contorno real del desgaste de la
cuchilla, con el contorno del perfil minimo que garantiza la resistencia de la
cuchilla. Como se aprecia la altura de la cuchilla siempre sera mayor que la de la
viga de igual resistencia por lo que aun desgastandose por todos los filos la

cuchilla ella soportara las cargas de flexion.
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Grafica de comparacion del perfil de resistencia minimo con el de desgaste real

Cupiva cel peﬁu real-de
desgaste dei una cuchil

z (cm)
Coordenada en la longitud de la cuchilla

y (cm)
Coordenada del ancho de la cuchilla

Fig. 3.5 Comparacion del desgaste de la cuchilla con la parabola de igual resistencia

3.3 Calculo de las cargas aplicadas a las cuchillas.

Para determinar las cargas en las cuchillas se parte del esquema de analisis de
la Fig. 3.5, en la que se puede ver las dimensiones y las cargas que existen en
el disco de corte.

Fi

Fig. 3.5 Cargas sobre la cuchilla y fuerzas internas de la misma.
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3.3.1 Determinacion del momento torsor.

Primeramente para determinar el momento torsor (M;), se parte del dato de la
potencia trasmitida por el motor hidraulico correspondiente al accionamiento de
este mecanismo que gira 460 rpm, se toma la ecuacion (3.1) que permite

realizar el calculo requerido.

<o

v
Il
-
=
3]
]
et}
W
o 3
—
w
—
~

Donde: M; —Torque a transmitir (N-m).
Nerm — Potencia Efectiva C.V.
n- velocidad de giro de las cuchillas (460 rpm).

Para determinar la potencia efectiva de toma la ecuacion (3.1) que en funcion

del flujo y la presién hidraulica se puede estimar.
Ny g = intle ':"”"f"‘:”'_""'f (3.2)

Donde: p- presién de la bomba de aceite (70.307 kgf/cm?).

Q-Caudal de la bomba de aceite (632,16 L/min).

n, = n,, = 0,95 Eficiencia de la bomba de aceite.
n. = 0,99 =0.98 Eficiencia de la caja reductora.

n = 2.65 Relacion de transmision de la caja reductora.
Calculando:

_ 70307 632,16 = 0,95% = 0.99% = 0.93
fm 265« 450

AW
B
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Nofm = 319549 C.V
Entonces:
a1l.93%5

M, =71620* —
t 460

M, =497525kgf — cm

M, =487654 N —m

Con Mt conocido se plantea el equilibrio respecto al origen de coordenadas en el

esquema de la figura 3.6 a

2

23
o

Fig. 3.6 a y b. Esquema de analisis para aplicar el equilibrio y encontrar las cargas.

3.3.2 Determinacion del valor de las cargas activas, del coeficiente de

carga dinamico y las cargas dinamicas.

Del equilibrio en la figura 3.6 a se puede obtener que:

M. =0
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Donde: P<st — Fuerza de corte estatico.

Re — Distancia del centro del rotor al punto de aplicacion.

Entonces:

__ 4BT7.65 Nm
Pexe = 038 m
P__=1283.29N

eEsC

Para determinar la fuerza dinamica se asume un coeficiente de carga dinamica

que segun la literatura consultada para este caso puede tomarse con el valor de
K 4in = 5. (Goytisolo, 2005, Ledn, 2006)

De donde:
= 1-';‘u:I'__ =P, = l-“d:. - — (34)

Donde: Kgin — coeficiente de carga dinamica. (en este caso se asume 5)
Pest — fuerza en condiciones de carga estatica.

Entonces:

Py, =5 = 1283.29N

Py, = 6416447 N

Otra fuerza que aparece en este andlisis es la fuerza de inercia la cual sera

determinada a continuacion.
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3.3.3 Calculo de Fuerza de inercia.

La fuerza de inercia sobre la seccién analizada se determiné por la expresion.

F.=m_=a, (3.5)
Donde: F; — Fuerza de inercia en (N).

my — masa del tramo de la cuchilla analizado en (kg). Esta sera

calculada con el software Mechanical Desktop. Ver figura 3.7.
a, =w?=R_,_ - aceleracion normal en (m/s°).
n - Velocidad de disco en (rpm).

w — Velocidad angular en (rad/s).

R.x — Radio del centro del disco de corte al centroide del trozo de la

cuchilla a recuperar. (m)

[T m

Fig. 3.7 Masa (m,) con soldadura y con agujero.

R.=R,— (l.— %)

CxX

(3.6)
Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.
R, =038m — (0,095m — 0,04909m) R_, =038m — (0,08m — 0,04m)
R =033409m R,.=034m
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De aqui:

w =67.0206433 rad/s

Para la seccién con aqgujero. Para la seccidon con soldadura.
F,=0314+ 6?,9296433: = 0,33409 F, =027 «67,02 064332 = 0,34
F, = 471.2054542 N F,= 4123441765N

3.3.4 Calculo de las fuerzas internas existentes en la cuchilla.

Para calcular las fuerzas internas (Momento flector y cortante) se plantea el

equilibrio del esquema representado en la figura 3.6 b, obteniéndose:

SE =0

F,.-N=0 > N =F, (3.7)
Para la seccién con aquijero. Para la seccion con soldadura.
N =4712054542 N N = 4123441765 N
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= F.=0

Pan — @ =0 2> @ =P, (3.8)

Q0 = 6416447 N

EM,=0
M, — Py, l.=0 9_-'uff =Py, =1, (3.9)
Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.
M, = 6416.447 N = 0,095m M; = 6416447 N = 0,08m
M, =609.5625N —m M; =513.3158N —m

Una vez obtenidas todas las fuerzas internas que actuan sobre la cuchilla se
calcularan las tensiones y se comprobara la resistencia a la fatiga de las

mismas.

3.4 Evaluacion de la resistencia a la fatiga para una cuchilla en la seccién

con agujero y en la soldada.

El analisis para comprobar la resistencia a la fatiga se realizard en dos

secciones distintas representadas en la figuras 3.8.

seccion del agujero seccion con soldadura

{ rd
000 0000

Fig. 3.8 a y b Secciones a analizar, tanto con agujero como con soldadura.
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La figura 3.8 a representa la secciéon en la zona del agujero, que resulta la
seccion mas peligrosa para la cuchilla en las condiciones actuales en que

trabajan sin ser recuperadas por la metodologia propuesta.

La figura 3.8 b representa la seccion de la cuchilla en el lugar donde se produce
la soldadura que después de aplicar la recuperacion propuesta, este podria ser

la zona mas peligroso a la falla por fatiga.

Otra vista lateral de las secciones de las cuchillas donde se le calculara a la

fatiga se pueden ver en la figura 3.9.

Fig. 3.9 Corte de las secciones a calcular la fatiga.

3.4.1 Céalculo de las tensiones.

Para determinar la tensién normal de traccion se aplica la expresion (3.10)

oy = 7 (3.10)
Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.
4712054542 N 4123441765 N
., = - 0., = -
B 3345 mm* - 425,5 mm*
gy = 1.408685N /mm’ gy = 0.969008 N /mm’
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A: Es el area de esta seccion y se calcula mediante el Software Mechanical

Desktop. Ver figura 3.10.

Para determinar las tensiones producidas por el cortante se parte de la ecuacion
de Zhuravski.

Qx53°P
T= 11 - (3.11)
xh
«
!
Ix
7

l1 (sl 148000

I (mm"4) 11024

Sc [mm] 3489

St [mm] 7 914

A lnn’2) 384

Fig.3.10 Secciéon empleada para calcular momento de inercia.

Donde:

1.: Esta sera calculada mediante el software Mechanical Desktop. Ver figura
3.10.

b: es el ancho en el lugar donde se quiere obtener la tension (en este caso en el

centro de coordenadas).

Para determinar Sy se realiza un dibujo en el software Mechanical Desktop que

represente el area superior al punto central como se muestra en la fig. 3.11.

104



Capitulo lll: Calculo de la resistencia a la fatiga y a la fractura de los segmentos
0 cuchillas de la Cosechadora de Cana # 1 Serie A7000 del CAIl “Ciudad
Caracas”.

h/L

A—i—

4L
3

Fig.3.11 Secciéon empleada para calcular Sx

Se calcula el area de esa seccion y el centroide respecto a X mediante un

procedimiento similar al anterior y aplicando:

A* Con estos dos valores se puede determinar: S;CP = _J;_ Yd, = V. +a,
SIP =7 s,
S:F = 17,06mm? * 213,4 mm

S:F = 3640604mm?

De esta manera queda la tension tangencial maxima al evaluar en la ecuacion

(3.11) con el valor de:

pEep
Toze = R

max ]

IL.*b

Para la seccidén con aqujero. Para la seccién con soldadura.
T . 6ldl6,447=3640,604 I . 6d16,447=3640,604

max 162600%6,5 max 17008 0%6.5
Tax = 2 1.31hA N /mm-* Tz = 2113 N/mm-*
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Para determinar la tension de flexion se plantea la ecuacion de Navier (3.12).
— Mg
o= (3.12)

1o
Donde: w, ==

e
Para la seccidén con aqujero. Para la seccidon con soldadura.
168600 1700820
- = U'.I_'«' el .
w, = 3831,818182mm’ w, = 38654545mm’
My = Pa/l,  (Nm)
Para la seccién con agujero. Para la seccion con soldadura.
_-'Lr_"f = 6416447 0,095 Mf = 6416447 =0,08
M, = 609.5625 Nm M; =513.3158 Nm
Mf = (09562.5 N # mm Mf =513315.8 N # mm

Entonces calculando con la ecuacion (3.12) se obtiene:

Para la seccién con agujero. Para la secciéon con soldadura.
6059562 .5 N=mm 313315.8 N=mm
L — O = - - -
i 3831818182 mm = 4 3865 . £545 mm=
g; = 159.079 N/mm> o, = 132.796 N/mm’
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3.4.2 Determinacion del factor de seguridad a la fatiga.

Para determinar el factor de seguridad a la fatiga se asume el siguiente ciclo

representado en la figura (3.12):

a

i

T = T+ T, !
J» 1: ™ 5- " N Y
L _ Y S o llll- '\'\.. l.... ..I I, _-..
/ foA ."f 4

=Ty

o,
s
a,, =——+a,
a, " 2 o I“‘,| -.,"l

T

Fig. 3.12 Ciclo de cargas para el calculo a la fatiga.

De acuerdo a este ciclo se calcula la razén de asimetria por la ecuacion (3.13).

r= O-min (313)
JI’T‘I{:lX

Calculado:

Para la seccidén con aqujero. Para la seccién con soldadura.

r = —O-N r = —O-N
o\ +0; o\ +0;

. 1.40868MPa . 0.969008MPa
1.40868MPa +159.079MPa 0.969008MPa +132.796 MPa

r =0.008777 r =0.007244

Como r es mayor que cero se requiere calcular el valor de rs para poder
determinar en el diagrama de Serensen modificado en las coordenadas de

Haigh la zona de falla que se encuentra este caso.
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. alo-o)
A ey
r =0.66667

Donde:
o, ¥ 0,50, * 583N /mm”

Como se puede ver el valor de r se encuentra entre:
0<r<rs
Lo que implica que se encuentre en la Zona Il.

Esto trae consigo que se pueda aplicar la ecuacién (3.14) que es la que

corresponde a este caso.

n = %y (3.14)

° k, (2-0,-0,
: -0, + 0,
e-p O,

De la Tabla 3.2 para el acero Ac 50C2 del cual estan hechas las cuchillas

o, = 1176N/mm?
Segun la literatura se puede plantear:

o_, ¥ 0,36 0, ¥ 423,36 N/mm”

g, % 0,50, & 588N jmm”

Del ciclo de cargas propuesto se puede plantea:

Para la seccién con agujero. Para la seccién con soldadura.

o, =+ (3.15)

g, =79.5395 N/mm’ g, = 66.398N /mm’
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[

m Py += (316)

.

g, = 80.9482 N/mm’ g, = 673669 N/mm’

Para determinar el factor de tamafo € se encuentra un diametro equivalente a
partir del area que caracteriza la cuchilla. Despejando de la ecuacion del area de

una circunferencia el diametro y sustituyendo al area de la seccion de la cuchilla

se obtiene:
M .
ﬂrb-q = M!I%q
Como:
Para la seccion con agujero. Para la seccion con soldadura.
A =334.5 mm? A = 425.5 mm?
d., = 20.64mm d,, = 23.28mm

Con los valores de estos diametros se entra a la tabla del(V.l Fedosiev, 1985)
encontrandose para acero aleados con concentracidon de tensiones para este

caso:
=02 =075

Para determinar el factor de superficie se escoge un acabado de laminacion
para ambos casos y segun (Fernandez, 1980) para rugosidad de laminacién y

tension de ruptura o, = 120kgf/mm?, se encuentra:
R =045

Para determinar el factor de concentracién de tensiones se asume en el caso de

la seccién donde se encuentra el agujero que el mismo no influye en la falla por
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fatiga, ya que este se encuentra en el centro de la cuchilla y las tensiones

maximas de encuentran en el extremo del filo de la misma.
En el caso de la seccion soldada que segun (Dobrovolski V, 1970) recomienda:

Para la seccién con agujero. Para la seccién con soldadura.

K_=1 K_=1.3

& (=

Sustituyendo los valores encontrados en la ecuacién (3.14) se obtiene:

Para la seccidén con aqujero. Para la seccidon con soldadura.

n, = 1.53 n, = 1,41

Para determinar el factor de seguridad a la fatiga para las tensiones tangenciales
se parte del ciclo de las mismas representado en la figura 3.12 b.

De acuerdo a este ciclo se calcula la razén de asimetria por la ecuacion (3.17).

. = Zmin (3.17)
Tmax

Como tmin €s cero, calculado:

Para la seccién con agujero. Para la seccion con soldadura.

r=0

Como r es cero se puede determinar en el diagrama de Serensen modificado en
las coordenadas de Haigh la zona de falla que se encuentra este caso.

Encontrandose para hallar el factor de seguridad a la fatiga:

- (3.18)

,

Donde:

110



Capitulo lll: Calculo de la resistencia a la fatiga y a la fractura de los segmentos
0 cuchillas de la Cosechadora de Cana # 1 Serie A7000 del CAIl “Ciudad
Caracas”.

Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.

r =1 =10.6578N/ r =1, =106578N/
[ e L m

o

Segun la literatura se puede plantear:

r_, 0,220, ¥ 258,72 N/mm’

I, ¥ 0,30, & 352,8 N/mm’

Los factores de tamafio y superficie se toman iguales a los del calculo para el

factor de seguridad a tensiones normales.

El coeficiente de concentracion de tensiones se determina a partir de la

estimacion dada en (Dobrovolski V, 1970):

K.=1+06-(K.—1)

En el caso del agujero ko si se tomara en cuenta, ya que las tensiones
tangenciales maximas se encuentran en el centro de la cuchilla. Segun (G.S.
Pisarenko, A.P., Yakovlev, & V Matvéev, 1979) para lamina rectangular con

agujero en el centro y o, = 120 kgf/mm? se puede asumir:

K_=2
Para la seccidén con aqujero. Para la seccidon con soldadura.
K =16 K_=1,18

Sustituyendo y calculando en la ecuacion (3.18) se obtiene:

Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.
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n. = 494 n. = 6.18

Como existen tensiones normales y tangenciales actuando simultaneamente, se
aplicara la férmula de Haigh-Pollard para encontrar el factor de seguridad

resultante.

n= et (3.19)

Sustituyendo en la ecuacion (3.19) los valore del factor de seguridad a tensiones

normales y tangenciales para cada seccion se obtiene finalmente:

Para la seccidén con aqujero. Para la secciéon con soldadura

n =157 n =144

Como se puede ver en ambas secciones la seguridad al fallo por fatiga esta
garantizada con orden de aproximada mente 1.5 para el factor de seguridad lo

qgue se podria decir que es un valor aceptadamente bueno.

En el caso de las medidas propuestas, el mismo disminuye un 8.28% pero de
todas formas se sigue manteniendo en el rango establecido. Si se considera que

estas duplican el tiempo de vida util de las mismas, resultara un buen resultado.

3.5 Aplicacién de la Mecanica de la Fractura en el calculo de la vida

residual de las cuchillas.
3.5.1 Resistencia Residual y Tamafio critico de la grieta,

En esta seccion se realizara un calculo para determinar la vida residual de las
cuchillas en la seccion del agujero y en la de la soldadura propuesta para la
recuperacion de las mismas con el objetivo de compararlos y asi garantizar que
al realizarse las mismas no se produzca la falla por fractura, ya que esta puede

ser muy peligrosa en este tipo de maquina.
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De la seccidn anterior se conocen las fuerzas internas y las tensiones en la

secciones objeto de analisis.

La seccidén de falla por fatiga esta sometida a un estado tensional plano con
presencia de tenciones normales y tangenciales simultaneamente, desde el
punto de vista de la mecanica de la fractura esto se corresponde con los modos
de carga | y Ill simultaneamente, o sea, es necesario Keq por la expresion
correspondiente y la condicion de fractura sera aquella cuando el factor de
intensidad de tensiones equivalente se igualen a la tenacidad a la fractura del
material empleado, es decir:

- 2

Kig = (KD + T = K (3.20)

La tenacidad a la fractura del material empleado en la fabricacion de las

cuchillas se halla por la correlacion de Rolfe - Barsom.

— 0. - o (€% _ p00
K, =0 06478 (F_f a.ocgs) (3.21)
Donde:
CVN=a,-A g (3.22)

De la Tabla 3.2 se pueden ver los valores de la tension de fluencia y de la

resiliencia del material.

Sustituyendo en las ecuaciones (3.22) y (3.21) simultaneamente se pueden

calcular:
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CVN = 39.24 ]

K;. = 121.5542 MPa - ym

Para determinar el Factor de Intensidad de tensiones se aplicara como ya se dijo
la ecuacion (3.20) que no es mas que el método de la composicion, ya que en la
zona de la posible grieta semieliptica superficial hay un orificio y se trata de una
placa plana de dimensiones finitas y se hace necesario combinar todas estas

influencias.

La influencia del orificio se incorporara mediante el caso mostrado en la figura
3.13.

Fig. 3.13 Modelo de Grieta.

a) Orificio de la placa plana, b) Grieta superficial semieliptica en una placa de
espesor t bajo solicitacion combinada de traccidn biaxial uniforme y cortante

puro.

Y para la otra seccidén se tomara la influencia de la misma mediante el factor R

de concentrador de tensiones.

De este modelo se puede plantear:
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K = 1+012-(1—3j -G'“”'a-(z't -tan”'aj% (3.23)
! ' b bo  \mea 2t '
Kn=0
K|“=T'V¢”'a.(2';~tanz'?)% (3.24)
: . .
Donde:
T2 (p2_g2 ) Y2
¢o:j 1—[ > ]-sen 0| do (3.25)
0

Para estos casos se asume que la relacion a/2b es suficientemente pequefa

como para considerar:

Sustituyendo en la ecuacion (3.25) se obtiene:

B =1

Entonces sustituyendo y arreglando convenientemente las ecuaciéon (3.23) y
(3.24) quedan:

%
”'aj (3.26)

K, :0.19-0-(tan—
30
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a2
K, = 0.17-r-(tan ”3—5) (3.27)

Sustituyendo las ecuaciones (3.26) y (3.27) en (3.20) , haciendo a u = 0.3 y

comparando con la tenacidad a la fractura se obtiene:

Koo ppion = @.19M!'(tanf

e

)-[53—1.14-r3)£ff

Ic

(3.28)

gq g1 30

Donde los valores de las tensiones se encuentran en la seccion anterior para

cada caso.

Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.
Tmae = 21.3156 N/mm? Ty = 21.13 N/mm?®
o; = 159.079 N /mm® g = 132.796 N /mm’
?_213156_ T __ 21.13 -

¢ 159.079 0.134 ¢ 132.796 0.159

Sustituyendo en la ecuacion (3.28) queda:

If el | | T
Kpq grica = 01920 | (tanZ2) Koy sriea = 01930 M![tan =)
.
_ | ma _ | ma
Borita = 0192 | (tanZZ) Borisa = 0193 | (tanZZ2)

Para considerar la influencia del orificio es necesario hallar el Rqrificio para la cual

fue necesario encontrar una ecuacién de correlacion, como se muestra la figura
3.14.
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Esta ecuacién queda para un coeficiente de correlacion de 0.784 de la siguiente

manera y para la seccion con soldadura recomienda la literatura tomar

lSth:'m:’:_u-g = 1.3

-]

T
|
|
[l
et
.l
-

=]
o

.'an-himiu."n =13

ety
[
o

"
o
v
L2}
o

De esta manera queda para las secciones definidas las ecuaciones que las

describen:

Kn.:q = J'ggr:':u 'JSDJ'i_f:'c:'D o KL-'E,' = JSQT:':'E JSEDh:'m:’::J'E na

Despejando la tensién normal o y hallando de esta ultima expresion el valor de
la tension que provoca la fractura para cada tamafo critico de grieta: a, se
construye el grafico de Resistencia Residual mostrado en la Fig. 3.15, y 3.16

para el caso de los laterales sin cadena y sin refuerzo:
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4,5
4
35 y=-0,20In(x)+ 1,474
R R?=0,784
3
2,5
—&— Seriesl
2 A Logaritmica (Series1)
15
1 \
¢ —0
0,5
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Fig. 3.14 Correlacion existente para determinar el Rorificio-
K E
ﬂ' = i - &1 :r 3 U = Jr" b L
0182 . |:mn'.'=—'“_l-[ —0.2 1ne+1.474) 2.192-1.3- l:t-m%_l

Ploteando estas ecuaciones se pueden obtener las graficas de resistencia

residual para ambos casos.

En la figura 3.15 se muestra para la seccion con agujero y en la figura 3.16 para

la seccidon con soldadura.
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Grafica de resistencia residual en la seccion del agujero
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Fig. 3.15 Grafica de Resistencia Residual en la seccion del agujero.

Gréafica de Resistencia Residual en la secciéon de la Soldadura
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Fig. 3.16 Grafica de Resistencia Residual en la seccion de soldadura.
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De este grafico se pudo obtener que para la tensién de maxima de trabajo de:

o ... = 1195kgf /cm? = 705MPa, la profundidad critica de la grieta da:

Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.

a:; = 11.35 mm, a;. = 8.62 mm,

Como se puede ver el tamafo de la profundidad critica de la grieta es bastante
grande y muy anteriormente a que ocurra podria ser detectada. Ademas casi

que tendria que ser pasante a la cuchilla.
3.5.2 Evaluacién del crecimiento suscritico de la grieta.

Las grietas crecen desde algun micro defecto cualquiera que esté presente en la
estructura cristalina del metal, o a partir de una huella del proceso de maquinado
de los mismos, en la zona de la superficie del orificio mas alejado de la linea
neutra, mediante un proceso de incubacion y de fisuracion progresiva posterior
hasta que alcanza el tamafio critico ya determinado, momento en el cual se
produce la fractura fragil total. Para la evaluacion del crecimiento subcritico se

utilizé la razén de crecimiento de Paris.

@ _coAK" miciclo
dN
Donde, para el caso de ciclo intermitente: AK =K, ., —K...; K., =0

De donde se tiene que:

Para la seccién del agujero

AKy =0.192-0 tan(”—'a)-(-0.2|n(a/r)+1,474). 8 5
20 1000

Ac = omax. = 159.079 MPa
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Para la seccion de soldadura

AK,, =0.193-0 /tan( j @.3)- 1/1000

Ac = omax. = 132.796 MPa

Las constantes C y n de la razdn de crecimiento de Paris para aceros ferritico —
perliticos son segun (Shigley — Mischkie, 2002): C = 6.9x107™ y =3

En la Figura 3.17 y 3.18 se muestra el Grafico de Crecimiento Subcritico
obtenido para el caso de la cuchilla en la seccion del agujero y en la de la

soldadura.

Cresimiento subcritico en la seccion con agujero

VNNV VN

LOO===NNN. - WWWARROINIOT DNOINNNORD  ©OOOO000-——_JINNNWWL
OLOHONITIOO— A~ DIONITIOO A ~ITHWDONIIOO A ~IOWTHONIUTCO - IR NRIWOHONIUICO

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
horas

Fig. 3.17 Grafico de Crecimiento Subcritico para el modelo de grieta empleado, en la

seccion de la cuchilla con agujero.
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Cresimiento subcritico de la seccion con Soldadura

PV VNV VWY

OOO=2=2NNN - WWWANRUIOIT DDOINNNO0®  ©OOOOO0O=——_NNNWLW
CLOHONITIO— R~IWLICHONITTOO— ARG WOHONINTO A~ WTHONI IO R ~IRILITHONIUI0

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
horas

o

Fig. 3.17 Grafico de Crecimiento Subcritico para el modelo de grieta empleado, en la

seccion de la cuchilla con Soldadura.

Del grafico se observa que para que un pequefo microdefecto crezca hasta su

tamano critico tienen que transcurrir:

Para la seccién con aqgujero. Para la seccién con soldadura.

T, =1 930h = 80 dias T, = 2450h = 102 dias

Lo que equivale a 2.6 meses en la seccidn que mas bajo tiene el tiempo de vida
(el agujero). Este tiempo dificilmente estara cortando una cuchilla continuamente
en una combinada, generalmente las mismas se desgastan mucho antes de ese

periodo.
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3.6 Conclusiones del Capitulo.

1.

La falla fundamental de las cuchillas del Cortador de Base es el desgaste de

la zona del filo.

. El factor de seguridad a la fractura por fatiga de la cuchilla original en la

seccion debilitada por el orificio y en la seccidén del cordon de soldadura en la

cuchilla recuperada da valores satisfactorios.

Las cuchillas duplicaran su periodo de explotacidn debido a la propuesta de
rotacion de las mismas en los dos discos del Cortador de Base, lo que
permitira aprovechar los cuatro filos. La resistencia a la fractura de la cuchilla
desgastada en sus cuatro filos se comprobd mediante la comparacion del

perfil de desgaste con la viga de igual resistencia.

. Las cuchillas aumentaran su periodo de explotacion debido a la nueva

propuesta de recuperacion que se propone en este capitulo, la misma
permitira recuperar las cuchillas que se consideraban de desecho y
convertirlas en una cuchilla practicamente nueva ya que aunque se reduce la
vida util desde el punto de vista de la fatiga, esta es superior a la vida desde
el punto de vista del desgaste. Siempre predominara el desgaste como falla
fundamental, por tanto aplicar estas medidas sera técnica y econdmicamente

factible.
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Conclusiones Generales.

. Se logré caracterizar desde el punto de vista de la estructura y de su
funcionamiento los distintos agregados de la Cosechadora de Cafa Brasilefa
Marca Case IH Serie A7000, asi como sus Parametros Técnicos y se dan las
indicaciones fundamentales vinculadas con el mantenimiento y la explotacion.
. Se realiz6 la caracterizacion de la operaciéon de las Cosechadora No. 2
durante la zafra azucarera 2008-09, se precis6 que el volumen de
producciéon y el consumo de combustible aumentaron en el tiempo de
explotacion en que se midié esta variable. En el analisis se demostré que es
tiempo perdido total tiene una alta relacién lineal con el volumen de
produccion, aunque no es el unico que influye en dicho valor. Se determiné el
orden de influencia que tuvieron las distintas causas de tiempos perdidos y su
aporte al tiempo perdido total. Se caracterizaron las principales averias entre
las que se encuentra el desgaste de las Cuchillas del Cortador de Base.

. Se confirmd que la falla fundamental de las Cuchillas del Cortador de Base es
el desgaste de la zona del filo, sin embargo, la vida desde el punto de vista
del desgaste se duplicara, debido a la propuesta de rotacion de las mismas en
los dos discos del Cortador lo que permitira aprovechar los cuatro filos. La
resistencia a la fractura de la cuchilla desgastada en sus cuatro filos se
comprobd mediante la comparacion del perfil de desgaste con la viga de igual
resistencia.

. Se propone recuperar las cuchillas desgastadas cortando el tramo gastado y
soldando un tramo de chapa donde se restablecera el filo. El factor de
seguridad a la fractura por fatiga de la cuchilla original en la seccion debilitada
por el orificio y en la seccién del cordon de soldadura en la cuchilla

recuperada da valores satisfactorios.

. Por otro lado las cuchillas aumentaran su periodo de explotacion debido a que
al recuperar las cuchillas que se consideraban de desecho y convertirlas en
una cuchilla practicamente nueva se recicla una parte importante de la misma
que es la zona de los orificios, ya que aunque se reduce la vida util desde el
punto de vista de la fatiga en la zona soldada esta es superior a la vida desde

el punto de vista del desgaste.
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Recomendaciones.

1. Se recomienda evaluar la propuesta de rotar las cuchillas por los dos discos
del Cortador de Base permitiéndose de esta manera aprovechar los cuatro
filos, lo que duplicara la vida de las cuchillas y reducira el consumo de estas a
la mitad.

2. Se recomienda evaluar la via propuesta de recuperacion de las cuchillas

3. Se recomienda evaluar la posibilidad de mejorar la dureza y la vida del filo

mediante el recargue con un electrodo duro y posterior afilado de las cuchillas
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Anexo 1.

Volumen . Indice de Tiempo
Combustible Consumo Peso :
MDICADORES de Consumido de _Towl Prom.Transp FEMIEE
Produccion . . . Viaj.Transp. total
(Ton) (Petrdleo) (Litros) | Combustible (Ton) (Horas)
(L/Ton)
FECHA enerol5 104 300 2,88461538 5 20,8 9,55
FECHA enerol6 314 415 1,32165605 14 22,4285714 5,44
FECHA enerol7 424 591 1,39386792 19 22,3157895 3,3
FECHA enerol8 360 500 1,38888889 18 20 7,16
FECHA enerol9 430 620 1,44186047 20 21,5 7,9
FECHA enero20 450 711 1,58 22 20,4545455 8,04
FECHA enero21 343 493 1,43731778 15 22,8666667 5,09
FECHA enero22 442 794 1,79638009 18 24,5555556 3,1
FECHA enero23 242 345 1,42561983 12 20,1666667 7,1
FECHA enero24 399 548 1,37343358 17 23,4705882 4
FECHA enero26 432 665 1,53935185 21 20,5714286 2,22
FECHA enero27 432 665 1,53935185 21 20,5714286 3,22
FECHA enero28 464 718 1,54741379 19 24,4210526 2,43
FECHA enero29 300 503 1,67666667 14 21,4285714 6
FECHA enero30 401 630 1,57107232 18 22,2777778 3,59
FECHA enero31 472 685 1,45127119 20 23,6 2,56
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FECHA febrero1 411 545 1,32603406 16 25,6875 3,78
FECHA febrero2 416 541 1,30048077 19 21,8947368 3,68
FECHA febrero3 460 790 1,7173913 19 24,2105263 0
FECHA febrero5 334 550 1,64670659 16 20,875 5,32
FECHA febrero6 402 603 1,5 17 23,6470588 3,96
FECHA febrero7 513 645 1,25730994 22 23,3181818 1,74
FECHA febrero9 503 663 1,31809145 21 23,952381 1,94
FECHA febrero10 393 830 2,11195929 16 24,5625 4,14
FECHA febrero11 483 821 1,69979296 20 24,15 3,84
FECHA febrero12 350 460 1,31428571 16 21,875 3,4
FECHA febrero13 295 370 1,25423729 11 26,8181818 5,2
FECHA febrero14 391 895 2,28900256 18 21,7222222 4,18
FECHA febrero15 684 740 1,08187135 31 22,0645161 0
FECHA febrero16 109 165 1,51376147 5 21,8 9,82
FECHA febrero17 12 19 1,58333333 1 12 13,76
FECHA febrero18 0 0 #iDIV/0! 0 #iDIV/0! 12
FECHA febrero19 206 370 1,7961165 10 20,6 7,88
FECHA febrero20 535 740 1,38317757 22 24,3181818 1,3
FECHA febrero21 541 112 0,20702403 21 25,7619048 1,18
FECHA febrero22 177 235 1,32768362 9 19,6666667 8,46
FECHA febrero23 616 730 1,18506494 19 32,4210526 0
FECHA febrero24 458 580 1,26637555 19 24,1052632 2,6
FECHA febrero25 425 730 1,71764706 17 25 3,2
FECHA febrero26 403 840 2,08436725 18 22,3888889 3,61
FECHA febrero27 209 435 2,08133971 9 23,2222222 0
FECHA febrero28 730 1008 1,38082192 30 24,3333333 0
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FECHA marzol 645 975 1,51162791 28 23,0357143 0

FECHA marzo2 432 755 1,74768519 24 18 3,08
FECHA marzo3 666 857 1,28678679 28 23,7857143 3,08
FECHA marzo4 372 657 1,76612903 17 21,8823529 4,18
FECHA marzo5 387 1174 3,03359173 23 16,826087 3,9
FECHA marzo6 665 765 1,15037594 27 24,6296296 0

FECHA marzo7 601 850 1,41430948 23 26,1304348 0

FECHA marzo8 453 853 1,88300221 21 21,5714286 2,69
FECHA marzo9 612 965 1,57679739 23 26,6086957 0

FECHA marzo10 508 844 1,66141732 19 26,7368421 1,69
FECHA marzoll 288 680 2,36111111 17 16,9411765 5,72
FECHA marzol2 217 701 3,23041475 13 16,6923077 7,02
FECHA marzol3 567 710 1,25220459 17 33,3529412 0,6
FECHA marzol4 461 590 1,27982646 23 20,0434783 2,55
FECHA marzol5 518 1018 1,96525097 25 20,72 1,5
FECHA marzol16 369 803 2,17615176 19 19,4210526 4,23
FECHA marzol7 320 795 2,484375 20 16 5,13
FECHA marzol8 572 598 1,04545455 15 38,1333333 0,51
FECHA marzol9 450 508 1,12888889 20 22,5 2,75
FECHA marzo20 229 305 1,33187773 14 16,3571429 6,8
FECHA marzo21 419 615 1,46778043 24 17,4583333 3,32
FECHA marzo22 630 714 1,13333333 30 21 0

FECHA marzo23 613 702 1,1451876 25 24,52 0

FECHA marzo24 486 578 1,18930041 22 22,0909091 2,09
FECHA marzo25 381 490 1,28608924 25 15,24 4,01
FECHA marzo26 852 965 1,13262911 31 27,483871 0

FECHA marzo27 541 698 1,29020333 24 22,5416667 1,8
FECHA marzo28 302 395 1,30794702 17 17,7647059 5,46
FECHA marzo29 346 509 1,47109827 19 18,2105263 4,66
FECHA marzo30 691 947 1,37047757 30 23,0333333 0

FECHA marzo31 620 763 1,23064516 27 22,962963 0
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FECHA abrill 601 774 1,28785358 30 20,0333333 0
FECHA abril2 605 786 1,29917355 30 20,1666667 0
FECHA abril3 609 798 1,31034483 31 19,6451613 0
FECHA abril4 578 1137 1,96712803 30 19,2666667 0,4
FECHA abril5 365 1010 2,76712329 25 14,6 0,64
FECHA abril6 611 790 1,29296236 21 29,0952381 0
FECHA abril7 622 704 1,1318328 30 20,7333333 0
FECHA abril8 634 742 1,170347 28 22,6428571 0
FECHA abril9 502 677 1,34860558 24 20,9166667 1,8
FECHA abril10 300 924 3,08 18 16,6666667 1,8
FECHA abrilll 603 604 1,00165837 27 22,3333333 0
FECHA abril12 470 663 1,4106383 23 20,4347826 2,38
FECHA abrill3 369 447 1,21138211 17 21,7058824 4,23
FECHA abril14 570 453 0,79473684 27 21,1111111 0,55
FECHA abrill5 607 1753 2,88797364 27 22,4814815 0
FECHA abrill6 477 808 1,69392034 18 26,5 2,25
FECHA abrill7 407 659 1,61916462 18 22,6111111 3,53
FECHA abril18 399 850 2,13032581 17 23,4705882 3,68
FECHA abril19 586 850 1,45051195 26 22,5384615 0,26
FECHA abril21 441 712 1,61451247 20 22,05 2,92




Anexo 1.

Causas del tiempo perdido

Rotura de Falta de $ otutra Lluvia o Causas F%{'[ra He Estgﬂ dﬂ de
w DI CA D@BE& Combinada | Camiones M(;?/z(;)(:r Humedad | Industriales Prepaerz da | Caminos
FECHA enerol5 6 3,55
FECHA enerol6é 1 4,44
FECHA enerol7 1 2,3
FECHA enerol8 2 1 4,16
FECHA enerol9 3,9 4
FECHA enero20 4,02 1 3,02
FECHA enero21 1 4,09
FECHA enero22 1 2,1
FECHA enero23 1 6,1
FECHA enero24 1
FECHA enero26 1,22
FECHA enero27 1 1,22
FECHA enero28 1 1,43
FECHA enero29 1 5
FECHA enero30 1 2,59
FECHA enero31 1 0,56
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FECHA febrerol 1 1,48 1,3
FECHA febrero2 1 1,68 1
FECHA febrero5 3,82 1,5
FECHA febrero6 3,96

FECHA febrero7 1,74

FECHA febrero9 1,94

FECHA febrero10 0,64 1 1,5
FECHA febrerol1 2,5 0,34
FECHA febrero12 1,9 1,5
FECHA febrero13 1 3 1,2
FECHA febrero14 0,66 2,52 1
FECHA febrerol6 9,82

FECHA febrero17 11,76

FECHA febrero18 12

FECHA febrero19 5,66 2,22

FECHA febrero20 1,3

FECHA febrero21 1,18

FECHA febrero22 3,52 2,94

FECHA febrero24 1,6 1
FECHA febrero25 1,2

FECHA febrero26 1,61
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FECHA marzo4 1,12
FECHA marzo5 1,1
FECHA marzo8 0,74
FECHA marzoll 2,92
FECHA marzol2 4,67
FECHA marzol4 0,61
FECHA marzol6 1,24
FECHA marzol7 2,63
FECHA marzol9 1,25
FECHA marzo20 4
FECHA marzo25 1,84
FECHA marzo28 1 2,53
FECHA marzo29 1,51 1,2
FECHA abril21 1

SUMA 48,74 27,25 37,87 65,65 8,2 10,34




Anexo 1.

Causas del tiempo perdido

WD]@ADORE\S Traslados Corte. Pr_obllerT\as mantenimiento Ponches. y |Otras
Paralizado | Hidrdulico neumaticos | Causas

FECHA enero24 3

FECHA enero26

FECHA enero27

FECHA enero31

FECHA febrero17 2

FECHA febrero22 2

FECHA febrero25

FECHA febrero26

FECHA marzo2 1,1 1,98

FECHA marzo3 1,1 1,98

FECHA marzo4 1,1 1,96

FECHA marzo5 0,8 2

FECHA marzo8 1,95

FECHA marzol0 1,69

FECHA marzoll 0,8 2

FECHA marzol2 0,25 2,1

FECHA marzol3 0,6

FECHA marzol4 1,94

FECHA marzol5 1,5

FECHA marzo16 1,1 1,89

FECHA marzol7 1 1,5

FECHA marzol8 0,51
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FECHA marzol9 1,5

FECHA marzo20 0,85 1,95

FECHA marzo21 1,82 1,5

FECHA marzo24 0,79 1,3

FECHA marzo25 0,5 1,67

FECHA marzo27 1,8

FECHA marzo28 1,93

FECHA marzo29 1,95

FECHA abril4 0,4

FECHA abril5 0,64

FECHA abril9 0,8 1

FECHA abril10 0,8 1

FECHA abril12 0,8 1,58

FECHA abrill3 1,96 2,27

FECHA abrill4 0,55

FECHA abrill6 1 1,25

FECHA abrill7 0,5 1 2,03

FECHA abrill8 0,5 1,85 1,33

FECHA abril19 0,26

FECHA abril21 1,92
SUMA 18,51 2 43,58 15,76






