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Presentacidén

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “disefio de un sistema automatico
de volteo de portabandejas para ser utilizado en maquinas incubadoras de
huevo fértil”.

Cap. | INTRODUCCION, nuestro problema es la falta de un sistema de volteo
automatico, adquirida en esas condiciones, siendo una maquina antigua pero
conservada en perfectas condiciones y volteada manualmente.

Cap. Il METODO, el método que utilizamos fueron deductivos utilizando técnicas
analiticas con las ecuaciones de disefio y simulacion con software (solid work)
version trial, ademas se aplico la vivencia propia, entrevistas y encuestas. Cap. i
RESULTADOS, aqui llegamos a la conclusion que para la transmision se necesita
un moto reductor de 0.5 hp y 2.4 rpm de salida, una Catarina conductora de 15
dientes y una conducida de 35 dientes para una reduccion de 2,3:1, una cadena
de rodillos de un torén y de una Hd de 0.6 hp, de un eje de trasmision de 1” de
diametro AISI 1045, de 2 rodamientos con una vida nominal basica de 8,788 horas,
de una leva motriz de con un espesor de 5mm y un ancho en el cuello de 34 mm,
aumentando su mdédulo de seccion a 40mm en los pines 1y2 , un ancho en las
aletas de 20 mm, de 62 mm a partir del punto de aplicacion de la fuerza debe haber
una curvatura para aumentar el moédulo de seccion, con un diametro de 5/8” en los
pines de fuerza (1,2,3) y en los pines de soporte de portabandejas de 1/4"de la
figura 3.20, mientras que en las levas menores de iguales dimensiones pero con
sus pines de fuerza de 3/8”en los puntos(3,4 respectivamente)de la figura 3.13 de
nuestros resultados, también con una manivela de 0.17 cm de radio y una biela
cuadrada de 1” de espesor.

Llegando a nuestro objetivo, que es Determinar las caracteristicas técnicas de
disefio para un sistema de volteo automatico de portabandejas para maquinas
incubadoras de huevos fértiles y reducir las mermas en incubacion en la empresa
TECNIAGRO SRL de la ciudad de Trujillo.
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RESUMEN

La presente tesis fue realizada a partir de las mermas que se venian presentando
en la planta de incubacion de la empresa “Tecnologia e inversiones agropecuarias
S.R.L.” por contar con un equipo de volteo operado manualmente. Esta tesis se

desarrollé en un periodo de 5 meses aproximadamente.

Para realizar dicha tesis nos enmarcamos en teorias de disefio de maquinas y
resistencia de materiales, los métodos empleados fueron deductivos utilizando la

vivencia propia, entrevistas y encuestas.

La investigacion fue pre experimental, ya que me agencie de las partes ya
existentes en mecdanica y electricidad para poder disefiar este mecanismo

automatico de volteo, haciendo uso de la ingenieria y del disefio.

Nuestra poblacion fueron los mecanismos de volteo ya existentes en las maquinas

incubadoras modernas de huevo fértil en la ciudad de Truijillo.

La muestra que utilizamos fue la maquina incubadora de huevos de la marca Chick
Master. El instrumento utilizado fue una hoja de preguntas que se le hizo al jefe de
produccion de la empresa, asi como al médico veterinario de planta, al personal
gue tiene contacto directo con las maquinas (turnos de incubacion), y también

apliqué la experiencia propia en mantenimiento de maquinas incubadoras

Por ultimo se llego a la conclusion, que los huevos fértiles se tienen que voltear para
una buena eficiencia en fertilidad a cada hora en un angulo de 45° con respecto a
la vertical, a una velocidad constante de 1 rpm en el eje de transmision y 90° en 30

segundos en la leva motriz.

También para esto se disefid la leva motriz y los pines de sujecion con un factor de

seguridad de entre 1.5 y 5 por orden de importancia critica.

También se realizé una simulacion de cargas utilizando el software de disefio solid
work versién trial para corroborar los resultados, este a su vez muestra que el
disefio planteado cumple con todos los requerimientos estructlrales necesarios
para su funcionamiento.

Palabras claves: Sistema de volteo de huevos, Incubadora de huevos, Incubacion,

Simulacién de cargas.
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ABSTRACT

This thesis was carried out in order to reduce the losses that occurred in the hatchery
process plant at the company "Tecnologia e Inversiones Agropecuarias
SRL” due to egg turning equipment that operated manually. This thesis was

developed over a period of about 5 months.

The theoretical framework of this thesis was based on theories of Machine Design
as well as Strength of Materials, and the methods employed were deductive, using

own experience, interviews and surveys.

The research was not an experimental study, since the elements to design an
automated egg turning system came from existing sources in mechanical and

electrical engineering, using engineering and design methods.

The population in this study was the already existing egg turning mechanisms in
modern fertile egg incubators in Trujillo city.

The sample used was the Chick Master Egg Incubator. The instrument used was a
guestion sheet for the Production Manager and for the zoo technician engineer and

also for the staff who have direct contact with the equipment (incubation shift).

At the end, it was concluded that fertile eggs have to be turned to improve efficient
fertility, every hour with a 45 ° angle with respect to the vertical, at a constant speed

of 1 rpm in the driveshaft and 90 ° in 30 seconds on the driving cam.

Also for this purpose, the driving cam and fastening pins were designed with a safety
factor between 1.5 and 4, in order of critical importance, since these two
components are continuously subjected to shear strength and strain stress due to

demanding work.

Additionally, load simulation using design software SolidWorks was performed to
corroborate the results, showing that the proposed design met all the structural

requirements necessary for its operation.

Keywords: Egg turning system, Hatchery, Incubation, Load Simulation
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I.INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

La Empresa Agropecuaria Tecnologica e Inversiones agropecuarias S.R.L.
produce pollos de carne , la cual es procesada desde su inicio que empieza con
la seleccién del huevo fértil, luego el embandejado, desinfeccion, carga de la
magquina incubadora, es aqui donde el huevo fértil est4 expuesto a sufrir cualquier
tipo de lesiobn o mortandad antes de llegar a su producto final que es el nacimiento
de pollitos de engorde en excelentes condiciones, luego es encajado y despachado
a diferentes partes del pais.

Es en la maquina incubadora, que para llegar a este fin los huevos fértiles necesitan
ser volteados mecanicamente en un angulo de 90° cada hora [1]. Para que este
pueda ser ventilado en todos sus angulos y no sufrir muerte interna del embrién, al
no recibir este movimiento el embrion se pegaria a la membrana que lo envuelve y
causar muerte por ahogamiento antes de su nacimiento.

Actualmente este volteo se hace manualmente con la ayuda de una llave stilson y
un tubo palanca, lo que causa pérdidas en incubacion del orden de 3 % del total de
huevos iniciales, como se puede observar en la tabla 1.1

Tabla 1.1 pérdida afio 2014 de huevos fértiles en incubadora chick master.

% Pérdida
Total huevos Valor econdmica por
huevos Huevos no unitario mermas en
mes/afno iniciales no fértiles fértiles pollito bebe Incubacidén
Huevos Huevos NS/pollito NS
ene-14 90,000 2,710 3.01% 1.5 4,065
feb-14 88,600 2,817 3.18% 1.5 4,225.5
mar-14 87,600 2,700 3.08% 35 4,050
abr-14 89,000 2,688 3.02% X5 4,032
may-14 88,750 2,696 3.04% 35 4,044
jun-14 90,200 2,596 2.88% 1.5 3,894
jul-14 87,800 2,588 2.95% s 3,882
ago-14 90,500 2,642 2.92% =5 3,963
sep-14 89,600 2,618 2.92% 35 3,927
oct-14 89,000 2,675 3.01% 1.5 4,012.5
nov-14 88,900 2,673 3.01% 1.5 4,009.5
dic-14 90,000 2,642 2.94% 3.5 3,963
TOTAL 1,069,950 32,045 2.99% 48,067.5

Elaboracion propia. Fuente: datos de empresa tecniagro S.R.L.
Para esto se quiere disefiar un sistema automatico de volteo de portabandejas que

ayude a voltear el huevo a una velocidad entre 1 y 5 rpm, para no causar lesiones

en el huevo ya que esto llevaria a causar micro rajaduras al cascarén y por ende la
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pérdida de hermeticidad al cascarén con la posible penetracién de bacterias y el
secamiento del embrion y perdidas econdémicas a la empresa. Por la importancia
del volteo, la empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L. se vio en la
necesidad de voltear la capacidad total de huevos de la incubadora chick master,
manualmente y en consecuencia desincronizado en tiempo Yy velocidad,
provocando en el huevo fértil micro rajaduras por las paradas bruscas y olvidos en
los tiempos de voltear.

Para esto se hizo una evaluacion y se lleg6 a la conclusion, que estas portabandejas
se deben voltear a cada hora en + - 45° a 55°con respecto a la vertical, a una
velocidad en el eje de transmision de entre 1y 4 rpm, con una frecuencia de entre

8 a mas volteos diarios.

1.2 Trabajos previos

[1]Jairo Alonso Jiménez Rueda, John Fredy Veloza Caro, “modelo funcional de una
incubadora de huevos para la industria avicola” proyecto interdisciplinario
desarrollado entre la escuela de ingenieria mecanica y la escuela de ingenieria
electronica, trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de
ingeniero mecanico de la universidad industrial de Santander facultad de ingenieria
fisico-mecanicas escuela de ingenieria mecéanica, escuela de ingenieria eléctrica,
electronica y telecomunicaciones ,Bucaramanga (Colombia-2008). El objetivo de
este proyecto es el disefio y construccibn de una incubadora de huevo
completamente automatica para la industria avicola. El equipo se encarga de crear
condiciones ambientales de temperatura y humedad relativas 6éptimas, asi como el
movimiento oscilante a los huevos movido por un motor eléctrico de 5 w de alto
torque y baja velocidad, alrededor de 4 rpm, que permitan el desarrollo embrionario
de los mismos, asi como su posterior nacimiento en excelentes condiciones. El
mecanismo de volteo el cual se encarga de mover los huevos cada hora durante
los primeros 18 dias, haciéndolos girar 45° con respecto a su posicidn inicial
(p4g.8).llegando a las siguientes conclusiones: los objetivos planteados en la

realizacion de este equipo, el modelo funcional de incubadora

(MFI-01) se cumplieron, ya que logramos con éxito el proceso de incubacién y
pudimos dar vida a los pollitos, lo cual era la idea primordial de construccién de la

incubadora. El equipo durante todo el periodo de incubacién se comporté como se
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habia planeado, no se presentaron anomalias durante la operacion, ni existié la
necesidad de hacer reparaciones de Ultimo momento, a pesar de que la incubadora
estaba diseflada para soportar problemas de diversas indoles tales como baja
humedad durante largos periodos de tiempo y temperaturas superiores a 39°c.En
la industria de incubacion, las empresas ofrecen equipos que presentan en
promedio 250W de consumo, asi como también bajo grado de automatizacion en
las variables de temperatura y volteo. Nuestro equipo consume 30% menos energia
y presenta un alto grado de automatizacion en las variables temperatura, humedad,
volteo, asi como también visualizacién del tiempo de incubacion en dias.
[2]Fernando Cortes Barcenas, Ulises Pefiuelos Rivas, Juan Carlos contreras Licona
y Jesus Manuel Dorador Gonzales (2007), “disefio de una maquina incubadora
automatica de huevo”, Facultad De Ingenieria De La Universidad Auténoma De
México.

Unas de las funciones que debe llevar a cabo la incubadora es:

Girar los contenedores en los que se encuentra dispuestos los huevos, esto se debe
hacer en 30 segundos en un lapso de entre una y dos horas, es necesario que los
huevos sean volteados a 90°, El soporte del contenedor solo puede moverse en un
intervalo de -45° a 45°.El tiempo de volteo permite un rango de 1 a 255 minutos.
Los soportes del contenedor giran a una rpm. Llegando a las siguientes
conclusiones: el haber incorporado un micro controlador al control de volteo de la
incubadora que se disefid, han permitido mejorar el funcionamiento y rendimiento
en la incubadora con respecto a otras que ya se fabricaron en México. El tener un
control con sensores de precision, relacionados entre si ha permitido obtener tazas
de nacimiento de hasta un 95% con respecto a incubadoras que ofrecen a lo mas
un 80% utilizando controles convencionales. Las comparaciones se han hecho
basandose en una empresa que comercializa incubadoras en México desde ya
hace tiempo. Sin embargo, todavia queda mucho por mejorar, ya que en fechas
recientes, han surgido nuevos sensores que permiten dar mayor precision, los
cuales ya se estan incorporando a nuevos modelos de incubadoras, y con ello se
pretende que en un futuro no muy lejano se pueda garantizar tazas de nacimiento
cercanas al 100%.

[3]Jorge Ernesto Montero Avendano (2006) “Disefio de Maquina Volteadora de
Compost Para Residuos Organicos”, Tesis para Optar el Titulo De Ingeniero
Mecanico En La Escuela De Ingenieria Mecéanica De La Universidad Austral De
Chile.
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- Este es un sistema de reciclaje bioldgico, con una buena revalorizacion de los
desechos organicos.

- Optimiza los recursos existentes en la zona al aprovechar ciertos residuos que
producen.

- Reduccién de volumen de residuos.

- Ahorro econémicos en abonos quimicos.

- Producto comercializable.

- Disminuye las necesidades de materia organica de los suelos y contribuye a su
recuperacion.

- Evita que los desechos sean vertidos en basurales. Llegando a las siguientes
conclusiones:

- los requerimientos se cumplié con los objetivos propuestos, debido a que se
identificaron los requerimientos de volteo de una planta piloto de la universidad
austral de chile, se disefio y analizo con un software con tecnologia de punta, y se
realizé un estudio de costos de construccion de la maquina y se compar6 con
alternativas existentes en el mercado.

-tedricamente, con el disefio de una volteadora de compost se da solucion al

problema planteado y se afirma la hipétesis planteada.

- cabe sefalar que el disefio propuesto es el mas adecuado dentro de las
alternativas planteadas y también dentro de las alternativas existentes en el
mercado , este debido a que las caracteristicas constructivas se adecuan mejor
al tamafo de la pila y ademas a un costo mucho menor.

[4]Daniel Estuardo Basantes Villegas (2002),” disefio y adaptacién de un sistema

de volteo en un camidon Toyota Dyna para cinco toneladas”, Carrera De Ingenieria

Mecanica Especialidad Sede Latacunga.

El proyecto esta elaborado con el objetivo de disefiar y construir un sistema de

volteo que satisfaga las necesidades de pequefias constructoras. Llegando a las

siguientes conclusiones:

-el acero que se escogio en la construccion del cajon es el ASTM A 36 el cual nos

ofrece una gran resistencia a la tension y fatiga, por lo que es ideal para este tipo

de proyectos. En cambio para la construccién de las bisagras y pines utilizamos el
acero AlISI 1020 el cual es recomendado para este tipo de piezas ya que tiene una
gran dureza y en el mercado se encuentra en las medidas y formas que
necesitdbamos para este proyecto. En el capitulo Il nos enfocamos al disefio

mecanico con la ayuda del software SolidWorks, modelamos el cajon de volteo, asi
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como también la estructura soporte y procedimos a asignar cargas y restricciones
para poder simular tensiones en el sistema.
-utilizar la energia hidraulica nos ayuda mucho al trabajo realizado en diferentes

areas, por lo que su estudio y aplicacion es muy importante en nuestro medio.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Caracteristicas de incubacion del huevo fértil de gallina reproductora:
La temperatura: la temperatura de incubacién de las especies domésticas se sitla
en un estrecho margen, entre los 37 y los 38°C. Para las gallinas en concreto, la
temperatura ideal de incubacion es de 37,7 a 37,8°C (Sauveur, 1988). También
parece que el valor térmico ideal es diferente segun se trate de incubadoras de
carga continua o de carga Unica (todo dentro-todo fuera), puesto que en éstas

Ultimas la temperatura se puede ajustar al valor adecuado al estado de desarrollo
embrionario.

La humedad: La humedad del espacio en el que se desarrolla la incubacion requiere
un riguroso control, en aras a obtener una Optima tasa de eclosion y un tamafo
correcto del polluelo, ya que ambos parametros estan afectados por la pérdida de
peso que sufre el huevo durante la incubacion.

Esta pérdida de peso se debe Unicamente a la pérdida de agua, puesto que el
intercambio respiratorio del embrién no implica cambios en la masa del huevo. Esta
pérdida de agua depende de:

La humedad de la incubadora.

La conductividad de la cascara.

La humedad relativa durante el proceso de incubacion debe situarse entre el 50 y
el 55%

Las regulaciones de humedad en la nacedora deben tener en cuenta las distintas
exigencias del embrion a lo largo de estos ultimos 3 dias: asi, en un primer
momento, la humedad debe aumentar para favorecer la rotura de la cascara y, una
vez nacido el pollito, debe disminuir para garantizar su secado (40%). La
ventilacion: es necesaria durante la incubacién para proporcionar el oxigeno que el
embrion va consumiendo y para eliminar el CO», el vapor de agua y exceso de
temperatura que se produce en su interior; ademas de lograr una correcta
distribucion del aire una vez llena la maquina y que todos los embriones alcancen
la temperatura adecuada y, en consecuencia, también el aire tenga la misma HR
en todo el volumen de la incubadora.

El sistema de ventilacién de las maquinas debe ser independiente del sistema de la

sala, aunque éste es un hecho todavia infrecuente en un gran nimero de salas de
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incubacion. En cualquier caso, lo que si es imprescindible para el buen
funcionamiento de las maquinas y, en suma, de la incubacion, es que el aire llegue
a las maquinas atemperado a 23°C, por lo que debera ser caldeado o refrigerado,
segun la época del afio.

Posicion: Durante la fase de incubacién, los huevos de gallina deben estar
colocados imprescindiblemente con el polo fino hacia abajo. En caso contrario, se
dificulta la orientacién de la cabeza del embridn hacia la camara de aire (Sauveur,
1988), en el 16° dia.

Volteo: El volteo de los huevos constituye una de las principales operaciones a
efectuar durante el periodo de incubacién para asegurar unos buenos resultados.
La ausencia de volteo lleva aparejada la adherencia del embrién y de las
membranas embrionarias a la membrana de la cascara, a la yema o a otras
membranas, ademas de una mayor incidencia de mal posiciones. Parece ser que
los huevos de gallinas mas viejas sufren mas dafios por un volteo insuficiente
durante la incubacion ya que, al ser la cascara mas delgada, hay mayores
posibilidades de adherencias debido a la mayor pérdida de agua. No obstante, de
estudios recientes (Deming, 1989; et al Pullet, 1991) se desprende que no son éstas
las principales causas de problemas embrionarios por una falta de volteo. Parece
ser que las peores consecuencias se dan por: Una menor utilizacion del albumen,
Una deficiencia de fluido embrionario, Una menor superficie de intercambio de
oxigeno del corioalantoide, Un desarrollo vascular mas lento.

En la practica, el volteo es util hasta el 14° dia de incubacion, en el caso de la gallina.
Una frecuencia alta, cada hora o cada dos horas, hace mejorar los resultados de
incubacion.

El volteo, automéatico, se hace entre las dos posiciones posibles del huevo a 45°
con respecto a la vertical y alrededor del eje corto del huevo. [5] Autor: Antonio
Callejo Ramos de la universidad politécnica de Madrid.

Condiciones en la incubadora:
T°: 37 => 38 °C, Humedad relativa: 50-55 %, Ventilacion: 25-26% de oxigeno,
ubicacion: Polo fino hacia abajo, Volteo (frecuencia, 1 vez por hora, angulo de 4045°

con respecto a una vertical imaginaria.)

1.3.2 caracteristicas para el volteo del huevo fértil La

cascara del huevo:

“Es una matriz calcica, separada del albumen o clara por una membrana. Entre sus
componentes minerales el calcio es el mas importante, encontrandose
proporciones mucho menores de sodio, magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre,

aluminio y boro. Junto a pequefiisimas cantidades de mucopolisacaridos vy
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proteinas, que colaboran de alguna manera a formar el entramado de la matriz, y a
ciertos pigmentos responsables del color. La calidad de la cascara depende

basicamente del metabolismo.

[6]mineral’http://www.gallospedragliofarm.com/algunascosasdelhuevo.htm.

Fig.1.1 tipos de contextura del cascaron del huevo.

“También a la hora de proceder a la eleccion de los huevos puestos para ser

enviados a la incubacién, habra que tener presente las siguientes cuestiones:

a) El tamafo. No deben incubarse huevos de peso inferior a 50 g., ni superior a 60
g. En los huevos pequeiios, el desarrollo embrionario es dificil y los pollitos que
nacen son mas pequefos y débiles de lo deseable (no deben pesar menos de 35
g.) Los huevos excesivamente grandes, mas frecuentes al final del periodo de

puesta, presentan dificultades para su incubacion, dado que:
Se alarga su periodo de incubacion.

= Aumenta el riesgo de deshidratacion, porque suelen tener la cascara mas

delgada de lo normal, es decir, con una mayor conductividad a los gases.
= No caben en los alvéolos de las bandejas de incubacion.

b) Las formas atipicas y roturas, asi como las fisuras de la cascara, que hacen
inadecuados a los huevos para la incubaciéon (no llegan a buen fin o "explotan”

durante el proceso). Consecuentemente, se desecharan”.

[7]http://nelidachicken.blogspot.pe/

Camarma de
aire
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Figura 1.2 se indica la membrana que envuelve el embrion y la camara de aire

gue se encuentra en la parte obtusa del huevo.
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Figura 1.3. Partes del huevo fértil

Posicion de los huevos durante la incubacion (volteo)

“El desarrollo de los embriones transcurre normalmente sélo cuando los huevos son
volteados (virados) periodicamente durante los primeros 18 dias de incubacion. En
la incubacion natural, la gallina voltea los huevos que incuba con cierta frecuencia
(cada hora en promedio durante el dia y la noche y en ocasiones hasta 10 veces
en tan solo dos horas), de ahi que en el proceso de incubacion artificial sea

necesario repetir este procedimiento mediante medios mecanicos.

Por lo tanto el cambio de posicién de los huevos durante la incubacién ejerce una
gran influencia en el desarrollo, pues evita la adherencia de los embriones a las
membranas del huevo. Dentro de las incubadoras, los huevos se colocan con el
polo obtuso ligeramente elevado y formando un angulo de 45 a 55° sobre la vertical,

ya que la cabeza del pollito normalmente sale por el polo obtuso del huevo.

Por otra parte la frecuencia de volteo 6ptima es de una vez cada 1 6 2 horas. El giro
debe alcanzar los 90 grados y los huevos son mantenidos a 45 grados de una
vertical imaginaria.

Mejor dicho los huevos deben ser volteados 8 o mas veces cada 24 horas,

operacion esencial durante las dos primeras semanas de incubacién y pierde
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importancia durante el tiempo en que estan en las nacedoras (dia 20 y 21). En las
incubadoras industriales, el volteo se realiza en forma automéatica cada una o dos
horas. La incubabilidad aumenta si se hace més de 8 veces diarias. Si se voltean
los huevos en una sola direccién, se provocara ruptura de vasos sanguineos y de

yemas, ocasionando alta mortalidad embrionaria”.

[8] http://www.uabcs.mx/maestros/descartados/mtoOl1/incubacion.htm.

La importancia del volteo del huevo en la incubacién

“Segun el Dr. Mike Wineland de la Universidad Estatal de Carolina del Norte, las
condiciones de incubacidon mas importantes son: volteo de huevos, temperatura,

ventilacion y humedad.

Figura 1.4 Vista interna de una incubadora (portabandejas, bandejas y los huevos en

su maxima capacidad, posicion horizontal)

También dice que el volteo del huevo es importante para completar la formacion
de las membranas de la vesicula vitelina y de los vasos sanguineos, asi como
para suministrar nutrientes a los 6rganos extraembrionarios y para eliminar el

calor metabdlico, indico el Dr. Wineland.

Incluso en sistemas de incubacién de etapa mdltiple, el volteo de huevos ayuda a
transferir el calor de los embriones mayores a los mas jovenes. Esto requiere un
flujo de aire consistente dentro de toda la maquina.
Ademas, se sabe que el volteo del huevo afecta la formacion de liquido
subembrionario. El agua del albumen se mueve hacia la yema, ocasionando la
divisiébn en fases lipidicas y acuosas, un proceso esencial para el desarrollo
embrionario y que afecta la eclosion, especialmente por medio de la mortalidad
embrionaria temprana.
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El Dr. Wineland demostrd que el volteo del huevo es esencial durante los primeros
12 dias de incubacion, y particularmente para la primera semana”. [9]Actualizacion

de la incubacion-sitio avicola

Angulo de giro

El angulo de giro es importante para prevenir la estratificacion en la yema, aunque
sus investigaciones no revelaron diferencias en el rendimiento posterior de los

pollos de engorde si el angulo fue de 35°, 40° 6 45°
[9] http://www.elsitioavicola.com

Ademas el tiempo de volteo permite un rango de 1 a 255 minutos. Los soportes del

contenedor giran a 1 rpm
[10] http://www.academia.edu

En lo que respecta a trabajos previos el equipo se encarga de crear condiciones
ambientales de temperatura y humedad relativas 6ptimas, asi como el movimiento
oscilante a los huevos movido por un motor eléctrico de 5 w de alto torque y baja
velocidad, alrededor de 4 rpm, que permitan el desarrollo embrionario de los

mMismos, asi como su posterior nacimiento en excelentes condiciones.

El mecanismo de volteo el cual se encarga de mover los huevos cada hora durante
los primeros 18 dias, haciéndolos girar 45° con respecto a su posicion inicial.(pag.8)
[1] Jairo Alonso, Jiménez rueda “tesis disefio de una incubadora mecanica ,eléctrica

y electrénico”.

1.3.3 Maguinas y mecanismos de volteo
Disefio
Parametros de disefio

Mecanismo de volteo |

“El dispositivo de volteo es el conjunto de elementos mecanicos que permiten girar
los huevos a 45° con respecto a su posicion horizontal, con el objetivo de dar
cumplimiento a los objetivos basicos de operaciéon de cualquier incubadora, en la

tabla 1.2.se muestra los componentes utilizados en este mecanismo.
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En la tabla 1.2 se enlistan cada uno del Componente del mecanismo de volteo y
la cantidad utilizada en el equipo, asi como una breve descripcién del mismo.

Elemento Descripcién Cantidad
Sistema motriz Motor eléctrico 5W.a3r.p.m. 1
Acople moto reductor 1

Transmision de potencia | Reductor de corona

sin fin Reduccién 18:1 1

Manivela-biela -

Mecanismo de barras balancin 1
Estructura porta huevos | Eje pivote 1
Soporte estructura 2
porta bandejas Capacidad 5 bandejas |1
bandejas Capacidad 42 huevos 5

El motor reductor es el encargado de proporcionar la potencia necesaria para el
volteo del mecanismo. Generar la rotacion angular la cual es convertida en
deslizamiento lineal por el mecanismo biela manivela. Accionando una barra
pitman, que produce la rotacion de las porta bandejas por medio de una leva de
fuerza”. [1] Jairo Alonso, Jiménez rueda “Tesis disefio de una incubadora mecanica,

eléctrica y electronica”. p. (21)
Mecanismo de volteo Il

“Solo se realiza durante la primera etapa, y la finalidad es que el embrién no quede
adherido a las membranas. La frecuencia debiera ser en un nimero impar de veces
para que no pasen dos noches seguidas en la misma posicion, momento mas largo
en tiempo. Generalmente el volteo de pequeias cantidades de huevos es manual

0 mecanico, el nimero se ubica entre 3y 9, mayor nimero de volteos no han dado
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diferencias significativas respecto de una mejora en los resultados. La posicién del
huevo puede ser horizontal y el volteo realizarse a 180 ° o bien vertical y el volteo a
90°, pero siempre con el polo fino hacia abajo. Cuando los huevos deben ser
pasados de la incubadora al sector de las nacedoras se realiza una observacion al
trasluz ayudados por un ovos copi6. El nUmero de volteo mas conveniente es de 24
al dia (cada una hora). A partir del dia 18 de incubacién no se deben girar los
huevos.

-El motor reductor esté ubicado en la parte lateral exterior derecha de la maquina el
cual activa al eje del porta bandejas por medio de una cadena, sujetada por un
pifidn que esta en el eje del moto reductor y una Catarina que esta en el eje del
porta bandeja.

El cual hace girar todo el mecanismo de porta bandejas en un angulo de + 45° de
la vertical”. [11] Tesis construccion de una incubadora, escuela politécnica del

ejército sede Latacunga autor: Francisco Javier Cevallos Sanchez p.53-54
Mecanismo de volteo lIl.

“En la incubacién artificial es necesario que los huevos Sean volteados 90° cierto

tiempo (parametro en Funcion de la especie a empollar).

Al rotar el husillo el collarin se desplaza en forma lineal en direccién vertical y
transmite el movimiento al soporte de los contenedores, que Unicamente gira, por

medio de la barra acopladora, que tiene un movimiento plano general.

-Este sistema funciona con un eje hidraulico que funciona verticalmente subiendo y
bajando el eje motriz que hace girar la porta bandejas en un angulo de 45 ° ala
vertical”. [2] Fernando Cortes Barcenas, Ulises Pefiuelos Rivas, Juan Carlos
contreras Licona y Jesus Manuel Dorador Gonzales (2007), “disefio de una

maquina incubadora automatica de huevo’p.118-119

1.3.4 Moto reductores:

“Caracteristicas del reductor o moto reductor-seleccién. Potencia, en HP, de

entrada y de salida
Velocidad, en RPM, de entrada y de salida.

Par (o torque), a la salida del mismo, en N/m.
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Relacion de reduccion: indice que detalla la relacién entre las RPM de entrada y
salida.

Para seleccién adecuadamente una unidad de reduccion debe tenerse en cuenta la
siguiente informacion basica:

Caracteristicas de operacion

Potencia (HP tanto de entrada como de salida), Velocidad (RPM de entrada como
de salida), Torque (par) maximo a la salida en N—-m, Relacion de reduccién (1),
Caracteristicas del trabajo a realizar, Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a
gasolina, etc.), Tipo de acople entre maquina motriz y reductor, Tipo de carga
uniforme, con choque, continua, discontinua etc.

Duracion de servicio horas/dia

Arranque por hora, inversion de marcha, Condiciones del ambiente, Humedad,
Temperatura, Ejecucion del equipo, Ejes a 180°, o, 90°, Eje de salida horizontal,
vertical, etc.

Incrementador de la velocidad

En algunos casos, resulta impractico operar un motor primario a una velocidad lo
suficientemente alta como para satisfacer las necesidades del equipo impulsado.
Para aplicaciones de este tipo pueden utilizarse los engranajes como
incrementadores de la velocidad.

Las motos reductoras se suministran normalmente acoplando a la unidad reductora
un motor eléctrico normalizado asincronico tipo jaula de ardilla, totalmente cerrado
y refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas de 220 /440 voltios y
60 Hz".

1.3.5 Potencia de seleccidn: (Pn).

“Es dificil encontrar en la practica que una unidad de reduccion realice su trabajo
en condiciones ideales, por tanto, la potencia requerida por la maquina accionada
debe multiplicarse por un factor de servicio (F.s), factor que tiene en cuenta las
caracteristicas especificas del trabajo a realizar y el resultado, llamado potencia de
seleccidn, es el que se emplea para determinar el tamafio del reductor en la tablas

de seleccion”.

[12] www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=701revista electro industria.

2}
w=_= rad/s ...(1.1)
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Donde:
w = velocidad angular
0 = angulo de rotacion

t = tiempo
T=F.d..(12)
Donde:
T =torque(N.m)
F = fuerza(N)

d = distancia(m)

P=TXw .. (1.3)

Dénde: P = potencia (watts)
T = torque(N.m)
w = velocidad angular(rad/s)

1.3.6 Catarinas:

“Es un sistema que consta de dos ruedas dentadas y un miembro deformable,
formado por una serie de eslabones rigidos que pueden tener un giro relativo entre
ellos los cuales constituyen una cadena .estos sistemas de transmiten el
movimiento entre los ejes por medio del empuje generado entre los eslabones de

la cadenay los dientes de las ruedas, que en la practica se conocen como catarinas.

Ademas La configuracion mas se compone de dos catarinas (ruedas dentadas) y
una cadena de eslabones, aunque en la practica con el objetivo de evitar que la
cadena se salga (descarrile) de las ruedas dentadas que arrastra, se emplean
mecanismos de tension para mantener la tension de la cadena”.
[13]https://es.scribd.com/doc/136587254/Catarina-s
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P
D=——u0—.(14)

sen (%)

Donde:
D = diametro de paso de la catarina(pulg)
P =paso de la cadena(pulg)

N = numero de diente

> > e . (L.5)

N, + Nlj L N+ Nl]z 8(N, — N,)?
Donde:
L = longitud de la cadena(pulg)
C = distancia entre centros(pulg)
P =paso de la cadena(pulg)

N1=numero de dientes de la catarina impulsora

N2=numero de dientes de al catarina impulsada

L _C N+N, (Ny—N,)?
P ’ 4H2£
P

PPt

. (1.6)

Donde:
L .
P longitud por paso(pulg)
C = distancia entre centros(pulg)

P = paso de la cadena(pulg)

N, = numero de dientes de la catarina impulsora

N2 =numero de dientes de al catarina impulsada
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C
=—=XF..(L
= C=5xP..(17)

Doénde:
C = distancia entre centros

P =paso de la cadena

[24] Disefo en ingenieria mecanica “shigley’p.859-895

1.3.7 Cadenas de transmision:

“Las cadenas de transmision son la mejor opcidn para aplicaciones donde se quiera
transmitir grandes pares de fuerza y donde los ejes de transmision se muevan en

un rango de velocidades de giro entre medias y bajas.

También las transmisiones por cadenas son transmisiones robustas, que
permiten trabajar en condiciones ambientales adversas y con temperaturas
elevadas, aunque requieren de lubricacion. Ademas proporcionan una relacion
de transmision fija entre las velocidades y angulo de giro de los ejes de entrada
y salida, lo que permite su aplicacion en automocién y maquinaria en general

gue lo requiera.
Segun su funcion a desarrollar, las cadenas se dividen en los siguientes tipos:

Cadenas de transmision de potencia: cuya aplicacion es transmitir la potencia
entre ejes que giran a unas determinadas velocidades.

Cadenas de manutencion: o también llamadas cadenas transportadoras. Son
un tipo de cadenas que gracias a una geometria especifica de sus eslabones o
enlaces le permiten desempefiar una funcién de transporte o arrastre de
material.

Cadenas de carga: o también llamadas de bancos de fuerzas. Son cadenas que
permiten transmitir grandes cargas, y son usadas, por ejemplo, para elevar
grandes pesos, 0 accionar bancos de fuerza, entre otros usos.

Tipos de cadenas:
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Segun la geometria que presenten los eslabones o enlaces que conforman las
cadenas, y dentro de la divisién entre cadenas de transmision de potencia, de
manutencion y de carga, éstas pueden ser a su vez de diversos tipos, como se
expone a continuacion:

Cadenas de transmision de potencia:

En el tipo anterior de cadenas de casquillos fijos, el casquillo no rota ni gira respecto
a las placas interiores de la cadena.

En las cadenas de rodillos se monta un rodillo cilindrico adicional montado sobre
el casquillo de la cadena. Los rodillos se montan sueltos, de manera que pueden
girar libremente sobre el casquillo. Esto mejora el rozamiento entre la cadena y la
rueda dentada sobre la que engrana.

A continuacién, se adjunta dos tipos de cadenas de transmisién de potencia que
ofrecen un funcionamiento mas silencioso y uniforme .No obstante, estos tipos
no son recomendables para transmitir grandes pares de fuerza ni velocidades
de giros elevadas, dada el riesgo que existe de desengranar la cadena de

transmision de la rueda dentada.

Cadenas de manutencidn y transportadoras:

Cadenas de carga:

La mision principal de las cadenas de carga es la de poder transmitir elevados
niveles de esfuerzos. Para ello debe disponer de una mayor seccion resistente que
las cadenas de transmision normales. Esto se consigue afiadiendo mas placas que

unan los eslabones de la cadena”.

[14] ingemecanica.com transmision por cadenas

H, =K, XK, X Hypp ... (1.8)

Donde:
H, = potencia permisible(hp)
K, = factor de correccion por N° de dientes # 17
K, = factor de correccion por N° de torones

H;,, = potencia tabulada(hp)

Hy = K, X Ny X Hypp .. (1.9)
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Dénde:

H,; = potencia a transmitir( hp)

H
Fs = H—Z ..(1.10) K, = factor de servicio
Dénde: N, = factor de diseio

H,om = potencia nominal(hp)
Fs= factor de seguridad

H.= potencia permisible(hp)

Hq= potencia a transmitir(hp)

33000 X H,,,,
F = :
v

. (1.11)

Donde:
F = tension de la cadena(lbf)

H,,m = potencia nominal

, . (pies
v = velocidad de rotacion (—)
min

[24] Disefo en ingenieria mecanica “shigley’p.859-895

1.3.8 Ejes de transmision:

Estado de carga en eje de transmision:

“Un eje o arbol de transmision es un elemento rotatorio, generalmente de seccion
circular, que transmite potencia. Por contraposicién, un eje fijo es aquel que no
transmite potencia; por ejemplo, el eje de una bisagra. A efectos de célculo, un eje
fijo es s6lo un caso particular de eje de transmision en el cual la potencia transmitida

es nula”.

A lo largo de un eje que transmite potencia, aparece siempre una distribucion de
momentos torsores. Si P es la potencia transmitida y w la velocidad angular del eje,

el momento torsor T debe valer:

P=Txw .. (1.12)
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Dénde: P = potencia (watts)
T =torque(N.m)

w = velocidad angular(rad/s)

Esta ecuacion es valida para valores instantaneos de la potencia, la velocidad
angular y el par. En el caso de que, en condiciones de operacion, la potencia y la
velocidad de giro sean constantes, el par torsor también lo sera.

[15] www.buenastareas.com disefio de ejes de transmision.

T=F.d..(113)

Dénde: T = torque(Nm)
F = fuerza(N)
d = distancia(m)

Seguridad del eje de transmision bajo el torque de transmision (AISI 1045,
S,=530Mpa):

y TXr
=— = .. (1.14)

Doénde: Tmax = eSfuerzo maximo al cortante
Sy =esfuerzo ala fluencia a la tension

N = factor de seguridad

T =torque
r =radio
_ _ wd*
] = momento de inercia polar = 37
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Tmax ? = ]

_I'x5 16xT

Tmax_n*d_zl._ﬂ:xdg
32

Despejamos d:

3|16 X T

= ..(1.15)
MTXTmax

Donde:
d = diametro de eje(pulg)

T = torque(Nm)

N

Tax = €Sfuerzo maximo al cortante(w)

16 = constante del momento de inercia polar

[27] Disefio de maquinaria Robert L. Northon.p.749

1.3.9 Rodamientos: Seleccion del tamafo del rodamiento utilizando la formula de

vida:

‘La duracién de un rodamiento se puede calcular con diferentes niveles de
sofisticacion, que dependen de la precision que se puede alcanzar en la definicion
de las condiciones de funcionamiento”.

[16] Documents.tips » Documents, seleccidn de rodamientos.
Formula de la vida nominal (L1o)

El método més simple para calcular la duracion de un rodamiento consiste en la
aplicacion de la formula ISO de la vida nominal, es decir:

1

ho=(5) 5 = 1
Dénde:
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Lio= Vida nominal, en millones de revoluciones.
C= capacidad de carga dindmica, en N.

P= carga dinamica equivalente, en N.

p= exponente de la férmula de la vida.

p= 3 para los rodamientos de bolas. p=

10/3 para rodamientos de rodillos.

Para rodamientos que funcionen a velocidades constantes, sera mas conveniente

expresar la duracion nominal en horas de servicio usando para ello la ecuacion.

106 rc\F _ 10¢ .
Liop = — (_) = al’m -« (117

60n \P

Doénde:
Lion= Vida nominal, en horas de servicio. n=
velocidad de giro, en rpm.

La vida Lior en funcion de la seguridad de carga C/P y la velocidad de rotacion n.

Fp(60 X Ly X np)'a
(106)1/3

.. (1.18)

R=

Doénde:

Fr=carga dinamica(carga nominal de catalogo)(lbf)
Fp=carga deseada(lbf)
Lp=vida deseada en revoluciones(horas)

np=rpmdeseada

a = 3 pararodamientos de bolas

. C
fo=fap - (1.19)

33



Dénde:

fr= factor de vida

fn= factor de velocidad

C = capacidad basica de carga dinamica(N)

P = carga dinamica equivalente(N)

L1on=500f43... (1.20)

Dénde:

Lion= vida nominal basica(en horas de servicio)

fr= factor de vida
[17] catdlogo de rodamientos, Capacidad de carga y vida (NTN) p.A-17.
[28] ALVA DAVILA, Fortunato. Disefio de elementos de maquina Il. p.202-204.

1.3.10 Biela-manivela

Pieza de una maquina que sirve para transformar el movimiento rectilineo en

movimiento de rotacidn, o viceversa.

"La biela transforma el movimiento ascendente y descendente del piston del motor

de un automoévil en movimiento rotatorio"
Invencion de la biela

Karl Benz y Daimler Gottlieb, estos fueron las dos personas que revolucionaron el
mundo de los motores, el tren a vapor, utilizaba este mecanismo conocido como
Biela. Y su acompafante la Manivela fue creada En Egipto, existen muchas teorias

Sobre la verdadera existencia.

Concepto de Manivela
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Es una palanca con un punto al eje de rotacion y la otra en la cabeza de la biela.
Cuando la biela se mueve alternativamente, adelante y atras, se consigue hacer
girar la manivela gracias al movimiento general de la biela. Y al revés, cuando gira
la manivela, se consigue mover alternativamente adelante y atras la biela y el

émbolo.
Mecanismo biela-manivela

Sus funciones son: Por Jaime Alejandro vallecillo Montoya, Sharon Hernandez,
liceo departamental area tecnologia.

La biela como un mecanismo de la industria.

En 1900 un ingenioso inventor de la industria automovilistica, investigo acerca de
este tema, profundamente. En ese momento no se le conocia como biela si no
Monocutralizador, que este serbia para maquinas grandes y pesadas para
construccion. Entonces este ingenioso aleman aplico todo el modelo a una Bicicleta,
con la misma ejecucion, pero cambios como el tamafio y la forma. Y ahora lo
conocemos todos, esta en todas la Bicicletas en el mundo. Después este |[modelo

sigui6 avanzando hasta llegar a los autos.

[18] https://prezi.com/zjycscaabrvc/mecanismo-biela-manivela

Figura 1.5 Secuencia anti horaria del mecanismo biela-manivela.

La trayectoria seguida por el pie de biela es lineal alternativa, pero la orientacion del
cuerpo de la biela cambia en todo momento. Esto presenta un pequefio
inconveniente que puede solventarse afladiendo otros operadores (por ejemplo un
émbolo)

Este sistema es totalmente reversible, pues se puede imprimir un movimiento lineal

alternativo al pie de biela y obtener uno giratorio en el eje de la manivela.
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[19] Mec_biela-manivela.ht. Mecanismo biela manivela

1.3.11 Acoplamientos

Los acoplamientos mas simples tienen un grado de libertad de uno, lo que significa
qgue hay una entrada de movimiento (“input motion"”, en Inglés) que produce una
salida de movimiento ("output motion”, en Inglés). La mayoria de los acoplamientos
son también planares, significando que todos los movimientos toman lugar en un
sé6lo plano. Los acoplamientos espaciales (no-planar) son mas dificiles de disefiar

y por lo tanto, no tan comunes.

Figura 1.6 Acoplamientos sencillos, son capaces de producir un movimiento

complicado.

Tipos de uniones:

Pin, rotaciéon de GDL (Grado De Libertad) de uno. Algunos ejemplos son: bujes,

cojinetes, pernos, empalmes, remaches y bisagras.

Semiesféricos, movimiento linear de GDL de uno o dos. Cojinetes lineares, cilindros
hidraulicos, rodillos y pistones.

Bolla y socket, rotaciéon de GDL de tres, usualmente restringido a un GDL de uno
por las otras uniones en el mecanismo.

0 Los disefiadores sintetizaran un acoplamiento comenzando por un movimiento de
salida requerido, una ventaja mecanica, velocidad y aceleracion. Un tipo de
acoplamiento es escogido y modificado para dar el desempefio requerido.

Cada unién es tratada como un vector, y los vectores pueden ser combinados en
un sistema de ecuaciones, porque éstos forman un circuito. La matriz es resuelta
para crear una ecuacion de forma cerrada que relaciona las entradas de movimiento
con los movimientos de salida. Lo mismo es hecho para la ventaja mecanica, o en
otra cantidad importante. Las ecuaciones de movimiento son derivadas con
respecto al tiempo para encontrar la velocidad y aceleracion de las partes del

mecanismo.

[20] https:// /wiki/Acoplamiento mecanico
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1.3.12 Esfuerzos en ejes:

En general, las cargas axiales son comparativamente pequefias en ubicaciones

criticas donde dominan la flexion. Entre los esfuerzos predominantes tenemos:

-Esfuerzo por cortante.
-Esfuerzo por flexion.
-Esfuerzo por torsion.
-Esfuerzo por traccion.

Esfuerzos en componentes de maquinas:

Esfuerzo cortante de disefio

Sys Sy
T4 = N = 3N (1.21)
Dénde: Sys = resistencia ala fluencia al cortante

N = factor de seguridad

Esfuerzo de apoyo

Sa = £ 1.22
A — l d e ( . )
Doénde: F = fuerza aplicada (N)
| =longitud (m)
d = diametro (m)

Esfuerzo de desgarro

Sp = i 1.23

D™ 21d, - (1.23)

Factor de seguridad
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N=-2 (124

Dénde: N = factor de seguridad

Sys = resistencia ala fluencia al cortante

Sa = esfuerzo por aplastamiento

Esfuerzo cortante

4Q

T:
31 X r2

.. (1.25)

. N
Dénde:t = esfuerzo cortante max1mo(§ )

Q = fuerza cortante(N) r

= radio del eje(m)

Esfuerzo cortante de disefio

S
T4 = % . (1.26)

Donde:
T4 = esfuerzo cortante de disefio

Sys=resistencia ala fluencia al cortante

N = factor de seguridad

Esfuerzo normal por flexién
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mc M(95,) 32
T a2

64

Doénde:
o = esfurezo normal debido a un momento flector M

= momento flector en una determinada seccion

d
C = distancia media apartir del eje neutro = 5

nd*

[ = momento de inercia del area de la seccion transversal = 1

Esfuerzo de disefo

S
04 = ﬁy (1.28)

Doénde: Sy = esfuerzo a la fluencia a la tension

N = factor de seguridad

Seccion transversal

S= (129
=—..(129)

Doénde: S = seccion transversal (m?2)

M = momento flector en una determinada seccién(Nm)

N

o = Esfuerzo debido a un momento ﬂector(ﬁ)
Espesor



O (1.30)

Dénde: t = espesor(m)
h = ancho (m)

S = seccion transversal(m?)
[24] Disefio en ingenieria mecanica “shigley’p.354-358.

[26] Robert |. Norton. Disefio de maquinaria. 3ra edicion.p.749.

1.3.13 Levas:

Leva se define como un elemento que impulsa, por contacto directo a otro elemento
“seguidor” el cual realiza un movimiento lineal concreto o cualquier dispositivo que
en una magquina transforma un movimiento rotatorio en un movimiento repetitivo
lineal a una segunda pieza llamada “pulsador”’, comunmente las levas se emplean
para abrir y cerrar las valvulas de un motor siguiendo una secuencia determinada

relacionada con el giro del eje llamado por ello “arbol de levas”.

Clasificacion de las levas

Se denomina cadena cinematica de orden superior aquella en las que uno de los
pares es de orden superior, es decir, de contacto lineal. El contacto de dos
elementos del par superior puede ser permanente las cuales son de tipo excéntricas
0 sucederse a intervalos las cuales son de tipo trinquetes.

Tipos de levas

Leva de rodillo: la leva roza contra un rodillo que gira disminuyendo el rozamiento
contra la leva.

Leva de ranura: define el movimiento esta tallado en un disco giratorio. El pulsador
o elemento guiado termina en un rodillo que se mueve de arriba hacia abajo
siguiendo el perfil de la ranura practicada en el disco.

Levas de tambor: es en los palpadores, un rodillo que se desplaza a lo largo de
una ranura tallada en un cilindro concéntrico con el eje de la leva cilindrica. Levas
de disco: en este tipo de leva el perfil esta tallado en un disco montado sobre un

eje giratorio “arbol de levas”. El pulsador puede ser un vastago que se desplaza
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verticalmente en linea recta y que termina en un disco que esta en contacto con la
leva el pulsador puede estar comprimido por un muelle para mantener el contacto

con la leva.

Levas globicas: aquellas que, con una forma torica, giran alrededor de un eje y
sobre cuya superficie se han practicado unas ranuras que sirven de guias al otro
miembro. El contacto entre la leva y la varilla puede asegurarse mediante cierres

de forma o de fuerza.
Levas cOnicas: basadas en un principio similar al anterior

Levas cilindricas: es un cilindro que gira alrededor de un eje y en el que la varilla
se apoya en una de las caras no planas. El punto p se ve asi obligado a seguir la
trayectoria condicionado por la distinta longitud de las generatrices. Teoria de

maquinas

[21] Autor Salvador Cardona Foix www.elprisma.com

1.3.14 Sistemas de control:

El control puede ser definido como el conjunto de métodos o técnicas aplicadas a
un proceso, cuya funcion es mantener variables involucradas dentro de él, dentro
de limites normales de operacién. Tipos de control Existen diversas clasificaciones
para los sistemas de control, estd es una de ellas: 1. Naturales o biolégicos. 2.
Artificiales 3. Mixtos (Mezcla de los anteriores) Naturales o biolégicos Son aquellos
en los que las variables de un proceso natural se mantienen bajo condiciones

normales por acciones de control del medio natural mismo.

Artificiales Son ideados y hechos por el hombre, siendo el estudio de éstos el
objetivo principal de la teoria de control. Mixtos Finalmente, el ultimo tipo de
sistemas de control lo constituyen, como ya lo habiamos sefialado, aquellos que

utilizan tanto componentes artificiales como biologicos, o sea, mixtos.

Sistema de control de lazo cerrado.
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Son aquellos en los que la sefial de salida tiene efecto directo sobre la accion de
control, los sistemas de control de lazo cerrado son sistemas de control

retroalimentados (fig. 1.7)

[23] Profesor: MC Jacob J. Vasquez Sanjuan de la Universidad Tecnologica de la

Mixteca

Detector de error

. Variable controlada
Entrada de referencia Proceso
Controlador controlado

Dispositivo de
medicion

Figura 1.7 Diagrama a bloques de un sistema a lazo cerrado

1.4 Formulacion del problema

¢,Cudles son las caracteristicas técnicas de disefio de un sistema de volteo de
porta bandejas de maquina incubadora de huevos fértiles de 93312 huevos de
capacidad, para reducir las mermas en incubacion en la empresa TECNIAGRO SRL

de la ciudad de Truijillo?

1.5 Justificacion del estudio

- Econdmica

Al poner en servicio el sistema propuesto, se reduciran las mermas en incubacién
en un orden del 3 % de huevos incubables iniciales como se muestra en la tabla 1.5
de anexos, donde las pérdidas se redujeron de 48067 NS a 1242 NS donde se
obtuvo un ROI de 46825 NS, permitiendo obtener beneficios econdmicos que
permitan asegurar el retorno de la inversién y generar valor.

Permitira generar mejor ambiente laboral y mayor demanda de mano de obra, pues
habrd mayor cantidad de pollitos que manipular y mejorar la molestia que hay de
voltear manualmente con cuidado y a cada hora.

- Tecnoldgica
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Permitird utilizar la tecnologia como (moto reductores, micro interruptores, levas,
temporizadores, relays, entre otros y poder simular el mecanismo en el solid

Works). Para resolver un problema industrial

1.6 Objetivos:

1.6.1 General:

Determinar las caracteristicas técnicas de disefio para un sistema de volteo
automatico de portabandejas de maquina incubadora de huevos fértiles para reducir
las mermas en incubacion en la empresa TECNIAGRO SRL de la ciudad de Truijillo

1.6.2 Especificos:

- Conocer las caracteristicas de incubacion del huevo fértil de gallina reproductora
- Determinar el concepto de solucién del mecanismo automatico de volteo.

- Disefar el mecanismo de volteo de portabandejas y el sistema de transmision de
potencia.

- Determinar las caracteristicas técnicas del mecanismo.

- Simular el mecanismo de rotacion y ajuste de posicion en solid work.

- Disefar el circuito de control del mecanismo de volteo.

Il METODO

2.1 Disefio de la investigacion:
Para disefiar la investigacion se tomara en cuenta los siguientes parametros
v' Seguridad
v' Rendimiento(el grado en el que el disefio satisface o excede los objetivos de
disefo)
v' Confiabilidad(una alta probabilidad de que el disefio cumplira con la vida util
o la excederd)
Facilidad para fabricar
Disponibilidad de servicio o reemplazo de componentes
Facilidad en cuanto a operacion
Costo inicial bajo

Costo de mantenimiento y operacion bajos

AN N N N YN

Tamano reducido y de poco peso
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v" Poco ruido y escasa vibracién; que opere con suavidad

<

Uso de materiales accesibles y facilitar la compra de componentes

v" Uso prudente de partes cuyo disefio es Unico junto con componentes en el

mercado

v' Que su aspecto resulte atractivo y adecuado para su aplicacion (fuente

naturaleza del disefio mecanico,
[27] Robert L. Mott p. (8-9)

Incubadora de huevo fertil

-posicion de portabandejas
Diseno del mecanismJo (mecanismo de volteo)

de volteo -niomero de portabandejas

incubadora con

mecanismo de

volteo automatico

{Sistema de transmision de potencia)

| NO

- Sl

-tiem pos adecuados de volteo (cada hora)

NO

- si

-correcta posicion de portabandejas (= 457 l-analizar, velocicdad,
> -sincronizada wvelocidad de volteo (1 rpm) posicion, tiempos

-incorrecto angulo de volteo (mala ventilacion
Maguina sin mecanismS 4. -descoordinada velocidad de volteo

de volteo {(micro rajaduras en los huevos)

-wvolteo a destiempo (falta de control)
NGO

-se llegoala
conclusion

del aumento

del porcentaje de

nacimiento de

Pollitos con el

Sistema de volteo

automatico

Figura 2.1 flujo grama del disefio de la investigacion de la maquina con volteo y sin

volteo

Tabla 2.1 Matriz de evaluacion técnica (base de 1 a 3)
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Matriz de evaluacion

Solucién | Mecanismo | calidad Mecanismo | Calidad Mecanismo | calidad
| capacidad | Il capacidad Il capacid
f. parcial ad
Energia Motor 3 neumatica 1 hidraulico 2
potencial eléctrico 3 2 2
Aumento Reductor 2 Reductor 3 Reductor 3
del torque por 2 por 3 por poleas 1
engranes catarinas

Acople del | Por cadena | 3 Por cadena | 3 Por fajas 2
reductor al | de rodillos 3 de rodillos 3 1
eje de
transmision
Acople del| Sistema 3 Sistema 3 sistema 2
eje de g:terlnaa;brazo 3 Bielamanivela 5 excentricobiela 3
transmision
a soporte de
portabande;j
as
Acople de | Leva de |3 Levas 3 Leva de |3
Ziz?p?)g;agz fuerza de |3 conicas 2 fqerza 2
portabandej | forma T triangular
as invertida
Control de | Leva 3 Leva 3 Leva arandela | 3
giro de + - | arandela 3 zgag:ilgrrceorg 2 con micro | 3
45°con con micro interruptor
respectoa | interruptor
la vertical

3 Relé de | 2 3
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Controlar la | Relé 3 estado solido | 3 Relé 3
frecuencia | oactromeca con su electromeca
horaria _ nico
de nico con temporizado contemporiz
rotacion temporizado r ador
r
¥ 40 20 35 18 33 18
20 17 15

En la figura 3.3 se puede ver cual es el mecanismo con mejor posibilidades de

disefio bajo aspectos econémicos y técnicos.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variables independientes
-Caracteristicas del huevo fértil
-Posicion de portabandejas

-Numero de portabandejas

Variable dependiente
-Mecanismo de volteo
-Sistema de transmision de potencia

-Sistema de control

Variable interviniente

Humedad relativa medioambiental, %
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Variable

Independiente: > Incubadora con sistema de
volteo mecanico

-caracteristicas del
huevo fértil (%)

-posicion de

d Variable dependiente:

portabandejas (°/s) ﬁ

-nimero de
portabandejas .
(und.) Variable
Interviniente:

Humedad relativa medio ambiental,

Figura 2.2 identificacion de variables

Tabla 2.2. Operacionalizacion de variables

/min.)
-sistema de transmision
de potencia (w)

-sistema de control
(volteo/h.)

%

-mecanismo de volteo (Rev.

Variable
independientes

Definicion Definicion

conceptual Operacional

Indicadores | Escala
medida

de

Caracteristicas
del huevo fértil

Matriz ~ célcica, | Se Incuba, a | Indicando la | (%)

separada del | temperatura,

albumen o clara humedad
por una volteo
membrana, constante.
contiene

pequefiisimas
cantidades de
mucopolisacarid
0s que colabora
de alguna
manera a formar
el entramado de
la matriz.

fertilidad de
los huevos.
Y
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manivela vy
transmitida

ala leva
motriz.

Posicién de| Movimiento Rotacion de | Grados +90°
portabandejas rotacional porta _
bandejas
alterno que
describe un
angulo en la
unidad de
tiempo
Numero deEstructura de| Voltear Unidades Portabandejas
portabandejas fierro portabandeja (576)
galvanizado que /s a sus bandejas(1728)
S€ tencarga Ide angulos huevos(de 1 a
sostener a las
deseado.
bandejas  con 933312)
Sus respectivos
huevos y girarlos
por medio de
tiras de soporte.
Variable Mecanismo El movimiento | Grados. 45°.
dependientes encarggdo de rotacional del
convertir el .
Mecanismo de | movimiento eje de
volteo rotacional  en | transmision
movimiento lineal fid
alterno y es convertido
de soportar | en lineal
las ) alterna por
portabandejas.
los
componentes
biela,
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Sistema de | Sistema Es accionado| Hp. 0.5 hp.
transm_lsmn d encargado de | por un moto
potencia o
administrar la | reductor
potencia de | El cual gira al
accionamiento al eje de
mecanismo de transmision
volteo por catarinas
y una cadena
de rodillos y
sostenido por
soportes de
brida con
rodamientos.
de
sistema Mecanismo Activa y| frecuencia 24 volteos al dia
control enc?rgljado Ide desactiva
Son rolar q 95| cada hora el
I€mpos de moto reductor
operacion delde  volteo

mecanismo(relé,ti

mer,
Contactor ,leva
arandela y micro
interruptor)

dando un giro
de 90°

2.3 Poblacion y muestra:

Poblacion:

Mecanismo de volteo de incubadoras, de huevo fértil en la ciudad de Truijillo.

Muestra:

Mecanismo de volteo de incubadora de huevos Chick Master de la empresa

Tecniagro SRL.

Muestreo: Es una sola maquina por lo tanto no se aplica técnica de muestreo.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Los datos seran obtenidos de la misma maquina incubadora, del jefe de produccion

y del personal responsables de maquinas incubadoras y logistica, como se

especifica en la tabla 2.3

Tabla 2.3 Hoja de preguntas y entrevista (ficha de recoleccién de datos)

técnica instrumento objeto objetivo
Mediciones Se utilizd6 una cédmaral|En una hoja de |Para determinar
industriales luminosa para ver allreporte que valPorcentaes - de
irasiuz la infertilidad giriaid lhuevos fértiles vy
rasluz la infertilida irigido al| ormas por
(embriodiagnosis) por la encargado de rajaduras.
rotura de huevos por logistica
falta de volteo
automatico y por ende la
pérdida de peso de los
huevos.
Entrevista Entrevista al jefe de Una hoja de|Se comunico la
produccion. consultas molestia de la falta
firmado y q ) ,
sellado por el e este mecanismo
jefe de de volteo en la
produccion. incubadora y que

se necesitaba
voltear las
portabandejas a
45° con respecto a
la  vertical

alternamente a una
velocidad de 30
segundos y que
dicho volteo debe
situarse dentro de
un espacio de (1 x

1.5 x 0.6 mt)
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Lecturas Sistema computo  de | Registro de datos| Determinar
, elaboracion  de | de la empresa capacidad de

diagramas. proceso, costo de
operacion, costo de
mantenimiento
como se muestra
en la tabla 2.4

Observacién los (Cuaderno de Personal Se comunicé que

ﬁ'reﬁta de | gcurrencias  durante respogsable este  mecanismo

echos e > ]
los. turnos de maguinas también  tendria
incubacion. q

gue posicionar las

portabandejas
horizontalmente
para facilitar la
limpieza, carga,
descarga y
mantenimiento.

Tabla 2.4 pérdida de huevos fértiles en incubadora chick master empresa
tecniagro afio 2014- 2015

% Pérdida
Total huevos Valor econdmica por
huevos Huevos no unitario mermas en
mes/afio iniciales no fértiles fértiles pollito bebe Incubacidén
Huevos Huevos NS/pollito NS
ene-14 90,000 2,710 3.01% 1.5 4,065
feb-14 88,600 2,817 3.18% e R 4,225.5
mar-14 87,600 2,700 3.08% 25 4,050
abr-14 89,000 2,688 3.02% 1.5 4,032
may-14 88,750 2,696 3.04% 3.5 4,044
jun-14 90,200 2,596 2.88% 1.5 3,894
jul-14 87,800 2,588 2.95% 1.5 3,882
ago-14 90,500 2,642 2.92% 35 3,963
sep-14 89,600 2,618 2.92% = 5 3,927
oct-14 89,000 2,675 3.01% 1.5 4,012.5
nov-14 88,900 2,673 3.01% 1.5 4,009.5
dic-14 90,000 2,642 2.94% 3.5 3,963
TOTAL 1,069,950 32,045 2.99% 48,067.5

Elaboracion ( logistica). Fuente: datos de empresa tecniagroS.R.L.

Validacién y confiabilidad del instrumento:
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La balanza a emplear es de tipo plataforma electronica, marca Toledo dé 0 a 100
kg., con verificacion metrolégica anual, grado de precision igual a 2% nos sirvio para
controlar la pérdida de peso en el huevo a causa de las micro rajaduras, pérdida de
peso a los 5 dias 2kg.

(Ficha de recoleccion de datos)

El Cronometro calibrado empleado, marca huawei, grado de precision 0.02
segundos, Nos permitio medir el tiempo de volteo de +45° a -45° con respecto a la
vertical, en una incubadora con volteo automatico, tiempo de volteo 30 segundos
(ficha de recoleccion de datos).

El transportador utilizado de marca artezco, para medir el angulo de inclinacién de
las portabandejas con 0° de error, grado de inclinacién con respecto a la vertical
45° (ficha de recoleccion de datos)

El metro utilizado para medir el volumen disponible donde se instalara el mecanismo
de volteo automatico, de marca Stanley con 0.05° de precision, altura

0.60 m, largo 1.50 m, ancho 1 m (ficha de recoleccion de datos)
El higrometro a utilizar es de bulbo humedo, marca chick master de 0 a 90 ° de

humedad, con un grado de precision igual a 0.02° ,que nos sirvié para medir la
humedad ambiente de la maquina en cuestion 83° de humedad, y 55% de humedad
relativa (ficha de recoleccion de datos) .

Los termOmetros a utilizar son de bulbo himedo y bulbo seco, marca chick master
de 0 a 100.5°F., con un grado de precision de 0.02 °F nos sirvid para medir la
temperatura a la cual trabajaria el mecanismo de volteo, 99.5°F (ficha de
recoleccion de datos).

2.5 Métodos de anélisis de datos:

Se empleara la técnica deductiva, empleando técnicas analiticas con las
ecuaciones de disefio y simulacién con software (solid work) version trial.
Metodologia

Observacional

Tipo de estudio

Aplicado

Disefio de investigacion

Pre experimental
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lll. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas de incubacion del huevo fértil de gallina reproductora.

Las caracteristicas generales de incubacion del huevo fértii se describen a

continuacion, dentro del rango de nuestros antecedentes y teorias opte por los

promedios mas eficientes:

1. volteo (18 dias de volteo de los 2lincubables, 90° en 30 segundos, a +- 45°a la

vertical imaginaria, un volteo cada hora) 2. temperaturas de incubacion (37.7 ° C)

3. humedad de incubacion (50-60%de humedad relativa)

4. ventilacion minima de 21-22% de oxigeno.

5. ubicacion, parte obtusa hacia arriba, ahi se encuentra la camara de aire del
embrion.

6. tamafio (52-64gramos)

3.2 concepto de solucion del mecanismo automéatico de volteo

Lista de exigencias

Tabla 3.1 Lista de exigencias.

proyecto:

disefio de un sistema de volteo mecanico de huevo fértil

Revisado: jlI

n° | Deseo o| descripcion Responsable: jlct

exigencia
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Funcién Principal:

-Voltear un angulo de 90° las bandejas
porta huevos de tal forma que quede a+-
45° de la vertical.

-voltear 93312 huevos por periodo de
incubacion.

-la frecuencia de volteo debe ser: 24
volteos /dia.

JLCT

Geometrias:
-Espacio disponible: 1 x 1.5 x 0.6 mt

JLCT

Fuerzas:

La fuerza se obtendra de un motor
eléctrico que debe tener la potencia
necesaria para girar el sistema de voltea
con su capacidad maxima de huevo.

JLCT

Temperaturay humedad:

Ala que debe trabajar el mecanismo,
Temperatura (37.7°C) y 83° (humedad
en el bulbo humedo) de trabajo a esa
temperatura.

Materia:
-el material del mecanismo de volteo es

de fierro galvanizado.

JLCT

Cinematica:

La velocidad de volteo debe ser como
maximo 01 Rev. /min. Para evitar
choques bruscos y romper el cascaron.

JLCT

Fabricacion:
- Los procesos de manufactura que se
realizaran podran ser Llevados a cabo en

un taller local.

JLCT
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Sefales:

-Se contara con un interruptor de palanca
basculante en automatico, manual vy
neutro. Seran de facil comprension y
manejo para el operador

JLCT

y usuarios.

- (para el caso de energia eléctrica). Se
tendran luces que indique el proceso de
volteo automatico, manual y neutro. -El
cambio de sentido de giro debe ser
automatico.

9 Ergonomia:
- el mecanismo de volteo debe estar
aproximadamente a una altura sobre de |JLCT
2 m. para facilitar el ingreso de la materia
prima.

10 Montaje:

-El montaje del mecanismo de volteo

debe ser de rapida instalacion.

JLCT

Mantenimiento:

- El mantenimiento de la maquina
sera de facil montaje y desmontaje y sin
complicaciones gracias a su disefio
(disposicién de Componentes).

. La pintura exterior sera protectora
(anticorrosivo).

- Para conseguir los repuestos se
podr& buscar en el mercado local.

JLCT
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Costo:
E - Precio de disefio y fabricacion: JLCT
S/10.000,00.
Tabla 3.2 Matriz morfoldgica
Funciones ejecutores
Movimiento Motor eléctrico
rotacional
Aumento de| reductor Cadena mas moto Catarina mayor
torque reductor con Catarina
menor.

Acople de eje de Acoples fijos

transmision a

moto reductor

(rigidos y flexibles)

Acoples separables

Acoplar
mecanismo a eje
de porta bandejas

Biela

manivela

Barra pitman

Controlar giro de

Leva mas micro

Fin de carrera

+45° con respecto | interruptor.
a la vertical
Movery
controlar
Acoplar girodet
Movimiento ‘ Acoplar eje mecanismo 45°de porta
rotacional BT gy motriz a aejede bandejas
) | €] torque memmp | De Volteommesp . m—) |
del motor mecanismo porta con
bandejas respecto a
la vertical.
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Figura 3.1 Matriz morfologica Elaboracién del proyecto optimo
Estructura de funciones:

» La funcion total del sistema de volteo puede representarse en forma de una
caja negra, que tiene como magnitudes de medida: velocidad angular, torque
motriz o fuerza y potencia. (ver figura 1.9)

Energia energia
e —
Huevo feértil : huevo fecundado
mmmmmm)  |ecanismo de volteo | E—)
S@ﬁgl_,> N sefal

Figura 3.2 caja negra del mecanismo

Se define el ingreso y salida de: la materia, energia y sefiales.
Ingreso:

Material: Huevos fértiles.

Energia: Energia eléctrica.

Sefiales: Sefal de tipo visual para inicio del proceso.

Salida:

Material: huevos fecundados.

Energia: Energia cinematica de rotacion, vibraciones, sonidos.
Sefiales: Sefal de tipo visual de finalizacion del proceso.

Descripcién de funciones.
Transmitir fuerza: Consiste en transmitir la fuerza desde el lugar donde se genera

hasta el lugar de las porta bandejas.

Multiplicar fuerza: Se amplifica la fuerza que se le entregara al sistema y se le

reduce la velocidad a la necesidad de la capacidad de la maquina incubadora.
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Voltear: Se realizara un volteo angular de + - 45° de la vertical cada hora haciendo
un giro de 90°.

Estado de la tecnologia

Funciones parciales alternativas

Movimiento rotacional

Aumento del torque

Acople del reductor al eje
de transmision

Acople de eje de
transmision a soporte de
portabandejas

Acople de manivela a
soporte de portabandejas

Controlar giro de +45° con
respecto a la vertical

Controlar la frecuencia
horaria de rotacion

Fig. 3.3 Cuadro del estado de la tecnologia optimo

Concepto de solucién
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Viga
Soporte de brida
conrodamiento

Reductor de engranaje

Leva arandela del
micro interruptor

Catarina

Eje de transmision

Micro interruptor

Brazo de manivela

Fig. 3.4 sistema de transmision de potencia del mecanismo de volteo

En la fig. 3.4 Observamos el sistema de transmisién de potencia que acciona el
mecanismo de volteo que esta conformado por el moto reductor que acciona por
medio de una cadena de rodillos a la Catarina impulsada, que esta unida al eje de
transmision que debe girar a una velocidad de 1 rpm sobre unos soportes de brida
con rodamientos y sujeto por 4 pernos a la viga de soporte y esta conectada al
brazo de manivela-biela cambiando el movimiento hacia el mecanismo de volteo de

rotacional a lineal alternativo.
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Brazo de manivela Biela Viga

— g
]
Levade
Barra
fuerza
conectora
Tiraspara
volteo Portabande s

Bandejas

Fig. 3.5 Viga lado derecho del mecanismo de volteo

El mecanismo de volteo que es accionado por el brazo de manivela ala biela que
termina en un eje roscado y la posicion de la leva se fija mediante una tuerca con
anillo de presion y su contratuerca, la cual empuja la leva de fuerza que mediante
la barra conectora mueve a las demas levas de volteo (18) que estan sostenidas a
la viga por pines de sujecion, las cuales sostienen las portabandejas por medio de
unas tiras de volteo y estas sostienen a las bandejas con huevos que tienen que
ser volteadas a un angulo de + -45°con respecto a la vertical para que estos sean

ventilados uniformemente. Como se observa en la fig.3.5

3.3 Disefiar el mecanismo de volteo de portabandejas y el sistema de transmisién
de potencia.

3.3.1 Peso total a mover: los componentes tomados en cuenta por orden de peso

son:
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kg.
huevo

masa de huevos por unidad = 0.055

de h bandeja = 16242°% 1 0,055 9 _gg1 4
masa de huevos por bandeja = bandeja ~ 0% huevo = 8 bandeja
kg. bandeja kg.
masa de huevos por leva = 8.91 - = 142,56 ———
bandeja leva leva
_ kg. leva kg.
masa de huevos por viga = 142.56 X 18 —— = 2566.08—
leva viga viga
kg. viga kg.
= 2566.08 'g X 2+ J = 5132.16.—g
viga incubadora incubadora

masa de bandejas por portabandejas(3) = 2.1 kg.

. kg. bandeja kg.
masa de bandejas por leva = 2.1 — X 16 =33.6——
bandeja leva leva
) . kg. leva kg.
masa de bandeja por viga = 33.6 X 18 ——=604.8——
leva viga viga

kg. 2 viga
viga incubadora

masa de bandejas por incubadora = 604.8

kg.

= 12096 incubadora

masa de portabandejas = 1.5 kg.

kg. ortabandeja kg.
g 6P ] — 4 g

masa de portabandeja por leva = 1.5 ortabandeja Tova = 24—
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. ) kg. leva kg.
masa de portabandeja por viga = 24+—— X 18 —— = 432 —
leva viga viga
. _ kg. viga
masa de portabandeja por incubadora = 432 ———X 2+
viga incubadora
kg.
=864 ————
incubadora
masa de tiras = 400 gr.=0.4 kg.
. kg. tira kg.
masa de tiras por leva = 04—X2—— = 0.8——
tira leva leva
. . kg. leva kg.
masa de tiras por viga = 0.8 X18——=14.4—
leva viga viga
) _ kg. viga kg.
masa de tiras por incubadora = 14.4—— X 2+ =288——F—7—
viga incubadora incubadora

-masa de huevos en su maxima capacidad: 5132.2 kg.
-masa de bandejas total: 1209.6 kg.
-masa de portabandejas total: 864kg.

-masa total de tiras de soporte de portabandejas: 28.8 kg.

Y. masas =5132.2 + 1209.6 + 864 + 28.8 =7234.6 kg.

m
~P=m.g=7234.6kg x 9.818—2 =70971N

Fijamos un factor de seguridad de 1.2 para toda la carga:
Prp=Fs.Pr=1.2 % 70971 =85165 N.

Dénde: Prp= peso total de disefio

En un lado del equipo tenemos 18 levas por lo tanto el total sera 36 levas, la carga

para cada una de ellas seré:
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Prp 85165
#levas 36

Pcarga por columna —

= 2365 N

2365
. Pcarga por leva — T =11825N

(Solid work)peso de la leva = 0.633Kg

El peso de carga por leva sera, el peso de carga por columna entre 2, porque
comparten la carga con el pin que se encuentra al extremo opuesto de cada
portabandejas.

3.3.2 Esfuerzos en laleva menor y sus pines:

155 mm.

Py
N

20 mm

‘ Rp,

L = 300mm.

A

Fy F2

Fig. 3.11. Diagrama de dimensiones de leva menor por disefio y ancho de
portabandejas, grafico horizontal.

Rpv=F1+4+ F2

Donde: F1+ F;=peso de carga por leva
Y F1=F>=>F1=0.5913 KN.

Rpy=1182.5 N.
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110

F

Fig. 3.12 Grafico a 45° de la leva menor y las fuerzas que actian sobre ella.

= YM4s=0

F1(106 + 14) — F2'(92) — Fxpc(110) =0

F1+ F;=peso de carga por leva

(591.25N)(0.120) — (591.25N)(0.092) — Fxzc(0.110) = 0 (591.25)(0.120

—0.092) — Fxpc(0.110) =0

Fxpc=150.5 N.

YFy=0

Fi+ F,= Ry1:1182.5 N.

YFy=0
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Fxpc=Rx1=150.5 N ~ 151N

=R, = }Rf,l + R%, =1182.52 + 150.52 = 1192.04

Fxgc = 151 N — O

Fy =592 N
L asy” o 3 Ry = 151N
Ry = 1182 \_
\ 2
V
Fa_s02 N.

Fig. 3.13 Diagrama de fuerzas en los pines de sujecion.

Leva menor:

Fig. 3.14 Esfuerzo por flexion en el brazo de la leva desde el pin en (1) hasta la

curva de seguridad.

0q =

S 2|‘<U)
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El material recomendado para el disefio de levas es fundicion gris que tiene como:
Sy=275.74 MPa

Usamos la ecuacion 1.28 por criterio de disefio seleccionamos un factor de

seguridad: N =25

_ 275.74
% =75
ga=110.3MPa

Fig.3.15 momento flector en el brazo de la leva desde el pin (1) hasta la curva de

seguridad.
5mm.
<
h 20mm.
<>

Fig.3.16 dimensiones de la leva menor vista de perfil parte baja.

De la ecuacion 1.30 encontramos la longitud, desde el pin en 1 a la curvatura donde

se debe aumentar la seccién de la leva
M =Fl
t=5mm.h

=20mm.
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Por consideraciones de empuje y desgaste, se dard seguridad adicional a
componentes criticos en disefios de estructuras estaticas o elementos bajo carga
dindmicos, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacion de cargas,
propiedades de material y analisis de esfuerzo o el ambiente. [27] Libro disefio de
elementos de maquinas de Mott p.185-186.

275.74
04 = 3 = 91.7MPa
F =592 N.
6(592)(1
91.7 x 10° = (592)1)

(5% 1073)(20 x 1073)2

91.7 x5 x 202 x 10®x10~°

_ _ -3, _
[ = 5x592 =62.19%X107°m.= 62mm

Para una longitud mayor de 62 mm a partir del punto de aplicacién de la fuerza debe

haber una curvatura para aumentar el médulo de seccion (s).

Andlisis de diametros de pines (material AlISI 1020) leva menor:

Tenemos:
Sy, 352Mpa
Sys=—=——-——=176 Mpa
2 2
Sys 176
W_T_ 44Mpa.—rd

Usamos la ecuacion 1.21 para encontrar el diametro del pin en 1y 2:
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4Q

Tq

- 3mrf
.
L T

Q = F1

| 4R,
n= 3nTy,

| 4(591.25)
"7 [37(a4)x106
r1=2.39x10-3m.

=478 mm.

1
@ = la medida comercial es 7

591.25 N=F

M = 1478 N.m. X M

—= V—
:& 2.5mm.%|| ‘ 1.478 N.m.

|
' c Smm. S

Fig. 3.17 Pin soporte de bandejas: material AlSI 1020.

Aplicamos la ecuacion 1.27 de esfuerzo normal por flexion para encontrar su factor

de seguridad.

“mc_ M(Y;) 3am
T T T adt T nad
67
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_32(1.478) x 10°

— 6
= 04 = 7(6.35)° =58.80x10° = 58.80MPa.
v oSy 352
= = — —
04 58.8

Pin soporte de levas menores y barra conectora:

Usamos la ecuacion 1.26 para encontrar el diametro en 3y 4, de la figura 3.13

Sy
=176 Mpa

Sys =?

. 4Q;
7 |3mry
4(1192)

7 [3n(44 x 109)

r; = 3.4x1073m,
? =6.8x10"3m.

Considerando desgastes y la friccion en el pin se toma:

3
@ comercial = 0

Fig. 3.18 Dimensiones del pin de soporte de la leva menor.
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_32M  32(2.96) x 10°

o= = 7(9.52)7 = 34.94MPa
Andlisis de fallas en la leva menor:
De la ecuacion 1.22
Esfuerzo apoyo
S, F, 0.592 x 10° — 18.65 Mpa

T5x103x635x10-%  5x 635
De la ecuacién 1.23
Esfuerzo por desgarro

0.592 x 103

S =
P 2%x5%x1073 x (10 —-3.18) x 10-3

= 8.68 Mpa

Dados estos esfuerzos, comparados con Sys= 176 MPa. se concluye que la leva no

falla por tales esfuerzos.

3.3.3 Fuerzas en la Leva motriz y sus pines:

] -
P @ @ 2 (& @
< 4 o <
< < < < < <
Fxpc, Fxpc(y Fxpe, R Fxpce, Fxpcey - -- Fxpegs

Fig. 3.19 D.C.L. de la leva motriz con levas menores unidas por la barra conectora.
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fig.3.20 Dimensiones de la leva motriz

Fuerza x en la barra pitman (1)

YMim=0

F1(0.120) — F2(0.092) + 2559(0.110) — Fxzr(0.170) = 0

592(0.12) — 592(0.092) + 2559(0.11)
XBP = 0.17

Fxpp=1.753KN

Asumiendo la fuerza de la biela o barra pitman solamente en direccién horizontal.

Nota: se desprecia la masa de la barra pitman (1).

s Rxim— 2559 + Fxpp=0

Rxtm= 2559 — 1753 =806 N

Ryim=F1+ F2

Ryty=1183 N
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Ry = /11832 + 8062

Rim=1431N

Hallamos el diametro de los pines ubicados en la leva motriz:
Consideramos un factor de seguridad N=4 para el pin (3) de la ecuacion 1.27
encontramos el radio del pin.

2(1431(2.5)(32)x10°
= r =
T X 88 x 10°

r=7.45mm

40 4(1431)
~ 3mr? 3m(7.45 % 1073)2

YTy = 10MPa

Como se aprecia en los calculos anteriores el esfuerzo por flexion en el pin en (3)
de la figura dimensiones de la leva motriz (3.20)

Limita el diametro del pin, siendo el esfuerzo cortante pequefio.

5
s 0 final = g porun factor de seguridad de 4
Evaluamos Fxpp para el pin de conexion en (1).

352
04 =T= 88

3(1753(2.5)(32)x10°
= r =
T X 88 x 10°

r=797 mm
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o S 352
T2 2

4Q 4(1753)

' =302 T 3m(7.97 x 10-3)2 a4

~ @ fi 1—5"
K fma—8

5 mm

~——r

15.8mm.

e 40Mm. —

Fig. 3.21 Dimensiones de la leva en el pin en (1) de la figura (3.20)
De la ecuacion 1.22
Esfuerzo de apoyo en el pin (1) de la fig. (3.20)

F
" S5mm X 15.9mm

Sa

B 1.753
T 5x10-3x 159 x 103

Sa = 22.05Mpa

De la ecuacion 1.23

Esfuerzo de desgarro
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1753 x 10°

SD = m = 14.55 Mpa

~ No se produce falla por aplastamiento ni desgarro en el punto (1)de la fig. (3.20)

Pin de la leva motriz-con la barra conectora en el punto (2) de la fig. (3.20) para un

factor de seguridad 3 de la ecuacion 1.27 despejamos el radio.

352
0q = T =117

3(2559(2.5)(32)x10¢
= r=
T X117 x 106

r=7.23mm

Sy 352
SSY =?=T=176
4Q 4(2559)

= 16.03MPa

t = 3nrf ~ 31(8.23 X 10-3)2

Teniendo en consideracion que la medida comercial mas cercana superior

didmetro calculado es:
@ final = >
final = 3

» Disefo de la leva motriz

al
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FBP N

Fig. 3.22 Fuerzas en los pines de al leva motriz.

+1238 — 1809 + Ry—838=0

Ry=1409
1238 — 1809 — Rx+ 838 =10

Rx= 267N

Fgp=1753N Fxgp

=1238N
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838 1409 1809 1T38
838<%—-J ET T‘ o> 1238
267 1809
lzcm I 15.5cm l 8.5cm I
1238
v
571 —
838/
105.23
1
|
|
M |
16,76
F 1238
571

fig. 3.23 diagrama de fuerzas y momentos en la leva motriz

De la ecuacion 1.29 encontramos el espesor de la leva. (t)

04 —

27
04 =—===110MPa

th? 105.23

M
e -7 — ¢ —__
5 110 x 10° 9.57 x 10 S

. 6 % 105.23
" 110 x 10 x (30 x 10-3)2
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t=6.38mm

Si deseamos mantener t =5mm entonces debemos variar el ancho (h)

5 % 103 x A 6 x 105.23
110 x 106

. 6 x 105.23
T [110x 108 x 5% 10-3

h=33.9mm = 34mm

3.3.4 Selecci6n del moto reductor:

Fig. 3.24 fuerzas que acttan en la leva menor

YMo=0

Wiotar = 16[3(peso de bandeja con huevos) + peso de portabandejas]

+ peso de tiras

Wiotar = 16[3(36.007) + 14.7] + 0.8 = 1964.34 N
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F, =491.09N

Fig. 3.25 aplicacion del torque en la leva

T1=Fd
= Pot=Tw
t=30s & O=mrad
7] [
= w :?:%rad/s

Ttotal = ZTL' = 18T

Suponer la exigencia maxima:

Fig.3.26 suponemos una exigencia maxima en la leva por su distancia.
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YM =0
= 2F1x di=Fd

2(491.09)(0.15) = F(0.155)

F=950.50N
Tmotor = 36fuerza de la leva(T'CldiO de la manivela)

Trmotor = 36(950.5)(0.17) = 3599.53 Nm

T
w = 30° 0.104rad/s

1HP
Pot = Tw = 3599.53 x 0.104 = 37435 W x

746W:0'50HP

Para seleccionar el motor reductor se tomé en cuenta la potencia, velocidad a la
salida del reductor y el modelo que se acondicione a nuestros requerimientos
(tamario, posicion de montaje y con una resistencia de frenado) que es cuando el
sistema detecta que no hay energia de alimentacion producto del micro interruptor,
enviando un pulso contrario de 700 W.

También incluye el control final de posicionamiento, es cuando el sistema sabe
donde esta ubicado.

Motor pasé6 a paso TP-5718-1421
% Tension del motor 1 AC/220 V
Consumo nominal 0.6 Hp
Corriente maxima 5 A
Angulo de paso 1,8°
Velocidad(Manual) 1600 rpm
Par maximo 2,7 Nm en el eje
Caja de reduccién i=667
Par motor-reductor de salida 3670 Nm
Resistencia de frenado integrada, potencia por pulso de 700 W

e

AS

e

AS

e

AS

e

AS

e

AS

X3

2

X3

2

X3

2
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Fuente de
transformacion

El controlador es el SysLink de frecuencia de salida maxima de 1000 Hz, con
deteccion de interrupcion de la tensién, la configuracion de ajuste al disefio es
automatico manual con control final de posicionamiento.

-Evaluando costos se opté por la seleccion de un moto reductor con un convertidor
de velocidad de la marca sew euro drive como se muestra a continuacion.

Para seleccionar el motor reductor se tomé en cuenta la potencia, velocidad a la

salida del reductor, el modelo que se acondicione a nuestros requerimientos
(tamafio y posicion de montaje) logrando obtener las caracteristicas el modelo: L-
R107R77 DRE 90M4 de la marca SEW EURODRIVE. [22] catalogo de la marca

sew euro drive sobre motor reductores.

En la tabla (1.1) de anexos se muestra la seleccion del motor reductor por sus rpm

Y torque.

En la tabla (1.2) de anexos se seleccion6 el moto reductor por su potencia 'y rpm.
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8 Planificacion de motores de CA con convertidor
Funcionaméento con convertidor
8 Planificacion de motores de CA con convertidor
8.1 Funcionamiento con convertidor
Gama de Para &l montaje de acclonamientos raguiados Sacronicaments dispone de una amplia
productos gama o2 convertidores de SEW-EURCORIVE. SEW-EURCORIVE ofece las
slguemss seres de convertioores:

+ MOVITRACS B: Convertidor 0 fTecusncia COmPacio y econdmico para &l rango de
potencia desde 0,25 hasta 160 k¥W. Conaxidn de red monofasica y tifasica pam
230 Vi Y CONEXION de red trifasica o2 200 3 500 V.

. uovmwe'mstia:vmmwmoemmammm
acclonamiantos ANamicos en & rango de potendda de 0,55 3 150 kKW. Gran
versatildad gracias 3 un gran nomero de posibilidades de amplacion con 0pcones
g2 2onN0i0gia y comunicacion. Conexion oe rad Tifasica para 230 V., y 02 4003
S00 Ve

MOVIDRIVE®
MOVITRAC®S MD X606 18
SN BEANX
Fig. 05 Gama de convertidores para motores ge CA
150 Manua! - Recuciores y motrmeducionss

Fig. 3.27 Seleccion del convertidor de velocidad para contrarrestar la inercia de la
marca sew euro drive.
Tabla 3.4 Principales caracteristicas para la seleccién del convertidor de velocidad

con parada segura y control opcional a Ethernet.
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Planificacion de motores de CA con convertidor
Funcionamiento con convertidor

Caracrarsucas

A confinuacion se enumeran |as principaes caraciensticas oe 13s distintas series de
convertidores. A partir e estas CarRenisicas puede decklir que sefe de convestidores

-~
Carsclertatices , MOVTRACS B NOVIDIGVES MOXSOMs 15
T =200 240 Ve,
{tenge de potence krwtecdc) 2 =200 . 240 Vea
Nango de teraisn 2 =200 . 240 Vea {rengo de potencis bestaco]
renge potences bratack:) 3«30 _ S0Vea
3 =380 . 500 Vg,
Hango de potencie 0,25 . 940 MW 055 %S0 MW
Capacided de scbrecarga 13)%!,.’51-'5«-?.-1--" % ly conSrustre e & ceac de
o
m‘o =, %o werie con - ¥ chopper Megreso
AT =200 . 240 Vea Segun e
Clise e valor Sewls B
E= o tarrafion 0 19 7
Flitro oS¢ red Nnlugrado AX =200 280NV, $ = 320
500 Ve E.nlulm'l‘ oty Segun ku clene de welor lrsts A
2 wegun ts clese de velor lreis A
Entrada TF 5|
WY o cortral vectorie el fAujc de
termddn (VFC) con
o P— LU o cortrol veciorks cel i de reuimestacids de velocded,
" - el {VFC) rogulecide da velockied y cortrah
wectiorind del fujo e corserrie
(CFC)
Me de No DOpodn
Control de posicion arsento y Extd
P oces0 Integrado e -
ntteces sere ot~y
Oocionsime e & trevés Jo
Opcionisens PROOSIBUS-D,
de bus de e INTERES, INTERSUS LV,
Tarete de arteciarmed e
Fanconarmierto siscroso
Opciones tecnaldgices Cortyon ECE11Y Tarjuta dal eccoder de vaky
atmc o
Cootrd ECENNY
Peacade segura = =
Autortzacones N Aorobeciin Yy UL, C-Tick

1) SSke perw MOVIDIVE® UDXSLR1E Pars scwrsicon oo terefo U (0004 « Q0w cwpeciied

momertines de scbrecerpe e de 200 WL

Aanual - Reguciores y mofomecuciones

1
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Planificacion de motores de CA con convertidor
Propedades de accionamiento

H

mnn
"N

8.2 Propiedades de accionamiento

Las propiedades de acclonamiento exigdas oetarminan en pamera nstancia 13
Sleccion osl converitorn. La siguients Ngura pretende ser de 3yuda 3 6% r2spectn.

Seboccion da sistems
Precisiin de DomSon aTimnto del e fango de sjuste (refecencie 5 000 min™) Fogdecsan
def motor
<:=t a5 | < | =100 Reg pom | Reg » Reg M
s v v £ - v
LUt sin o et UN com o Sel mm *ﬁ
Nafo Su (VFC) sin LT ssn (VFC) com {CFC) con encoder
— WMOWTRACE 8 = NOWVIDIVES MDXS 15 com oocen WOXS1E con
—  MOVIDRIVE® NDXSWE1E8 DEHNS opcidn DEHTIE
Scleccidn de molor con U y VFC ) Selocckon e motor pawa CFC
- P-cnbs153%ll‘. - F\u“u~ﬂ.\\l‘m.uvv-mu-—luum-
= Veloodes mds. <~ 1A0% 0 T80 A M, perw motoreductores e CA
-  Cerge smics (Pengo de apntn, durecdn de conexise) - Pt afoaz < My, & velocded mede
- Selecodn del etcods Sdecsedso (en Caed Heteeita) - Cutves catectaislce Se pad
- Selecode del etcode’ slecseds
Leyenda
Reg. pos. = reguiacion de posicion
Reg.n - Y e i3 velooik
Reg. M - reguacion del par
VFC = control vecional del Tujo de tension (Voitsge Flux Conarol)
cFC = controi vecional de! Nujo de comients (Curent Sux Control)
My, = par nomiral del motor
Fra-a = velocidad nominal (velocicad de transicon ) def motor
152 AManual — Reducionss ¥ Motmeducionss

Fig.3.28 Propiedades de accionamiento exigidas para la eleccion del convertidor.

Para determinar la precisibn de posicionamiento del eje se calcul6 mediante

nuestros datos de relacion de reduccioén:

presicion de posicionamiento del eje del motor 360" 0.50°

relacion de reduccion 708
= presicion de posicionamiento en el eje del reductor

Entonces tendriamos una desviacién de 0.5° la cual se precisaria con el tornillo

regulable con contratuerca para una mejor precision.
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Planificacion de motores de CA con convertidor
Seleccion del convertidor

8.3 Seleccion del convertidor

Caregorias de L3 gan varecad O 3picacionss Os accionamiento se puede diidir 2n cnco

accionamiento CIHSQONas. A COMINLSCION S8 Mancionan I35 dnco cA=gorias con los converticorss
Acecuados. S513 IsIGNAcCON S2 obliens 3 partir oel rango o2 Justs necasano y &
comportamiento de control MestaLrants.

1. Accionamientos con UNE Carga b3siCa y UNG Carga en funcion oe 13 valoddad, p. &,
|/_’ AccCoNamientos oS transporte.
+  Pocos requisitos de rango de Justs.
- MOVITRAC®E
- MOVIDRIVE® MDX50/615
+ Requsiios exigemes 02 rango o2 3|USES (MOolor con encoder).
— MOVIDRIVE® MDX51E con opcion DEH11B

_____ 2. Carga dnamica, p. & diSpositivos oS trasiacion; exigencia de alto par momentanso
& pa’alaacelermc:em poca carga

— MOVIDRIVE® uoxsmeonopamoemm
* Necesidad de dinamica alta (motor con encoder, mmmm‘m]
— MOVIDRIVE® MDX51B con opcion DEH118

3. Carga estaca, p. €. 2levadores; princpaments, a3 carga estalica continua con

- MOVIDRIVE® MDX50:618
+ Requisiios exigentes 0 rango de 3jusie (Molor con encoder).
— MOVIDRIVE® MDX51E con opcion DEH11B

. Carga reciproca que alsminuye con |3 valoddad, p. &. accionamientos de bobinada.

|\: . + Reguadion del par (motor con encoder, preferiblements encoder Sen'cos).
— MOVIDRIVE® MDX5 15 con opcion DEH11B

I

5. Carga cuadraica, p. & vemiadonss y Domdas.

| S - B33 carga 3 bajas velocidades sin picos 08 Carga, LEZacon de 125 % (Ip = 125 % ).
- MOVITRAC® B
- MOVIDRIVE® MDXS0/618

Lianual — Reduciones y Mommeguciones 153

Fig.3.29 Aplicaciones de accionamiento para la seleccion del convertidor.

La inercia de la carga es un factor importante en contra de la inercia del moto
reductor, ya que esta estaria actuando siempre en mantener las portabandejas

horizontalmente y por ende ayudaria a frenar la inercia del moto reductor.

3.3.5 Seleccion de catarinas:

Catarina impulsora: N1=15 (por premisa)
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Catarina impulsada:

N2 = por condicion tiene que tener una relacion maxima de 6 : 1

Tabla (3.3) dimensiones de cadenas de rodillos de un solo torén para ANSI 50.

Tabla 17-19

Resistencia Peso Espaciamiento
minima a promedio, Diametfro de torones
Dimenslones de Code_ la tension, Ibf/pie del rodillo, multiples,
nas estandares de rodi- Ibf (N) {N/m) pulg (mm) pulg (mm)
ho °|'|"e"°°"°s' foren 25 0.250 0.125 780 0.09 0.130 0.252
senclilo (6.35) (3.18) {3 470) (1.31) [3.30) 16.40)
Fuente: Compileda de la 35 0.375 0.188 1 760 0.21 0.200 0.399
norma ANSI B29.1-1975. 9.52) (4.76) {7 830) (3.06) (5.08) (10.13)
41 0.500 0.25 1 500 0.25 0.306 =
(12.70) (6.35) 16 670) (3.65) 7.77) -
40 0.500 0.312 3130 0.42 0.312 0.566
(12.70) (7.94) {13 920) (6.13) 7.92) (14.38)
50 0.625 0.375 4 880 0.69 0.400 0713
(15.88) (9.52) {21 700) {10.1) (10.16) (18.11]
&0 0.750 0.500 7 030 1.00 0.469 0.897
(19.05) [(12.7) (31 300) 114.6) (11.91) [22.78)
80 1.000 0.625 12 500 1.71 0.625 1.153
(25.40) [15.88) (55 600) {25.0) (15.87) [29.29)
100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.750 1.409
(31.75) [(19.05) 86 700) 137.7) (19.05) [35.76)

diametro de paso : ANSI 50 P =0.625

Catarina impulsora:

0.625 ,
d=—"""=3"

sen (11—8;))

Catarina impulsada:
N,= 35 (Por larelacion 2,3:1)
0.625

D= —180) =6.97"

sen (ﬁ
Longitud de paso en pasos:

(15+35) (35— 15)?
2 an?(35)

L =2(35) +

P = 95 pasos
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C _1|L N,+N, [L N, + N1]2 8(N, — N,)?
P 4P 2 P 2 42
c 1 35+ 15 8(20)
B _ _ 2 _ —
5=7/° > ‘/[95 25]2 — ———| = 3485
L
cadena ANSI 50 con P 95 pasos
P =0.625" Entonces:
C=34.85x P =21.78"=553.24mm
P

L

1753 Nm.

2.4 RPM

Figura 3.27 dimensiones de catarinas conducida y conductora.
Potencia admisible:

Tabla (3.4) factor de correccion de dientes distinto de 17 y factores para torones

simples.
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Tabla 17-22

Factores de correccién
de dientes, K;

Tabla 17-23

Factores de torones mol-
tiples, K

NoOomero de dientes Potencia Potencia
en catarina pPreexirenco, Posexiremo,
impulsora < )~y
11 0.62 O.52
12 069 O.59
13 075 O.67
14 .81 O.75
= O.87 0.83 |
16 0.24 o.21
17 1.00 1.00
18 1.06 1.09
1o 1.13 1.18
20 1.1 1.28
N N, /1 7)1 e (NG /170 =
I 1 1.0 l
2 1.7
3 2.5
4 3.3
S 3.<
S 4.5
8 &0

3.3.6 Seleccion de cadena de rodillos:

Ha= K1 X K2 X Htab

Tabla (3.5) capacidad nominal de potencia de cadenas (Htab)

Tabla 17-20

Capacidad nominal de
potencia de cadenas
de paso Unico en torén
sencillo de una catarina
de 17 dientes

Fuente: Compilada de lo
norma ANSI B29.1-1975
seccion Unicamente de
informaocién, asi como de la
norma B29.9-1958.

Nomero ANSI de cadena

50 0.05 0.16 0.20 0.72 1.24
T UUY VoL V.90 .95 Z.90
150 0.13* 0.41* 0.55* 1.92* 3.32
200 0.16* 0.54* 0.71 2500 i 4.30
300 0.23 0.78 102 {361 6.20
400 0.30* 1.01% | T 1.32 4.67 8.03
500 0.37 1.24 | 1.61 571 9.81
600 0.44* 1.46* 3.45* 1.90* 6.72* 11.6
700 0.50 [ 168" 3.97 2.18 7.78 13.3
800 0.56* | 1.89 4.48* 2.46* 8.71* 15.0
900 062 | 210 4.08 2.74 9.69 16.7

1 000 0.68* | 2.31* 5.48 3.01 10.7 18.3
1 200 081 | 273 6.45 3.29 12.6 21.6
1 400 093* | 3.13* 7.41 2.61 14.4 18.1
1600 1.05* | 3.53% 8.36 2.14 128 148
1800 | 116 3.93 8.06 1.79 10.7 12.4
2000 | 1.27¢ 4.32 772 1:52¢ _ 023% | 106
2500 | 1.56 5.28 5.51° 1.10* | 6.58* PR
3000 | 1.84 5.64 417 083 | 498 5.76
Tipo A Tipo B Tipo C

“Estimodo de toblas ANSI por medio de interpolocion lineal.
Minimo 50rpm, como los valores varian poco, para la velocidad. De 2.4 rpm se

usaria 0.72 hp.

Potencia de diserio:

He=0.87 X 1.0 X 0.72 Hp. = 0.6264 Hp.

Ha= KsX Nd X Hnom.
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Hqs=1x 1.2 X 0.5 Hp.
Hq= 0.6 Hp.
Se termina demostrando que la cadena ANSI 50 soporta la fuerza y potencia.

Factor de seguridad: f
H, 0.6264 Hp.

=g, = 0.6 Hp.

i - 33000 % Hyou,
v

33000 x 0.5 Hp
- 1.875

= 8800 Lbf

Ny Xpxmn
12

15 x 0.625 % 2.4 pies
12 min.

Velocidad méaxima de rotacion:

1/(1.59109P +1.873)

1000

rev
n, < —— < 1169 RPM
min.

F
7.957 x (1.0278)M x (1.323)1000

Entonces se concluye que una cadena ANSI 50 de un torén satisface el disefio

3.3.7 Eje de transmision (AISI 1045):

Cargas verticales que soporta los rodamientos y leva motriz:

Mecat.cond. = 0.27 kg
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Me]'e de transm = 3.98 kg

Mbparra pitman =22.20 ng 2

Mcub(): 4‘.8 kg X 2
Entonces la masa total compartida por ambos elementos (rodamientos y leva

motriz) es:
Mt Rr-LM =58.25 kg
m
P=Mypp_1uXg=>5825kgx 9.81; =571N
Luego el peso que soportan los rodamientos es:

5
=—=2855N

P
PR=§

T=F.d
T12=1753 N X 0.17m =298 N.m = 2635.5 lb. in

T2
'3‘; B
Y B
T RS
e
///f/// Fyanivela=1753 N
B s =
Twm ///.//
o R
f'\/ P o — = 142.75N
ST
//J ‘//
T //,,////
.
v =
A | s Fymanivela=1753 N

P—R = 142.75N
2
Figura 3.28 D.C.L. del eje de transmision en las catarinas.
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Seguridad del eje de transmisién bajo el torque de transmision (AISI 104
Sy=530Mpa):

S, 530 Txr
Tmax:N: 2‘: ] = 265 MPa
d

596 X5 16 x 596
Tmax = d"-l- = n-de

Despejamos d:

L _#[16x59 s 16x596 y
T | Tmxt,.. | mx265x 106 <4YHMME

3.3.8 Seleccion de rodamientos en el eje de transmision:
Se verifica para el rodamiento las siguientes caracteristicas:
Consideramos solo carga radial

Clasificamos un rodamiento NTN con una vida nominal de 10¢revoluciones.

carga en el rodamiento

S5,

= peso en los rodamiento + fuerza en los brazos de la manivela.

carga en el rodamiento|fuerza de disefio(Fp)| = 285.5+ 1753(2) = 3792N

_ 3792N
© 445

= 852 Ibf

para una vida de disefio(Lp) = 5000 horas
n(rpm) =1
a = 3 pararodamientos de bolas

Fp(60 X Lp X nD)lfa
(106)'/a

R=

Dénde:
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Fr= carga dinamica(carga nominal de catalogo)(lbf)
Fp=carga deseada(lbf)
Lp=vida deseada en revoluciones(horas)

np=rpm deseada

(60 x 5000 x 1) /3

Fr=852x = 570.36 Ibf = 2538N
R (106)1/3 f
108 /C\P 3
Lion =50 (7) = 500
Donde:
fr= factor de vida
fn= factor de velocidad
C = capacidad basica de carga dinamica(N) P
= carga dinamica equivalente(N)
. C 15 4.36KN 2 6KN
Jn=Inp =125 538N = &
= L1on=500 % (2.6)3= 8,788 horas

Por ser de una RPM minima nos da una vida nominal basica amplia.

Tabla (1.3) de anexos, escala para el célculo de la vida nominal basica de los

rodamientos

Tabla (1.4) de anexos seleccion del rodamiento

3.4 Determinar las caracteristicas técnicas del mecanismo

Funciones y especificaciones de disefio:

1. La potencia del motor reductor transmite 0.5hp, necesaria para mantener en
movimiento todo el mecanismo con toda su capacidad de carga en el tiempo de

trabajo que se desee.
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2. La salida del moto reductor eléctrico cuya velocidad de giro debe ser lo méas
cerca posible a 1 rpm (2,4 rpm) con una reduccién de 708:1

3. La salida en el eje de transmisién conduce la potencia a una velocidad de giro
de 1 rpmy es de 1” de didmetro y con material AISI 1045.

4. Se desea una eficiencia mecanica mayor que 95%.

La capacidad del torque de salida del reductor es de 3599.53 N.m que es
suficiente para desarrollar la fuerza necesaria para mover la carga y el
mecanismo en su maxima capacidad.

6. La salida en el eje del reductor debe estar conectado a una Catarina impulsora
gue transmite la fuerza por medio de una cadena de rodillos ANSI 50 de un
toron ala Catarina impulsada con una reduccién de 2,3:1 y esta al eje de
transmision, que genere una fuerza de choque moderada.

Los ejes de entrada y salida deben estar en direccion paralela.

8. El moto reductor debe ir conectado a una estructura rigida de acero dela
incubadora (viga) en una superficie vertical.

9. Se desea que las dimensiones sean reducidas. El sistema de transmision debe
instalarse: En una superficie rectangular de 1.50 x 1 m. con una altura maxima
de 0.60 m.

10. El sistema automatico de volteo funcionara las 24 horas al dia, todos los dias de
la semana y su disefio es adecuado para tener una vida 0til de 15 afos.

11.El sistema esta protegido contra condiciones ambientales y es capaz de operar
en cualquier maquina incubadora a temperaturas que oscilan entre 0 y 99.5 °F
(37.7 °C)

12.Se emplearan coplees flexibles en los ejes de entrada y salida para evitar que
las cargas axiales y de torsion se transmitan al reductor.

13.El tiempo de fabricacién debe ser de 2 meses como maximo.

14.La moderacion en costos resulta crucial para comercializarlo con éxito.

3.5 Mecanismo de rotacion y ajuste de posicién en solid work.

A continuacién se muestra la simulacién del volteo automatico en sus diferentes
etapas y posiciones.

Mecanismo y sus componentes (levas, barra conectora, vigas, biela, manivela, tiras

de soporte, portabandejas, bandeja y algunos huevos)

92



Sistema de transmision y sus componentes (moto reductor, catarinas, cadena de

rodillos, eje de transmision, rodamientos y su soporte de brida, micro interruptor con
su leva arandela)
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Figura 3.29 Mecanismo de volteo a un angulo de -10
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Figura 3.35 Simulacion de movimiento levas a 40°con sus respectivas bandejas y

portabandejas.
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Figura 3.36 Vista general del mecanismo con todos sus componentes.

Simulacion de esfuerzos mecanicos en las levas

LEVA — MENOR:

TENSION VON MISES:

FEEE:
sin:i

§

Figura 3.37 Desplazamiento von mises
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TENSION VON — MISES:

Figura 3.38 Desplazamiento von mises a 45°

FACTOR DE SEGURIDAD = 1.4:

Figura 3.39 Factor de seguridad a 45°

FACTOR DE SEGURIDAD = 1.4:
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Figura 3.40 Factor de seguridad posicion horizontal Simulacién de esfuerzos

mecanicos pin soporte leva motriz Andlisis estatico

Figura 3.41 Factor de seguridad pin soporte de leva motriz en el punto 3

PinSoporteLevaMotriz-Analisisestatico

PinSopLevMotriz-Tensiones-Tensionesl

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de| 0.0102298 N/mm”2 | 184.553
von Mises (MPa) N/mmA2
Nodo: 11664 (MPa)
Nodo:
13894

Figura 3.42 Simulacion de desplazamiento por von mises.
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PinSopLevMotriz-Factor de seguridad 1.9

Figura 3.43 PinSoporteLevaMotriz-Analisisestatico.

Planos de las levas de fuerza
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Figura 3.44 Diagrama de fuerza leva menor
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Figura 3.45 Diagrama de fuerza leva motriz

3.6 Circuito de control del mecanismo de volteo
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L1

Timer ElectroMecanico

& ©

L2

M1

Figura 3.46 Circuito de potencia conectado 220V (TEM, ESTADOS
DEPENDIENTES, RELAY)
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®

MicroSwitch

@ & &

Figura 3.47 Sistema mecanico eléctrico que interactlda con la leva del eje motriz.

Ciclo de funcionamiento:

1. El Contactor TEM se encuentra presionado, a la vez el MicroSwitch esta arriba
(up) entonces se encuentran energizados los relays R1 Y R2 donde el contactor
de relay R2 cierra el circuito del sistema permitiendo el movimiento del motor
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TR 5
Timer ElectroMecanico Mcro=wirch

Up |Down
‘ti\:,,

Figura 3.48 Timer encendido - MicroSwitch Up(arriba) — Primera hora:
Motor en arranque

2.El TEM se encuentra encendido, a la vez el MicroSwitch esta abajo (Down)
entonces se encuentra des energizados los relays R1 Y R2 donde el Contactor del

relei R2 abre el circuito del sistema logrando que el motor se detenga 30
segundos despueés.
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Timer ElectroMecanico MicroSwitch

Figura 3.49 Timer encendido - MicroSwitch Down-abajo (30 sec después) —
Primera hora: Motor apagado

3. En la siguiente hora el TEM cambia el estado de sus contactores E1
permitiendo nuevamente el cierre del circuito y el arranque del motor
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Figura 3.50 Timer encendido - MicroSwitch Down-abajo — Segunda hora:
Motor Encendido

4. El TEM se encuentra encendido a la vez el MicroSwitch esta arriba (up)
entonces se encuentra energizados los R1 Y R2 donde el relay R2 cierra el
circuito del sistema permitiendo el funcionamiento del motor.
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Timer ElectroMecanico Microsiich

R1 R2

M1

Figura 3.51 Timer encendido - MicroSwitch Up (30 sec después) — Segunda
hora: Motor apagado

5. El sistema esta desactivado por ende el motor esta desenergizado.

108



2 . MicroSwitch
Timer ElectroMecanico

M1

Figura 3.52 Timer apagado:

IV. DISCUSION:

4.1 Podemos afirmar que nuestros parametros estan dentro del rango de las
caracteristicas de incubacion del huevo, por eso nos inclinamos por los grados y
parametros mas Optimos encontrados en teorias y antecedentes para una mayor

eficiencia en el nacimiento de pollitos.
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4.2 Se discutié por la cantidad de huevos que se moveran (93312 huevos en 36
levas) con respecto a nuestros antecedentes ya que ellos moveran cantidades
pequefias (210 huevos), evaluando con nuestra lista de exigencia, nuestra matriz
morfolégica y estructura de funciones, nuestro mecanismo con mejor posibilidades
de disefio bajo aspectos econémicos y técnicos, son: En el sistema de transmision:
Moto reductor, catarinas para una reduccién final, cadena de rodillos, eje de
transmision. En el mecanismo de volteo: Rodamientos, Manivela, biela, leva motriz,
levas menores, uniones (pines de sujecién) En el mecanismo de control: Leva
arandela, micro interruptor, temporizador, relays, fuente de transformacion,

controlador y bateria.

4.3 El mecanismo de volteo de Jairo Alonso Jiménez rueda, John Fredy Veloza caro
muestra las siguientes limitaciones, su disefio es solo para 210 huevos y en
portabandejas que giran en un unico eje y el de Fernando Cortes Barcenas, Ulises
M. Pefuelas Rivas es accionado mediante una tuerca husillo para mover el soporte
de los contenedores (portabandejas) y se limita a mover solamente una columna
con un numero limitado de portabandejas que depende de la fuerza maxima que
pueda realizar el husillo. Para accionar mas portabandejas es necesario colocar

mas tuercas husillos

4.4 Segun recomendaciones y antecedente en la tesis de basantes Villegas,
recomienda el acero AISI 1020 para pines de sujeciones segun norma para este
tipo de piezas por su dureza y accesibilidad de medidas en el mercado, también
podemos decir que nuestros resultados fueron alcanzados usando bibliografia
especializada como: [libro disefio en ing. Mecanica de shigley] 8va edicidon
p.354366, manual de rodamientos NTN, para la seleccion adecuada de los
rodamientos, el manual de moto reductores euro drive, para la adecuada seleccion
del moto reductor y el disefio del eje, levas, pines, viga, etc. se realizd6 mediante

calculo y simulacion en el software de disefio solid work version trial

4.5 Mediante la simulacion en solid work se constaté que un giro angular de 180°
de la manivela es igual a un desplazamiento de 90°de las levas, de tal forma que
las levas se desplacen a *45° con respecto a la vertical, también Solid work
proporciona el posicionamiento exacto de las levas estas a su vez presentan

desvios de +- 0.4° con respecto a sus posiciones de +- 45°, a su vez Solid work
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detecta las interferencias de posicionamiento de piezas pudiendo corregir
preventivamente algunas dimensiones y ubicacion de las piezas afectadas,
mientras tanto el analisis de movimiento en solid work permite identificar los tiempos
de movimiento rotacional de las levas y eje de transmision a un intervalo de 29,13
segundos. 4.6 Esto
es nuestro aporte adicional a nuestro estudio ya que las demas tesis sobre volteos
no aportan mucho sobre controles automaticos mecénicos eléctricos, nuestro
sistema esta optimizado por el sistema mecéanico eléctrico que se ha disefiado eso
condiciona a que el sistema de control que empleamos sea basico y accesible en
el mercado y este a la altura de los sistemas de control de volteo actuales, aparte

esto permite economizar nuestro mecanismo.

V. CONCLUSION

5.1 Se concluyoé:

La importancia del volteo en los primeros 18 dias, el volteo debe ser de 90° en 30
segundos en las levas, 6sea 1 rpm en el eje de transmision, frecuencia de volteo 1
vez por hora durante las 24 horas del dia, con el polo obtuso hacia arriba y formar

un angulo de +- 45° sobre la vertical

5.2 Se llegé ala conclusién de acuerdo a nuestro estado de la tecnologia y a nuestra

matriz de evaluacién técnica, a un conjunto de solucién bajo aspectos econdmicos
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y técnicos, un costo de (s/10,000.00) para la fabricacion y el tiempo de retorno
sobre la inversién(ROl)sera de 2 a 3 meses como se observa en la tabla de
anexosl.5 y 1.6, podemos decir que nuestros componentes cumplen con los
objetivos de disefio técnicos y econdémicos que son de seguridad, rendimiento,

confiabilidad y disponibilidad

5.3 Después del andlisis de las teorias y antecedentes concluimos:

Que nuestro sistema de volteo disefiado en el presente trabajo se logra la
incubacion de 93312 huevos distribuidos en 36 levas accionados por dos bielas, la
transmision de potencia se logra con un moto reductor de 0.6 hp y una cadena de
rodillos. El volteo es automatico controlado por una leva arandela que controla el
angulo de volteo de +-45°con el tiempo de giro (30 segundos) y un temporizador
regulado a un volteo por hora y que este modelo no solo servira para un solo tipo

de maquina si no que se adapta a cualquier maquina con distinta capacidad.

5.4 llegando a la conclusién que para la transmision se necesita un moto reductor
de 1600rpm de entrada, de 0.5 hp y 2.4 rpm de salida, una Catarina conductora de
15 dientes y una conducida de 35 dientes para una reduccion final de 2,3:1, una
cadena de rodillos de un torén y de una Hd de 0.6 hp, de un eje de trasmisién de 1”
de diametro AISI 1045, de 2 rodamientos con una vida nominal béasica de 8,788
horas, de una leva motriz con un espesor de 5mm y un ancho en el cuello de 34
mm, aumentando su modulo de seccién a 40mm en los pines , un ancho en las
aletas de 20 mm, de 62 mm a partir del punto de aplicacion de la fuerza debe haber
una curvatura para aumentar el modulo de seccidn, con sus pines de 5/8” en los
pines de fuerza (1,2y3) y en los pines de soporte de portabandejas de 1/4”, mientras
gue en las levas menores de iguales dimensiones pero con sus pines de fuerza de
3/8” en los puntos(3 y 4 de la fig. 3.13), también con una manivela de 0.17 cm de

radio y una biela cuadrada de 1” de espesor.

5.5 De acuerdo a la teoria se concluyd y constato que los calculos y simulando el
(solid work) con sus cargas y componentes, nos dio la razén y la seguridad de los
célculos de las levas y pines de sujecién con un factor de seguridad de entre 1.5y
5 segun la importancia de sus componentes, llegando a la conclusion acertada de

los componentes en disefo, dimensiones y materiales escogidos.
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En la teoria segun el autor: Antonio callejo ramos de la universidad politécnica de
Madrid recomienda utilizar un rango de volteo de 45° a 55°, mientras que en el
estudio de posicionamiento hecho en el solid work este angulo varia entre 45° +-
0.4°, estando nuestro mecanismo dentro del rango optimo y mas acorde en lo que

respecta a precision.

5.6 De acuerdo a la teoria, se concluye que las bondades de este circuito son
practicos y econémicos estando a la altura de los demds circuitos de control
existentes, pudiéndose adaptar a cualquier mecanismo mecéanico eléctrico por su
facilidad de adquisicion en el mercado y economia. Nuestro sistema de control
cuenta con un circuito de potencia conectado 220V (tem de estados dependientes),
el cual esta conectado al sistema mecanico eléctrico que interactla con la leva del
eje motriz (leva arandela con MicroSwitch, controlador, relays, temporizador,
conectados a una fuente de transformacion de 24v. y una bateria de 24v.)

Conclusion general

Se puede afirmar que los objetivos propuestos en la realizacion de este mecanismo
automatico de volteo se cumplieron, por lo que nuestros resultados estan en los
rangos de los antecedentes antes mencionado y de acuerdo a la teoria estudiada,
los parametros fueron logrados porque cumplen con los objetivos de disefio
técnicos y econdmicos que son de seguridad, rendimiento, confiabilidad y
disponibilidad, a la que fue exigido nuestro mecanismo automatico con respecto a
los parametros de potencia, velocidad, frecuencia de volteo y angulo de volteo,
utilizando los mejores componentes, las selecciones adecuadas y lo mas
importante un retorno sobre la inversion(ROI) de entre 2 y 3 meses como maximo,
y constatando nuestros resultados con la simulacion en el software de disefio solid
work version trial, llegando a la conclusion que los calculos y simulacion del (solid
work) con sus cargas y componentes, nos dio larazony la seguridad de los céalculos
de las levas y pines de sujecion con un factor de seguridad de entre 1.5y 5 segun
la importancia de sus componentes, llegando a la conclusién acertada de las piezas

en disefio, dimensiones, selecciones y materiales escogidos.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Recomendamos a las empresas dedicadas a este rubro que Todas las
incubadoras deben cumplir estrictamente con las caracteristicas de volteo en

incubacion del huevo fértil ya que de eso depende la eficiencia de la incubacion.

6.2 Se recomienda a las instituciones interesadas que este conjunto de solucion
puede ser mejorado con el pasar del tiempo ya que la tecnologia avanza
rapidamente y asi poder continuar con el estudio para una automatizacion a la par

con la tecnologia.

6.3 A las instituciones interesadas en la fabricacion de incubadoras o esta clase de
volteos se recomienda no ajustar los factores de seguridad en los pines y levas, ya
gue en la practica estos son la parte critica que sufren mayormente desgaste y

rotura en los volteos modernos existentes.

6.4 De acuerdo a la conclusion de las caracteristicas técnicas del mecanismo de
volteo automatico se recomienda a los fabricantes e interesados a usar los
materiales especificados (aceros) por la vital importancia que conlleva incubar seres
Vivos ya que si estos fallan se puede ocasionar pérdidas econdmicas considerables

e irreparables.

6.5 A las empresas de incubacion (avicolas) se recomienda utilizar el tornillo

regulable con contratuerca para una mejor precision para alcanzar el angulo 6ptimo
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de volteo, a la vez también tomar en cuenta la lubricacién y mantenimiento (cada 6

meses) por ser de vital importancia en esta clase de mecanismos.

6.6 A los responsables de las plantas incubadoras, por medidas de seguridad se
recomienda no olvidar, no hacer limpieza o mantenimiento en modo automatico por
negligencia, ya que esta se podria activar en cualquier momento y podria ocasionar
accidentes personales y materiales. También se recomienda no descartar otras
clases de controles més sofisticados, ya que no fueron tomados en cuenta por su

economia y dificil accesibilidad en el mercado.
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ANEXOS

Y N,
118410/2010

&

En la figura 1.1 se muestra la porta bandejas en posicion horizontal y sin carga

(fuente: empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)

SOPOR'[F ESTRUCTURA PORTABANDEJAS

BANDEJAS

En lafigura 1.2 se muestra un sistema motriz de volteo y la estructura porta huevos

(fuente: Jairo Alonso, Jiménez rueda)
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En lafigura 1.3 Se muestra la configuracion del mecanismo de volteo.

(Fuente: Cortez Barcenas, Fernando)

Soporte de contenedores

Bandeja porta huevos

&/ Tiras soporte de portabandejas

Portabandejas

En lafigura 1.4 El soporte del contenedor solo puede moverse en un intervalo de -
45° a 45°, y es limitado porque solo mueve una columna de huevos (210) vista

panoramica del modelo anterior
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En la figura 1.6 Se muestra una maquina incubadora con su mecanismo de volteo
y su moto reductor (fuente: Francisco Javier Cevallos Sanchez)

KF.DR..
Helical-beve! gearmotor in BS flange-mounted design

Fig. 1.7 seleccién del modelo del moto reductor que se adapta al espacio y

requerimientos de posicion M1 (fuente: catalogo de la marca sew euro drive)

Tabla 1.1 seleccion del moto reductor por sus RPM Y torque (fuente: catalogo de la

marca sew euro drive)
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b5 vomls T ﬁ@—@ mhe K giE
[E=cc° 24 TIT 6600 R 107R77__DRE_90M4 460 275 )
78 oh 5520 RF_107R77 DRE 90M4 an 205
RM 107R77 DRE 90M4 670 275
33 528 6620
R 107R77 DRE 90M4 4 275
RF  107R77 DRE 90M4 485 275
085 1971 6620 RM 107R77 DRE 90M4 680 275
0.92 1827 6620

Tabla 1.2 seleccién del moto reductor por su potencia (fuente: catédlogo de la marca

sew euro drive)

T =347001b —in

Modelo L: R107R77 DRE 90M4

Nne= 2.4 RPM.

Fra= 7040 Lbf.

Pm M, T, i Fra? SEWH, . S +
HPl  [pm]  [bin) (i ° % =L] oo K g
050 24 M0 707 7040110 _R__107RI7__DRE 90MA w75 )
28 300 6% 7510 125 RF 107RT7 DRE 90MA m 25
33 20 5%  79%0 150 RM 107RT7 DRE 90Md 610 215
28 X0 64 760 1%
32 X0 M 90 150
35 20 40 8090 165 R 107R77 DRE 90MA m s
42 19700 47 8210 195 RF 10777 DRE 90MA i 205
47 100 %9 860 22 RM 10777 DRE 90MA 680 215
54 15400 3B 830 25
61 13500 285  83%0 28
P =0.5 Hp.

Tabla 1.3 escala para el calculo de la vida nominal basica de los rodamientos

(fuente: catélogo de rodamientos, Capacidad de cargay vida NTN)
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SELECCION DEL TAMANO DEL RODAMIENTO

» 5 » Ja z,, I Lo, I
(rpn) rpm) D (20
S0000 oo B s SCCOD as
20000 OO0 CO00O = OO
IO00O 20000 <0
as
20000 2O AOOOD 20000
- 2
500D T SO0 SR saae 0000 =
10000 T Co00
Bo00 8OO0 Foo0 o 20000 20
HOOO OO0
1 SO00 3 =000
20
acco 2000
OO0 2000 10000 1 oo 2.5
2000 2000 BOOO 2s OO0
1500 1500 SO00 SO0
2.0
1 000 1 ooo e
OO =00 2000 20 SO0 oo
19
GO0 oo
OO0 st DO .z
200 aco 1.6
PO o 2000 LR 2000 1.5
15 A
200 200 1500 = 1500
150 150 3
2
1000 o 1000 2
100 oo 2
e et sco 800
t R ]
O 2
=0 o o
L 23 a0 el =) 0 200 120
ass o9s
aco 200
30 an 0% o
o 20 200 ass 200 oas
oo
s = oso
200 ars >00 ors

8

Tabla 1.4 seleccion del rodamiento (fuente: catalogo de rodamientos, Capacidad

de cargay vida NTN)
Dimensiones Capacidaddecarga  Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dinamica estatica defatiga  referencia  limite
d D B C Co Py
mm kN kN rpm kg -
25 [ 37 7 4,36 2,6 0,125 38000 24000 0,022 61805 |
174 g T0Z %3 U193 36000 ZZ 000 U0%5 6T
47 8 8,06 4,75 0,212 32000 20000 0,060 * 16005
47 12 11,9 6,55 0,275 32000 20000 0,080 * 6005
52 9 10,6 6,55 0,28 28000 18000 0,078 98205
52 15 14,8 78 0,335 28000 18000 013 * 6205
52 15 17,8 9.8 0,40 28000 18000 012 6205 ETN9
62 17 23,4 11,6 0,49 24000 16 000 0,23 * 6305
62 17 26 13,4 057 24000 16 000 0,21 6305 ETN9
80 21 358 19,3 0,82 20000 13000 0,53 6405

Simulacién de esfuerzos mecéanicos en las levas

LEVA — MENOR:

DF HORIZONTAL:
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TENSION VON MISES:

DESPLAZAMIENTO ESTATICO:

DEFORMACION UNITARIA ESTATICA:

PERCEPCION DEL DISENO:
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DF — ANGULAR:

T ivfrENg
gagdagns

TENSION VON — MISES:

FACTOR DE SEGURIDAD = 1.4:
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PERCEPCION DE DISENO

FACTOR DE SEGURIDAD = 1.4:

DEFORMACION UNITARIA ESTATICA:
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DEFORMACION UNITARIA ESTATICA — ESCALA REAL:

Figuras 1.8 Simulacion de esfuerzos mecanicos en las levas (fuente: software de
simulacién solid work, version trial)

Planos de detalles de los componentes del mecanismo.
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Figura 1.9 Diagrama de fuerza leva menores levas (fuente: software de simulacion

solid work, version trial)
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Figura 1.10 Diagrama de fuerza leva motriz levas (fuente: software de simulacion

solid work, version trial)
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@ | Captura deimagen

Nombre de modelo: PinSoportelevaMotriz
Nombre de estudio: Analisis estético PinSoplevMotriz(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.9

Figura 1.11 Simulacion de esfuerzos mecanicos pin soporte leva motriz (fuente:

software de simulacion solid work, version trial)

FDS

3.437e+004
3.150e+004

2.864e+004

- 2.578e+004

- 2.291e+004

_ 2.005e+004

1.718e+004

_ 1.432e+004

- 1.146e+004

. 8.593e+003

. 5.730e+003

2,866e+003

1,905e+000

131




Simulacién de Pin Soporte Leva

Motriz

Fecha: sabado, 14 de noviembre de
2015

Disefador: Jorge Cabrera

Nombre de estudio: Andlisis estatico
Pin Soporte Leva Motriz

Tipo de andlisis: Andlisis estatico

Table of Contents

DESCHPCION ..vvvveeeeeeiiiiiee e e
SUPOSICIONES......uviviiiiiiieeeeeeeeee e e e e
Informacion de modelo ...........cccc..... 141
Propiedades del estudio ................... 142
Unidades ......cvvveeeeiniiiiieee e 143
Propiedades de material ................... 143
Cargas y SUJECIONeS ........cccveerrvveenne 144

Definiciones de conector

Informacion de contacto .......cccevvevveeenennnes

Informacion de malla ........ccccceveeveeeeenenn..

Detalles del SEeNSOr ......oovvveeveeiieeeeeeen,

Resultados del estudio ......cccoeeveenenen.

145 Conclusion

Figura 1.12 Simulacién de Pin Soporte Leva Motriz (fuente: software de simulacion

solid work, version trial)
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Nombre del modelo: PinSoporteLevaMotriz

Configuracién actual: Predeterminado

Soélidos

Nombre del Tratado como Propiedades Ruta al
volumétricas documento/Fecha de

documento e .
y modificacion

referencia
Linea de particionl Solido Masa:0.0232339 kg \Documents\
Volumen:2.941e-006 m”3 | Jorge\Disefio en
Densidad:7900 kg/m”3 SolidWorks\PinSopor
Pes0:0.227692 N teLevaMotriz.SLDPR
T

Nov 06 14:50:12 2015

Information de modelo

Figura 1.13 configuracion del pin de soporte de leva motriz (fuente: software de simulacion solid work,

version trial)
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Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Analisis estéatico PinSopLevMotriz

Tipo de anélisis

Andlisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero | 298 Kelvin
Incluir los efectos de la | Desactivar
presiéon de fluidos desde

SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIlus
Efecto de rigidizacion por| Desactivar
tension (Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unidn rigida Automatica
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo Activar
libre

Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SolidWorks

(C:\Users\JhonatanJhoel\Documents\asesoria
de tesis Jorge\Disefio en SolidWorks)

Figura 1.14 Propiedades del estudio, pin de soporte de leva motriz. (Fuente:

software de simulacion solid work, version trial)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)
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Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura

Kelvin

Velocidad angular

Rad/seg

Presion/Tension

N/mm”2 (MPa)

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

AlISI 1020
Isotrépico elastico

Nombre:
Tipo de modelo:

lineal
Criterio de error  Tension
predeterminado: maxima de
Limite eléstico: von Mises 351.571
Limite de N/mm~2

traccion: 420.507 N/mm”"2

Moédulo elastico:

Coeficiente de 200000 N/mm~2
Poisson: 0.29
Densidad:

Médulo cortante: 7900 g/cm”3
de 77000 N/mm~"2
1.5e-005 /Kelvin

Coefficients
dilatacion

térmica:

Solido 1(Linea de
particionl)(Piezal)

Datos de curva:N/A

Figura 1.15 Propiedades de material (Fuente: software de simulacion solid work,

version trial)

Cargas y sujeciones
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|Nombre

de| Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Fijo-1 Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de 5674.83 -0.160206 5674.83
reaccion(N) -0.0787108
0 0 0
Momento de |0
reaccion(N.m)
Nombre de | Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, -, -5675 N
Fuerza-1
Angulo de fase: 0
Unidades: deg

Figura 1.16 Cargas y sujeciones (Fuente: software de simulacién solid work, version

trial)
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Resultados del estudio

Tensionesl

PinSoporteLevaMotriz-Analisis

estatico

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de | 0.0102298 184.553
von Mises N/mm”2 (MPa) N/mm”2
Nodo: 11664 (MPa)
Nodo: 13894
N

mam
. 10760

”ne
050
AUE

66

016
1509
oon
e elhsnca: 191571

PinSopLevMotriz-Tensiones-

Figura 1.17 Tension de von Mises(Fuente: software de simulacion solid work,

version trial)
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl

resultante

URES: Desplazamiento | 0 mm

Nodo: 1

0.00393797 mm
Nodo: 12953

Desplazamientosl

PinSoporteLevaMotriz-Analisis  estatico

PinSopLevMotriz-Desplazamientos-

URES
29380000
l 2.6100.00)
L 8000

. 200

. 18500

L 2200
1.0 0)
16410000

L 131000
Ad5e.000

6560000
1820000
10000000

Figura 1.18 Desplazamiento resultante(Fuente: software de simulacion solid work,

version trial)

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones
unitariasl

ESTRN: Deformacion
unitaria equivalente

6.59174e-007
Elemento:
9206

0.000710681
Elemento: 3967
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PinSoporteLevaMotriz-Andlisis  estéatico PinSopLevMotriz-Deformaciones
unitarias-Deformaciones unitariasl

Figura 1.19 Deformacion unitaria equivalente(Fuente: software de simulacién solid

work, version trial)
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Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Forma deformada

Nombre de modelo: PInSoporteLevsMotrz

Nambre de estudio: Anblisis estitico FinSoplevMotrizt-Predeterminado-]
Tipo de resultado! Forma deformads Desplazamientos (1)

Escala de deformacion: 411,17

PinSoporteLevaMotriz-Analisis  estatico PinSoplLevMotriz-Desplazamientos-
Desplazamientos1{1}

Figura 1.20 Forma deformada(Fuente: software de simulacion solid work, version
trial)

140



Nombre Tipo Min. Max.
Factor de | Automatico 1.90499 34367.5
seguridadl1.9 Nodo: 13894 Nodo: 11664

Factor de seguridadl

. B.593ee003
. 573084003
286604003

19056 4000

PinSoporteLevaMotriz-Analisis estatico PinSopLevMotriz -Factor de seguridad -

Figura 1.21 Factor de seguridadl.9(Fuente: software de simulacién solid work,

version trial)

141



Figura 1.22 viga de soporte del mecanismo (Fuente: software de simulacion solid

work, version trial)

Figura 1.23 cubo de ajuste de angulo de la leva motriz (Fuente: software de

simulacién solid work, version trial)

Figura 1.24 manivela (Fuente: software de simulacion solid work, version trial)
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Figura 1.25 Levas posicion horizontal (Fuente: software de simulacion solid work,

version trial)

Figura 1.26 levas posicion 45° (Fuente: software de simulacién solid work, versién
trial)

Figura 1.27 Vista del lado izquierdo del mecanismo (Fuente: software de simulacion

solid work, version trial)
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Figura 1.28 vista panoramica de la bandeja con sus huevos

(Fuente: software de simulacion solid work, version trial)

s

1796.90

/ /

Figura 1.29 distancias geométricas entre la manivela y la leva motriz (Fuente:

software de simulacion solid work, versién trial)

Tabla 1.5 supuesto retorno de la inversion y ganancia con el volteo automatico
disefiado e instalado (fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones
agropecuarias S.R.L.)

(Fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)
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Mes/afio Total de | Huevos no % huevos | Valor Perdidas
huevos fértiles No fértiles | unitario de | econdmicas
incubadles Pollito Por

bebe mermas en
incubacion
huevos huevos NS/pollito NS

Ene-2016 93,312 100 0.1% 1.5 150

Feb- 2016 93,000 50 0.05% 1.5 75

Mar-2016 92,200 120 0.13% 1.5 180

Abr-2016 93.100 80 0.09% 1.5 120

May-2016 92,000 20 0.02% 1.5 30

Jun-2016 91,200 90 0.09% 1.5 135

Jul-2016 93,312 55 0.06% 1.5 825

Ago-2016 92,500 77 0.08% 1.5 1155

Set-2016 93,312 89 0.095% 15 133.5

Oct-2016 91,700 65 0.07% 15 97.5

Nov-2016 90.444 35 0.04% 15 52.5

Dic-2016 93,100 47 0.05% 15 705

TOTAL 1°109.180 828 0.875 1,242

Elaboracion propia: datos de empresa tecniagro S.R.L. (Maquina incubadora con
volteo existente capacidad 10,000 huevos, relacionado con la capacidad de la
maquina en proyecto)

Ahorro en NS al afio:

perdidas ano, 2015 — perdidas ano, 2016

= ganancias con volteo automatico 2016

48,067.5 NS — 1,242 NS = 46,825.5 NS

Rentabilidad econ6mica de lo que supondria, implementar un volteo automatico.

ROI = Yinv.  N.S iod
~ beneficio __N.S pertodo
periodo
10000 N.S .
ROI = ——— NsS- 0.21 afio = 2 a 3 meses
46825.5a—ﬁo
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Tabla 1.6 tabla de reporte de incubacion afio 2014 y tabla de reporte afio

2015(comparacion porcentual con una maquina incubadora con volteo

automatico)

(fuente:

propia,

inversiones agropecuarias S.R.L.)

Mes

TOTAL
GANANCIAS

Mes

Incubacién del afo 2014 - Operador Humano
Huevos Iniciales Huevos no Fértiles ¥ Hue. No Fer Valor uni. Polli. Bebe Pérdida Econdmica

ene 30000
feb 88600
mar 87600
abr 83000
may 88750
jun 30200
jul 87800
ago 30500
sep 83600
oct 83000
nov 88300
dic 30000
1069350

Incubacién del afo 2015 - Operador Humano
Huevos Iniciales Huevos no Fértiles ¥ Hue. No Fer Yalor uni. Polli. Bebe Pérdida Econdmica

ene 33312
feb 33000
mar 92200
abr 93100
may 32000
jun 31200
jul 93312
ago 92500
sep 93312
act 91700
nov 90444
dic 33100
1109130.00

270
2817
2700
26588
2636
2536
2588
2642
2618
2675
2673
2642
32045
1037305

100
S0
120
a0
20
30
55
7
839
65
35
47
828
108352

datos empresa

3014
31874
3.08%
3.02%
3.04%
2.88%
2.35%
2.92%.
2.32%
3.01%
3.01%
2.34%
2.39%

0.0
0.05%
0137
0.09%
0.02%
0.09%
0.06%
0.08%
0,10
0.07%
0.04%
0.05%
0.07%

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150
150
150
150
150
1.50
150
1.50
150
1.50
150
1.50

tecnologia

4065.00
4225.50
4050.00
4032.00
4044.00
3834.00
38582.00
3963.00
3927.00
4012.50
4003.50
3963.00
45067.50

150.00
75.00
130.00
120.00
30.00
135.00
82.50
115.50
133.50
37.50
52.50
70.50
1242.00
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Huevos no Fertilizados
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Figura 1.30 comparacion estadistica afio (2014-2015) de huevos no fertilizados
(fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)

GRAFICO LOGARITMICO
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Figura 1.31 comparacion estadistica logaritmica afio (2014-2015) de huevos no
fertilizados (fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones agropecuarias
S.R.L)
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Produccion afio 2014

HUEVOS NO
FERTILIZADOS

= _____ [PORCENTAJE]

32045

1037905
HUEVOS FERTILIZADOS
[PORCENTAIE]

Figura 1.32 grafico estadistico (produccién afio 2014) (fuente: propia, datos

empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)

Produccion afio 2015

HUEVOS NO
FERTILIZADOS
[PORCENTAJE]

828
W 1108352

HUEVOS FERTILIZAODS
[PORCENTAJE]

Figura 1.33 grafico estadistico (produccién afio 2015) (fuente: propia, datos

empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)
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Comparacion de pérdidas econémicas (Nuevo Sol)

1242.00

48067.50

Figura 1.34 Comparacién de pérdidas econémicas (nuevo soles)
afno20142015(fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones
agropecuarias S.R.L.)

Comparacion por cada mes de huevos no Fertilizados 2014-2015

W Huevos no Fértiles Afio 2014 con voiteo manual m Huevos no Fértiles Afio 2015 con voiteo automético
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Mes

Figura 1.35 comparacion mensual de huevos no fertilizados afio (2014-2015)

(fuente: propia, datos empresa tecnologia e inversiones agropecuarias S.R.L.)
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