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Resumen

El bastidor de la cosechadora cubana de cafialdaraTP-2M, es un elemento de un elevado gradupkestaticidad
y de una alta complejidad constructiva. Garantedadisefio 6ptimo del mismo es un problema actualleEpresente
ponencia se expone el trabajo realizado para logrgverfeccionamiento del bastidor de la cosecladGFP-2M,
garantizando la resistencia y durabilidad de este un gasto minimo de materiales, para ello sé&zdtiél método
extensomeétrico eléctrico de medicion de deformason se cred un modelo fisico-matematico del missha@ual fue
calculado mediante un sistema automatizado desémédk estructuras basado en el célculo matrieiaistas.
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« Determinar las componentes estaticas de las

1. Introduccion. tensionesdest) y las cargas (Qest) en el bastidor
L . y los puntos de apoyo de la maquina.
La aplicacion de alta tecnologia para la cosecea, s % Determinar las componentes dindmicas extremas
esta volviendo cada vez méas importante en el mugido.
P de estasqin) Y (Quin)-

crecimiento demogréfico mundial y los avances
relativamente limitados de los métodos de cultérean
la necesidad de maquinas de alta tecnologia que
mantengan en Optimas condiciones el material
cosechado y al mismo tiempo no sean perjudicicdes p
el medio ambiente.

Los disefiadores de magquinas agricolas tienen ante s Omax = Oest+ Odin 1)
un gran reto: elevar la productividad y fiabilidde
estas disminuyendo los indices especificos de oomsu

Las tensiones méaximas que actlan sobre estos
elementos sera:

En la figura 1 se representa la colocacién de los

de material.
sensores en los perfiles rectangulares y circuldees
paredes delgadas que conforman las vigas del bastid
2. Determinacion experimental de las principal de la cosechadora KTP-2M, con el objetieo
cargas Yy las tensiones. obtener la distribucion de las tensiones en este.

Las tensiones tangenciales se obtienen colocarsdo lo
sensores a 45y 135 respecto al eje de simetria de la

Pruebas de laboratorio. seccion.
Estas pruebas tienen los siguientes objetivos:
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Fig. 1. Colocacion de los extensémetros en las seccibméss vigas
del bastidor principal de la KTP-2M.

Segln la metodologia expuesta en los trabajos][1, 2 en funcidn de los parametros masico-geométricds de
se determinaron experimentalmente las tensiones y | cosechadora, y su colocacién en la pista es tal,sgu
cargas estéticas. Para la determinacion de lasasarg imite la traslacion de la maquina por las irregdizes
dindmicas extremas, se construyeron cuatro obsicul del terreno (fig. 2).
de forma sinusoidal, los pardmetros de los cuatme

]
Cuim o A -
=1 =+=

I- transportador hacia la izquier
L ® | ll- transportador recto.
Ill- transportador hacia la derecha.

Fig. 2. Pista de obstaculos para la determinacién deslag@s maximas.

Los coeficientes dinamicos se determinan segun la

La velocidad de traslaciéon de la maquina por laapis relacion:
esta en funcion de las aceleraciones verticaleglen
asiento del operador, las cuales se encuentran K. =0 /o
3 L= £ 2
normadas1]. din max est (2)

Quedando la expresion de forma analoga cuando en
vez de las tensiones, se utilizan los valores de la
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aceleraciones medidas con acelerémetros previamente

calibrados (en este casqdpsera la aceleracion de la
gravedad igual a 9.81 m/s?).
Los valores de los coeficientes dinAmicos en

diferentes partes de la cosechadora KTP-2M con
diferentes posiciones del transportador de descarga

aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes dinamicos maximos en la cosechadora
KTP-2M.

Posicién del transportador

de descarga A B c D

A la derecha 13 1.3 211 2.02

Recto 1.8 1.2 22 27p

A laizquierda 15 118 2.1p 206
Donde:

A - Centro de gravedad de la maquina.

B - Centro de gravedad de la seccién receptora.

C - Cortacogollo.

D - Centro de gravedad del transportador de deacarg

3. Determinacion de las fuerzas
internas en las secciones
transversales del bastidor principal.

Las tensiones sumarias en tres partes de una seccio

transversal cerrada de paredes delgadas, tienen

siguiente férmula:

Donde:

01,05 ,03: Tensiones medidas en tres puntos de

la seccidn transversal.

F.,M, ,My: Fuerza axial y momentos flectores
alrededor de los ejesy respectivamente.
A,l,,l :Area y momentos de inercia respecto a

los ejesz y vy, respectivamente de la seccion
transversal.

4, V1%, Y, &4, YCoordenadas respectivas de
los puntos 1, 2, 3 de la seccidn transversal.

La solucién del sistema de ecuaciones (3) respecto
las fuerzas internas queda de la siguiente forma:

Foafi@Y- W +oay- 29+0{ 2y 7Y

Z(Ys=Y)+t (- W+ & ¥y Y
Mo = 01(2, - 2)+0,)(%~- 2)+0{ 2- 3 (4
z ZDZl(Y:;‘YZ)"'Zz( M- W+ Z ¥y
My = YDal(Y3—Y2)+02(Y1—Y3)+04Y2—Y)
(V3= Y2)+z(n- W+ 4 ¥ Y

La tension tangencial medida sera igual a

T Et[ - £ (5)
y el momento torsor

M, =71, la, 6)
Donde:

E: M6dulo de elasticidad del material de las baers
este caso acero CT-3.

H: Coeficiente de Poisson del material

&5 — &5 Diferencia de la medicién de los
straingage en microstrain.

a,X: Modulo de la seccidn a torsion de las barras.

Una vez obtenidos los valores de las fuerzas iasern
en las secciones que conforman las barras deldbasti
se optimizan las dimensiones de las mismas.
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4. Determinacion de la durabilidad del
bastidor.

Segun fotografias realizadas al proceso de coskeha
la cafla de azucar en la region oriental de Cuba a
mediados de la década de los ochenta por investigad
de la Universidad de Holguin, esta se desarrol&ba
dos regimenes, cosecha y transporte, con un 70%
dedicado al primero y un 30% dedicado al segundo.
Estos se dividieron con igual indice de ponderapina
abarcar mas exactamente las condiciones de exidlotac
de la Maquina en:

« Régimen de cosecha.
Alto rendimiento (més de 120 ton/ha).
Mediano rendimiento (80-120 ton/ha).
Bajo rendimiento (menos de 80 ton/ha).

* Régimen de transporte
Caminos de mala calidad.
Caminos de mediana calidad.
Caminos de buena calidad.

Se realiz6 el registro en un magnetografo de 14
canales de los diferentes grupos de medicion, sdoset
a los diferentes regimenes de cargas con un tielepo
grabacion de 120 seg. Estos fueron transferidos a u
ordenador a través de un conversor analdgico Higita
Utilizando el programa“RECURSOQO”, creado por
especialistas de ldJniversidad de Holguiny del
Instituto de la Construccion de la Maquinaria Agria
Rostov del Don en Rusiag pronostico la vida util para
cada punto de medicion de tensiones.

Empleado el método de esquematizacion de los ciclos
completos, el proceso real grabado es convertidairen
equivalente por el efecto de dafiado que producee sob
la estructura [3].

El recurso medio en cantidad de ciclos de cargas se
determina mediante la expresion:

_aof N

N=—-—— i ©)
>.0'R
i=0

Donde:

a: Magnitud que caracteriza la condicién del
acumulado del dafio por fatiga ( para maquinas @lgsc
a=1.25[1]).

0—1p:' Valor medio del limite de resistencia a la

fatiga en la pieza bajo cargas simétricas (paradoass
de cosechadoras caﬁelﬁs_lp: 36 +42 MPa[1])

N o:- Numero base del ciclo de cargaNé: 106
[11).

m:- Valor de la pendiente de la curva de fatigdade
pieza ( para bastidores de cosechadoras 4 + 5. [1]

J; : Nivel ordinario de tensiones en el histograma de
distribucion sumaria.

Pi : Frecuencia de las amplitudes de las tensiones que
producen dafio por fatiga.

El recurso medio en horas:

T-_ N -
36002K ;V,
Donde:
K i Parte del tiempo de trabajo de la maquina en el
régimenj.
I/j :- Frecuencia efectiva (hertz).

5. Modelo fisico-matematico del
bastidor.

Se confecciond el modelo fisico-matemético del
bastidor principal de la cosechadora utilizando
elementos de membrana (SHELL3T), se introducen las
restricciones y los coeficientes de rigidez de los
neumaticos que se toman como puntos de apoyo del
modelo (ver figura 3), realiz6 el analisis del mism
mediante un paquete de Analisis por Elementosdanit

Se realiza el analisis estatico introduciendo sbpe
los diferentes 6rganos de trabajo y el peso prdpita
estructura, se comparan los resultados obtenido$oso
experimentales obteniendo una diferencia maximande
10 % lo que se considera admisible y por tantaledd
el modelo creado.

Se crean diferentes modelos de carga con las
diferentes posiciones del transportador de descgrga
con y sin el cortacogollo habiéndose multiplicado
previamente las cargas estaticas por los respsctivo
coeficientes dinamicos obtenidos experimentalmente.

Se analizan diferentes variantes de modificacioleés
modelo en aras de alcanzar los objetivos propuesios
este trabajo.
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Fig. 3. Modelo fisico-matematico del bastidor principalld cosechadora KTP-2M.

6. Conclusiones.

La colocacion del cortacogollo desplaza el centeo d

gravedad hacia delante recargandose el punto nuriz

la maquina y descargandose el direccional, ambas
consecuencias son negativas, pues por una pase se

afectada la resistencia del puente motriz, miergres
por la otra se afecta la maniobrabilidad de la rivégen
el régimen de transporte sobre todo.

1. La relacién de la rigidez de los neuméticos respect
a la carga que reciben empeor6 en la KTP-2M,

siendo esta de:
puente motriz 9.61
puente direccional 54.5
lo cual es incorrecto.

2. En los analisis de los elementos rectangulares de 1.
paredes delgadas que. conforman el bastidor
principal de la cosechadora se determind que estos

estaban disefiados incorrectamente.

3. Una de las variantes de redimensionamiento del

bastidor utilizando el disefio 6ptimo de los pesfile

rectangulares de paredes delgadas, permitié arvari
la posicion de las secciones transversales de los
largueros de la cola, eliminar los nervios intexr

lo que representa la disminucion de 31.4 Kg. de pes
por maquina, lo que para una produccién de 200
maquinas anuales representaria un ahorro de 6280
Kg de laminado de metal de 4 mm de espesor, el
cual tiene un precio aproximado de 533 délares la
tonelada, por lo que representaria un ahorro dé 334
ddlares anuales sélo por el concepto de disminucion
en el consumo de metal.

. Continta realizandose el analisis de otras vasante

gue garanticen el disefio 6ptimo global del bastidor
de la cosechadora KTP-2M.
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Improvement of the metallic structure in the KTP-2M sugar-cane
harvester

Abstract

The frame of the cuban KTP-2M sugar cane harvéstan element of hight hyperstatic degree and highistructive
complexity. In the following report is exposed twerk done to assure the improvement of the framthenKTP-2M
harvester, warranting its strength and durabilitthva minimum expense of materials. The extensoredetrical method
of measuring distortions has been used and hasdreated a physical-mathematical model of the &irac which was
calculated by means of an automated system of sindlgsed on the Finite Elements Method.

Key words: Extensometer, strain gage, analysis, stctures, durability, frame.



