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RESUMEN.

En este trabajo se hace un andlisis del principio de funcionamiento de un
molino de cafa, desde el punto de vista de la Teoria de Mecanismos,
determinandose el grado de movilidad y las caracteristicas de este
mecanismo como paso previo al desarrollo de un modelo matematico
posterior que permita realizar el analisis cinematico y dinamico del molino
de cafa, asi como la evaluacion de la influencia de las diferentes vari-
ables en el funcionamiento eficiente de esta maquina.
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ABSTRACT.

In this work an analysis of the principle of operation of a cane mill from the
view point of the theory of mechanisms is made. The grade of mobility and
the characteristics of this mechanism was made, as previous step to the
development of a later mathematical model that allows to carry out the
cinematic and dynamic analysis of the cane mill, as well as the evaluation
of the influence of the different variables in the efficient operation of this
equipment.
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INTRODUCCION.

El molino decafiaes un mecanismo muy antiguo, se
tienecongtanciaqueen Siciliaen 1449 se indaaron
losprimerosmolinos. En 1871 Rousselot disefio e
model o de molinos que haconstituido labase de
losmolinos actua es. Este mecani smo hatransitado
através de la historia de la industria azucarera,
adquiriendo transformaciones empiricas hasta
convertirseen el modelo actual, sinquelaciencia
gueestudiad comportamiento delosmecanismos
y lasmaquinas sehalladetenido sobre é, debido
fundamentalmente a la aparente sencillez de su
funcionamiento, |asbajas vel oci dades de operacion,
sus grandes dimensiones; y otros factores no
técnicos. El molino cafiero surgio mucho antesque
se desarrollaran las teorias que rigen el
funcionamiento delosmecanismosy lasmaquinas,
lo cual explicaagunasdelasrazones de por qué
dichas teorias no se le hayan aplicado en forma
consecuente hastad presente. A modo degemplo,
para argumentar |o anterior se debe destacar 1o
sguiente

Losmodel os matemati cosreportadosenla
literaturaespeciaizada[7, 8, 9] no secorresponden
exactamente con el funcionamiento real de esta
mégquina

No mantener lamazasuperior en posicion
horizontal para diferentes alturas de colchon de
bagazo seconsideraunadeficienciadeestaméguina
[7].

Se comprob6 que existen alrededor de 22
expresionesparad caculodd consumo depotencia
de un molino de cafia y ninguna se corresponde
exactamente con lasmedicionesrealizadasenlos
molinos en funcionamiento, lainfluencia de las
diferentesvariablesen € consumo de potenciano
se conoce en todos | os casos con exactitud.

Esconocido quealgunoselementosdelos
molinos de cafia (como por g emploloséarboleso
guijos) falan confrecuenciadeformaimpredecible

[6].

Considerando lo anterior, en e presentetrabajo se
profundiza en €l andlisis de este mecanismo,
determindndose e grado demovilidad del mismo.
Siendo € objetivo del mismo aplicar lasteoriasque
definen el funcionamiento eficiente de los
mecanismosy las méaquinas a molino de cafia. y

sentar lasbasesparalasuperaciondelasdeficiencias
planteadas anteriormente.

DESARROLLO.

En el funcionamiento de un mecanismo, sus
eementosmdvilesocupan poscionesdefinidaspara
cadainstante. Paradeterminar lasposicionesdelos
mismosesnecesario conocer o definir lasposiciones
de algunos de estos, denominadas coordenadas
generalizadas. Por lo cual las coordenadas
generalizadas son cada uno de los parametros
independientes que univocamente determinan la
posicion de los elementos moviles respecto al
soporte, este concepto es conocido enlamayoria
de las bibliografias consultas como grado de
movilided.

El molino de caflamas generalizado en €l paisse
representaenlafigural.

Figura. 1. Molino de caita de cuarro mazas.

Donde:

1=Mazasuperior.

2= Mazacafiera

3= Mazabagacera.

4= Mazadimentadora

Principio defuncionamiento dd molino decafiacon
mazaaimentadora

El bagazo cae entre la maza superior y
alimentadora, pasando por lastres aberturas que
existen entrelasmazas, donde ocurrelaextraccion
del jugo. La maza superior es la motriz
transmitiendo € torque alasrestantesmediantelas
coronas. Cuando €l colchén de bagazo aumenta
Su espesor, la maza superior se desplaza hacia
arriba, inclinandose un determinado angulo con
respecto a la posicion horizontal de su gje
geométricoy losengrang esaumentan sudistancia
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entre centros. Lapresion hidréulicaqueactiiaenloscilindrosdelamazasuperior equilibralareaccion del
bagazo a ser comprimido, lacual sefijaparalacompresién de bagazo deseada. Lacomplicacion del
mecanismo esgeneradapor lamovilidad delamazasuperior, qued inclinarseconviertea mecanismoen
un mecanismo espacid . Teniendo esto en cuentay con € fin de hacer € andlisismassencillo seescogio
paraladeterminacion de grado demovilidad un molino dedosmazasy serepresentd € esquemacinemético

del mecanismo equivaente (figura2).
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Figura. 2. Esquema cinematico del moline de cana.

Donde:

1- Arbol motriz del molino

2y 11- Cojinetes de deslizamiento, pares
cinemédticosde un movimiento (2p,).

3y 5 Crucetasdel cardan, parescineméticosde
unmovimiento (4p,).

4- Acoplamiento telescopico del cardan, par
cinemdtico de un movimiento (1p,).

6- Coronay érbol delamazasuperior.

7- Ranura vertical que permite el
desplazamiento del pasador 8en e planovertical y
el girodel cojinete 9 cond érbol 6 end plano ver-
tical, par cinematico de dosmovimientos (1p,).

9- Cojinetedelamazasuperior, que permite
la rotacién del arbol 6, par cinemético de un
movimiento (1p,).

10- Coronay arbol delamazainferior.

12- Union de las coronas, par cinematico de
cinco movimientos (1p,).

El mecanismo representado anteriormentetiene 8
elementosmdviles. A partir delaexpresondeA. P
Mayshev [1], paradeterminar € grado demovilidad
deun mecanismo espacid setiene:

W = 6n-5p, —4p, —3p, —2p, — Ps )
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Donde:

W- Grado demovilidad del mecanismo.

n- Numero de elementos moviles del
mecanismo

P, NUmero de pares cinematicos de cinco
movimientos.

P, NUmero de pares cinematicos de cuatro
movimientos.

P, NuUmero de pares cinematicos de tres
movimientos.

P,. NuUmero de pares cineméticos de dos
movimientos.

P, NUmero de pares cinematicos de un
movimiento.

Sustituyendo en laexpresion (1) seobtiene:

W =6(8)-5(8)-4(1)-1

W =3

Del resultado alcanzado se apreciaquepara€
funcionamiento de estemecanismo esnecesariala
instalaci 6n detresfuentesmotrices, unapararotar
los arboles alrededor de sus € es geométricos,
otraparadesplazar lamazasuperior verticalmente
y laterceraparahacer girar e arbol delamaza
superior end plano vertica. Ene molino lafuente
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motriz encargadade hacer girar e arbol dela
mazasuperior essustituidapor unafuente motriz
detraslacion, queactliaenlamazasuperior, a
determinadadistanciadelaotrafuentemotriz de
trad acion, provocando € girodelamismaene
planovertical.

Estasfuentesmotricesdetrad acion no son otracosa
guelas presiones hidraulicas, que actlan en cada
cabezote. Si setieneen cuentaquealaentradadel
molino sesitdaun acoplamiento acoplamiento que
absorbelas desalineaciones producto delaflotacion
delamazasuperior y demontaje, € cual engendra
reacciones en dependenciadelaflotacion[2,11],
sepuedegpreciar quelapresion hidraulicatieneque
adoptar un val or especifico en cadachumaceray
paracadaposicion delamazasuperior parapoder
garantizar que se mantenga la maza superior en
posicién horizontd.

No mantener la maza superior horizontal, para
cudquier poscondelamismahasdounadeficiencia
del molino, muchos autores consideran que esto
ocurre producto de | as reacciones que se generan
enlascoronasy parasol ucionarlase han propuesto
lassiguientesvariantes.

Pistones de diferentes diametros en cadacabezote.
-Disefio de molinosde coronas alternas.

-Disefio demolinos de dobl e asiento de coronas.
-Cgadeengrangesalasaidadelatransmision.
-Motoresindependientesen cadamaza.

En muchos casos se hapresentado lacaracteristica
de que &l problemase haresuelto aparentemente
con unade estas variantes en un molino en particu-
lar y en otro molino no. Esnecesario tener en cuenta
quelainclinacion delamazasuperior ocurreenun
tridngulo, formado por un cateto cuyo maximo vaor
esde mediapul gadaaproximadamente (flotaci n)

y € otro esdl largo delamaza, por gemplo 5 pies,
como puede apreciarse el angulo que puede
inclinarselamaza superior es muy pequefio, pero
representa un movimiento incontrolable del

mecanismo, donde no es posible determinar la
posi cion exacta de uno de sus el ementos paraun
determinado instante. Debe destacarse quelamaza
seinclinadebido atresfactoresfundamental es.

1-Reacciones generadaspor | as coronas.
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2-Desigualdad de espesor en laseccion transversal
de colchon de bagazo.

3-Reacciones que genera el acoplamiento en
dependencia de la altura del colchdén aunque la
secciontransversal del mismo seacongtante.

Dd andlisisredlizado anteriormente se gpreciar que
la Unica forma de mantener la maza superior en
posicion horizontal para cualquier espesor de
colchon de bagazo, es determinando | as presiones
hidraulicas que serequieren paracadaespesor de
colchon debagazo y suministrérselasa molino de
formaautométi caen cadacabezote.

CONCLUSIONES.

-El molino decafiacondtituyeun mecanismodeclase
tres, una fuente motriz de rotacion y dos de
tradacion, las cualesdeterminan el equilibrio del
mecani Smo, paraun espesor de colchon de bagazo
enparticular.

-El mecanismo del molino cafiero no cumple
exactamente conlosrequerimientosparal oscuaes
fuedisefiado, yaque a desplazarselamazasupe-
rior hacia arriba, siendo la presion hidraulica
constante, lamazasuperior seinclinadeterminado
angulo producto delasreacciones generadas por €
acoplamiento, alln cuandolas presiones hidréulicas
fueran determinadas por las condiciones de
equilibrio, lo cual no se ha realizado hasta el
momento. Convirtiéndose el mecanismo en un
mecanismo espacid.

‘Es preci so determinar un model o matemati co que
permita calcular €l valor de las cargas (torque y
fuerza) necesarias para equilibrar el molino y
determinar lainfluenciade cadaunadelasvariables
implicadasen d funcionamiento eficientedd molino
decana
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