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RESUMEN

Esta investigacion consiste en el disefio de una maquina peladora de corteza de cafa de
azucar con capacidad de 200 kd@hatisfaciendo la demanda que existe en la distribuidora
ABur goso.

Se realizé este disefio conflaalidad de solucionar la problemética que presenta esta
distribuidora, la cual consiste palar la cafia manualmente dificultando la produccién como
tambiénalgunos accidentes que pueden sufrir los trabajadores a través de cortes. En dicha
empresa la @duccion lo realiza 8 trabajadores cumpliendo con una demanda de 850 kg
diarios y que en algunas ocasiones no las cumplen, pero la distribuidora tiene ldevisién
producir 1000 kg diarios por la fuerte demanda que existe en la regiébn Lambayeque.

Para esteaso de estudio se realiz6 un célculo analitico para determinar parametros del eje
giratorio, cuchillas de corte, potencia de motores, resistenciestlectura, ademas la
seleccion de cadenas, fajas de transmision, poleas, engranajes, chumaceragntre otr
Software CAD Y CAE permitié para modelamiento y analisis por resistencia del eje de
transmision y cuchillas de corte. También se emplearon texniag la de fatiga, esfuerzo

por Von Mises, factor de seguridad y deformacion maxima.

Se concluye que laropuesta de disefio fue completada, se realizdé el modelamiento en
software especializado y luego el andlisis FEA que determind que los esfuerzgseavas

a estar sometida la maquina son inferiores a los esfuerzos admisibles segun el material
asignado yas dimensiones calculadas. Se lograron factores de seguridad mayores que 2 lo

cual me permite asegurar que esta propuesta de disefio es satisfactoria.

PALABRAS CLAVE: Cafa de azucar, cuchillas de corte, fatiga, acero inoxidable,

maguina peladora de coda de cafia de azUcar.
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ABSTRACT

This research consists in the design of a peeling machine of sugar cane bark with a capacity
of 200 kg / hSatisfying the demand that exists in the distributor "Burgos".

This design was made in order to solve thebjanm that exists in this distributor, which
consists of peeling the cane manually, hindering the production as well as some accidents
that workersmay suffer through cuts. In this company the production is carried out by 8
workers fulfilling a demand of &kg per day and sometimes they do not comply, but the
distributor has the vision to produce 1000 kg per day due to the strong demand that exists i
the Lambayeque region.

For this case of study, an analytical calculation was made to determine the pdher of
engine, the transmission belt, the diameters of pulleys, the pinions, the gears, the cutting
blades, the strength of the structure and alssd#tection of mechanical elements to be used.

as the bearing among others.

CAD and CAE software allowed fonodeling and analysis by transmission shaft resistance.
We also used theories such as fatigue, effort by von Mises, safety factor and maximum
defomation.

It is concluded that the design proposal was completed, the modeling was carried out in
specialized sftware and then the FEA analysis that determined that the efforts to which the
machine is subjected are inferior to the admissible stressesiagdorthe assigned material

and the calculated dimensions. Safety factors greater than 2 were achievedlihisime

to ensure that this design proposal is satisfactory.

KEYWORDS: Sugar cane, cutting blades, fatigue, stainless steel, peeling macugarof

cane bark.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Actualmente Brasil es el mayor productor de cafia de azieamemdo. La proyeccion

de la produccion brasilera de cafia de azucar para el 2017 es de 720 millones de toneladas
a razén de 79.1 T/h. Siguiendo en volumen de produccion se @nacu€olombia,
Argentina, Australia, Filipinas que generan méas de 20 m#laigetoneladas cada afio

(La produccion mundial de cafa de azucar, 2037

A pesar de este liderazgo brasilero, el pelado de la corteza de cafia se realiza en general
manualmente utzando machetes y cuchillos o, en el mejor de los casos, mediante
dispositvos artesanales en los cuales la cafla es apretada en contra de los mismos
arrancando la corteza. Estos métodos manuales hacen el trabajo monétono y peligroso

sin lograr alcanzar laroductividad requerid@Jltima hora, 2017)

El cultivo de cafia de azucar en el Per( es bastante intenso debido principalmente a las
condiciones 6ptimas de clima y suelo existentes.cB8mo los departamentos donde se
produce cafia de azUcar en el pais, dos en la costa norte, dos en la castaLrenan

la costa sur. En el ultimo afio, la produccién nacional fue de 9.7 millones de toneladas
de cafia de azucar: La Libertad con 4.9 millones, seguida de Lambayeque con 2.8
millones, Lima con 1.3 millones, Ancash con 0.6 millones de toneladas yipaegmn
produccion poco significativa. deste cultivo se pueden extraer productos como el
guarapo, azUcar rubia artesanal, chancaca y otros siendo de gran importancia econémica
y social para las distintas regiones del pais. La produccion de cafia nartgéene
estacionalidad definida por tanto la siembra y la cosecha se realiza durante todo el afio
(Direccién General de competitividad Agraria, 2016).

El pelado de la corteza de cafia se realiza manualmente usando machetes o mecanismos
de cuchillas notdndosedasencia de maquinaria automatica o semiautomatica para este
procedimiento. En la actualidad los productos que se extraen de la cafia de azucar se han
ido extendiendo en todo el territorio peruano debido a su consumo, generando una
necesidad de contar camatecnologia que realice este procéBeriodico gestion,

2018)
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En la region Lambayeque debido a situaciones geograficas depende del comercio y la
agricultura desarrollando a gran escala la produccién de cafia de aaticara siembra

al aflo de 33 mil hectareas en los distritos de Pomalca, Tuman y Pucala donde un gran
sector de la poblacion se dedica a la comercializacion trocitos de cafa, extracto de jugo
de cafia y otros derivados en bolsas pequefias de polietilenotdreidb de estos
productos requiere el pelado de cafia el cual se realiza en forma manual, esto es,
cuchillos, machetes, o dispositivos simples que hacen la produccién lenta y susceptible
a accidente@NEI, 2016).

Para abaster a los consumidores los comerciantes compran la cafia de azlcar de los
campos productores de Palta, Pucald y Tuman para luego hacerla pasar por un
proceso de pelado manual utilizando herramientas cortantes tales como cuchillo,
navajas y otros (Figurd® 1). Esto conlleva a contratar personal adicional para dicho
proceso reduciendo el porcentajegémancia, en esta region no existe una maquina

peladora de cafia que dé una solucién a este problema.

La distribuidora fABur gadedO0@kykechfia delaniear pr o d
pelada, esta demanda la cumpliran 8 trabajadores en cinco hai@sajie Por la cual

dividido estas horas se obtiene 200 kg/h de cafia de azlcar pelada.

En nuestro caso de estudio proponemos remplazar la mano de obra padiquina

que permita tener la capacidad de cumplir con la produccion de 200kg/h y asi cumplir

conla demanda establecida del mercado.

Figura N°1.Pelado de la cafia de azUcar maneabe
Fuente: Propia, 2017
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Esta investigacion se centra en el disefio de una maquina peladora de corteza de cafias
quepuede hastecer la demanda a las empresas y trabajadores de la region Lambayeque

y todo Peru que se dediguen al pelado de la cafia de azucar, con la intencion de reducir

costos de produccion dicho proyecto sera un gran aporte facilitando el trabajo,

producddn y satisfaciendo las necesidades del consumidor.

1.2.Antecedentes de estudio
Luego de realizar la busqueda nacional e internacionabrsgduyoque servira como

antecedente a este trabajo los que se indican a continuacion.

(Talaskar.S, 2013) Disefaron y fabricaron una maquina peladora de cafia de azlcar en
el instituto de ingenieria y tecnologia Warananagar, India. Se hizo un calculo analitico
para seleccionar el tornillo sin fin, los engrangjesl peso del tambor peladoSe
determindé ademas Huerza requerida para pelar la cafia de azucar en funcién a la
aceleracion tangencipliesto que el tambor esta girando a una velocidad constante y se
considera que en el momento del pelado inicial lacigad es cero. El par torsorg |
potencia requerida para impulsar el tambor fueron definidos mediante calculo.
Finalmente se selecciond cojinetes, tuberias y el motor. Los investigadores obtuvieron
la masa del tambor pelador, la potencia necesariap@mmabor y los cojinetes a insal

como 2.20kg, serie 6404, respectivamente. Se dispondra también de una tuberia de
hierro fundido, un tornillo sin fin de diametro de 35.31mm en la que tendra una potencia
disponible del motor de 0,37 CV a una velocidadld40 rpm. Se determind que las
cafias de azucar antes de pelar eran 37.11mm y después de pelar sera 36.44mm de
diametro. Al final se concluyé que la maquina peladora de cafia de azUcar satisface con
una eficiencia de 59,66% y que fue fabricado con mapeinzas y técnica disponible.

El rendimiento global de la maquina es mas eficiente en comparacién con las ya
existentes. El costo de produccién y el mantenimiento es relativamente barato por lo

tanto la maquina sera bien recibida por la industria dadalesampefio y simplicidad.

(Zzhang.D, 2014) Disefiduna maquina peladora de cafia de azlUcar basada en un
controlador de movimiento realizado en la universidad de Mongolia, China. Se realizo
un estudio analitico para el disefio del control de movimiento en la&ga&asiono los

elementos mecénicos y eléctricpara la automatizacion de entrada y salida del pelado
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de la cafa. Se elabord un diagrama de estructura de funciones que cumpla todos los
pasos arealizar del pelado de la cafia. También se seleccionartiasdehiorte, rueda

de goma, servo motor, ystema de trasmision. La siguiente parte consistié en hacer un
diagrama de flujo de control la cual se tenia una fotocélula que detecte la cafia, switch,
interruptor fotoeléctrico y un controlador de movimier@e.encontré que el pelado de

las cafias iba aalir en forma octogonal después del corte y que el interruptor foto
eléctrico servira como un elemento de detencion. Se hall6 que la goma no puede
proporcionar energia por lo cual se debe utilizar el aprow@ehto de proceso de
retardo de tiempo del ctrnlador de movimiento. Finalmente, se determin6 que la
conexién entre la rueda de caucho y bastidor de carroceria deberia ser elastica de modo
gue pueda adaptarse a diferentes diametros de la cafia de azillegt & concluir que

este estudio puede ingpshentarse en forma automatica en todo el proceso de pelar y
descarga la cafia de azucar. La maquina de pelar puede sustituir el trabajo manual,
mejorando en gran medida la eficiencia de la produccion y redigicdstes de

produccion.

(Xinfeng.Ge, 2015) Disef® una peladora de cafia de azUcar en la universidad de
Xunchag, China. Se realizé6 el disefio y los célculos para poder seleccionar los elementos
mecanicos a utilizar. A continu@a, se realiz6 el disefio de seleccion paraetor,

cadena, piezas de trasmision, biela manivela y también accionamiento por correa. Segun
el célculo se decidi6é que el motor a utilizar sera 1380RPM y tendra una potencia de 0.37
w. Se encontrd que la tremision de cadena a utilizar sera 0,94 y dugaso de la
cadena tendria 15,875 mm, con un ndmero de secciones de 86 la cual tendria una
eficiencia de 92% y una potencia de trasmision de 0.38kveoncluye que @elador
automatico de cafla de azlcar esaita eficiencia. Esta maquina evitara grande
esfuerzos obteniendo asi buenos resultados. La fabricacion de la cafia de azucar pelador
es simple, facil de operar y tiene buenas perspectivas de mercado.

(Hisyamudin.N, 2013) Disefié una maquina de pelar corteza de cafia de azucar en la
universidad de Tun Hussein, Malasia. Se utilizé una recopilacion de informacion en el
proceso de disefio en la que discute los puntos de vista por diferentes autores como G.
Pahl y W. Beitz. Se ef¢uaron céalculos para seleccionar motor y se hizo un ensayo de

pruebas para estudiar el limite de compresiéon o resistencia a la fluencia de la cafia.
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También se emplearon rodillos para empujar dentro y fuera del tallo de la cafia de azucar
en el comportamid¢n de una cuchilla nueva. Se decidio utilizar material de acero
inoxidable con el fin de proteger los alimentos de la corrosion y tener una mejor higiene
como también uso de sistema motorizado en la nueva orientacion de producto. También
se hall6 que la ¢& de azucar puede soportar 1600N de compresion de 2,5 mm con una
altura de 47 mm de la muestra. Se concluye que el sistema de rodillo con neumaético es
de mejor desempefio que el de rodillo de acero, por ser mas ligero. El disefio muestra
gue se requiere umaejor cuchilla o sistema de pelado con el fin de obtener una mejor
velocidad de pelado a una velocidad mejor. La rigidez del resorte contribuye en gran
medida en el mecanismo de disefio que la seleccion correcta de rigidez del resorte y la

velocidad dan esi mejor resultado.

(Carvajal.R, 2017) Disef® un pelador de cafias en Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de Barcelona, Espafia. Se hizo un disefio preliminar en la cual
consta de un brazo basculante con un digcoorte elevado sobre una base a la cual va
anclado el otro disco. Se utiliz6 unos palpadores fijos y no regulables que me
determinaran la profundidad de penetracion de las cardas, tras los discos de corte se
coloc6 una chapa con un agujero circular a ondd guia para la cafia. También se
empleo el motor de corriente continua y se disefid una estructura de chapa con el fin de
contener el polvo liberado del proceso de cafia. En los elementos mecanicos se utilizé
un software para la validez del disefio paraselse llevd a cabo una serie de
simulaciones por elementos finitos utilizando el software PTC simulate 3.0. Finalmente
se aprovechd mecanismo de frenado que no solo me permitiré frenar la cafia si no regular
su rotacion. Se hall6 que el motor trabajara 1iNs@ obtuvo que los modos de vibracion
deben ser inferior a 26,67HZ o superiores a 40 HZ. Se concluye que este prototipo
servira para realizar pruebas de pelado y consecuentemente para tomar decisiones
orientadas a la mejora del disefio. Una accién figsrianplementar un accionamiento
manual de cara a paises que tenga dificil acceso a motores de este tipo la cuales son

corriente continua marca Crouzet.

Guillermo, N. (2013). Estudd la perfectibilidad para la creacion de una empresa
dedicada a la indus#tizacion y comercializacién de derivados de cafia de azUcar en la

pontificia Universidad catdlica, Perd. Se realizd el estudio estratégico para
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implementacion de una planta procesadora de jugo de cafia en la cual consiste en poder
saber el mercado generaéyaluar el precio de venta al distribuidor la cual sera de S/.
0.90 la cual se esperara un precio al publico de S/. 1.20 en promedio. Se investigo el
mercado actual, como también se realiz6 el analisis de la demanda proyectada oferta
proyectada, célculo ed demanda del proyect&iguiendo un andlisis de maero
localizacion y de los factores de localizacion. Se determind que TIR econdmica sera de
27.1% > WACC 13.26% la cual es acepta el proyecto y rentable, también se hall6 que
el periodo de recuperacionr@esn 4 afos. Se concluyé que no existe un rechazo total
por parte de los consumidores frente a la nueva bebida envasada por ello que se espera
una respuesta positiva a nivel departamental. El costo total unitario para ambos
productos esta por debajo dalar de venta por lo cual el beneficioso y esto hara que

el proyecto sea rentable.

Vera, M. (2013).Manep un estudd agronémico de semilleros del cultivo de la cafia de
azucar en el valle chicana para la obtencién de semillas de 6ptima calidad en la
Universidad Antenor Orrego, Perd. Se hizo un tratamiento y un cultivo especial como
es el tratamiento de hidro termoterapia de cafia. Se realiz6 cuarteles pequefios de a 10 a
12 meses de cuidado para obtener semillas de calidad. También se realizé
establecimientale estado sanitario para la cafia en la cual consistia en que la tierra se
debe ser de libre carbdn, raquitismo de la soca, escaldadura de la hoja y roya clorética
debe ser menores a 1%. También se evalué un tratamiento vegetativo para poder
eliminar la pesencia de patagones la cual produce infecciones. Se hall6 que si no
cumplia con el establecimiento sanitario la planta se debe destruir y repetir su
establecimiento. Es necesario que el establecimiento semillero se debe tratar en una
temperatura térmicaed51 grados entre una hora es el mas éptico. Se concluye que la
intensiobn de este proyecto es obtener una semilla de O6ptima calidad libre de

enfermedades y mejorar los altos rendimientos de produccion de la cafia de azucar

1.3. Teoriasrelacionadas al tena

1.3.1. Cafa de azucar
La cafia de azucar es una planta herbacea forma parte a la familia de las gramineas
un grupo de tallos duros, jugosos, no ramificados y con entrenudos (Figura N° 5).

Crece a partir de una red de rizomas de laagaeecen tallosesundarios. Los tallos
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miden en un rango de 5 a 3 metros de altura muestran colores que van desde el verde
hasta el rosado o purpu(8ioenciclopedia, 2015)

Figura N°2.llustracién 5. Cafia de azlcar
Fuente: Ministerio de agricultura y riego, 2016

1.3.2. Corteza decafia de azucar
La corteza es la capterna que protege a la cafia de azucar para conservar su estado
natural Gaccharum officinarum, 2013) protegiendo de plagas y medios contaminantes
gue puedan dafar la calidad del producto natural que conserva en su interior (figura
N°6).

Figura N°3.Corteza de cafia de azucar
Fuente Residuos de la produccion de azicad 720

1.3.3.Propiedades mecanicas de la corteza de cafia de azucar
Para determinar las propiedades mecanicas de la corteza de cafia de azlcar se
realizaron ensayos de limite de compresion o resistenciaflaetecia (Asim &
Hisyamudn, 2013donde se obtuvo los siguientes resultados (Tabl@2N°
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Tabla N°1.Resultado de compresién de la cafia de azucar
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Fuente: Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley, 2013

Segun(Hisyamudin, Nik.2013 el resultado determiné que la cafia de azUcar puede
soportarl600N de compresion de 2,5 mm con un diametro de 47 mm de la muestra.
También en otro tipo de ensayo se realizO el experimento de la resistencia de
cizallamiento de la corteza de la cafia deary se obtuvo el siguiente resultado (tabla

N° 2).

Tabla N°2. Resistencia al cizallamiento de la corteza de cafa de azUcar

. resistencia al La energia especifici
Contenido de . .
humedad (wh) cizallamiento de corte

(MPa) (mImm"2)

46% 2.988 92,112

54% 3.104 95.651

62% 3,318 102.32

70% 3.487 107.556

78% 3.482 107.477

Fuente: Hashjin Tavakoli, Iran ,2012.

La corteza es un residuo resultante del proceso del pelado de la cafia de azucar para la
venta ddrocitos de cafia o guarapo. El bagazo contiene agua en un rango de 45% a
57%, fibra ente el 39% y el 53% y contenido de sélidos disueltos entre un 2% y 6%
(Gramineas y propiedades, 2Q13a composicion del bagazo verde se encuentra en

la (Tabla N°3)
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Tabla N°3. Propiedades mecanicas del bagazo de cafiaidara

Propiedades mecanicas del bagazo de cafia de azucar ﬁg(r)ﬁevé; d 20% wt humedad ﬁg:ﬁe\ﬁ; d
Mdédulo de elasticidad Gpa (zona transversal) 16,9 20,98 25,06
Mddulo de elasticidad Gpa (Zona longitudinal) 18,94 23,02 27,1
Médulo de corte Gpa (Zona transversal) 7,35 9,1 10,9
Médulo de corte Gpa (Zona longitudinal) 8,2 10 11,8
Resistencia ultima Mpa 196
Razon de Poisson 0,15

17,2

ermeabilidad ¢ O
i F+vm

Fuente Robert O. Kuehl, 2011.

Dentro de las propiedades del bagazo la mas importantehamkdad, ya que de ella dependetiizacién del gabazo como combustible
solido y dependiendo de la industria la cantidad de agua contenida varia en la industria azucarera el porcentaje dscilareattadi@% y

48%, mientras que para la industria@i@ra el bagazo contiene una huatkdntre el 50% y el 66( Gramineas y propiedades,
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1.3.4. Tipos de Cafia de Azucar
Cafa veteada:Pertenece al grupo Saccharum Versicolor, son muy resistentes al
efecto del frio y alcanzan una altura de tres metros (&NEr). Tiene un aspecto

rayado deamarillo y rojo violeta que lo hace ver agradgBlaza.C, 2009)

Figura N°7Cafa veteada
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

Carfa Violeta o Saccharum Violaceumsus tallos son de color viogety sus hojas
ofrecen un color verde intenso, tienen una gran resistencia a la baja temperatura en
comparacion a otras cafias (figina 8). También cuenta con una desventaja esta

cafia de azucar que es cercase rapidamenteer deenos jugos®laza.C, 2009)

Figura N°8Cristian Plaza ,2009.
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

Canfa Cristalina: Tiene mayor resistencia es mas robusta y también son mas duras,

lo que hace que el trapiche realice mayor gasto de eneugidnofas son de color
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verde mas oscuros que el de otras variedades y llevan el nombre de cristalina (figura
N° 9) por el aspecto dau tallo que emite brillantes reflejlaza.C, 2009)

Figura N° QCafia Cristalina.
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

Cafa Criolla: Es la méas jugosa y es la que contiene mayor riqueza en sacarosa, esta
dotada de grawitalidad y llegan alcanzar tres metros y medio de altura (Figura N°10)

Son muy sensibles a los extremos del calor y al Tiijpo§ de cafia de azucar, 2009).

Figura N°10. Cafia Criolla
Fuente: Cristian Plaza ,2009

1.35. Maquina de pelado de la cafia de azlcar
La maquina peladora de corteza de cafia de azucar estd compuesto por un conjunto
de mecanismos sincronizados entre si (Figura N° 11). Con la finalidad de arrancar la
corteza de la cafagilizando el proceso de corte, asi comesélierzo que implica,

reduciendo la mano de obra e incrementar el margen de ganancia para las empresas
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Cuando gira el motor, transmite el movimiento por medio de fajas al tornillo girando
al sistena de cuchillas, la cafia de azucar pasa a través del ege biratorio,
haciendo contacto con las cuchillas permitiendo el corte de la corteza de la cafia luego

es empujada por medio de rodillos giratorios hacia el exterior.

-
Figura N°11M&quina peladora de cafias
Fuente Zhejiang, China ,2017

1.36. Tiposde peladoras decorteza decafia deazucar

A. Peladora Peeler Mini para el pelado de la cafia de Azlcar

Este mecanismo esta compuesto por unos cuchillos de acero inoxidable en forma
de media luna (Figura N°12). Con diametro maximo de corteOdmi@ y un
diameto minimo de corte de 20mm con un peso de 1. 6kg.El método para arrancar
la corteza de la cafia de azlcar consiste en estirar 0 empujar a la cafia contra las

cuchillas constantemente asta arranqatay, 2016)

Figura N°12.Pelador peleer mini para cafa de azucar.
Fuente: ProductosZhe Jiangzhongxin, China (Mainland), 2015

B. Sistema de cuchillas concavas para el pelado de cafia de azlcar

Las cuchillas céncavas articuladas entrdEspafiaGerona Patente n°® 340922,
2003)inciden en la corteza por la fuerza ejercida mediante muelles perpendiculares
a la direccion de la cafa, al pasar la cafia son empujadasigsjgdor unos discos

por friccion (Figura N°13).
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Figura N°13M4aquina peladora de cafias
Fuente: Productoslaime Turbau, Espafia (Gerona), 2003

C. Sistema de pelado de cafide azucar basado en disco de pua
El sistema consiste en discos de péasionados por motores eléctricos cuyo
funcionamiento es mediante la abrasion de la corteza de las cafias de azlcar a una

velocidad constante, permitiendo el desprendimiento de la adfigara N°14).

Fuente: ProductosManuel Carvajal, Espafia (Barcelona), 2014)

D. Peladora de cafia de azUcar basada en controlador de movimiento

Este tipo de pelado de cafia de azUcar tiermaomutador fotoeléctrico que envia

la sefial al servo motor que impulsara la rueda de goma para comadcaital de

azucar.

Para el corte la fotocélula detecta que la cafia de azucar esta llegando envia una
sefid al sistema, el servo motor inicia la alimentacién girando la rueda de goma y

las unidades de la cafia de azlcar pasan adelante generando el sisterhilake

el corte en diferentes posiciones de la cafia de azlcar, a su vez, la cadscara de la cafia

de az@ar cae a la caja de almacenamiento. Después la fotocélula detecta que la
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cafia de azucar esta cerca de la rueda de goma de descarga, envia una sefial al
sistema, descargando servomotor comienza girar la rueda de goma de descarga y la
cafa de azucar impulbacia adelante hasta que la cafia de azucar sale de la maquina

(Figura N°15).

Fonga la cafnia o8 azlcar en la
' ' f J |

mEguina manualmente

interruptor fotoeléctnco
1 apkeno

[

Peladura

LJ
CAH
—— ~—1
———~
——— ~—
— ——
—— ~—
Y
s S

2 aberto

la descarga del motor
abierto

De aimentacion abserta motor ‘

Termnar

| intenTuptor fotoeléctico

Figura N°15Maquina peladora de cafia de azucar en base a caatr

movimienta
Fuente: Productos Tong LigdChina, 2016.

1.37. Partes de la néaquina peladora de coteza de cafia de azucar
La maquina peladora de corteza de cafia de azUcar esta conformado de las siguientes

partes principales (figura N° 16)

Disco de abrasion

Freno

Palpadores

Figura N°16Disefio de umpelador de cafa.
Fuente: ProductosManuel Cabajal, Espafna (Barcelona).
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Motor: Es el equipo que trasforma la energia eléctrica en energia mecénica a través
de un eje de movimiento y asi realizar el proceso del pelado de caficde az

Brazo basculante:Esta formado por un perfil cuyos extremos restaidos a la
columna mediante una articulacion por un lado y por el otro lado a un motor junto al
disco de corte superior.

Base:Parte de la estructura donde se fijara los componpritespales tales como

el sistema de guia de la cafia, la columna patigadores.

Guia: Estan sujetas a la estructura en esta parte es donde se deslizaran las cafnas y
servira como orientacion horizontal, evitando un desvié antes que entre al disco de
abrasion.

Disco de abrasion:Es el que realiza el corte de la cortezaaledfa de azucar
mediante el movimiento mecanico accionado por el motor eléctrico.
Palpadores:Regula la posicién y la altura de la rueda en la que se apoyara la cafa
antes de pasar a la zona de abrasion. Por lo tanto, la altura me determinara la
profundicad de corte del fpedo de la cafia.

Freno: Este mecanismo me permite frenar la cafia cuya rotacion es frenada por
presion ejercida por un muelle y otra de eje movil. También me permite regular su

rotacion

1.38. Principio de funcionamiento de la naquina peladora de corteza de cafia de
azucar
Cuana se pone en marcha el motor la cafia de azlUcar pasa a través de los rodillos de
arrastre (sistema de arrastre) a una velocidad determinada entrando en contacto con
el conjunto de cuchillas de corte alojadas eneheeco giratorio, permitiendo el
peladode la cafia de azlucar donde parte de la viruta de corteza cae por gravedad a
una bolsa recolectora en el trayecto de empuje .La cafia pelada es recepcionada por
unos rodillos de goma que tienen como funcién expuésarafia de azlcar , a
continuacion se psenta el principio de funcionamiento de la maquina peladora de

corteza de cafa de azUcar.
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Figura N°17.Maquina de pelar cafia de azlcar tipo comercial
Maquina de pelar cafia de azlcar tipo comercial

Fuente: ProductosZhengzhou well, ChinéMainland), 2015

1.39. Disefio de la naquina peladora de corteza de cafia de azucar
1.39.1. Calculo para el disefio dekje porta cuchillas
V Célculo de la masa del tambor porta cuchillas giratorio

Ecuacion N °1: Masa del tambor

d ”Z(}',)

Dénde:
G Da @i @ d Kg)
" DOQeg i Qnmfonlaﬁwa

0 Doé a6 QOBOA Q6 i

V Célculo delvolumen del tambor porta cuchillas giratorio

Ecuacion N2: Volumen del tambor porta cuchilla giratoria

0 26 az—z2 0 0Q
T
Dénde:
0 Doé & 6 @OBOA O |
0 DOi Q@
d DDEEQQDOQ



O DO"QM & Qoch cEédi
Q DOG G Qda Q& i

El peso del tambor viene dado por:

Ecuacion N°3: Peso del tambor
o O ZI

Doénde:
0 DO QIC¥QNO0a OF i
a DO Oi QQ
L. . a
QD0 W QO '@ Q@ OL Q %Qm Q

V Célculo de la potencia requeri@ por la maquina
La fuerza (F) requerida para pelar la cafia de azUcar por el tambor se determina

por la siguiente formula.
Ecuacion N%4: Fuerza del tambor
F=m*a
ré- Moy
'O D06 i RMIGA O |
G DO i @ d o
W DO OQ @ s Q

De la ecuacién del movimiento:

EcuacionN° 5: Velocidad fina

L U 20O

Ecuacion N°6: Aceleracion

®w 0 L ZO
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Dénde

DD Q£ I mn? :
NPt o
0 DOQa ¢ wQEQﬂx@Qwa
[ 0 o e w Q T o,

W DO wQa @d F&wQ

o DYQQain €

Dado que etambor gira a una velocidad constante promedio en el momento en que

comienza el pelado, la velocidad inicial es cero. Por lo tanto, la ecuacién (6) se reduce

a:
Ecuacion N°: Aceleracion detambor
. U
W T
0
Dénde:
G Db HQ B BB & J)?—i
D DO E O ;')é?;éa
o0 DYQQain ¢
Sustituyendo
R V)
O e
0
ro- e
G Db HOa B BB & (Btl‘:li

a DO DI @ONDd wd iQ
0 DYQQain é

D DOQa ¢ (IO 1’)(%2(1
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Sabemos que la velocidad, en términos de velocidad angular, N viene dada por:

Ecuacién N8: Numero de revoluciones

. QTEL
U 43 N
cZ Z |

ré- W
O DOTAQIGR QUL ¢ ad cﬁ"@s’u 0 OBED
i DYQOQOeOnmda cE® Qo Q¢

0 DOQa ¢ OEH (%orl C
Por lo tanto, la ecuacién Se convierte

(’xzcz“z‘lzl’_')

O :
¢ 1O

Durante un segunddta fuerza se convierte

Ecuacion N9: Fuerza del tambor en funcion alas rp
az qz “ziz)
QT

0

ré- Mg

"0 D06 Qi BAND & D6 i

i DYQOQOeNha cE® Qo @Q é

4 DO Oi @WOmKa @b iQ

0 DOTGQIGR QU &K E iE & 'QE 6™BED

Esta es la carga por segundaektambor de pelar, cuando el pelado esta en proceso

el par torsor (T) viene dado por la siguiente formula.

Y "Oi
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Doénde:

Y DYE R DO O QF d
"0 D06 QiHADGD & OF |
i DY OQ@enG d Q& i

Sustituyendo la ecuacion
Ecuacion N°1L0: Torque del tambor

Cz“z‘lzczdz(j
QT

“y

La potencia (P) requerida para impulsate par esta dada por:

~

VI

ré- Moy

0 DO ¢ o QemQb

Y DY 1 AOM

1 Velocidad angular (Rad)

Donde la velocidad angular ( viene dada por:
1 cz“z Oz QT
Por lo tamo, la ecuacioén (12) se convierte

Yzt ed
U _—
QT

Sustituyendo la ecuacion obtenemos lo siguiente:

EcuaciénN°11: Potencia requerida para impulsghtambor
- cz“z0
o a4 —
QT

Disefio del rodamiento principal



En base a la necesidad se calelldiametro interior de la carrera

Ecuacion N°12: Diametro interior del recorrido de la cafa

0t VOOD O

ré- Moy

0"Qe MO QW & 'TDE GEQ G QE |
00 MODO QM 6 D@ @ did a &
&  DAncho de la cuchilla (mm)

'O DAltura de resortenim)

El diametro de las carreras exteriores calculamos con la siguiente formula

Ecuacion N°L3: Didametro de las carreras exteriores de la ce
0DQYONH O 006G
ré- Moy
OO'WO QMG QA® £ DI | Wid QI "@&i Qi
0 ®ODO"QM & DB &xid & é
) DAncho de la cuchilla (mm)
'O DAltura de resorte (mm)
0w DOQME QO® & & & &
00 6D QOA ' QAD & 6 ER B &

1.310. Normativa
Las normas directamente relacioaadon el disefio de la maquina peladora de corteza
de cafa de azucar son:
Tolerancias y ajustes de los rodamientos
Para la precision diensional, ISO prescribe tolerancias y limides errores
permisibles para las dimensiones principales (diameattesor y exterior, anchos y

rebordes redondeados), necesarias para el montagelalaientos sobre arboles y
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alojamientos de soportes de lsortha UNE18.031 (ISO 492) tolerancias para

rodamientos radiales.

Norma ISO 12100
Ofrece a los disefiadores una vistaggahcompleta de la fabricacién de maquinas que

son seguras para su uso previsto. El concepto de la seguridad de méapniieiapla

la aptitud de una maquina para ejecutar las funciones previstas en el curso de su vida
atil, habiéndose reducido adecuadatee riesgo. La primera parte de la norma ISO
12100 tiene por objeto describir los peligros basicos y facilitar al disefia

la identificacion de peligros relevantes y significativos.

Norma ISO 7919.
Esta norma cumple los requerimientos del nivel deacilbn para maquinas con ejes
rotativos, reune la calidad apropiada con respecto a la vibracién y el balance de la

maguna para aquellas que fabrica, especifican y usan y mantienen la maquina

Norma ANSI / AMCA Standard

Esta norma reune los requeréntos con respecto a vibraciones para maquinas
definiendo los niveles de vibracion.

ASTM A242/A242M17 13

Esta especifiadon trata sobre perfiles, placas y barras de acero estructural de alta
resistencia y baja aleacion para construccion electro sol@admapliendo con la
resistencia a la corrosioén atmosférica del acero, este acero puede ser usado desnudo
(sin pintar) paranuchas aplicaciones. Esta especificacion se limita al material hasta 4

in. [100 mm] de espesor.

ASTM A307 - 07b

Especificacion norma&ada para tornillos esta horma es de utilidad con respecto a los
requisitos quimicos y mecénicos de tres grados de laanil pernos de acero al
carbono en tamafios de 1/4 in. a 4 in ya que cuyos sujetadores estan designados por
AGr adoo g u estencia dla tcaecion yael usogmyectado

Norma para metales de aportacion y fundentes para soldadura
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