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Introduccion

1.1 Motivacion

En el momento de plantearme la eleccién del proyecto, debia tener en cuenta el sector
hacia dénde queria enfocar el proyecto. Viviendo en un tiempo donde la competencia
es atroz en todos los sectores y con la desventaja que supone un mercado tan
globalizado en el momento de lanzar un proyecto desde cero, se antojaba complicado

encontrar ideas que pudieran ser rentables y realizables.

Las producciones a gran escala imposibilitan la entrada a muchos mercados y existe la
necesidad de buscar sectores en auge, donde haya margen de maniobra para
desarrollar diferentes ideas que puedan ser aceptadas, algin mercado que este en
crecimiento y nos permita encontrar cosas innovadoras. Después de estudiar el gran
abanico de posibilidades, vi en la sostenibilidad un sector que ird ganando peso con el

paso del tiempo.

La sostenibilidad es una idea olvidada durante décadas, pero en los ultimos afios, la
sociedad se ha ido concienciando de su importancia y sigue creciendo el interés
general en su practica. Es por eso que venimos escuchando por muchas vias la

necesidad de cuidar el planeta, y particularmente los bosques.

Gracias a eso y estudiando el mercado, me planteé la idea de buscar solucién a algunos
de los problemas que sacuden los bosques. Incendios, talas masivas o la pérdida de

terreno boscoso debido a la construccion parecian los mas relevantes.

Paralelamente a eso, y siguiendo en la linea del crecimiento sostenible, pensé en las

energias renovables como otro camino a seguir.

Con todos estos planteamientos sobre la mesa, existia la posibilidad de intentar
mezclar las dos ideas para encontrar un producto equilibrado en el mercado. Un
producto que pudiera tener su sitio en los dos sectores. La opcidon que mds valoraba
era la de intentar coger algun producto del mercado, y modificarlo con la finalidad de
ganar opciones en el mercado abarcando mas terreno de actuacién. La idea que mas

me convenci6 fue la de modificar el uso de las biotrituradoras. Aprovechar el disefio de
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estas para trabajar en otras zonas que con los disefios actuales parecen poco

accesibles.

Con todo esto, inicié el proyecto para intentar dar con la tecla de un producto que
pudiera funcionar, apostando por la sostenibilidad y con la vista puesta también en el

crecimiento de las energias renovables.

1.2 Objetivo del proyecto

La idea principal del proyecto, consistira en modificar el sistema habitual del uso de las
biotrituradoras para adaptarlo a nuestra idea de trabajar en los campos de la limpieza

forestal y de poder entrar en el terreno de las energias renovables.

Si indagamos en el uso de las biotrituradoras y astilladoras, veremos que
principalmente se usan bajo el control y la alimentacidn de un tractor, para trabajar en
la limpieza de ramas y pequefios troncos de varias zonas. Terrenos privados de grandes
extensiones suelen ser los mas indicados para su uso. También los podemos ver
trabajando en la limpieza de las zonas de maleza a pie de carretera, aprovechando que
las ramas quedan trituradas y favorecen a su eliminacion por el medio ambiente. La
degradacion de estos pedazos de ramas y troncos, suele ser bastante rapida y sirve de

abono para que crezca nueva vegetacidon mas sana y controlada.

También conocemos su uso para la produccién de biomasa para la produccion de
energia. Cada vez son mas comunes las instalaciones que apuestan por este tipo de

energia renovable.

El objetivo de este proyecto es intentar darle un pequefio giro al uso de estas
maquinas. Si la adaptamos en un todoterreno, disefiando un sistema de unién que
permita alimentar a la trituradora utilizando su motor de combustién interna, nos
permitira llegar a zonas de dificil acceso, donde no podria llegar remolcada por un
tractor. Son en esas zonas donde queremos actuar. Disefiaremos un sistema que nos
permita trabajar autosuficientemente en zonas boscosas y llevar a cabo las tareas de
limpieza del sotobosque y poder aprovechar, si fuera necesario, el material triturado

para su utilizacién como combustible de biomasa.

8 Carlos Hernandez Garcia EPSEM 16/10/2015




TFG: PROYECTO DE VEHICULO TODO TERRENO DOTADO DE BIOTRITURADORA

Nuestro disefio consistird en dotar a un vehiculo todoterreno de una biotrituradora,
colocada sobre su caja de carga posterior y en la creacidén de un sistema hidrdulico que
la alimente a partir del motor de combustion interna del 4x4. Colocando una bomba
hidraulica en la toma de fuerza del todoterreno trasladaremos la potencia hasta un
motor hidraulico colocado en la toma de alimentacion de la biotrituradora.
Aprovechando este circuito disefiaremos también un sistema de descarga de la
maquina agricola que facilite el trabajo, permitiendo introducir las ramas a una altura

mas practica y segura.

1.3 Alcance del proyecto

En este proyecto tengo la posibilidad de crear un producto que pueda competir en el
mercado con los otros sistemas ya existentes de limpieza de sotobosque y en segundo
plano con los sistemas de produccion de biomasa como fuente de combustion para

energias renovables.

Los principales cometidos a realizar asi como las funciones que tiene que desempefiar

nuestro conjunto, las listare a continuacién:

¢ Eleccién de un todoterreno capaz de soportar la carga de una biotrituradora,

tanto dimensionalmente como en términos de potencia.

e Eleccién de una biotrituradora capaz de encajar en el 4x4 y que permita su
transporte en las zonas convenientes y que a su vez permita triturar las ramas y

troncos de didmetros medianos que nos encontraremos en ellas.

e Disefno de un circuito hidraulico que cumpla dos funciones:

0 Trasladar la potencia ofrecida por el motor de combustidn interna del
vehiculo todoterreno, mediante el uso de un conjunto bomba-motor

hidraulico, y los consecuentes sistemas de control y regulacién.

0 Cargar y descargar la biotrituradora de la caja de carga al suelo y
viceversa, mediante la creacion de un mecanismo accionado por un

cilindro de doble efecto.
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e Disefo de un sistema de apoyos traseros para asegurar la descarga con

seguridad.

Con todos estos aspectos espero encontrar un equilibrio entre eficiencia y precio. Un
producto capaz de competir econdmicamente con lo que existe en el mercado

intentando mejorar su versatilidad y fortalecer sus ventajas respecto a la competencia.

1. Antecedentes

2.1 Biomasa

Los productos y residuos biodegradables procedentes de la vegetacion de las areas
boscosas son considerados biomasa forestal. Su aprovechamiento tiene un
gran potencial tanto para la obtencién de energia limpia como para un simultdneo

cuidado de los ecosistemas.

El uso de esta materia organica era tremendo antes de la revolucion industrial. En
concreto, la biomasa forestal se utilizaba sobre todo como biomasa térmica, es decir,
para obtener una eficaz fuente de energia calorifica. Luego, como todos sabemos, los
combustibles fdsiles acapararon todo el protagonismo, si bien en los ultimos tiempos
la biomasa forestal y agricola se utiliza cada vez mas como fuente de

energia renovable.

Ademas de servir como fuente de energia limpia, su extracciéon permite mantener bien
gestionado el monte, evitando problemas como incendios virulentos con gran

capacidad destructora a consecuencia de una biomasa no aprovechada.

Energia de la biomasa

La biomasa de origen forestal proviene de las actividades de explotacion forestal y de
la necesidad de realizar trabajos de mantenimiento y limpieza de los bosques y las

masas forestales, mediante aclarados, podas, limpiezas de bosques, etc.
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Dentro de este grupo también se incluyen los residuos generados por la industria
forestal (aserraderos, industrias de primera transformacién, fabricantes de productos

elaborados de madera, fabricantes de corcho y de pasta de papel).

El aprovechamiento térmico que supone la combustién de la biomasa puede

proporcionar agua caliente, calefaccién o aire caliente.

La diversidad y heterogeneidad en la procedencia del combustible, hace que las

calderas de biomasa utilicen varios tipos y formas de biomasa para combustion:

* Astillas: materiales vegetales o de madera triturados en fragmentos del orden
de 2 a 10 cm de largo, como también puntas o maderas con didmetros

pequefios que no tienen salida comercial.

¢ Pelletas: residuos procedentes de la limpieza forestal y de la industria de la
madera. Este combustible es triturado y secado con tal de disminuir el nivel de
humedad, para finalmente ser prensado y comprimido en forma de pequefios
cilindros de 1,5-2cm de longitud y de 6-8 cm de diametro. Por lo tanto, este
combustible se distingue por la baja humedad (inferior al 12%), por su elevada
densidad y regularidad del material, y por su elevado poder calorifico (p.c.y.

4.000-4.500 kcal/kg).

e Briquetas: madera u otros materiales vegetales comprimidos a alta presion, de

forma que se obtienen unidades compactas.

Biomasa y sostenibilidad

Existen dos formas principales de conversién de la biomasa en energia limpia. Por un
lado, obtendremos combustibles a través de procesos bioquimicos y termoquimicos. El
primero nos provee de etanol y metano a través de una fermentacién alcohdlica y
digestion anaerobia. Por ultimo, las conversiones termoquimicas proporcionan gas
pobre, carbon y jugos pirolefiosos (metanol, acido acético, etc...) mediante gasificacion

y pirolisis.

11 Carlos Hernandez Garcia EPSEM 16/10/2015




TFG: PROYECTO DE VEHICULO TODO TERRENO DOTADO DE BIOTRITURADORA

2.2 Tipos de biotrituradoras

Una de la maquinaria forestal mas utilizada
actualmente por el incremento en Ia
demanda de biomasa son las astilladoras
y/o trituradoras, diferencidandose por el

elemento de corte que se emplea en cada

caso. Figura 1

En las fotografias adjuntas he optado por ensefiaros las trituradoras qué, como he
comentado, actualmente se estdn utilizando mucho en la obtencién de astilla cuyo
destino es el mercado bioenergético aunque no solamente se utilizan para esto ya que
desde siempre la gestiéon de los residuos forestales ha supuesto un reto para los
técnicos.

Existen muchos modelos de trituradoras/astilladoras ya sea en funcién de su forma de
ser propulsadas y/o montadas en otro vehiculos asi como en el sistema de corte que
presenten.

En este sentido el elemento de corte que clasifica a las denominadas astilladoras son
las cuchillas, las cuales pueden ser montadas sobre tambores o discos, en
contraposicién a las trituradoras donde su elemento de corte, por decirlo de manera
analoga, esta formado por tambores con un elemento de trituracion como son los

martillos.

GreenMech

Figura 2
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Caracteristicas funcionales

La trituradora de mandibula es un equipo de trituracién que aparece tempranamente,

y se caracteriza por:

. Estructura sencilla, firme, funcionamiento fiable y seguro.

. Poco coste de operacidén, produccion y construccion.

Mantenimiento, reparacion y uso facil, funciéon estable, y gran relacién de
reduccion.
. Tiene profunda cavidad de trituracidn sin zona muerta, elevando la capacidad
de alimentacién y la produccion.
. Alta relacién de reduccion.

. El dispositivo regulador de modo arandela en la salida de materias es fiable,

accesible, y de gran alcance de ajuste, aumentando la flexibilidad del equipo.

. El sistema de lubricacion es fiable y seguro, las piezas se cambian con facilidad,
y es de poco mantenimiento.

. Ahorra energia: una maquina unitaria ahorra 15%-30% de energia, ahorrando
mayor a una vez.

. Es de poco ruido y poco polvo.

Diferencias entre biotrituradoras

En el mercado podemos encontrar diferentes tipos de trituradoras agricolas segun su
principio de funcionamiento. Las podemos diferenciar segun:

-Su alimentacién (eléctricas, hidraulicas, por toma de fuerza...)

-Su cilindrada (dependiendo del uso doméstico o profesional varian desde los 50cc
hasta mas de 900cc)

-Fijas o moviles (pueden incorporar ruedas para su circulacidon por asfalto o fijas para
su montaje en remolque)
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2.3 Caracteristicas de los vehiculos 4x4

Un vehiculo todoterrenoes un tipo de vehiculo disefiado para ser conducido
en cualquier terreno. Estos vehiculos surgieron como necesidad en las guerras del
principio del siglo XX, y fueron adaptados para uso
civil y aprovechados para realizar travesias, vigilar
zonas protegidas y moverse en terrenos asperos o
resbaladizos.. Hoy en dia son imprescindibles en

zonas rurales, de alta montana, desiertos y en

general en cualquier lugar de dificil acceso para los
vehiculos «normales». No obstante, el uso de Figura 3
estos vehiculos se extiende mas alld del

profesional, que sigue existiendo, por lo que hoy en dia es el uso por ocio el mas

utilizado.

Muchos todoterreno cuentan también con una caja reductora, sistema indispensable
cuando se emplean vehiculos con motores de baja-media potencia, que permite
multiplicar la fuerza del motor gracias al uso de engranajes especializados, para la
superacion de obstaculos complicados. También es importante un chasis con refuerzos
o placas para superar los esfuerzos y golpes en este tipo de usos, pudiendo ser un
chasis de largueros y travesafios, o bien un monocasco. Cuando se quiera circular a
través de terrenos extremadamente agrestes o irregulares, seran indispensables
«diferenciales con bloqueo». Estos permiten que cuando una o mas ruedas quedan en
el aire o resbalan, las que estdn en terreno firme traccionen para que el vehiculo

pueda seguir avanzando, con los diferenciales bloqueados.

Muchas veces se escucha hablar de los coches denominados todoterrenos, pero para
ser considerados como tales, deben cumplir con una serie de caracteristicas y
requisitos que, a fin de cuentas, muy pocos poseen.

En primer lugar, un coche todoterreno debe contar con una tracciéon en cuatro ruedas,
el primer detalle caracteristico aunque no esencial, ya que contamos con coches que la

empleany, sin embargo, no son de este género.
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En su diseio, generalmente se le emplea un marcado angulo de ataque, es decir, que
la linea imaginaria mas saliente trazada desde la horizontal es la parte frontal,
situdndose entre 40 y 50 grados.

* El angulo de salida, es decir, el que se forma en el lado trasero, debe ser menor
al de ataque, oscilando entre los 25 y 30 grados.

* El angulo de alzada (entre los dos ejes) esta fijado entre los 20 y 30 grados, y
estd pensado para poder sobrepasar los diferentes obstaculos sin que el chasis
golpee con ellos o quede sostenido alli.

e La altura de la tierra (entre la parte mds baja del coche y el suelo) es mayor a
20 centimetros, elevando el punto de gravedad y careciendo de inestabilidad

en su suspension.

Figura 4

Ademas, esta altura influye en la elevacidn del angulo de vuelco, es decir, el angulo

maximo que tomara el vehiculo lateralmente sin volcar.
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2.4 Riesgos del procedimiento de trabajo

A continuacidn detallaremos los posibles peligros a los que nos podriamos enfrentar
realizando las tareas de limpieza del sotobosque. Veremos los riesgos que podemos

tomar vy las causas mds probables.

Transporte de personal y equipo

RiEsGO

CAusa

e Vuelcos.
e Atropello por maquinas.

o Accidente “in itinere”.

Caidas a distinto nivel.
Atrapamientos por y entre objetos.

@ Exposiciones a ruido.

Exposiciones a vibraciones.
Explosiones.

Velocidad inapropiada a las condiciones del terreno. Pendiente
excesiva.

Visibilidad reducida. Falta de coordinacion entre los miembros
del equipo. Despistes en la conduccion.

El lugar de trabajo se encuentra alejado y en zonas de dificil
acceso ltodos los trabajadores del sector forestal padecen
éste riesgo Posibles causas: desobediencia de las normas de
circulacién. Mal estado de |as vias de acceso. Mal mantenimiento
del vehiculo.

Descenso inapropiado de los vehiculos de transporte.

Caida de la carga o del equipo fransportado sobre los
trabajadores.

Mantenimiento de motores inadecuado. Maquinaria obsoleta.
Escape libre.

Mantenimiento de motores inadecuado. Maquinaria obsoleta.
Sistema antivibraciones inadecuado o inexistente.

Fumar al repostar. Estacionar el vehiculo sobre pastos 0
matorrales. Mal mantenimiento de la maquinaria.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

con las zonas calientes del motor.

- Realizar los mantenimientos mecéanicos necesarios del vehiculo establecidos por el fabricante.

- Estara terminantemente prohibida la utiizacion de los vehiculos por parte de personas no autorizadas y capacitadas.

- No sobrepasar en ningin momento la carga méaxima autorizada, un vehiculo es menos estable cuanto mas se carga.

- Los vehiculos deberan llevar un emisor-receptor de radio o un teléfono movil.

- Para bajar de los vehiculos no se debe saltar. Utilizar permanentemente tres puntos de apoyo: los dos pies y
Una mano, 0, si no, un pie y las dos manos en asas y estribos respectivamente.

- Sise fransportan personas y equipo en el mismo vehiculo, debe disponerse de compartimentos aparte para la
herramienta que ira perfectamente anclada.

~ Durante el transporte hasta la zona de trabajo deberan respetarse las Normas de Circulacion . Todos los ocupantes
permaneceran sentados en sus asientos y nunca llevar mas personas para las que el vehiculo esté disefiado.

- Adoptar las medidas necesarias para lograr la maxima insonorizacion posible y la reduccién de vibraciones.

- No estacionar nunca sobre zonas de pasto o matorral debido al riesgo de incendio y explosion por contacto

Figura 5
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Poda en altura

RIESGO

CAusa

e (Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.

Contusiones y cortes.
Estrés térmico por calor.
Incendio.

Exposicion a ruido.
Exposicion a vibraciones.
Explosion.

o Sobreesfuerzos.

Tropiezos con vegetacion, rocas, herramienta mal guardada.
Caidas desde el arbol que se esta podando por distintos
motivos: no utilizacién del equipo de seguridad o éste se
encuentra en mal estado.

Manejo inadecuado de la herramienta. Estado defectuoso de
filos y mangos de agarre. Forma de trabajo inadecuada.

Altas temperaturas en la zona de trabajo. Ropa de trabajo
inadecuada a las condiciones climaticas.

Incendio forestal en las inmediaciones de la zona de trabajo.
Elevada sonoridad de la motosierra.

Mantenimiento deficiente de Vibraciones producidas por la motosierra.
Fumar al repostar. Arrancar la maquina donde se ha repostado o
sin limpiar los residuos de combustible. Trabajar con la motosierra
por encima de los hombros.

Mala postura al trabajar. (ver manejo manual de cargas).

PRrRoOCEDIMIENTO DE TRABAJO

nimero de trabajadores necesarios.

visual o verbal.

ala correa cuando no se emplean.

— Bajar del arbol lenta y cuidadosamente.

- No trabajar en dias con mala visibilidad o tiempo inclemente o cuando el arbol esté cubierto de hielo.
—  Antes de empezar el trabajo deberia estudiarse la zona eligiendo cual es el material de seguridad més apropiado, asi como €l

~  Como minimo trabajaran dos personas, una subida al arbol experta competente y en buena forma fisica y otra abajo encargada
de la cerda de seguridad y perfecto conocedor de las técnicas de salvamento. Entre ambos ha de haber siempre contacto

- Eltrabajo en altura requiere gran esfuerzo fisico por lo que evitara la fatiga mediante los descansos pertinentes.

~ Los escaladores han de tener conocimientos practicos y tedricos en: Seguridad en las técnicas de escalada, en las tareas que se
realizan y en el manejo del equipo de trabajo, asf como en el mantenimiento del equipo de escalada.

- Enla zona de trabajo ha de haber un juego adicional de material de escalada para facilitar el salvamento y ayudar al escalador
en caso de emergencia. No utilizar material de seguridad defectuoso.

- Todas las herramientas o instrumentos que utilice el escalador, menos las sierras de cadena, deberan estar firmemente sujetas

—  Utilizar la motosierra mas ligera posible segun la exigencia del trabajo a realizar.

~ S se utilizan escaleras mantener la proporcion.

— 14, eslo es, por cada cuatro unidades en altura mantener una unidad en horizontal de separacion de la base del arbol.

— Nunca pintar las escaleras de madera porque ocultarian posibles deterioros. Emplear barniz fransparente.

— Mantener las precauciones referentes al empleo de motosierra (Rebote, mantenimiento repostaje ruido, vibraciones...)

- Para salvar un obstaculo al trepar por un arbol se procedera de la siguiente manera:
0 Atarla cuerda de sujecion supletoria a un punto fijo.
o Soltar la correa de sujecion del amés, pasarla por encima del obstaculo y volverla a atar al amnés.
0 Por {ltimo, desenganchar la cuerda de sujecion supletoria del punto fijo y volveria a colocar en el cinturén.

Figura 6
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Desbrozado con herramienta manual

RiEsGO CAusa
Caidas al mismo nivel. o Tropiezos con vegetacion, rocas, herramienta mal guardada.
Caidas a distinto nivel. o Descenso inapropiado de los vehiculos de transporte.
Contusiones y cortes. Manejo inadecuado de la herramienta. Estado defectuoso de

filos y mangos de agarre. Forma de trabajo inadecuada.

o  Estrés térmico por calor. o Altas temperaturas en la zona de trabajo. Ropa de trabajo

inadecuada a las condiciones climaticas.

o Accidente “in itinere”. o El lugar de trabajo se encuentra alejado y en zonas de difici
acceso todos los trabajadores del sector forestal padecen éste
riesgo. Posibles causas: desobediencia de las Normas de

Circulacion. Mal estado de las vias de circulacion.

¢ Incendio. o Incendio forestal en las inmediaciones de la zona de trabajo.

PRoOCEDIMIENTO DE TRABAJO

Inspeccion de la zona de trabajo y planificacion del trabajo a realizar estableciendo el método de labor, €l
material y equipo de proteccion a emplear.

Para bajar de los vehiculos no se debe saltar. Utilizar permanentemente tres puntos de apoyo: los dos pies y
una mano, o, si no, un pie y las dos manos en estribos y asas respectivamente.

Mantener una distancia de sequridad entre trabajadores no inferior a cinco metros.

Utilizar la herramienta Unicamente para los trabajos para los que ha sido concebida.

Las herramientas de mano deberan tener filos y mangos en perfecto estado de uso, asi como amoldarse a las
facultades fisicas del usuario.

Cuando no se esté utilizando la herramienta, ésta debera estar recogida y ordenada en un lugar prefijado y
con los elementos de corte protegidos por sus fundas especificas.

Disponer en la zona de trabajo de agua potable en cantidad suficiente.

Durante el transporte hasta la zona de frabajo deberan respetarse las normas de circulacion. Todos los
ocupantes permaneceran sentados en sus asientos con los cinturones de seguridad abrochados y nunca
llevar més personas para las que el vehiculo esté disefiado.

Si se transportan personas y equipo en el mismo vehiculo, debe disponerse de compartimentos aparte para la
herramienta, que ira perfectamente anclada para evitar que se desplacen y golpeen a los ocupantes.

Tener siempre preparado un plan de evacuacion en caso de accidente o incendio forestal.

Figura 7
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Tala de ramas en arboles caidos

RiEsGO

CAusa

Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.
Contusiones y cortes.

o Estrés térmico por calor.

e Accidente “in itinere”.

Incendio.
Exposicion a ruido.

Explosion

o Sobreesfuerzos.

Exposicion a vibraciones.

Tropiezos con vegetacion, rocas, herramienta mal guardada.
Descenso inapropiado de los vehiculos de transporte.

Manejo inadecuado de la herramienta. Estado defectuoso de
filos y mangos de agarre. Forma de trabajo inadecuada.

Altas temperaturas en la zona de trabajo. Ropa de trabajo
inadecuada a las condiciones climaticas.

El traslado de la maquinaria hasta el lugar de trabajo entrafia
un gran riesgo de accidente. Posibles causas: desobediencia
de las normas de circulacion. Mal estado de las vias de acceso.
Mal mantenimiento del vehiculo.

Incendio forestal en las inmediaciones de la zona de trabajo.
Elevada sonoridad de la motosierra.

Vibraciones producidas por la motosierra.

Fumar al repostar. Arrancar la maquina donde se ha repostado
0 sin limpiar los residuos de combustible.

Mala postura al trabajar (ver manejo manual de cargas).

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

- Examinar la zona de trabajo para detectar posibles riesgos (arboles o ramas a punto de desprenderse, rocas
sueltas, animales peligrosos, efc.)

- Nunca poner los pies bajo la troza a cortar o sobre ella.

- No apoyarse sobre otras ramas o troncos asegurandose de que los pies se asientan bien sobre el suelo.

- Se debe tener un cuidado especial al trabajar en zonas con fuerte pendiente. Debe planificarse el trabajo de
forma que los operarios no estén expuestos al impacto de materias que rueden o se deslicen.

- No cortar ramas con la punta de la barra (riesgo de rebote).

Figura 8
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Trabajo con maquinaria pesada

RiEsGo CAusa
Aplastamiento. o Vuelco de la maquinaria o por partes méviles de la maquinaria.
Corte, amputacion, magullamiento. o Por piezas giratorias y oscilatorias propias de la magquinaria,
proyeccion de elementos de las maquinas.

o Accidente “in itinere”. o FEltraslado de la maguinaria hasta el lugar de trabajo entrafia un
gran riesgo de accidente. Posibles causas: desobediencia de
las Normas de Circulacion. Mal estado de las vias de acceso.
Mal mantenimiento del vehiculo.

® Incendios. Explosion. o Incendio forestal en las inmediaciones de la zona de trabajo.
Fumar al repostar. Mal mantenimiento de la maquinaria.

o Exposicion a ruido. o Mantenimiento de motores inadecuado. Maquinaria obsoleta.
Escape libre.

®  Exposicion a vibraciones. ¢ Mantenimiento de motores inadecuado. Maquinaria obsoleta.
Sistema antivibraciones inadecuado o inexistente.

o  Sobreesfuerzos. ® Mala postura al trabajar. (ver manejo manual de cargas).

PRoOCEDIMIENTO DE TRABAJO

Respecto al Vehiculo (Tanto propio como de alquiler):

Mantenimiento y conservacion adecuados teniendo en cuenta elementos de seguridad (frenos, neumaticos, suspensiones)
vigilar la sonoridad y vibraciones en la cabina.

Cabina antivuelco (RD 1435/92 Anexa | 3.4.3).

Cabina protegida contra la caida de objetos o materiales (RD 1435/92 Anexo | 3.4.4)

Todas las maquinas han de llevar la marca CE e incluir un manual de instrucciones, en castellano, de manejo de la
maquinaria, asi como tener al dia la documentacion pertinente (ITV, seguro etc.).

Utilizar la maquinaria mejor adaptada para cada operacion especifica.

Nunca quitar o manipular los resguardos de sequridad de la maquinaria.

Todo vehiculo ha de estar dotado de extintor, radio-emisora y botiquin especifico a los riesgos de cada maquina.

Se intentard mantener limpios de barro, nieve, grasa los estribos de subida y bajada al vehiculo.

Respecto al Usuario:

Las labores mecanizadas se realizaran por profesionales capacitados y con experiencia, perfectos conocedores de la
naturaleza del trabajo y de la maquinaria que conducen.

Para hajar del vehiculo no se debe saltar y siempre esperar a que éste se encuentre parado.

Jamas se deben apurar ni la maquina ni la carga.

Adecuar la velocidad y forma de conduccion a las caracteristicas del terreno por el que se transita.

Antes de empezar a trabajar inspeccionar los puntos clave de la maquina (niveles, anclajes y protecciones)

Antes de iniciar un trabajo el maquinista recorrera andando el tajo para decidir cual es la forma mas adecuada de realizarlo.
Cuando se trabaje con un auxiliar, se empleara como medio de comunicacidn un codigo de sefiales inequivoco, o walkie-
talkies, si fuera necesario.

Nunca y bajo ninguna circunstancia se fransportara gente en la maquina si no existe un asiento disefiado para tal fin.

Limitar la presencia de trabajadores en la zona de operacion de la maquinaria imitandola a los imprescindibles para la tarea a efectuar.

Figura 9
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Descripcion del proyecto

3.1 El vehiculo

Una parte fundamental del proyecto es la de la eleccién del vehiculo donde
instalaremos la trituradora. En funcién de él tendremos que adecuar los componentes
del sistema, las medidas de las maquinas, su disposicién y la potencia que tendremos
disponible para poder realizar las tareas de la limpieza forestal.

En un mercado tan amplio como es el automovilistico, debemos listar nuestras
preferencias a la hora de la eleccidn del vehiculo en base a las principales necesidades
que tenemos en el proyecto.

Teniendo en cuenta el terreno en el que queremos trabajar, necesitaremos un
todoterreno con traccién a las 4 ruedas, que se desenvuelva bien en terrenos
irregulares y que podamos llegar sin problemas a zonas de dificil acceso. Las fuertes
pendientes no pueden ser un problema para un vehiculo cargado con pasajeros y
maquinaria.

Otro punto a tener en cuenta sera la capacidad de carga que puede soportar. Una
biotrituradora es una maquina voluminosa y tenemos que poder trasladarla de forma
comoda y segura. Ademas tenemos que instalar un sistema de descarga hidraulico en
su interior, a la vez que un sistema de apoyo exterior que nos dé estabilidad en
terrenos irregulares.

Con todas estas prioridades, y buscando un equilibrio econdmico, la opcidn mas
favorable es la del Land Rover Defender.

Land Rover Defender

DEFENDER

Figura 10
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En el Defender encontraremos una solucién a todos los problemas presentados antes.
Es un vehiculo que ofrece la versatilidad de un todoterreno ligero y la robustez de un
4x4 que permite cargar con peso en una amplia caja de carga.

El modelo serd el “Defender 130 HCPU doble cabina” cuyas dimensiones son las mas
adecuadas y sus prestaciones de potencia permitirdn un disefio del conjunto de
garantia.

Las principales caracteristicas son:

- Tamaiio y dimensiones.

130 HCPU Doble cabina
430 Via 1511 mm
Langitud
HCPU Doble Gabina delantera/trasera
5271 mm
Longitud del 1680 mm
,E ‘[g espacio de carga
s ! ! Ancho de apertura 1362 mm
' i [ L } del portéon
- =1
Longitud maxima 1640 mm
de caja
Ancho maximo de 1060 mm
\— Batalla 3224 rmm {130) 4 caia
Altura maxima de la 1160 mm
caja
Figura 11

- Motor i transmision

2.2L DIESEL
Traccién Traccién a las cuatro ruedas (4WD)
Potencia (kW / CV) 90/122
Par (Nm) 360
Par méaximo (rpm) 2000
Cilindrada (cc) 2198
N° de cilindros 4
Disposicion de los cilindros En linea

Figura 12
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El motor 2.2 litros diésel del Defender genera un par de 360 Nm, con un 90% de la potencia
maxima disponible entre 2200 y 4350 rpm. Encontramos en él la fuerza suficiente para
enfrentarse a los trabajos mas duros en las condiciones mas dificiles. Con el filtro de particulas
diésel (DPF) de Land Rover, el Defender cumple con la normativa N1 EU5 mas reciente en
materia de emisiones, ademas alcanza una velocidad maxima de 145 km/h.

- Adaptacion a terrenos dificiles

Angulo de salida Angulo ventral Angulo de entrada

PENDIENTES CON PESO EN ORDEN DE MARCHA PENDIENTE MAXIMA

90 110 130 90 110 130
IR e I R N e N B
Angulo de salida 47 1° 35,6° 352° Pendiente méxima 45° 45° 45°
Angulo ventral 147° 149,7° 152,5°
Angulo d o o o
oo 47 48,7 49

GIRO MINIMO

Dismetro de giro
minimo

PROFUNDIDAD DE VADEO MM

fqu THOT r1307

DIAMETRO DE GIRO Entre bordillos (metros)

’790*‘ r130‘|

Profundidad Tamafio del 750R16  235/85R16  7.50R16
méxima 500 500 500 neumatico
de vadeo Diametro de giro 123 134 15.08
minimo 4 ! !
Figura 13
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Viendo las caracteristicas dadas por el fabricante, podemos asegurar que rendira sin
problemas en las labores que tenemos previstas.

Otros factores que afadiremos a la hora de disefar el conjunto, sera la de distribuir lo
mas uniformemente posible el peso a lo largo de su area de carga. Una mala
colocacién de la trituradora podria afectar a su estabilidad tanto en montafia como en
carretera. Para mantener el centro de gravedad bajo y asi evitar dificultades en la
conduccién intentaremos reducir al maximo posible la altura util de la carga. En
nuestro caso, deberemos hacer algunas modificaciones en la trituradora para que su
transporte sea mads seguro. Lo veremos mads adelante.

En relacidon a los pesos, el fabricante nos da una tabla (Figura 14) con los pesos
maximos que se deben colocar:

Pesos (kg)
[ &= - L |
Techo duro Techo de lona Station HCPU
DE SERIE Wagon Doble Cabina
Masa méx. autorizada 2505 2505 2505 3380
Tara nominal* 1786 1771 1902 2153
Carga atil** 719 734 603 1227

*Tara nominal = Peso descargado + depdsito lleno + 75 kg conductor  **Carga Gtil = Masa méxima autorizada — tara nominal

Figura 14

Si vemos los modelos que ofrece Land Rover, veremos que para el Defender podremos
elegir entre 2 o0 5 asientos. Viendo que la zona util de carga no variard entre modelos, y
gue una mayor capacidad aumentara las posibilidades en un futuro, nos decantaremos
por las 5 plazas.

130 DCHCPU* Cinco asientos

Figura 15
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- La toma de fuerza

Hay varias razones de peso que aconsejan la especificaciéon y el encargo de la toma de
fuerza apropiada para su inclusion de fabrica en el chasis.

Las principales son las siguientes:

- Una operacién 6ptima garantizada, en lo referente, fundamentalmente, al nivel
de ruidos, consumo de combustible, nivel de emisiones y rendimiento.

- Mayores garantias de calidad ya que, por ejemplo, hace innecesario cualquier
intervencion posterior en la caja de cambios, De esa manera, su estanqueidad y
limpieza quedan aseguradas.

- Un recorte de los plazos de entrega, puesto que el chasis esta mejor preparado
para la instalacion de las estructuras.

- Una reduccion del costo total, ya que el montaje de las tomas de fuerza y la
instalacion de las mangas y el cableado del sistema de gestion pueden
integrarse en el proceso de produccion.

Variables técnicas

En el proceso de especificacion de las tomas de fuerza, es importante optimizar la
combinacidn de motor, caja de cambios, toma de fuerza y bomba hidraulica. Un
sistema correctamente optimizado ofrecera excelentes prestaciones de rendimiento,
nivel de ruidos, peso y coste. Si se desconocen las variables técnicas del sistema
hidraulico, resultara imposible especificar la toma de fuerza.

- Ejemplos de variables importantes:

- Caudal hidrdaulico necesario

- Presion maxima del sistema hidraulico en los diferentes circuitos
- Empleo necesario de tomas de fuerza embragadas

- Ubicacion de la toma de fuerza

- Régimen operativo del motor Para determinar algunas de estas variables, es
preciso conocer las caracteristicas de la superestructura. No basta con saber
para qué areas de aplicacién ha sido disefiada, puesto que hay diferentes
fabricantes que disponen de modelos de superestructuras destinadas a un
mimo empleo. Por consiguiente, es fundamental obtener informacién de los
fabricantes respectivos a la hora de especificar las tomas de fuerza.
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Para la seleccion del tipo de toma de fuerza que utilizaremos, tendremos que elegirlo
en base al trabajo a realizar. En nuestro caso, lo haremos con el vehiculo parado, ya
gue no necesitamos el coche en movimiento ya que introduciremos las ramas
manualmente. Con esta condicidn, nuestra toma de fuerza la haremos montar
desembragada en el lateral de la caja de cambios.

El modelo que se montara es el PTR-DH con las siguientes especificaciones:

La PTR-DH es una toma de fuerza embragada de alto régimen instalada sobre una caja
de cambios. Incorpora un conector DIN para una bomba hidrdulica de montaje directo.

La toma de fuerza estd especialmente adaptada
para las cajas de cambios manuales, asi como para
las cajas I-shift. Se controla a través del eje
intermediario de la caja de cambios y se monta en el
lateral posterior de la misma. El régimen de
revoluciones y la potencia que suministra se regulan
mediante la velocidad del motor y la relacidn de
transmisién de la caja de cambios. Las tomas de

fuerza dependientes del embrague (montadas en la

caja de cambios) solo se pueden utilizar cuando el . "
. . . igura

vehiculo se encuentra detenido, y se activan

mediante un sistema neumatico.

La toma de fuerza se desactiva al pisar el pedal del embrague, lo que significa que sélo
se puede utilizar cuando el vehiculo se encuentra detenido.

La toma de fuerza se adecua especialmente a las siguientes aplicaciones:
- Camién con volquete

- Elevador de contenedores

- Camidn grua

A continuacion, las caracteristicas principales de la PTR-DH:

¢ De instalacién en el costado trasero de la caja de cambios. Se impulsa a través
del eje intermedio de la caja de cambios.

e Ruedas dentadas, ejes y cojinetes de grandes dimensiones para una excelente
seguridad operativa y una prolongada vida util.

e Surégimen y potencia dependen del régimen del motor y de la relacion de
transmisién de la caja de cambios.

¢ Fiable conexién de la toma de fuerza a través de un sistema neumatico.
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e Especialmente adaptada para las cajas de cambios manuales, asi como para las
cajas I-shift.

Conexion/desconexién desde el puesto de conductor

La conexion y desconexidon de la toma de fuerza se realiza a través de un interruptor de facil
acceso situado sobre el tablero de instrumentos. El dispositivo neumatico-mecéanico presenta
la siguiente estructura: Un manguito de acoplamiento (6) conecta el eje (2) al eje primario de
la toma de fuerza (3). La corona de acoplamiento se pone en funcionamiento con una horquilla
de cambio (7) mediante un pistdon que se acciona por aire comprimido (8) en el cilindro de
mando (9). El aire comprimido del cilindro de maniobra se regula con ayuda de una valvula
magnética que se conecta y desconecta a través de un interruptor ubicado sobre el tablero de

instrumentos.

[+;]
(=2}

e

7

A S

8 T 8 7
Toma de fuerza desconectada Toma de fuerza conectada

Figura 17
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3.2 Biotrituradora
3.2.1 Requisitos y equipamiento

Si hemos comentado que el vehiculo es una parte fundamental del proyecto, debido a
gue necesita cumplir unas necesidades especificas, la bitrituradora es el componente
gue tendra mas influencia en el resultado del proyecto. La que realizara el trabajo y
cumplird el objetivo por el cual se ha ideado todo el sistema.

En el campo de las biotrituradoras tendremos sustancialmente menos opciones para la
eleccidn de la maquina, ya que es un sector que estd en crecimiento pero no tiene un
mercado extenso a diferencia del automovilistico. Con esto no queremos decir que nos
tenemos que amoldar a lo que encontremos, necesitaremos listar las preferencias vy
las cualidades basicas que debe tener nuestra astilladora, para realizar con éxito las
tareas y optimizar los recurso de los que disponemos.

La especificacion técnica mas importante en nuestro caso sera la alimentacion. Existen
dos tipos de biotrituradoras; las que equipan un motor propio para su accionamiento,
ya sea de combustion interna o un motor eléctrico de gran potencia, o las que se
accionan por toma de fuerza. Nuestro caso es el segundo. Habitualmente las
astilladoras van unidas por toma de fuerza a un tractor mediante una junta cardan.
Estas son las que mds potencia pueden proporcionarnos. En el apartado 3.3 veremos
como funcionara nuestro sistema de accionamiento basado en el disefio de un sistema
hidraulico.

La potencia que transmitira a las cuchillas, asi como la capacidad de su caja de corte,
serd lo que nos definira el rango de tamafos de material con el que podremos trabajar.
Contra mas capacidad y potencia pueda absorber, mayor didmetro de ramas y troncos
podremos introducir. Este aspecto también influird en el tiempo que tarde en triturar
el material y como no, determinara el tiempo de vida de las cuchillas de corte. Una
mala eleccion del tamafio de la trituradora podria provocar una rotura de la maquina
por sobreesfuerzo.

En la casa Honda encontramos todos estos equipamientos en la trituradora BIO 510tdf.
BIO 510tdf

La BIO 510tdf es una maquina trituradora de accionamiento por toma de fuerza y
alimentacion hidrdulica destinada a usuarios profesionales que necesiten una maquina
compactay ligera.

Dispone de un bastidor ligero pero robusto, el accionamiento se realiza desde el
vehiculo por una toma de fuerza homologada y el movimiento del elemento de corte
se efectua mediante correas, obteniendo un efecto multiplicador de gran sencillez
mecanica y bajo coste de mantenimiento.
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Para la alimentacién de la maquina se ha previsto una tolva de gran anchura y de
inclinacién adecuada que facilita la absorcion del material a triturar y dispone de una
cortina anti-proyecciones para evitar salpicaduras hacia el operador.

Figura 18
Equipamiento

La maquina dispone de:
* Tolva de alimentacion
e Tubo de salida alto con deflector y ajuste de proyeccion del triturado de 3602
* Barra de control de alimentacion

e Pasadores con tres puntos para enganche

Condiciones de uso

El movimiento motriz se obtiene conectando el vehiculo a la maquina mediante el
sistema hidraulico disefiado, accionando la toma de fuerza a mds de 540 rpm.

El fabricante nos advierte y aconseja que para no afectar al funcionamiento de la
maquina, aumentemos suavemente la fuerza del vehiculo hasta aumentar como
minimo su velocidad hasta las 540 rpm, nunca por debajo, momento en el que las
cuchillas de corte trabajaran a unas 1800 rpm.

En estas condiciones podemos empezar la operacién de triturado siguiendo las
siguientes indicaciones:
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Adaptar el material a triturar a la capacidad de la maquina.

Evitar triturar materiales demasiado secos ya que esto desgasta
prematuramente las cuchillas de corte.

Delante de materiales demasiado verdes o con mucho agua se recomienda
mezclar con material mas seco para facilitar la alimentacién, el corte y la
expulsién del material.

Evitar la inclusion de hierros, metales, arena, piedras y plasticos en el material a
triturar ya que esto provoca serios dafios en los elementos de corte.

Si el arbol de transmisién conectado no dispone de rueda libre de desbloqueo
al parar la maquina reducir las vueltas del motor suavemente para no castigar
el embrague de toma de fuerza del vehiculo.

El incumplimiento de estas indicaciones puede provocar una falta de rendimiento de la

maquina y serios dafios para esta y para los operadores.

Mantenimiento necesario

Para el mantenimiento normal de la mdaquina basta con seguir estas breves
indicaciones:

Revisar la tension de las correas de la transmisidn a las primeras 10 horas de
funcionamiento. Después revisar estado cada 50 horas. Para tensar las correas
basta con desmontar el protector superior, localizar el grupo de reenvio (polea
doble), aflojar lo justo los tornillos de fijacién del alojamiento de reenvio y
regular los dos tornillos tensores. Recordar de apretar las contratuercas de los
tensores y los tornillos de fijacion del reenvio. Comprobar el alineado de las
poleas. La actuacion sobre el reenvio tensa tanto las correas primarias como las
secundarias.

Las cuchillas de corte necesitan ser afiladas cuando se percibe que la maquina
pierde rendimiento y vemos que cuesta que corte el material introducido por la
tolva. La duracién de afilado dependera del material triturado y puede estar
entre 5y 15 horas de trabajo.

Se recomienda no afilar las cuchillas a mano, esta operacion debe ser realizada
por un afilador profesional o bien pueden dirigirse a su servicio técnico.
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e Cuando las cuchillas hayan perdido una cierta medida por haber realizado
sucesivos afilados habra que sustituirlas por unas de nuevas. Se recomienda no
efectuar mas de tres afilados ya que después la cuchilla pierde demasiada
medida y el ajuste entre cuchilla y contra cuchilla se hace excesivo
proporcionando la maquina un corte deficiente con astillas muy largas y golpes
durante el corte.

* Revisar periddicamente el estado de las contra cuchillas. Si se observa mucho
desgaste girarlas o bien cambiarlas por los mismos motivos anteriores.

e Revisar el estado de la cortina anti-proyecciones de la tolva. Si se observa
deteriorada o rota reemplazarla inmediatamente dirigiéndose a su servicio
técnico.

e Hay que revisar el nivel de aceite hidraulico del alimentacién en cada revision,
trabajar con un nivel bajo puede provocar la pérdida de rendimiento del

alimentador

e Revisar el estado de protecciones y sefales de advertencia. Si se observa alguna
anomalia o falta reparar o reponer inmediatamente.

Especificaciones técnicas

Maquina Trituradora accionada por toma de
fuerza
Accionamiento 540 rpm
Potencia vehiculo 35-50 CV

Acoplamiento

Enganche a 3 puntos

Alimentacion

Hidrdaulica

Aceite de alimentacion

Cantidad 12 litros tipo HM46 ISO46

Didmetro admisible 12 cm
Cuchillas 4 cuchillas
Tolva En dos partes, cortina anti-proyeccién

Transmision

Por correas con efecto multiplicador

Tubo de expulsion

Orientable 3602 y deflector orientable

Tabla 1
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3.2.2 Modificaciones para el disefo

Para el disefio de nuestro conjunto debemos realizar algunas modificaciones. Teniendo
en cuenta que las biotrituradoras del mercado estan pensadas para trabajar con
remolque, necesitamos modificar algunos aspectos de la mdaquina para poder
transportarla con mayor seguridad.

De fabrica, este modelo lo encontramos con dos opciones de soporte: con ruedas para
su circulacion directa sobre asfalto o con patas graduables para trabajar estatica en un
suelo mads irregular. Esta segunda opcion nos ahorrara el disefio de un soporte
adicional, ya que con esta estructura metdlica graduable, podremos trabajar con
suelos inclinados gracias a sus apoyos que pueden ajustarse con diferentes medidas,
incluso unas con respecto a otras.

La modificacion que debemos hacer personalmente, sera para modificar su altura en
carretera. Si miramos las dimensiones de fabrica, veremos lo siguiente:

Anchura 90 cm
Altura 165 cm
Longitud 190 cm
Peso 353 kg

Figura 19

Podemos comprobar que su altura es excesiva para trasladarla de una pieza por
carretera o montafia. Si a eso le sumamos la altura de la caja de carga del todoterreno,
puede resultar inestable e incluso peligroso a la hora de pasar por zonas boscosas.

El disefio de montaje de la trituradora, nos facilitara el proceso. Si observamos la
chimenea de expulsidon, vemos como esta fijada con tornillos en una zona de facil
acceso. Eso nos permitira llevarla desmontada durante su transporte y rebajar asi 70
cm de su altura total, evitando que sobresalga por encima del techo del vehiculo.

Para su montaje, y con el objetivo de ahorrar tiempo, colocaremos dos fijaciones que
presionen mediante dos tornillos las dos placas metalicas donde en su inicio se
colocaban los tornillos. Esta mejora nos permitira ganar tiempo en cada montaje, ya
gue nos ahorra de colocar los 4 tornillos con los que inicialmente viene sujeta.
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En esta imagen (Figura 20) vemos como seria la unién entre la chimenea de extraccién

del material triturado y el cuerpo de la trituradora.

Figura 20

Con esta pequeia variacién veremos cémo quedan las dimensiones finales del

conjunto.

/___(___—"—\
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Figura 21

Anchura 1511 mm

Altura 2650 mm

Longitud 5271 mm

Peso 2656 kg

Figura 22
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3.3 Diseno de la instalacion hidraulica

Con el objetivo de llevar a cabo una union eficaz entre el todoterreno vy la
biotrituraodora y que permita trabajar a esta a pleno rendimiento, utilizaremos un
sistema hidraulico para transmitir la fuerza producida por el motor de combustion
interna del 4x4 a la astilladora que llevard incorporada.

En este apartado detallaremos la funcidon de cada componente dentro del sistema
hidraulico y su situacién dentro de él.

Como en todo circuito hidrdulico, deberemos dotar al sistema de equipos que:

 Comanden el sentido de movimiento del cilindro (valvula direccional)

e Influyan sobre la velocidad del cilindro (valvula de flujo)

e Limiten la carga del cilindro (valvula limitadora de presion)

+ Eviten el vaciado de la instalacion, a través de la bomba hidraulica,
durante el reposo (valvula de cierre)

e Alimenten la instalacion continuamente con fluido hidraulico
(mediante bomba hidraulica)

3.3.1 Elementos de union

La bomba hidrdulica serd accionada por el motor de combustién interna del
todoterreno, conectada directamente a su toma de fuerza. La velocidad de rotacién
gue nos ofrece el motor permitird a la bomba desplazar el liquido hidraulico
procedente del tanque.

2 1) Eje de transmisién 5) Zona de alta presién
1
\ 2) Piston 6) Zona de succién
' 3) Cilindro 7) Placa de conexion

4) Placa de control

Figura 23

La bomba trabajara sobre las 750 rpm, dependiendo de la velocidad de giro del motor
del vehiculo, i nos ofrecera un caudal de 38 “/; con una presién maxima de 450bar.
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Serd importante colocar una valvula de cierre (Figura 24) a la salida
de la bomba. Este componente evitara que, ante un paro en el
sistema, y debido a la presidn que ejerceran los actuadores, el liquido
hidraulico regrese al tanque a través de la bomba. Este tipo de
valvulas solo permiten la circulacién en un Unico sentido.

Después de salir de la valvula de cierre, colocaremos una valvula

direccional que permitira, mediante una palanca, elegir

manualmente hacia que actuador debemos dirigir el flujo de trabajo.

Figura 24

En este caso en particular, trabajaremos con una valvula 4/3 (4 vias y
3 posiciones). Su funcion desviar el flujo al cilindro elevador o al
motor hidraulico que accionara la biotrituradora.

Accionamiento del cilindro

Para el caso del cilindro, colocaremos esta valvula direccional en dicha posicién para
canalizar el liquido hidraulico hacia este actuador. Debido a que tenemos instalado un
cilindro de doble efecto, necesitamos la opcion de poder trabajar en los dos sentidos,
para la carga y descarga de la biotrituradora. Para poder realizarlo, instalaremos otra
valvula direccional, con el mismo funcionamiento que la anterior, que nos canalizara el
aceite en el sentido deseado.

Figura 25

En esta imagen (Figura 25) podemos ver el funcionamiento de la valvula direccional. Si
separamos los flujos por colores, vemos como el color verde seria la salida directa a las
dos entradas que tiene el cilindro. En la posicién central de la palanca y con el
compartimento de color rojo, encontramos la posiciéon de paro, donde se detendria el
cilindro en la posicion en la que se encontrara en ese instante. Por ultimo, los
compartimentos azules, nos indican las salidas del liquido de vuelta al tanque.
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Llegados al punto de poder elegir el sentido de trabajo del cilindro, solo faltara disefiar
la instalacion para poder controlar su velocidad. Sabiendo que el cilindro avanzara (o
retrocedera) en funcién de la velocidad a la que se llene el cilindro, dispondremos de
una valvula controladora del caudal, para controlar el tiempo de realizacion de la
carrera completa.

La valvula permite controlar manualmente, la
cantidad de fluido hidraulico que pasa por
minuto, variando el espacio libre segun la
necesidad del circuito.

Este tipo de valvulas, permiten trabajar con un
rango de presiones ligeramente inferior al de las
demds vdlvulas de nuestro sistema. Por esta

misma razén, tendremos que proteger a este

componente de una presion excesiva. Una

Figura 26

valvula reguladora de presion cumplird ese

cometido a la perfecciéon. Al colocar este

componente a la salida de la bomba, permitird controlar la presion para todo el
circuito, ya que ademas de la valvula reguladora de caudal, hay otros componentes
con el limite maximo de presién bajo.

El funcionamiento de esta valvula es muy simple. Como veremos mas adelante, el
cilindro actuador del mecanismo de descarga, tiene como valor maximo de presién
admisible 250bar, por eso ajustaremos este valor al regulador de presidn para que, en
caso de ser superado por el sistema, abra el paso del liquido de vuelta al depésito. De
esta manera, el sistema siempre trabajard con un maximo de 250bar.

ML

Diafragma B ajuste
\

L Vistago de
vilvula

Puerto de salida
(presidn reducida)

Disco de vahvila

Figura 27
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Con todo el los componentes dispuestos para el buen funcionamiento del actuador,
solamente tendremos que buscar un cilindro que cumpla con las dos funciones
principales que serdn la descarga de la biotrituradora al suelo para poder trabajar
cdmodamente con ella y la posterior recogida para el transporte.

Teniendo en cuenta que necesitaremos una longitud total de 1000 mm, buscaremos
en el mercado un cilindro de doble efecto con una carrera un poco superior para poder
trabajar sin llegar al limite. En este caso, el cilindro tendrd 1000mm de carrera y un
didmetro de vastago de 32 mm, que ayudara a trabajar con dngulos variables sin notar
los efectos negativos del pandeo o la flexién.

El esquema del cilindro tendrd la forma siguiente:

LU N : P
OO ) kiR 1 | PP it i SOV |
1) Culata 3) Camisa 5) Piston
2) Base 4) Vastago 6) Conjunto de juntas

Figura 28

Al llegar el pistdn al final de su carrera, independientemente del sentido en que lo
haga, el liquido hidrdulico volvera al depdsito, a través de la valvula direccional.
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Accionamiento del motor hidraulico

Para accionar el motor colocaremos la valvula direccional en el sentido de flujo
contrario. Canalizaremos el liquido hacia el motor y colocaremos la misma valvula
controladora de caudal a la entrada de este. Aunque el motor podria trabajar con la
presién que nos da la bomba, y podria absorber el caudal que lleva el sistema, no vale
la pena un sobreesfuerzo innecesario, ya que con este caudal rebajado, el motor hara
trabajar a la trituradora con las mismas prestaciones.

1) Eje de transmision 2) Piston
3) Cilindro 4) Placa de control

5) Placa de conexién

Figura 29

En este caso, el motor que dara potencia a la biotrituradora, podria trabajar con una
presién maxima de 450 bar, una velocidad de rotacion de 3150 rpm y un caudal de 38
Y/ win. SU disefio, es de las mismas caracteristicas pero de funcién inversa al utilizado en
la bomba hidraulica. Su trabajo real, segin marca la necesidad de la biotrituradora,
aportara una velocidad de rotacion de unas 640 rpm, siendo superiores a las 570 rpm
minimas que nos pide el fabricante para su puesta en marcha.

A la salida del motor, se canalizara el aceite hidraulico directamente hacia el depésito.

Componentes de seguridad del sistema

Los principales problemas que nos podremos encontrar en este tipo de sistemas,
podrian ser:

e La aparicidon de restos y particulas en el aceite de trabajo, que supondria un
serio inconveniente para la vida util de la bomba (cavitacion).

e Las altas temperaturas adquiridas por el liquido de trabajo que podria dafiar
partes de los componentes del sistema y modificar su comportamiento.
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Para el primer caso, evitar que las burbujas de aire o restos de otras particulas dafien

la bomba, serd conveniente y necesario dotar

al sistema de un filtro que evite que se

mezclen las impurezas dentro del depdsito. El aceite circularda a través suyo y
acumulara las impurezas de manera que periddicamente podamos retirarlas del

circuito.

Actuador
magnético
ca)

! '—.

(tipi
ENTRADA [ il 1B SALIDA

DE ALIVIO

DE BYPASS
DE FILTRO
SEABRE A
UNA PRESION
DIFERENCIAL
DE

100 (+-10)
libras/pulgada2

]t

i
A

e, et

RESORTE
CABEZAL
DE FILTRO

VALVULA
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RETENGION
RESORTE
DIAFRAGMA
DE CIERRE

RESORTE

H
\ JUNTA

ANULAR
DEL
VASD

o oty
\\ﬁkn—r")
VISTA DE

UNA CIRCULACION
NORMAL

FILTRAR '

Para el segundo caso, evitar trabajar con altas
de trabajo del sistema hidraulico, utilizaremos

VISTA B
CIRCULACION POR
BYPASS
(ELEMENTO DE
FILTRO OBSTRUIDO)

FLUIDG
T3 firrane

Figura 30

temperaturas que mermen la capacidad
un refrigerador de aceite mediante aire.

El refrigerador aceite-aire, hace canalizar el liquido de trabajo por el intercambiador de

calor, que mediante el aire producido por
temperatura del aceite hasta niveles dptimos.

la Figura 31 donde se
del
la

Como vemos en

detallan todos los componentes

refrigerador, este funciona mediante
incorporacion de un pequefio motor eléctrico
gue hace trabajar al ventilador. Este motor ird
directamente conectado a la alimentacidn

eléctrica del Land Rover Defender.

de el
refrigerador esta dotado de un pequefio filtro

que nos indicard el nivel de suciedad que

Ademas su principal funcion,

el ventilador, bajara notablemente la

e —a

5 —

. ;. . ;- 1 Intercambiador de calor 5 Carcasa refrigerador
tiene el liquido hidraulico. Puede ser un buen 5 Fivo con indicador 6 Tobera de afluencia
indicador para saber si el filtro principal estd , (o orsueament T Doblecelenle
trabajando correctamente o no. . Sg?gjéf:‘igom’j'cfae;:ig‘s’pi L

Figura 31
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Aceite hidraulico y lubricante

Con todo el disefio completo, faltarad encontrar el fluido hidraulico que mejor encaje
con los componentes del circuito y con las necesidades exteriores.

Principalmente, tenemos que tener muy en cuenta que la maquina trabajara
Unicamente en el exterior y en cualquier época del afo. Eso significa que tiene que ser
un aceite que no pierda sus propiedades a temperaturas bajas. El principal problema
vendria dado por la variacién de su viscosidad, que podria afectar al rendimiento del
sistema.

En el mercado existen todo tipo de aceites, y el que relne todas las caracteristicas
especificadas sera el aceite hidraulico del tipo HV. Este tipo de aceites tiene las
siguientes propiedades:

* Muy alto indice de viscosidad.

e Estabilidad térmica y resistencia a la oxidacion.
¢ Proteccién antidesgaste y anticorrosivo.

¢ Elevada estabilidad a la hidrélisis.

e Buena filtrabilidad con o sin agua.

e Baja tendencia a la formacién de espuma.

* Buena desaereacion .

¢ Excelente desemulsién.

Figura 32

El fabricante nos indica que este aceite da sus mejores prestaciones para los siguientes
casos:

e Cualquier sistema hidraulico en condiciones de altas presiones y temperaturas.

e Lubricante especialmente adaptado para maquinaria expuesta a la intemperie,
facil arranque a muy baja temperatura (-302C) y funcionamiento regular en
cualquier estacion del afio. Maquinaria de obras publicas, de canteras, etc...

Para acabar, instalaremos un depésito de 80 L que albergard el aceite necesario para el
funcionamiento de todo el conjunto. Este vendra con adaptador para el filtro en la
toma de entrada del liquido y dos tomas y otra toma de salida. El depdsito sera
metalico y trabajara a presidon atmosférica.

Figura 33
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3.3.2 Esquema hidraulico

W

_n

=0
< K

Figura 34
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3.4 Componentes del sistema hidraulico

En este apartado listaremos todos los componentes que forman parte del sistema
hidraulico y veremos sus principales caracteristicas.

Como hemos visto con anterioridad todo conjunto hidraulico debe tener componentes
de alimentacién (bombas y depdsitos), componentes de control (valvulas) y actuadores
(cilindros o motores hidrdulicos). Las caracteristicas que mas nos influirdn a la hora de
elegir el componente seran la presién maxima que pueden soportar, los litros por
minuto a los que puede trabajar y que sean resistentes a los aditivos del tipo de aceite
hidraulico con el que trabajaremos. Para el caso especifico de la bomba y del motor,
una parte importante para la eleccidon de estos, sera la velocidad en rpm que pueden
alcanzar para alimentar y transmitir, respectivamente.

Los que se adaptaban mejor a nuestras necesidades los detallamos a continuacion:

Bomba hidraulica

Modelo: A2FO (Serie 6X)
Marca: Bosch Rexroth

Tamano nominal: 10

Descripcion del producto Figura 35

El A2FO es una bomba fija con grupo rotativo de piston conico axial en el eje, y de
doblado disefo para transmisiones hidrostaticas en circuitos abiertos. El flujo es
proporcional a la velocidad de accionamiento y el desplazamiento. Para las unidades
de pistones axiales con disefio de eje doblado, los pistones son dispuestos en diagonal
con respecto al eje de accionamiento

En este caso, la bomba hidraulica Nominal size 5 10 | 12
. . , ., Dizplacement Wy cm® 492 10.2 12
eleglda trabajara con una pre5|on MNominal pressure Pnam bar N3 400 400
nominal de 400 bar y puede llegar a Maximum pressure Pmsx | bar | 350 || 4s0 | 450
L ., Max. speed 7 n rem | ss00 || 3150 | 3150
alcanzar los 38 /i, de aportacidn de AR i WLl
Flow at o, ay Umin | 278 3z kL3
flujo al sistema. La capacidad at Npgrm )
o i 3 Power and p P KW 14.5 s 235
volumétrica total sera de 12 cm”. =
Torque at pror 1 Nm 247 86 78
Weight (approx.) m kg 25 & 3
Tabla 2
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Motor hidraulico

Modelo: A2FM (Serie 6)
Marca: Bosch Rexroth

Tamano nominal: 12

.y Figura 36
Descripcion del producto &

El A2FM es un motor fijo con el grupo cénico axial de pistdn rotatorio de eje inclinado
disefado para transmisiones hidrostaticas en circuitos abiertos y cerrados. Para las

unidades de pistones axiales con —

Hominal size 5 10 12 16
disefio de eje doblado, los pistones Displacement Vg e | 483 | 103 || 1z ][ s

, . . Mominal pressure Prom bar 3158 400 400 400

estan dispuestos en diagonal con -

Maximum pressure Prrax bar 350 450 450 450
respecto a la unidad eje. Los Max. speed Moom | rem | 10000 | 2000 || ooo || soeo
. . it
pistones descansan directamente | mitfow e | |umn | e | a2 || s || 1z
sobre el eje de accionamiento Torque E‘ . um | ze7 | e | 76 | 102
donde generan un par de torsién Weight (approx.) m kg 25 | se || sa || se
dependiente de la presion. Tabla 3

Para el motor cogeremos la serie 10, que nos aportard un par motor de 66 Nm y podra
trabajar a una presién maxima de 450bar. La velocidad maxima que nos puede aportar
sera de 8000 rpm.

figura

Cilindro hidraulico

Modelo: CDL2 MF3 (Serie 1X)

Marca: Bosch Rexroth

Didmetro del pistdn: 50 mm

Figura 37
Didmetro del vastago: 32 mm
Carrera maxima: 1000 mm (doble efecto)
Piston rod ®MM | Area ratio Foeca.panaratad. | Traction farca ) Flow at Max.
Areas by pressure U F; Fa =
Piston mm @ KN kN 0.1 m/fs 3 available
DAL at a nominal Piston Ring at a nominal at a nominal off On _::mh:
pressure of AifAa Ay A pressure of pressure of vt G nge
mm 160 bar 250 bar cm? ems 160 bar | 250 bar | 160 bar | 250 bar I/min Ifmin mm
28 - 146 13,47 31.40 = 21,58 - B.08
50 19,63 11,78 1200
- 12 1,69 11,59 - 49,06 - 28,97 6.95
Tabla 4
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Descripcion del producto

Encontramos en el CDL2 un cilindro hidraulico de doble efecto de vastago simple con
doble rotula (en vastago y en sujecidn), con una gran resistencia al pandeo, perfecta
para trabajar en dngulos variables durante el recorrido.

Filtro
Modelo: Serie HPV 650-150
Marca: EATON

Descripcion del producto

Nos encontramos ante un filtro de aceite Figura 38

hidraulico y de lubricacion con wuna alta
estabilidad intrinseca y una capacidad de filtracion excelente, una alta capacidad de
retencion de suciedad y una vida de servicio larga. Estos filtros son adecuados para
todos los fluidos a base de petréleo, HW-emulsiones, fluidos hidraulicos mas sintéticos
y aceites de lubricacion.

Valvula regulador de presion

Modelo: mando directo DBD

Marca: Bosch Rexroth

Tamano nominal: 6

Figura 39
Tamario nominal 6 8
Presion de servicio P max bar 400 400
Caudal qy U'min 50 120
max
Tabla 5

Descripcion del producto

La valvula tipo DBD es una valvula limitadora de presiéon de mando directo de
construccion por asiento. Se utiliza para limitar la presion de un sistema (presion de
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entrada) a un valor maximo predeterminado. Si se alcanza el valor maximo ajustado, la
valvula limitadora de presién conduce al caudal
excedente de vuelta al tanque.

Vdlvula reguladora caudal

Modelo: 2FRM 6

Marca: Bosch Rexroth

Tamafio nominal: 6 Figura 40

Descripcion del producto

La valvula tipo 2FRM es una valvula reguladora de caudal de 2 vias, con accionamiento
mecanico. Su funcidon es mantener constante un caudal independientemente de la
presién y la temperatura.

Para conseguir un caudal regulado a través de la vdlvula en ambas direcciones, existe
la posibilidad de montar una placa intermedia rectificadora tipo Z4S debajo de la
valvula reguladora de caudal.

Tamafio nominal 6
Presion de servicio P max bar 315
Caudal qv Limin 22
manc -
Tabla 6

Valvula direccional

Modelo: RS 22340/10
Marca: Bosch Rexroth

Tamano nominal: 10

Figura 41

Descripcion del producto

Valvula direccional de asiento, de mando directo, con accionamiento mecanico, manual,
neumatico o hidraulico, con conmutaciones seguras aun en caso de tiempos de parada
prolongados bajo presién. Accionamiento manual con palanca.

Tamafio nominal 10 6

Presién de servicio P max bar 420/630 420/630

Caudal ymax Wmin 40 25
Tabla 7
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Valvula antiretorno

Modelo: rs21548

Marca: Bosch Rexroth

Tamano nominal: 6

Figura 42

Descripcién del producto

La valvula tipo Z2S es una valvula anti-retorno desbloqueable hidraulicamente de
construccion de placa intermedia. Sirve para el bloqueo libre de fugas de una o dos
conexiones a consumidores, también para largos tiempos de paradas.
Mediante la construccidon en dos etapas con gran relacidon de superficies de mando se
puede descargar con seguridad incluso con presiones de mando bajas.

Refrigerador de aceite

Modelo: Serie OK-ELD
Marca: HYDAC
Rango de potencia: 2-34KW

Motor: DCen 12 /24 V )
Figura 43

Descripcion del producto

Estos refrigeradores se han desarrollado especialmente para sistemas hidraulicos
moviles en los cuales se requieren elevadas prestaciones en espacios muy pequefos
con una instalacién sencilla.

Las aplicaciones tipicas son gruas moviles, bombas de cemento, taladradoras,
maquinas de mantenimiento de carreteras, maquinas de construccidon y mdquinas
agricolas.

Depdsito aceite
Modelo: Depdsito tipo pared
Marca: J.Cortes

Capacidad: 80 L

Figura 44
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Descripcion del producto

Fabricados en chapa de hierro, con capacidades desde 30 a 80L. Disponen de pletinas
soldadas para ser fijados al chasis. Equipados con tapdn de llenado, nivel visivo y toma
de aspiracion de 1 %.

Filtro de aspiracién

Modelo: SF

Marca: HYDAC

Conexion: G144
i Figura 45

Descripcion del producto

Las carcasas de los filtros estdan disefiados de conformidad con las normas
internacionales reglamentos. Los filtros consisten en SF una caja de filtro y una tapa
atornillada plato.

Manguera

Modelo: 1 TE SAE 100 R-19 EN 854
Marca: HYDAC

Figura 46

Didmetro: 30 mm

Longitud: 6.2 m

Descripcion del producto

Tubo interior de caucho acrilonitrilo. Refuerzo textil. Cubierta exterior resistente a la
abrasion y a los agentes atmosféricos. Ligera y flexible. Eliminacién de las vibraciones
en las lineas hidraulicas.

Aceite hidraulico

Modelo: Aceite hidrdulico HV
Marca: TOTAL

Normativa ambiental: ISO 6743/4 HV

Volumen total:
Figura 47
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Descripcion del producto

Cualquier sistema hidraulico en condiciones de altas presiones y temperaturas.
Lubricante especialmente adaptado para maquinaria expuesta a la intemperie, facil

arranque a muy baja temperatura (-3092C) y funcionamiento regular en cualquier
estacion del afo. Maquinaria de obras publicas, de canteras, etc...

Enrollador de manguera

Modelo: C-LP-325-325-BGX

Marca: Crireels

Descripcion del producto

Enrolladores impulsados con muelle con combinacién de
dos carretes de manguera en un conjunto compacto.

. Figura 48
3.5 Sistema de carga y descarga

En este apartado, vamos a ver cdmo funciona el sistema de
descarga de la biotrituradora. Aunque el conjunto podria
funcionar perfectamente cargado encima del todoterreno, ya que los componentes del

sistema hidrdulico podrian trabajar en cualquier situacidn, serd mds comodo para el
personal poder hacerlo con la astilladora en el suelo.

Este sistema consiste en un cilindro que dard movimiento a un pequefio mecanismo

mecanico que permitird bajar la trituradora hasta el nivel del suelo y, posteriormente,
volverla a cargar sobre el vehiculo.

Figura 49
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Este mecanismo consta de dos barras laterales de acero unidas por un travesafio
cilindrico. A su vez, estas barras estaran unidas al chasis de la caja de carga del
todoterreno con dos anclajes que permiten el movimiento rotacional sobre ellos.

Por exigencias del disefio, los soportes laterales del mecanismo, seran regulables para
evitar una longitud excesiva durante el transporte. Se utilizara su longitud total
solamente en el proceso de carga y descarga de la trituradora.

Como vemos en la Figura 51 el sistema de descarga tendra el soporte de dos pilares
traseros que en caso de necesidad, se podran bajar manualmente para dar una mayor
estabilidad en terrenos con pendiente, impidiendo asi posibles balanceos o
movimientos bruscos.

La unidn entre el mecanismo y la biotrituradora se realizard mediante una cadena
fijada a las 4 esquinas del soporte de apoyo de la maquina, y a su vez fijas a las
esquinas del travesafio. De esta manera, la biotrituradora quedard en la misma
posicién respecto al suelo durante todo el movimiento.

En la Figura 52 vemos como queda ensamblado el mecanismo de descarga con la
biotrituradora y fijada al vehiculo.

Figura 50
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La operacion de descarga se realizara por el operador del conjunto. El sistema
dispondrd de dos palancas colocadas en el panel de mando en una esquina de la caja
de carga. Las dos palancas corresponden a las vdlvulas direccionales que actuaran
sobre el proceso. Mas adelante profundizaremos en este

punto.

Estas dos palancas tienen funciones claras. La primera dispone
el conjunto en posicidon de carga/descarga y en posicion de
biotrituradora. Colocandola en la primera de ellas, actuaremos
directamente sobre los cilindros, donde otra palanca mas nos
permitird controlar la carga en una posicién y la descarga en
otra. En cualquier momento si soltamos la palanca, volvera a
su condicion inicial manteniendo el conjunto estatico en esa
posicion.

Igual que en el caso de la biotrituradora, siempre

. Figura 51
tendremos que trabajar con el motor en marcha y con el
vehiculo parado, ya que, como hemos comentado
anteriormente, solamente recibira potencia la toma de fuerza en el caso de tener

desembragada la caja de cambios.
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4. Calculos
4.1 Dimensionado de componentes hidraulicos

Para proceder a realizar los calculos del dimensionado de los componentes del sistema
hidraulico, empezaremos por conocer las necesidades del sistema y los valores dados
por el fabricante tanto del vehiculo como de |la biotrituradora.

Biotrituradora

El fabricante nos insiste en la obligacién de trabajar por encima de las 570 rpm. Este es
el valor minimo de trabajo ya que por debajo de este no podremos trabajar con
fiabilidad.

Vehiculo

Por su parte, en el Land Rover Defender 130, apreciamos, segln sus curvas de motory
transmisidén, que el menor consumo y con buen rendimiento lo podemos obtener
sobre las 750 rpm, con el ralenti del motor. Intentaremos evitar trabajar con unas rpm
bajas, aunque eso nos cueste sobredimensionar el sistema, y asi poder trabajar sin la
necesidad de que un operador apriete el acelerador constantemente. Ademas, como
las tareas se realizaran con el vehiculo parada, y consecuentemente montaremos una
toma de fuerza que no permite trabajar con el vehiculo en movimiento.

En nuestro caso, la toma de fuerza, trabajard sin multiplicacién, por lo que tomaremos
las mismas rpm gue nos ofrece el motor.

Sabiendo que en el caso de la bomba y del motor hidraulico, las relaciones entre las
revoluciones por minuto, el volumen y el caudal son las siguientes:

Vb- n, =qy
Vm-n,, = gm

Igualando los dos caudales encontraremos la relacion de volimenes de la bomba y el
motor hidraulico.

Vb  n,

Vm

Si substituimos los siguientes valores veremos que la relacion de volimenes ser3 igual
a:

Vb  750rpm _
Vm 570rpm

1,32
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Con esta relacion, buscamos en el mercado bombas que nos ofrezcan unos valores
parecidos o superiores. La marca Bosch Rexroth nos ofrecerd estos componentes con
los siguientes volUmenes.

Vmotor= 12 Cm3

Vbomba= 10 Cms

Podemos comprobar cémo quedara la relaciéon volumétrica entre componentes:

Vb 10 cm?
= = 0,83
Vm 12 cm?

Con este valor comprobaremos a qué velocidad podra trabajar el motor hidraulico.

Vb n,
Vm ny
10 cm?
12 e 750rpm=mn,,,,, — 622 rpm

El motor trabajara por encima de las 570 rpm tal y como nos pide el fabricante.

El resto de los componentes, no dependen de factores iniciales, ya que los tendremos
que ir incorporando a medida que disefiemos el circuito. Dependiendo de la capacidad
de flujo o de su presién maxima, tendremos que dimensionar filtros, valvulas, etc...

En este caso serd importante destacar las caracteristicas principales que tienen tanto
el motor como la bomba hidraulica para poder colocar los componentes adecuados:

Bomba A2FO Motor A2ZFM
Presion maxima (bar) 450 450
Caudal maximo (L/min) 32 96
Volumen (cm3) 10,3 12
Tabla 8
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4.2 Dimensionado del cilindro

En este punto pasaremos a dimensionar el cilindro que actua sobre el mecanismo de
carga y descarga de la biotrituradora. El sistema se puede dividir en dos partes: la fase
de carga y la fase de descarga. Como en todos los disefios, pasaremos a calcular la
fuerza que tiene que soportar el cilindro en el caso mas desfavorable de los dos. Es
decir, en la fase que deba realizar mas esfuerzo.

En nuestro caso, centraremos nuestros cdlculos en la fase de carga por dos motivos; El
primero es sin duda el efecto de la gravedad, que sera mucho mas notorio debido a
gue tendremos que elevar la maquina para subirla a la caja de carga. El segundo
motivo se debe a que tiene un angulo mayor al iniciar el proceso.

Seguidamente veremos un diagrama de fuerzas que nos permitira calcular los
esfuerzos maximos del sistema:

586,18 1140

Figura 52

Para este caso, contaremos con las fuerzas P1y P2:
- P1: Peso de la biotrituradora en N.

- P2: Peso propio del mecanismo en N.
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Resolveremos el sistema de la siguiente forma:

ZMA=MC+MD_MB

Z =Py-dyr-cosa+ Py-dyp-cosa— (F-dyg-cosa)-cosff

Si aislamos la fuerza F, encontraremos la fuerza con la que el sistema se encuentra en
equilibrio. La fuerza F sera:

Py-dgr-cose+ Py - dgp-cosa=(F -dsp-cosa)-cosff

Py-dyr-cosa+ Py -dyn - cosa

(cosf)d,yg - cosa

F =

Fo 1128N - 0571m - cos 41,25° + 3468N - 0,1140m - cos41,25°
B (c0s12,52%)0,214m - cos41,25°

F=2197KN

Este resultado nos indica que el mecanismo se movera con una fuerza superior a
21,97KN.

Con estos resultados buscaremos un cilindro de doble efecto que actie como minimo
con esta fuerza. A partir de este punto, buscaremos su carrera, su didmetro y su
presién maxima de trabajo. Con este ultimo resultado, disefiaremos la capacidad de los
reguladores del sistema para que pueda trabajar a pleno rendimiento.

Otro factor a determinar es la longitud del cilindro. Como vemos en el sistema de
fuerzas, la longitud desde el anclaje hasta el punto mas lejano de la fijacion del vastago
es de aproximadamente 1000 mm. Esto significa que para encontrar el cilindro, la
carrera mas la longitud del cilindro debe ser un poco superior a este, para poder
trabajar con una zona de seguridad.
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i i}
Piston rod 8MM Area ratio Forus panat atiad Traction farce Flow at Max.
Areas by pressure 1} F, Fa
Piston mm @ N kN 0.1 mfs 2 available
BAL at a nominal Piston Ring at a nominal at a nominal off On stm:t:
pressure of Arfas Ay Az pressure of pressure of g1 Gz leng
i 160 bar 250 bar cm? em? 160 bar | 250 bar | 160 bar | 250 bar | |/min Ifmin i
25 14 - 1,46 4,91 3,37 7,85 = 5,39 = 294 2,02 600
a2 18 - 146 8,04 5,50 12,86 = 8,79 = 4,82 3,30 800
22 - 1.43 876 2010 = 14,02 = 5.26
40 12,56 7.54 1000
- 25 1,64 7.65 = 31.40 = 19,13 4,59
28 - 1,46 13,47 31,40 = 21,55 = 808
50 19,63 11,78 1200
- 32 1,69 1159 - 45,06 = 28,87 6,95
36 - 1,49 20,98 49 85 = 3357 = 12,59
63 31,16 18 68 1400
= 40 1,68 18,60 = 77,89 = 45,49 11.16
45 - 1,46 34,34 80,38 - 54,95 = 2061
B0 50,24 30,14 1700
- 50 1.64 30,62 = 125,60 i 76,64 1837
56 - 1,46 53,88 | 12560 = 85,21 = 32,33
100 78,50 47,10 2000
= 1,66 47,34 = 196,25 = 118,36 28,41
70 - 1.46 84,18 196,25 = 134,71 = 50.51
125 122,66 73,59 2300
- 80 1,89 72,42 = 306,64 = 181,04 4345
160 = 100 1,64 200,96 | 12248 = 502,40 = 306,15 | 120,58 | 73.48 2600
200 - 125 1.64 31400 | 19134 = 785,00 = 478,36 | 188,40 | 11481 3000
Tabla 9

Vemos en la tabla que nos ofrece el fabricante Bosch Rexroth que la fuerza el cilindro

con la fuerza maxima directamente superior es la que tiene como didmetro de pistén

50mm. Este cilindro nos ofrecerd una fuerza de 28,97 KN. En consiguiente tenemos

que para esta fuerza, la longitud maxima de carrera sera de 1200mm.

Para calcular su longitud total, nos ayudaremos de este esquema:

B Y L PJ+X*1) .
- - >
_EE — | P04
N EE
Ji I L
= . f s
oM « il al
) x A (=] |
11 |
=
(S
A el —
VD | -
_ [WC |NF|
- ZB+X*1)
Figura 53
55 Carlos Hernandez Garcia EPSEM 16/10/2015




TFG: PROYECTO DE VEHICULO TODO TERRENO DOTADO DE BIOTRITURADORA

En este esquema vemos las dimensiones del cilindro. Nuestro modelo, que sera el
MF3, debido a sus disefios para uniones moéviles en los extremos, tiene una tabla de
valores para poder disefiar las medidas que necesitemos.

Dimensions: Type of mounting MF3
(dimensions in mm)

DAL ata nomif::'essnre of KK A AB NV 2B vD wc NF aD Y PJ
160 bar 250 bar a0
25 14 - M10 26 21 12 32 6 16 12 32 44 26
32 18 - M12 28 25 15 40 6 17 12 40 48 31
22 - M16x1,5 22 - 17 50 7 20 14 50 60 50
« - 25 M20x1,5 28 = 19 52 7 22 1y 52 72 53
50 28 - M20x1,5 28 - 22 60 7 20 16 60 62 57
- 32 M27x2 36 - 27 62 T 22 19 62 I 59
36 - M27x2 36 = 28 75 7 21 20 75 68 71
s - 40 M33x2 45 - 32 78 7 24 22 78 86 71
45 - M33x2 45 = 36 93 7 23 25 95 84 80
a0 - 50 M42x2 56 e 41 100 10 29 28 100 97 75
56 - M42x2 56 s 46 120 8 26 25 120 90 89
e = 63 M48x2 63 = 50 1252) 41 30 32 125 106 89
70 = M48x2 63 = 60 1502 ) 29 32 150 99 97
15 - 80 M64x3 85 ez 65 160 2) 17 39 35 160 119 102
AL ata nnmi:,anlﬂ:essure of EE aDa X1 X2 ZB OFB aFC auc Number of
1 +1 H13 max. mounting bores
160 bar 250 bar
25 14 - G1/8 e 245 - 104 6,6 55 68 4
32 18 - G1/4 = 33 - 116 9 65 78 4
22 - G1/4 23 39 22 124 11 85 108 4
0 - 25 G1/4 23 46 23 139 11 92 114 6
28 - G3/8 27 45 27 135 13,5 100 128 4
" - 32 G3/8 27 52 28 151 13,5 106 132 6
36 - G1/2 36 55 33,5 159 17.5 120 148 4
3 - 40 G1/2 36 65 35 AR 17,9 132 164 6
i 45 - G1/2 36 65 44,5 185 22 150 i88 4
- 50 G1/2 36 76 47 192 17,5 160 193 8
56 - G3/4 43 80 57 202 22 180 218 4
i - 63 G3/4 43 91 60 218 22 190 230 6
ik 70 - G3/4 43 95 72 221 17,5 200 238 8
- 80 G3/4 43 109 77 244 22 230 270 8
1) X* = stroke length Tabla 10

2} Tolerance: £0.5

Sabiendo que la parte que mas nos influye en el disefio es la longitud total,
buscaremos, tal y como indica el esquema de la Figura 53 el valor sumado de ZB y de
X*.

Asi pues, nuestra carrera serd de 1000mm que sumados al valor ZB, correspondiente a
la parte inmoévil del cilindro, nos dara un total de 1151mm de longitud.

El ultimo punto a tener en cuenta es la presién maxima que soporta el cilindro. En la
Tabla 9 observamos que su limite de presidn es de 250bar.
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5. Presupuesto

1) Vehiculo
Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
= Land Rover Defender High Capacity Pick Up 130 1 32.780,00€
2) Biotrituradora
Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
Biotrituradora Honda BIO 510tdf 1 8195.00€

3) Bomba hidrdulica

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
Re41901 Bomba hidraulica A2FO Bosch Rexroth 1 256,55 €

4) Motor hidraulico

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
Re91001 Motor hidrdulico A2FM Bosch Rexroth 1 248,66€

5) cilindro hidraulico

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
rel7326 Cilindro hidraulico CDL2 MF3 Bosch Rexroth 1 297,89 €

6) Valvulas hidraulicas

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
rs25402 Vilvula reguladora de presion DBD Bosch Rexroth 1 31,89€
re28163 Valvula reguladora de caudal 2FRM Bosch Rexroth 2 44,62€
rs22340 Valvula direccional de asiento Bosch Rexroth 2 72,51€
rs21548 Vdlvula antirretorno Bosch Rexroth 1 19,46 €
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7) Filtros

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL

102511 Filtro HPV 650-150 EATON 1 25,90€

Ref25.36690 Filtro de aspiracion G 1 % HYDAC 1 19.00 €

8) Depésito

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
05110804022 Depdsito 80L J.Cortes 1 179,90 €

9) Conjunto Refrigerador

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL

3083370 Intercambiador de calor OK-ELD 2 HYDAC 1 315,25 €

10) Mangueras

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
TESAE100R-19 Manguera D30mm Damia Ribas 10m 90€

11) Aceite Hidraulico

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
hv2563-2 Aceite hidrdulico HV TOTAL 2x45kg 221.50 €

12) Enrollador mangueras

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
CIP-250 BGX Enrollador de mangueras 2 vias CRIREELS 1 109 €
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13)Mecanismo descarga

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
- Soportes laterales Fundicién G1800 2 356€
- Eje central Fundicion G1800 1 98€
- Cadenas soporte con proteccion exterior 4m 38€

14) Apoyos traseros

Cadigo Descripcion UNIDADES TOTAL
- Pilares fundicién G1800 2 656€
- Soportes Pilares 2 170€

Presupuestos parciales

Una vez listados los componentes con su referencia y precio en el mercado, podemos ver el
peso de cada parte. Por un lado los componentes de soporte del sistema, como son el
vehiculo y la biotrituradora y por el otro tendremos el valor de la suma de todos los
componentes afiadidos en nuestro disefio.

Componentes disefio hidrdulico y mecanismos de descarga* 3250,13 €

*Precios con IVA y gastos de envio incluidos.

El precio total del proyecto ascendera a:

Componentes disefio hidrdulico y mecanismos de descarga 3250,13 €
Land Rover Defender High Capacity Pick Up 130 32.780,00€
Biotrituradora Honda BIO 510tdf 8195.00€

TOTAL 44.225,13 €
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