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“INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en el disefio y
construcciéon de un molino de tipo martillos, para
triturar granos como: maiz duro (morochillo), trigo,
soya, etc., para la alimentacién de pollos camperos,
que tenga una capacidad aproximada de 10
quintales por hora. La meta del disefio vy
construccion del molino de martillos, es reducir los
valores de produccion de las aves.



- Molino de Martillos -

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Por presencia de la fuerza centrifuga, los martillos se
posicionan perpendicularmente en posicion de trabajo, los
martillos golpean el producto que se encuentra en el interior
del molino, posteriormente choca contra la tapa del molinoy
nuevamente es golpeado por los martillos, este proceso
ocurre sucesivamente hasta que el producto alcance un

tamano tal que pueda pasar por la criba o rejilla
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~— Disefio de la Her

Percusion

ok [, = 0,137 kg

a =37 cm

# DE MARTILLOS

ranos
h rev

[ = 2 # martillos = 11 * 3 = 33 martillos

-~ 36 martillos
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Fy 2700 = Fep + Wiy

F, 2700 = 1028,96 N
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FDS von Mizes (Ninm*2 (MPa))
Nombre de modeb: eje de martillo chiquito Nanbre de modelo eje de martilo chiquio
- MNomhbre de estudio: Estudio 1 100.00 Nambre de estucio: Estudio 1 LI
Tipo de resuttada Factor de seguridad Factor de seguridad2 Tpo de resullado: Static tensidn nodal Tensiones1
Criterio: &utoméatico 9217 Escaly de deformaciéer 1004 52 s524
Distribucion de factor de seguridad: FDS min=6.5
84.33 a7
76.50 430
68567 | %83
60.83 ns
53.00 s
1 4517 "
. 3733 i
L 148
. 2950
104
L 2167
54
13.83
07
6.00

¥ Limte eldstico: 3700

Tensiones de Von Mises

Factor de seguridad

MNombre de modelo: gje de martilo chiguito
Normbre de estudio: Estudio 1 URES (mm)
Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamiertost

Escala de deformacion: 1004.82 7.375e-003

6.760e-003

. 6.145e-003

. 5.531e-003

. 4.916e-003

4.302e-003

3.687e-003

3.073e-003

2.458e-003

1.844e-003

3

1.229e-003

6.145e-004

Desplazamientos

1.000e-030



Separadores de martillos

St FUNCION

* Para que no exista
friccion y choque entre
martillos

e Evitar la acumulacion de
materia triturada entre
los martillos.

Separadorde
martillos

Eje
secundario

z=16mm
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Disco: 22 cm de diametro y espesor de 4 mm

Nombre de modelo: DISCO DE MARTILLOS Nombre de modelo: DISCO DE MARTILLOS
= : DS Nombre de estudio: Estudio 1
homorede estudio,Estiidio § Tipo de resuttado: Static tensidn nodal Tensiones1 von Mises (Ninm*2 (MPa))

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 10000 Escala de deformacion: 5516.59

Criterio: Automético 307
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 8.1
€R.3 283
— :
.67 . 260
. 7.m . 238
| 89.33 R 212
| . 188
B1.67
165
4.0
141
4633
17
. BET 93
. 31.00 70
L 23.33 46
15.67 22
300 — Limite elastico: 250.0

% Nombre de model'oi DISCQ DE MARTILLOS Te n S io ne S d e VO n M i S e S
Fa Cto r d e S e gu rlda d ‘Ih'liz:g: iesjltsgzzobsil::fa:nieMU estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 5516.89 URES (mm)
3.988e-003
3.656e-003

. 3.323e-003

. 2.991e-003

. 2659-003

. 2.326e-003
1.994e-003
1.662e-003

. 1.329e-003

. 9.970e-004

6.647e-004

3.323e-004

Desplazamientos

1.000e-030




otencia del Motor

Potencia en vacio i
Pmotor 4‘: 89 Hp
G*R?*n3xexf
P = 4,53 Hp
8x100000*n*Nm

_ 0,137Kg * (0,21m)%* (3000 rpm)3+* 36 = 0,00042
Energia para triturar 220V

Tt Hp = h

E=kx*xfx|———|=0,72

Velocidad 1750
ton. 0,3cm 09cm

Eficiencia Ip/In 0,8

Potencia de carga
Otras caracteristica:

Pearga = Capacidad * E = 0,36 Hp Motor monofdsico de corriente alterna,

frecuencia 6o Hz, carcaza blindada.



is ema de

3
)

Py = Ppotor * K
P; =5HP 1,2 =6 Hp
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Seleccion de la correa
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Distancia entre centros

D<C<3*x(D+d)

15,24 cm <C <72,39cm
C= g40cm




(D-d)?
4xC

=1181 mm

L=2+C+157(D+d) +
De acuerdo a la Longitud la correa - N'45

Angulo de Contacto

(D —d)
@180 57— =171 -1/

Numero de bandas
Py

Pefectiva = Py * Fep * F;

Py.: Potencia corregida de la banda

F,; : Factor de correccion de la longitud de la banda
(0,905)

F. : Factor de correccion del arco de contacto
(0,99)

Pbk =Pb+ Pa= 3,73Hp
P, : Potencia de labanda (328 Hp)
P, : Potencia adicional por i (054 Hp

Pefectiva = 3,34 Hp
Npandas = 1,79 = 2

Longitud primitiva L =45in

Numero de bandas 2

Didmetro D=61in
Polea Motriz Primitivo
Conducida Diametro D=3 % in
Primitivo
Velocidad de n = 1750
entrada rpm
Sistema de Velocidad de salida N = 3000
transmision rpm
relacion de i=1,71

transmision



PoleaConducida Eje principa

Fuerzas producidas por las tensiones

que se presentan en las poleas.

NO\ TB=(FN)Xd/2)

—— TA=(FN)D/2)
Rowwods — 1 Rotacion
<V NG — ]
/ | . \ e ——— -
& < P
N '/ ’ = 5 \ { I \‘Ax\/
TA i | , o \
| (+) - <— (P a
Polea \\ Ny / \ T /
Motre \ / FF=Fuerza Flexionante  \ /
soore el Eje S B
N L e |

Pmotor

o= 0 - 8T Nm

FF — 1,5 % FN o 400,56N

Fr, = cos(45) * Fg
Fg, = sen(45) * Fg

FFZ — FFy . 283,23 N



Fuerzas del sistema de trituracion /
/ Fyl Fy2 Fy2 Fy3 FFY y
4 R3 A WdiSCO= 1957,54 N A

Fyz = R3 A R4 ap WdiSCO=31O7'54 N
Fyg == R4 + WdiSCO=1167154 N

FZl - R5 — 1930N
F;, = Rs + Rg = 3080 N
Fz3 . R6 e 115ON

p—

+M

¢FH, ¢FYl ¢sz ¢F\‘2 ¢F‘r3 331,55 328,51

A—B —D g 107,96
F77 F7IT 117,05
0,00
X 10, 310, :
(mm) 0 40, 65, 135, 205, 275, 300, x 000 -8,49 0,00 0,00

{mm) 41,65 302,73

Load Diagram
N-m Moment Diagram ﬂ
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Frz i Fz2 Fz Fz 7
¢ l' l' l' l' Alsi 1018
A 757 7770 ST'l=Sn* Cm*CSt*CR*CS
X 310
{mm) 0 10, 40, 63, 135, 205, 275, 300, / . 7 # #
Load Diogran Sn: Resistencia a la fatiga real estimada.

sn: Resistencia a la fatiga modificada

+M

—

328,33 325,37

Sy = 440 Mpa y acero estirado en frio

106,81 Sn = 250 Mpa
115,70
T oo Cr: Factor de confiabilidad. Para 0,9 de
(mm) 41,71 300,0
em ] T D 2 confiabilidad Cr = 0,9.

My = \/My_xz + Mz—xz — 465,98 Nm C,: Factor de tamano. C; = 0,85

32«N [(K,+M\° 3 (T\°
)= * + —% | —
[ e 4 \S,

D =40 mm

W[ =




" DISENO DEL BASTIDOR —s=ssm

Marmbre de modelo: BASTIDOR INFERIOR i N
Momkr e de modelo: BASTIDOR NFERIOR Motmbre de estudios Estudio 1 won Mizes (Mimm™2 (MPa))

Momkr e de estudio: Estudio 3 Fos Tipo de resultado; Static tensidn nodal Tensiones1

Tipo de resutado: Factor de seguridad Factor de seguridadi Escala de deformacion: 233 65 363
Criterio: Automético 100.00
Distribucidn de factor de sequridad: FDS min= 4.4 528
9200
483
8400
424
. 7600
_ 6800 424
6000 3z4a
H 5200 |
. 4400 2.0
- 3600 288
. 2800 231
. 2000 A
1200 182
4.00 147

— Liimite elastico: 250.0
MNombre de modelo: BASTIDOR INFERIOR

FaCtor de S egurldad ?i;:lzlr: riijlzl;ii:ozt)gfpl::izoa:niento estético Desplazamientos1 R TenSione S de Von MiS e S

Escala de deformacion: 233.66 1.756e-001

1.610e-001

_ 1.463e-001
- 1.317e-001
- 1A71e-001
- 1.024e-001

8.779e-002

1

7.316e-002

5.853e-002

. 4.390e-002

2.926e-002

1.463e-002

1.000e-030

Desplazamientos



Criba
Intercambiable

Triturado medio '/, in, Forma segun la trayectoria de las
Triturado grueso 3/g in. particulas



0 =tan"'(n) = 18,7°

Espesor2mm, W =176,4 N

MNombre de modelo: TOLYAS

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de szauridad1

Criterio: Automético FDS

Distribucion de factor de seguridad: FDS min=7.8
250.00

22982
20363
. 18945
. 168.26
. 14908
128.89
. 10871
. 8852
. 6834
. 4815

2797

7.78

MNombre de modelo: TOLYASZ

MNombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 154.104

von Mises (N/mm*2 (MPa))
3241

294

268

. 241

- 214

54

27

0o

— Limite elastico: 250.0

Nombre de modelo: TOLVAS

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 154.104

URES (mm)

3.753e-001
3.440e-001
3.128e-001
. 2.815e-001
. 2.502e-001
. 2.189e-001

1.877e-001

8 1.564e-001
. 1.251e-001
. 9.383e-002
6.255e-002

3.128e-002

1.000e-030
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Nombre de modelo: TAPA TOLWA
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético
Distribucion de factor de seguridad: FDS min =10

Nombre de modelo: TAPA TOLYVA

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 142.184

75.00

69.00

63.00

. 57.00
5100
45.00

39.00

- 33.00

- 27.00

21.00

15.00

9.00

3.00

von Mises (NAmm*2 (MPa))
248

228

207

. 1886

. 62

41

21

00

— Limite eléstico: 250.0




Norree de modelo: ESTRUCTURA NFERIOR

Nombre de estudiar Estudo 1

Tioo de resutaso: Factor de seguridad Factor oo seguridad!
Crteria. Automético

Dt rituciin oo 1actor oo sagunidad FOSmine 35

uctura

12500
11475

10450

R 7378

6350

L 325

. 4300

275

. 250

1225

200

MNombre de modelo: ESTRUCTURA, INFERIOR NLEY A BIEN
Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensidn nodal Tensionest

Escala de deformacion: 163.63

von Mises (N/inm*2 (MPa))
100

gy [l 2

. 83

LTS

. 67

. 58

50

42

g 3.3

L 25

17

Wr=720N W;=220N

08

00

— Limite eléstico: 250.0



~220-60HZ
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. KM1 E;' 01 @ 02 @

220~

Circutto de Fuerza Circuito de Control



CONCLUSIONES =

* Segun el andlisis financiero realizado, el proyecto de la
construccion de un molino de martillos para granjas avicolas si es
viable y ayudard en la reduccién de costos de produccion de las

aves, la inversion se recuperara en 2 anos.

* El molino disefiado en este proyecto tiene como finalidad, triturar
granos para consumo animal; no esta apto para consumo
humano; si se desease utilizar para consumo humano se deberia
utilizar acero inoxidable como material primordial en su

construccion.
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 RECOMENDACIONES

Para el disefio de los elementos del molino de
martillos se estableci6 un factor de seguridad
minimo de 3; para produccidon a gran escala de
molinos de martillos, se recomienda que el factor
de seguridad de los elementos disenados se
reduzcan a 3 en lo posible, esto ayudaria a

minimizar costos de produccion.



