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CAPTTULO I



1.1. INTRODUCCION DEL EGUIFO KOMATSU EN MEXICO.

El crecimiento de las industrias dedicadas a la construccidn,
winerfa, agricultura y reforestacidn, ha generado una dewanda
creciente de olaquinaria especializada, entre las que destacan
los tractores sobre orugas con hoja empujadora y desgarrador-
en sus diferentes tipes, cominmente llamados “BULLLDOZERS".

Easta hace unos afos, siete para ser exactos, la demanda na--
cignal de éstas mfquinas se habia venido abasteciendo en su -
totalidad con importaciones de Estados Unidos de Norte Améri-
ca ¥ un poco del Japdn. Los montos de dichas iwportaciones --
llamaron mucha la atencidn al Gobierno de México-y éste a - -
través del Instituto Mexicano de Comercio Exterior (I.M.C.E.)
¥ la Secretaria de lndustria y Oomercio (S.I.C.) ordend efec~-
tuar un estudio de factibilidad de fabricacidn de estos equi-
poe en Méxice, para subBtituir las importaciones y generar - -
nuevas fuentes de trabajo.

Asf, el 7 de abril de 1972, se publicd en el Diario Oficial--
de la Federacidn el "Acuerdo que Fija las Bases a las que se-

8, en este acuerdo se destacaron los siguientes requisitos
que deben cumplir las empresas interesadas.

1. Que se cuente, en todo momento, con mayoria de capital na-
cional. | ) o

2. Que los pagos al extravjero por concepto de regalias, asis
tencia téenica, patentes y mercas, no podrin exceder del 3% -
del voldmen de las ventas netas.’

3. Mantener un diferencial de precios al piblico de un miximo
del 25% sobre los mismos en el pais del cual México efectfie -
mayores importaciones.

El primer paso consistid en invitar a los principales fabri--
cantes de "Bulldozers" en el mundo a presentar sus ofertas, -
los invitades fueron: CATERFILLAR TRACTOR CO., KOMATSU LiMl--
TED, INTERNATIONAL EARVESTER Y FIAT ALLIS.

Después de discutir los requisitos con cada compafiia, el Go=-
bierno Mexicano y la compaiifa Japonesa Komatsu Limited, llega
ron a un acuerdo para que se fabricase el tractor de oruga --
con empujador angulable y desgarrador en tres tamaiios, estos-
son el modelo D654i-6 con una potencia en el volante de 140 --
H.P. a 1,850 RPM., con un peso aproximado de operacidn de - -
17,420 Kgsa. El modelo D85A~12 con unz potencia en el volante-
de 200 H.P. a2 1,850 R¥M., con un peso aproximado de 25,560 -~
Kgs. y el modelo D1554-1 con una potencia en el volante de --
320 H,P, a 2,000 R¥M., con un peso aproximado de 38,920 Kgs.
El 17 de septiembre de 1974, se legalizd el contrato entre --
las compaififas "DIESEL NACIONAL (DINA), XKOMAZSU LIMITED Y Ni-
CIONAL FINANCIERA, S.A. (NAFINSA)" con la siguiente partici--
pacidn financiera:

BIRA 20% de las acciones, \
‘KOMATSU 409 de lam’ acciones. .
KAFINSA 40% de las acciones.

,Sugetaré la Fabricacidén de Tractores de Orugas", en nuestro -
pa

-



As{, en 1975, se comenzd a construir la primera planta para -
la fabricacion de "Bulldozer" en México, denominada DINA KQ=-
MATSU NACIONAL, S. A, DE c. 7., {DIKONA) localizada en Ciudad
Sahagun, Estado de Hldalgo, ¥ en agosto del mismo afio, sSe pro
- dujo el primer "Bulldeozer" modelo D854A-12.

_ De agosto de 1975 a novmembre de 1982, se han fabricado y ven
..dldo aproximadamente 1,700 unidades de los tres modelos men--
. orados con un grado de integracidn nacional muy favnrabIE°-
: en 1982, se exportaron 85 unidades modelo DESA-12 al Gobierno
de Cuba y en un futuro inmediato #e exportsri a palses de Sud
américa y aquellos paises gue requieran la maguinaria Dikona,

-~ siempre y cuando se satlsfaga primero la demanda interna de -

‘nuestro pais. .

Considerando la actual poblaclon ‘de maqumnarla Romatsu y futu
ra prodaccidn de nuevos modelos ‘que reguiere la demanda inter
na de nuestro pais, es necesario escribir una guia de consul-
ta actualizada y sencille para dar a conocer la descripcidn,-
operacidn, mantenlmlento, seleceidn y aplicacidn de 1os PTo==.
ductos que México produce ¥ que en calldad, produccidn y fun-
cionamiento estdn a la altura de los wejores del mundo.

1.2, DESCRIPCION DEL TRACTOR EMFUJADOR MONTADO SOERE CARRILES
(BULLDOZER) .

Un tractor empujador montado sobre carriles (tractor de oru -
gas) estd formado por un chasis, que soporta al motor, la --
transmisidn, el sistema de direccidn y dqs bastidores en el =~
,sxstema de modaje que soportan la traccidn y le proporcionan-
mds apoyo. -

El bulidozer propiamente dicho, se encuentra integrado esen -
cialmente de una cuchilla empujadora recta o ligeramente cur-
vada, dispuesta en la parte delantera del tractor, perpendicu
larmente al eje longitudinal de la maqulna, fijada al tractor
de oruga por medio de dos largueros, esta cuchilla puede ser-
levantada ‘o bajada por un mando hidrdulico, siendo el motor6

quien proporciona la potencla necesaria a la vomba hidriulica.

El bulldozer es apropiado para la excavacidn en linea recta,-
para empujar, smontonar y para recoger la materia excavada, -
pudlendo depositarla por capas que consolida por su propia -
accidn de ir y venir. Prestando gran servicio para el relleno
de harrancoes, y empujando nds alld de 1la arista del talud le-
materia déposmtada por otres aparatos. .

Ademés, cuando se excava rocda, se puede forzar al bulldozer--
‘& que troce un camino a través de los derrumbes y as{ lograr-
pasir por los sitios més diffciles; pudiendo de esta manera,-
iniciar las pistas y trazar un camino a los otros aparatos de
excavacidn como la mototrazilla ( wotoscraper) la mo tonivelado
ra (motograder) ete. El bulldozer se emplea en gran escala -
para la roturacidén de les terrenos virgenes, ademés el trac -
tor que lleve un bulldozer puede estar egquipado en la parte -
posterior con un desgarrador o ripper. la- cuchilla del bull--



dozer provista de una placa tope soldada, permite al tractor-
bulldozer trabaaar como unidad de apoyo, es decir, como empu-
jadox,

E1 bulldozer se emplea con éxzto para el almacenamlento de mi
nerales y especialmente de carbdn, como se ve ésta miquina --
‘puede servir para las mas diversas finalidades , y por lo tan
to, no podemos esperar que el bulldoger nos proporcione un --
trabajo de alta precisidn, al conducirlo por un operador €xpe
‘rimentado, permlte allanar sl terreno con una aproximacidn -
de algunos centimetros, eso es suficiente en el caso de pre--
gas de tierra, digue, etc.

Para-la construccién de terraplenes de carreteras, por eaem—-
plo, en que se trata de obtener un perfil perfectamente nive-
lado, €l bulldozer sirve para el trabzajo de desbaste, siendo~
la motoniveladora un aparato de acabado.

El tractor con cuchllla angulable llamado cominmente "ANGLEDO
ZER", es de construccion parecida a lz del "BULLDOZ®R" antes—
descrito, y éste también va montado delante del tractor y por
lo tantoes susceptiltle de colocarse a distintas alturas por -
medfo de un dispositivo hidrdulico, su cuchilla puede fijarse
a distlntos éngulos respecto al eje longitudinal del tractor-
v también Puede estar mas o mrenos inclinada, lo cual se com=-
prende gue e€sta cuchilla no pueda montarse tan cerca del trac
tor equipado con un "ANGIEDOZER" por lo tanto no forma un to-
do tan compacto, tan rigido y fan bien equilibrado como la --
unidad tractaer bulldozer.

Mientras la cuchilla del bulldozer tiene una longitud sélo 1i

geramente superior a la anchurz total del tractor, la del an-

gledozer es més larga, y por lo tanto no hard una via mis an-

cha gue la del tractor. De cuaiquier manerz, el tractor esté-

gulpado con orugas super anchas y obviameéente la cuchilla es
8 larga que la normal.

El angledozer se utiliza prinecipalmente para la exeevacidn y-
el desplazamiento de tierras a lo largo de una cuesta. E1 ti-
po de trabajo, del engledozZer, es de gran utilidad, ya que -
permite dar comienzo al corte en pendientes excesivamente fu-
erte8 para que pueda emplearse cualquier otro tipo de apara-
-to; el ancho de la parte excavada en una pasada no es general
mente superior a3 4 3.5 mts., después de este trabajo entra-
en accidn la wotoniveladora de cnchilla, gque, ensancha la ce~
rretera, da al talud la pendiente deseada y traza el foso de-
drenaje, en general, el angledozer es un aparato de excava---
cidn preliminar.

Para la conatruccidn de carreteras, un YANGLEDOZER" montado -
sobre un tractor y una motoniveladora de -cuchilla forman un -
conjunto que permite hacer” frente a la mayoria de trabajos, -
tanto en terreno llano como accidentado.

El tractor con empujador recto inclinable, es un bulldozer cu
ya . cuchilla puede pivotear sobre un plano y 28f permite un -



atague en cufa del terreno a excavarse, este procedimiento ~-
puede ser ventagoso en terrenos duros, helados y/o para la -~
construccidn de fosas.

El plano de Jla cuchilla permanece siempre perpendicular a la~
direccidn del desplazamiento, pero unc de sus extrenos puede-
colocarse & 30 cus. més abajo que el otro. El tractor con eu~
pujador recto inclinalle al tulldozer para la wmayor parte de-
las operaciones ¥y es tan Util como ‘el angledozer para el tra-
bajo en pendientes, lo gue nace wmés fac1l su maniobra ¥ redu~
ce el desgaste del) iractor, yz que es mds equilibrado.

Fig, 1.1

Tractor con empujador angulable y desgarrador modelo D155A~1.
TRACTOR DE ORUGA MODEIO D1554-1 ’

1. Tubo de escepe.

2. Cilindro de elevacidn de la hoja.
3. Asiento del operador.

4, Tangque de combustible.

5. Zapata de la oruga.

€. Bastidor de la orugs.

7. Rodillo portador.’
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11,
12.
*13.
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Protector del rodillo de oruga., - \

Bagtidor recto.

Cilindro de inclinacidn.
Pilo desgarrador.

Hoja.

Borde cortante.

ESPECIFICACIONES ER 10S TRACTORES DE ORUGA DE FALKRICA -~

NACIONAL.

se dijo anteriormente, existen tres productos de fabrica
nacional que ain =se mantienen en el mercado gque son:

D85A—12

¢

La clasificacidn del modelo y los codlgos asignados, son per<
fectamente reconocidos por los usuarios y fécilmente maneaa -
dos por el fabricante por lo cual enunciaremos los cddigos y-
especificaciones por modelo:

TRACTOR DE ORUGA (BULLDOZER) D65A-6.

A 6
' ” L————-uNﬁmero de modi

D 6
Poseeun motor L |
de combustisdn Tamafio del
interna. tractor

Forma bé&sica ficaciones.
{del bulldozer

Transmisi6n Torgflow.

ESPECIFICACIONES DEL TRACTOR D65A-6.

MOTOR:

Cummins L B0 2R N BN K R 2L BN BR AL BE BN R BN BN BN B EE B AN I N 1

Tipo S @00 SO0 9QOS PSS SESPESISESIETDE

Modelo N 855 - G 250, ,
Diesel, inyeccidn directa, --
cuatro tiempos, enfriado por-

agua.

Nﬁmero de cilindros ¢ o6 eeen 6.

Didmetro ¥ CAXTETA cevecosacces
Desplazamiento seceececscsccnses
POtEHCia a 1,850 MM Pes0 e bbby
Par motor mé-ximo LA BN BN BN K BN BN I JN IR B N N 1
Consumo de combustible .seeeeees

139.7 X 1§2.4 mm (55" X 6").
14.010 om” (855" cub).

140 HP. en el volante.

75 Kgm. a 1,100 RPM,

185 gr./H.P. /Hora.
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QIlu‘briOaCi(;n s d0 9 @0 s 0OOGSIEBSBGTEIDOOSSN
Purificador de aire iieevsvecsae
ArTangue €léctrico eecevecessnas

RENDINIENTO DEL TRAGCIORj
ﬁ.elocidades E K K B K AR BN BE BN K 2R N IR BN R R BE BN B N

Velocidad y traccion cosssncanss
Inclinacidén méxime negociable ..

1

Porzada de filtrado total.
Tipo seco.
De 24 volts.

3 hacia delante y 3 en revexr
#a.

Ver figura { 1.2 )

%0°.

SISTEMA DE TRANSKISION DE POTENCIA.

Convertidor de P2F ccecevcaccsses

Caja de velocidadesS ecesesscsccce

SISTEMA DE DIRECCION:
Embragues direccionales .ceeeese

Frenos direccionales sceeveencene

MANDOS FINALES:

De engranes reCtod cvevssvsecsss
TRANSITO:

SUSPEnSiOn secseessccsssescncane

RodilloBs SUDETiOre8 .ccceescencse
ROdillOS inferiare$ secesspnsnce
Zapatas de una gSarra ceeecsvcces
Dimensiones de zapatasS ceecvonee

DIMENSIONES IMPORTANTES:

Largo C R BN BN IR BN SR BN N N BE BN NN BN BN NN BE BN B BN BN Y BN B AN W )
Alehe oS 6w d P I IS ST CE s e s e e g0
Altura L BN IR B BN BN RN BN BY BN BE BN BE BN BN BN BN BN I BN BN N B
Distancia entre centros de

Carrlles 28 S0 0PSO OGS D O EPLEIOESESISDS
Contacto con el Plso sevssecsses
Presidn sobre el 8Ul0 cveevceans
Libramiento al centro sanesennnw

CAPACIDADES:

Agua de enfriamientc evssesesanes
COmbustible ssesssessss st ssees

De 4 elementos, una etapa, ¥
tres fases.

Sistema planetario con embra
gues de discos miltiples ac-
tuados hidréulicamente, lu--
bricacién forzada y pifion cg
nico helicoidal de salida.

De operacidn wanual, discos-
multiples con bafio de 2ceite
actuados hldraullcamente.

De operacidn por pedal y ban
da de operacidn con bafio de
aceite.

Dodle reduccidn.

Oscilante con barra compensa

dora.

2 poxr lado.

6 por lado.

37 poxr lados.

Garra 60 mm (2.4"). Paso 203
m (8%). Ancho 510 um (207).

4,000 mm (157.5"),
2,390 mm (94.1").
3,015 mm (118.7").

1.880 mm £7t

24,800 cm? (3,84 PULG2).
0.52 Kg/cw? (7.4 1b/puig?).
400 mm (15.7").

55 1t (14.5 Gal.).
280 1t. (74 Gal.).

[+;3
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ACEITES:

Motor ............‘.......‘.0'. 53 1t. (14"0 Gal.).
Convertidor y transmlslon...... 52 1t. (13.7 Gal.).
GCaja de engranes conlcos y

Sistema de direcCidNivecesessses 70 1t. 518.5 Gal.).
Mandos finales (cada lado) .... 23 1t. (6.1 Gal.).

PESO DE OFFRACION .eeeesecoess. 13,000 Kg. (28,630 1b.).

EMRUJADOR ANGULABLE:

TiPO sevevesssssncennssesereses InClinable y angulable de
ajuste manual.

operaCIOn ssaBlLOsRBERTRAEOIGOEBES Hidraulica'

Longitud de 1la hoja cveeseeees. 3,970 mm (156.3%).

Altura de 12 hoj2 cececececeoes 1, 050 mm (41.3").

Angulo de ataﬂue a0e® Pdoe oo eaOeBD 55 L]

Levante mazlmo ceescovessesssse 1,110 mm (43.7").

Penetracidn maxima ececsesecese 9530 mm (29,.9"),

Peso PO B O RBPLOEOIEORNGIRITBLERLRIOEPOI ST 2’330 Kga (5,140 lbo)q

CONTROL HIDRAULICO:

Presidn mixima de trabajo ..... 140 Kg/cm® (2,000 1b/Pulg?),

CilindTo seveseceseascscsccsess 2 de 110 mm (4 33") de didme-
tro, de doble accion.

Bomba esessvesePRrEROEOINRTSIEOEROOSTEES De EBEIanes, con ca aCldad de
250 1t/min. (66 GPM) con €l -
motor a 1,85Q RPM.

Tanque hidrdulico ecevseceesese Equipado con vdlvula de con--
trol interconstruida.

Vélvula de control eseesseeses. Tipo carrete, de 4 posiciones
Levantar, retener, bajar, flo
tar.

Capacidad de aceite hidréulico. 112 1t. (30 Gal.).

Peso .l........;....'.......‘.. 400 Kg (880 lb.)‘

Peso de operacion del tractor

con empujador secaessccssscssss 15,730 XKg. (34,680 1b.).

DESGARRADOR:

TAPO eveencosensssncsssscesesss Paralelogramo, de tres zancos
con puntas reemplazables.

Distancia entre 2ancos ...ee... 950 om (37.4").

Penetracidn maAxXima ...ceeeceees 470 mm (18, 5“3

Elevacion widxima sobre el piso. 710 mm (27.2%),

Peso L B B B B B B LU BN B B BN R B BN BN BN BN BN BN BN AN N NN J 1’600 Kg (3'090 1b.)0

CONTROL HIDRAULICO:

Unidad DASICA eeeeecesososesssss La del empujador.

CilindYOecsssvsscsssserssssvssas De 160 mm (6. 5") de didmetro,
de doble accidn.

VAIVUlE seoesoscsascassssssssss Tipo carrete de 3 posiciones:
Levantar, retener, bajar.

Paeo QW N OO S S OPE SO EECNOEBEENEN 90 Kg (200 1‘b )




X 1000 Ls.

FUERZA DE TRACCION

¥

Peso de operacidn del tractor :
con empujador y desgarrador .... 17,420 Xg. (38,370 lb").‘

EMPUJADOR RECTO INCLINABLE:

0Peracidn eceeveoscecsssceecseess Totalmente hidriulica.
Iongitud de 1a N0J2 seesvsesesse 3,415 mm. (134.4%). . &
Altura de la hOja sesssecsvesesese 1,150 mm., (45.3“)0

Angulo de ataque enessssesssneee 550

Levante méximo seavasosesesnsens 1,G‘95 131199 (43'1’,)0
Penet'racién méxima esescssasavees 245 mm. (21.5").

Ajuste mdximo de la inclinacidn. 860 mm. (33.9%).

PESO SessscescenservesserersneTe 2’510 Kgo (5,530 1b.).

MALACATE:

Tipo esoessvensssstssessscrsssss DE UN tambor, reverSible,im"
pulso por engranes.

cable E N 3R O BN BN 2R BN B A% oF BE BN B OBE BN BU BN B BN BN BN NN NN B A ) 26 mmx 65 m. (1" x 21\3")'

Rendimiento: Tirdn y velocidad con tambor.

Vacio 20,400 EKg. a 26 m./min {44,970 1b a 85 FEM.).
Lleno 11,200 Kg. 2 48 m./min {24,690 1 a 157 FPH.).

Peso LI S B B B B B BY B BN BN IR AN Y 3R BN AN OF B 2 U NN R X IR N 1,280 Kgo (2,820 1ba).

3
o
g
»
n 1=
Ta
“N
L30 \—
MR ;
a
A ' >y
30 ‘ :’] 1 JA L E
NN /! ST Lna
o T“"/ ~E8=
\'\\\ - f o=
AR NS 25 D
A T = : i
| NERE - \\;__________,,9/1;
Lo Bl T e et
o 1 3 3 4 g g™ 38 / ) t———.2430 (95,7")—— &
VELOCIOAD MPH w — 5305 (208.9%} -
fa]
7]

Pige 142 | Fige 143



PTRACTOR DE ORUGA (BULLDOZER) D85A-12,

D 8 5 A - 12

— L] .

Posee un motor | 1 1 NGmero de mo~
de combustidn Tamafio del Forma béasica dificaciones.
interna tractor. |{{{ del bulldozen

Transmisitn Torgflow.

ESPEuIFICACIONES DEL TRACTOR D85A~-12.
MOTOR:

Cummlns .0 %O 8 OO0 0SS e N SGeSOERS MOdelO

TiDO seoesvsessassecssscassscacs Diesel, inyeccidn dlrecta,
cuatro tiempos, enfriade por
agua.

Numero de cilindro8 secescecnecs O

Didmetro ¥ COTXTETa seeeveseeecs 139.7 % 152.4 mm (5.5" X 6%), -

Desplazaniento sevececececessss 14,010 C.C. (855" Cub).

Potencia & l 850 RPM seececesee 200 H.P. en el voiante.

Par motor mEXITM0 seeecesesceesss 90 Kgs. a 1,300 R.P.M.

Consumo de combustible u....... 184 Gr./H.P. /Hora.

LubricCacion ceeeseceeseseereses Forzada de filtrado total.

Purificador de aire ¢.ss¢es.... Tipo seco.

Arrangue €lEctriCo seveecccecesss D8 24 Volts.

RENDIMIENTO DEL TRACTOR:

VelocidadesS seeeeesencseeseaasss > hacia delante y 3 en rever-
sa.

Velocidad )y tracclon esesseassss Ver figura (1.4).

Inclinacidn mdxima negociable . 300

SISTEMA DE POTENCIA TRANSMISION:

Convertidor de PAT .eceeeves... De tres elementos y un paso.

Caja de transmisSidn «ceeee..... Sistema Planetario con embra-
gues de discos miltiples ac--
tuados hldlaullcamente, 1ubr1
cacidn forzadz y pifidn cdnice
helicoidal de szlida,

SISTEMA DE DIRECCION:

Embragues direccionales ssecees Operados vor pedal, de discos
miltiples en hafio de acexte,
de accionamiehto hidrdulico.

Prenos direccionales ..cecveeess De opergc;on por pedal, banda
de opresidn con bafio de aceite.

#



MANDOS FINALES:

De engranes recioB seeecscecocs

TRANSITO:

SUSPENSION YOO E P POEEOISIOEBDRISLOOSSGSSS

Rodillos superiores .essesescas
Rodillos inferiores esaveacnend
- Zapatas de Una garra ececesescas
Dimengiones de zapatas ceececes

DIMEK SIORES IMFORTANIES:

Largo 2060003000000 00R 0NV OOTS
AnChO [ EE RN N NN RN SN F R RN RN RN

Alto SP OV S OOSIOPOPTOSIRITIAESIOSESTTPOEIETS

Distancia entre centros de

carriles 6 SO0 0008 S0 Qs epPoe s
Contacto con €l PiS0 seeeveoses
Presidn sobre el SuU€l0 ceevsess
Libramiento al centTo eceveecses

BARRA DE TIRO:

Tipo L IR BN B B BB N B BN BN R Y B N B BL B BN BE BN N N W R J

TOMA DPE FUERZAL:

velOcidad L B B B B B K BN L BN BN B N 4
ROtaCién 9 8000060008 BQCSSDOEESOODNS

CAPACIDADES:

Agua de enfriamiento cececesces
Combustible LI B B O B B BE BN BE BN BN N BN 2 BN A BN N J

ACEITES: .

Motor G 00 O& S OGP OSSEssBRLIESESDS

Convertidor, transmisién caja
de engranes conicos y sistema

de direccidn c.oeececcesaccesans
Mandos £imales ceecoccecacesnns
ROdillos (C/ladO) S0 sss08300080 0

Grasa del tensor de carriles
(e/1lado)

PESO DE OPEMCION L B B BE BN B IR Y BN AR BN 2R N 4

EMPUJADOR ANGULABLE:

mipo A0 OB S0 60O SONT PRI OCNLBOOSEPESDS

LK 2 K B0 BC BN BN BN BN B BN B DN BE R K BN AR IR NN

Doble reduccidn.

Oscilante, con barra compensa
dora.

2 por lado.

& por lado.

36 por lado.

Garra 65 mm (2.6").

Paso 216 mm (8.5%),

Ancho 560 mm (22%),

4,595 mm (180.9").
2,600 mm (102.4"),
3,225 mm (127.4").

2,000 mm {78.7").

30,580 cm?_(4.740 pulg?).
0.59 Kg/cm? (8.39 1b/pulg?).
400 mm (15.7%).

Rigida con perno.

R.P.M. del motor.

En el sentido de las maneci--
llas del reloj, vista del la-
do impulsgor.

65 1t {17 Gal.)
420 1t (111 cal.)

53 1t (14 Gal.)

130 1t (34 Gal.g
36 1t (9.5 G¢al.
3 1t (0.8 Gal.)
10 1t (2.6 Gal.)

17,900 Xg. (39.460 1b.)

Inclinable y angulable; de
ajuste waogual,

OPeracifh eevecsscsaccscssessss Hidrdulica. ,



Longitud de 12 1oja seeceeseecss 4,260 mnm.
Altura de la hoja s 0ocsOBENOSERNE NSNS 1060 mm.
Angulo de atague ...ceevececans
Lievante max:.mo t60ccosnereeSDEN
Penatracidn maxima ...ecvccoase
Levante mdximo de un extremo ..

Longitud del tractor con empu-

jador LA I I I B S B A N A N

Peso L BN B BN BN O B IR O BN BN B BN B BE AN B B A BE A Y B R 4

CONTROL HIDRAULICO:

Presién méxima de trabajo .eee.
Cilindros O @0 43830 040 S sOOHSOS

Bomba 299 C8 58 Ss0038060800008s308s

Tanque hidréUlico sevevsesevsecs

Vélvula de control

Cavacidad de aceite hidrulico.

Peso LA B BN BN BN B BN 0 o9 s s rEDBE

Peso de operacidn del tractor

con Empujadol‘ [(ENEENE NN RY RN X

DESGARRADOR:

TipO sosessesesrrsscsabssssOsae

Distanciapentge Z8XICOE sesences
Penetragion'maxima csscscsesenve
Elevacion maxima sobre el piso.

PESO S SCceN LN adPOPION OO RPEIENES

CONTROL HIDRAULICO:

Unidad bésica O e DO SISO OSSO OCNT
Cilindro .0...........0..?..0..

Vélvula .‘.....l.'...i...“....l

Peso [ B BB BE R O K BN BN BU BN BN BE BN BN TR BN BN AR BK BN B BN BN )

Peso de operacidon del tractor

con empujador y desgarradoxr ...

EMPUJADOR RECTO INCLINABLE:

OPEIaCién o 0 60> 6o e édos boonssdsaed
Longitud de 1z hoja eeevvccnnes
Altura de 1a hola ceeeevesescss
Angulﬁ de a'taq'ﬂe .Q...0.0..Q.t.
Levante maximO .l.'.l‘l'.'..‘..
Penetracion méxima secssscscens
Levante midximo de un extremo ..

Peso LI L O B BN B A B R B BN I N R B BE BN AN B K B K R N J

a8V REEOIOOTSNES

E167;7").
41.7%).
550

1.260 mm, {(49.6"),
5%0 mm, (20.9%),
500 wm. (19.7").

5,765 mm. (227%),
3,540 Kg. (7,800 1b).

140 Eg/cw2 (2,000 1bv/pulg?).
Dos, de doble accidn, de 120
mm, (4.7") de didmetro.

De engranes de 269 1l%/min
con el motor a 1,850 RFM.
Equipado con valvula de con -
trol interconstruida.

Tipo carrete, de cuvatrc posi-
ciones: Levantar, retener, ba
jar, flotar.

105 1t/min. (28 g.p.m.)

410 Xg. (900 1b). -

21,650 Rg. (48,130 1b),

Paralelogramo de tres zancos,
con puntas reemplazables.
1,000 mm. (39,4").

650 um., {25.6"v).

575 mm, (22.6"), -
3,640 Eg (8,020 1b).

La del empujador.

Dos de doble accidn de 150 mm
(5.9") de didmetro.

Tipo carrete de tres posicio-
nes; Levantar, retener, bajar.
70 Eg, (154 1v),

25,560 Kg. (56,300 1b).

Totalmente hidraulica.
3,620 mm, (142.5“3.

1,280 mm, (142.5").

520

540 mm. (21.3"), .
735 mm. (28.9%), '
3,680 Kg. (8,110 1b).



CONTRCL HIDRAULICO:
Presidn MAXimA c.eecesecssssess 140 Kg/cm2 (2,000 1b/pulg?).
Bomba sevve-evecescacecenesssss De engranes de 269 1t/wmin con
el motor a 1,850 RPM,
Tanque hidrdulico «seseseesase. Con valvulas de control inter
: construidas.

Vilvula de levante ceeessseesss TiDo carrete para cuairo Posi
ciones: levantar, retener, ba

jar, flotar.

Vdlvula de inclinacidn .eeceese. Tipo carrete para tres posi -
ciones: Izquierda, detener,

derecha.

Cilindros de levante .e.oee.ee.. 2 de 120 mm. (4.727) de disd-
metro,

Cilindro de inclinacidn ....... 1 de 200 mm. (7.87%) de did
A metro.

Capacidad de 2c€ite seeseecees. 110 1t (29 Gal).
Peso ® GO0 B SER DO OLE SO OOSBEIEY 510 Kg (1,120 1b).

MALACATE:

Tipo esceeesvecvressscsrassrsee DE UN tambOr, reverSible, impq;
sado por engranes.

ca:ble C 00 ePO BSOS PORPODOOSSENORSS 65 m. (213" de 22.4 mm.
(0.88") de didmetro.

Fuerza de tiro l;mitéda por - ’
la resistencia del cable .%“.... 30,000 Kg. (66,000 1lb).
PeSO tsess0000800cssssneistscNe 1,850 Kg. (4,080 lb).

X 31CCO Lb. X 1000 K.
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Pig. 1.4 Fig. 1.5



L)

[
W

TRACTOR DE ORUGA (BULLDOZER) D1554-1.

1

Posee un motor
de combustidn

A 1

L

i Niimero de

Tamafio del

Forma b&sica
del bulldozer

modificacibdn.

interna. tractor.
Transmisidn Torgflow.
ESPECIFICACIONES DEL TRACTOR D155A-1.
MOTOR:

Komatsu CescrsscssERssPRencRe e HOdelO 563155“‘4.’
Tipo S0 00O EISIIENCEROOERIVIEEINOUENISISD Diesel, inYECCLon directa,

cuatro tiempos y enfriado por
agua.,

Mimero de c¢ilindros .eeeceaesss 6. ' .
Didmetro Yy CATTETZ2 seeescessase 155 X 170 mm. (6.1 X 6.7").
Tesplazamiento ..eeececcaccesss 19,260 cm3 (1,175 pulg3)

PotenCia o9 00000 0GR IROISIEVRNECERRTS 320 H . 2 2 000 R. PcMo

Par motor MEXITO ceeceescssseess 150 Kgm. a14OORPM .
Consumo de combustible seeeess. 185 gr. (0.41 1b) por H.P./Hora.
Lubricacidn c.ceesescccsssesss. Forzada de filtrpdo total.
Purificador de 2ire .esveceesss Tipo seco.

Arranque eléctrico ceeesceececes. De 24 Volts.

RENDIMIENTO DEL TRACTOR: Yy
Velocidades veeessscessscsascass 5 hacia delante y, tres -ex re-

¢

Versa.

Velocidad y traccidn ..eeese... Ver figura (1.6).
Inclinacidn mixima negociable.. 300

SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA:
Convertidor de Par «eesesessses D& % elemehtos,una etapa y una

fase.

Caja de velocidades eeeesesssss Sistema planetario con embra--
gues de dlscos multiples actuados hidrfulicemchte, lubricacidn
forzada y pifiédn cdnico helicoidal de salida.

SISTEMA DE DIRECCION:

. Embragues direccionales

LN B IR X BN

De operacidn manual, discos
miltiples con bafioc de aceite,
con bandas opresoras e inter--~
conectados con los embragues
de direccidn.

-
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MANDOS FINALES: : @
De engranes rectos c.cesses.... Doble direccidn.

TRANSITO:

SUBPENSiOn seecesesscesseccoess OBcilante, con darra compensa
' dora.

Rodillos SUPPTIoZTeS ecesseseases 2 Por lado.

Rodillos inferiores eeeeesss... 7 por lado.

Zapatas de una garra .eseceesse 41 por lado.

Dimensiones de 2zapatas cecees.. 80 mm (3.17") Altura.
. 228 mm (9") .Paso.

560mm. (22%) Ancho.

DIMENSIONES IMPORTANTES:

Largo B ¢ 80 20 ¢89S 9P o o2 beB et 5 380 mm. (211 8";
AnCho S 9 O & ¢ O 0O E T OO O ePONOSEDS SIS 2 780 mm‘ (109 4"

. Alto P 0000000 SGBTESOCEOSENEITNTSEDDSCOENR 3 600 mm. (141 7")
Distancia entre centros de
cmiles"....C.'.'.O...QOQO.'. 2 140 mm &84 3

Contacto COD €1 DiB0 svseseeres 35,390 om® (5,485 pulg?)
Libramiento al centro .eceescese 500 mm. (19. 7')

BARRA DE TIKO:
Tipa 9 ® 606886 05800 00000 eSESESES Rigida con perno.

TO¥A DE FUERZA:

Velocidad mixXima cieeeeeececeass 2,000 R.P.M,

RotaCién Sesrsessccseovensessene En el Sentido de las maHECi'-
llas del reloj, vista del la-
do impulsor.

Capacidades:

Azua de enfriamiento e.e.eeeess 150 1t. (40 Gal.)
Combustible .."?".......‘...‘ 600 1t. (159 Gal.)

ACEITES:

Motor .l...........Ol.'.‘...... 71 1t¢ (18'8 Gal.)
Convertidor, transmlsion, caja

de engranes cénicos y sistema

de direcclon ® S 0080000000008 800 185 11; (49 Ga—- )
Mandos finzles (¢/12do) ceeesee 55 1t. (15 Gal.)
Grasa del tensor de carriles .. 4 1%. (4 Gal.)

\I/"%E‘.o)
PESO DE OPERACION ............. 26,730 Kg. (58,930 1b),

EMPUJATOR ANGULABLE:

TIPO evenesescesccsnscnessesecss Inclinable y angulable de ajus
‘ te manual.

0peracién ssasssacensessasesrs Hidriuliea.

LOngitUd de larhOjauooooooocoao 4.850 e 2190.9")0

Altura de 12 10J2 eecsscereesss 1,140 mm. (44.9"),

Angulo de ataque .c.eeecesecssses 559,

»



Levante méximo'-..--o.....-....
Penetracidén mixinag scececccecss
Levante miximo de un extremo
(al inClinarlﬂ) eeBsss0ssevR e
Longitud del tractor con

- eMPUJACOT seesvcsovsscccossaces

Eeso G P PO ORI EP PO ED GRS RSO ISEGS

CONTROL HIDRAULICO:
Presidn maxime de trabajo .eee.
Gilindro‘s TS OSSO NSO OPEIPOAaSOIDIS OGS

Bombar PP E WG RO POL NGNS b

Tangue BidTAULiCO eeseesocccces

Vdlvula de control eecesevescos

Capacidad de aceite hidriulico.

Peso LR B B 2N 3% B BN BN BN BN BN B AL IR BN B AN AN AU B B I N BN A J

PESO DE OFERACION DEL TRACIOR
CON EI’APUJAmR © 808G OEsBBeONsES

DESGARRADOK

Tipo .......l.......‘....’.-l..

Distancia entre ZANCOB sessecce
<Penetraclon MAXIME coveenssvons

Elevacidén méxima sobre el piso. .

Peso 2% 000000600000 PFPGETNReuese

CONTROL HIDRAULICO:

Unidad béSica ssceceevscesnssssere
Cilindro Ssvadsbegsseno oL OD RS

VélVUla oo-oo.';cl‘ouoocl;-ncoo

Peso S0 0 9 0O OO SR CYSLESRISOSIOSSEOLEIEPRES

PESO DE OFERACION DEL TRACTOR
CON ENPUJADOR Y DESGARRADOR....

EMPUJADOR RECTO INCLINAELE:

Operacién sesesssesssennessres
Longitud de 1la hoJa cvececssne
Alturz de 1a hoj2 eeeveencecce
Angulo de a2tague cseescvcasse
Levante méXimO sessevsnnssssns
?enetraCIOn méxima sesccssvnon e
Ajuste wéximo de la inelina -
010n 4680 csesvessoesvisgansiens
3

1s

1,475 wm, (58.1%),
625 mm. (24.6"),

400 mm. (lS-?")-

6,840 MB, (26903")0

140 Kg./cn® (2,000 1b/pulg?).
Dos de doble accidn de 140 mum
{5.51") de didmetro.

Be engranes de %55 li/min.
(94 g.p.m.) con' el motor a
2,000 R, P.M.

Eouipado con vdlvula de con--
trol interconstruida.

Tipo carrete de 4 posiciones:
Levantar, retener, bajar, flo
tar.

153 1t. (40 Gal.)

730 Rg. (1,610 1bv.). °

32,980 Kg. (72,700 1b.).

Paralelogramo de tres zancos,
con puntas reemplazables.
1,120 wm. (44 1im).

835 om. (32

890 mm. (35, 0")

5,890 Kg. (121895 1b).

La del empujador.

Dos de doble accidn de 229 mm
(9.0") de didmetro.

Tipo carrete de tres posicio-
neg: Levantar, retener, bajar
50 Xg. (110 1b).

28,920 Kg. (85,800 1b).

Totalmente hidrdulica.

4,170 mm. (l62.6v),
1, 590 om. (62.6").
520

1,560 mm. (61.4").
560 mm. (22.0%).

1'000 mm, (39.4")0



Peso evcescses N o iasBRORNRPOT OSSN

CORTROL HIDRAULICO:
Unidad bESiCA eesssceecesssoase

Un cilindro de inclinacidn «.e.

Vélvula I..........l..‘...l..'.

Ia misma que para el empuja -
dor angulable,

De doble accidn 225 mm. (8.86")
de didmetro. 4
Tipo carrete de tres posiciones
Inclinar a un lado, Detener,

" Inclinar al otro iado.

POOO scovesssscscsansnscsesnscsasae
MALACATE:

Tipo ........'.’...........'...

CADlE coececiscencscscssesnssonnes
Pirdn wiximo (limitado por la

_ resistencia del cable) cecesses
contml ......'....'...l...-'..
Peso ...Cl..‘..................

X 1000 L.b. X 1000 Kg.

770 Xg. (1,700 1b).

De un tambor reversible impul-
sado Por engranes.
65 mm. (213%") de 25.4 mm, (1%).

42,000 kg, (92,600 1b).
Con sistema hidréulico.
1,850 Kg. (4,080 1b).

?
wot Nl Fig. 1.6
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2.1 FUNCIONAMIENTO DEIL TRACTOR DE ORUGAS D155A-1

Hg. 2.1

MOTOR DIESEL.
CONVERTIDOR DE FAR.

JUNTA UNIVERSAL.
TRANSHISION TORQFLOW.
VALVULA DE CONTROL.

PINON CONICO.

EMBRAGUES DE DIRECCION.
FRENOS DE DIRECCION.
CATARINA.

TREN DE RODAJE (TRANSITO).

is



DIAGRAMA DEL TREN DE FOTENCIA.

b
.
-0 ‘ O}
. 5y 3 o 3

Pige 2.2
1.~ MOTOR, 5.~ EMBRAGUES DE DIRECCION,
2.~ CONVERTIIOR DE FARH. 6.- CATARINA.
3e= TRANSMISION TORQGFIOW, 7.~ TREN DE RODAJE,
4.~ FRENCS DE DIRECCION. 8.~ TOKA DE FUERZA.

IDENTIFICACION DE ENGRANAJES:

ENGRANAJE SOLAR No. I (No. DE DIENTES 33).
PIRON FLANETARIO No. I (No. DE DIENTES 24).

o P
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ENGRANAJE ANULAR No.l (No. DE DIENTES 81).
ENGRANAJE SOLAR %¥o.2 (No. DE DIENTES 21),
FINON PTANETARIO No.2 (Mo. DE DIENTES 23).
PIiOX FLANETARIO No.2 (No. DE DIENTES 24).
ENGRANAJE AWULAR No.2 (No. DE DIENTES 81).
ENGRANAJE SOLAR Mo.3 (No. DE DIENTES 3%3),
PINON PLANETARIO ¥o.3 (No. DE DIENTES 243.
ENGRANAJE ANULAR No.3 (N¢. DE DIENTES 81).
ENGRANAJE AKULAR No.4 (No. DE TIENTES 42;.
PIJON PLANETARIO No.4 (Yo. DE DIENTES 19).

EHNGRANAJE ARULAR Ko.4 (No. DE DIENTES 81).

ENGRANAJE IMPULSOR DE TRANSMISION (No. DE BIENTES 30).
ENGRANAJE IMPULSOR DE TRANSMISION (Ko. DE DIENTES 24).
FINON CONICO (No. DE DIENTES 21).

EXGRANAJE COKICO (No. DE DIENTES 49).

FRIVMER FINOW DE TRANSMISION FINAL (Ne. DE DIENTES 12).
TRIMER ENGRAWAJE DE TRANSMISION FINAL (No. DE DIENTES 45).
SEGUNDO PINON DE TRANSMISION FINAL {No. DE DIENTES 55).
SEGUNDO ENGRANAJE DE TRANSMISION FINAL (No. DE DIENTES 55).

Ia fuerza wotriz del motor diesel (I) es transmitida al cédrter
motriz del convertidor de par (2) a través del volante del mo-
tor Ver figura (2.2).

El cérter motriz gira con el volante de la bomba y la potencia
del motor hace girar sl volante de la turbina con aceite segin
las oscilaciones de Carga. Ia potencia del eje de la turbina -
es transmitida a través de la junta cardénica al eje primario-
de la transrisgidn. Ia potencia seleccionada por un embrague -
dentro de la uransmlsion con ¢l acrionamiento de la vélvula de-
control de la transmlslon existente en la parte superior del -
cédrter de la transmlslon, segin las oscilaciones de carga, es-
transmltlda al pifAdn cdnico en la extremidad trasera de la ‘==
transmisidn. La potencia transmitida por medio del motor con=-
vertidor de par -transmisidn a la parte trasera del tren mo---
triz es airvgida hacia las direcclones derecha e izgquierda porx
el pifdn cdnico y el engranaje ednico (Q).

Los embragues de dlrecclon (5) montados en ambas extremidades-
del eje del engranaje ednico interceptan y contrglan la direc-
cién de la potencia desde el eje del engranaje cdnico a la -~
transmisidn final. Ia alreccion es cambiada accionando la vil-
vula de control de direccidén existen en la parte superior del-
carter de direccidn para interrumpir la potencia del enbrague-
de direcclon del lado destinado a la marcha, El radio de giro-
estd determinado por el freno de direccidn (4) montado en la -
periferia del tambor del freno del embrague de direccidn.

La potencia desde el embrague de direccidn es transmitida a la
brida de mando final, siendo transmitide bajo reduccidén secuen
cial por el ler, pifion (R} -priwmer engranaje (8) -segundo pi--
?g§ (T) ~segundo engranaje (U) para girar la rueda catarina -
El giro de la rueda catarina acciona la oruga (7) para mover -
el tractor.
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FASES PARA EL CAMEIC Dk VELOCIDAD Y SECUENCIA DE EMERAGUES.

NMARCEA

FASE DE VEILQCIDAD

EMBRAGUE ENEIEATO

ADELANTE

la. VEIOCIDAD
2a. VEIOCIDAD
3a. VELOCIDAD

No. I ¥ No. 5

¥o. I ¥ YNo. 4
N¥o. I ¥ Bo. 3

REVERSA

la. VELOCIDAD
2a. VELOCIDAD
3a. VELOGIDAD

No. 2 ¥ Yo. 5
No. 2 ¥ Ho. 4
¥o. 2 ¥ ko. 3




22
2.2 ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTC DE IOS PRINCIPALES COMEQNEN- -
- TES DEL TRACTOR DE ORUGAS D155A-1.
2.2-1 l\iamRo

El tractor de ok ruga modelo D155A-1 posee un wotoxr Komatsu - -
86D155-d cuyos cddigos enunciaremos a continuacidn.

S 6 D 155 - 4
| : L.
! |

Super alimentado. NOmero de
- Mecfnico (compre NGmero de - Did&metro inte- | |modifica~
sor) . cilindros. rior de los ci ciones.

- Turboalimentado. lindros.

Motor diesel.

- 4 ciclos: Enfriado con

agua inyeccibn directa

{Condiciones).

MCTOR EGUIFADC PARA MAQUINARIA DE CCONSTRUCCION.

4 diferencia de un motor montado en automdvil, cuyo principal-
requerimiento es el trabajo liviano y la alta velocidad, €l re
guerimiento primario de un motor al ser montado en la mz aquina-
ria de construcclon serd la tenacidad y resistencia a la abra—
sidn, ya que serd empleado en trabajos pesados de ingenieria.

Ia estructura general de los motores aplicados en los tracto -
res de oruge D155A~1, se puede observar en las figuras (2.3) -
(2.4) (2.5) (2.6).
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30‘

40"‘

50“

6."

Te=
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140“
15.~
16.-
17."
18,-
190-
200"
21.-
22 .~
23.-
24 -«
25 [aad
26 D
27‘-’
284-
29 =
30.-
31-"

CABEZA DEL CILINIRO.
TERMOSTATO .

VALVULA DE ADMISION.
CAJA DE BATANCINES.
VALVULA DE ESCAPE.
SILENCIADOR. _
CUBIERTA CAJA DE BALANCINES.
EJE DE DESCOMPRESION.
VARILLA DE EMPUJE.
TUREQ ALIMENTAIOR .
LEVANTA VALVULA (BUZO).
ARBOL DE IEVAS.

CAJA DEL VOLANTE.
VOLANTE.

ENGRANAJE COKOKA.
SELIO TRASERO.

TAFA DE BIELA.
CIGUESAL.

CAMISA DE CILINDRO.
BIELA.

CARTER,

COLADOR.

EOMBA DE ACEITE.
SELIO DELAKTERO.
PLATO INCLINADOR.
PERNO DEL._PISTNN.
POLEA.

PANDA EN V.

POLEA DE TENSION,
RESFIRADERO.
BALANCINES.

PORTA TOBERA.

CAKISA DEL CILINDRO.
MOTOR DE ARRANQUE.
ENFRIADOR DE ACEITE,
EJE BALANCEADOR (DERECHO).

. DEPURADOR DE AIRE

FILTRO DE COMBUSTIBLE.
BOMBA DE INYECCIOH.

IRDICADOR DE ACEITE,

FILTRO DE ACEITE,

TOBERA DE ENFRIAMIENTO (PISTON).

. EJE BALANCEADOR (IZQUIERIO),
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VENTILADOR.

BAKDA EN V.
TERMOSTATO,

CABEZA DE CILINDRO.
PORTA TOEERA.

CUBIERTA DE LA CABEZA DE CILINDRO,.

RESFIRADEROQ.

PERNO DE PISTON,
VALVULA DE ADMISIORN,
VALVULA DE ESCAFE.
EJE DE BALANGCIKES.
CIGUENAL.,

LEVANTA VALVULA (BUZO).
VARILLA DE ENEUJE.
CAJA DE BALANCINES.
BIOQUE DE CITIMNDKOS.
SELIOQ TRASERO.

~ AMORTIGUATOR DE VIERACIONES.

SELIO DELAKRTERG.

EOMEA DE ACEITE.

~ TAFA DE BIELA.

CARTER.
METAL PRIKCIPAL DE LA TAPA,
CIGUENAL.

ENGRANAJE CORONA.

VOLALTE,

DEIURAIOR LE AIRE.

CANMISA DEL CILINDRO.

PISTON.

ENFRIATOR DE AGEIYE.,

MOTOR DE ARRANQUE.

INDICATOR DEL NIVEL DE ACEIT
BOMBA DE INYECCION.

FILTRO DE ACEITE.

TOFERA DE ENFRIAMNIENTO,
BIELA.
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ESPECIFICACIORES,

NMODEIO DE MOTOR

S6D155-4

NODELIO DE LA NMAQUINA

D1554A~1

Tipo de motor

4 cilindros, enfriado por - -
agua, motor diesel (con turbg
cargador).

Tipo de combustidn

Inyeccidn directa.

X carrera (mm),

MNo. de cilindros - didmetro

o

6 - 155 X 170.

Desplazamientobc.c.

19,260.

Orden de encendido.

1-5-3-6"2"4c

, iLargo (mm) 1,878,

& = {Ancho (mm) 1,190.

= O :

Helaltura (mm) 2,744,
reso (Kg). 2,490,

g Potencia nowminal H.P. 520.

= Veloc;dad‘nominal Rk, 2,000,

= Torsién méxima Kg-m/RPN. 134/1,400.

A [Velocidad wés baja sin '

E carga RPM. 450 - 650.
Radio del consumo de

185,

combustible g/¥Sh.

COMEUSTIELE

Diesel ASTM DS75 No. 2 arrita
de - 100G,

Diesel ASTM DY75 Ko. 1 abajo
de - 10°C.

COMBUSTIELE

{Bomba de combustitle.
Presién de inyeccidn
Kg/cm

Tipo de inyeccidn.

EOSCH PE(S)~FD.

175. .
Tipo de orificios.

Tipo de lubricacidn.

Tipo de filtracidnm.,
Tipo de enfriamiento.

tresurizada por medio de la -
bomba de ensranajes.

.4 pleno flujo.

Enfriado por agua.




METODO DE ARRAKQUE Motor de arranque 24 V
11 Kwts.

Aceite de Motor (Cirter)
( 21 momento de "IDLING"

g nivel H ) 1t. 56
-
< Agua de enfriamiento
& |{ radiador ) 1%t. 50
o

RPLACICH DE COMPERESION 15.5

PRINCIPIOS DEL MOTOR ILIESEL.

El motor diesel succiona aire por medio de un proceso de en-
cendido de compresion e inyectz combustible en el aire compri
nido arriba wencionado y lo calorifica z una temperatura alta
de manerz que se obfenga potencia mediante la combustidn del-
combustible inyectado.

Un motor de cuatro tiempos tlene que completar las cuatro ce-
rreras de admision, compresion, expansién y escape contra dos
movimientos reciprocos del pistdn y dos revoluciones del ci--
guefal,

Tescripciones basadas en un motor diesel,
1. CARRERA DE ALMISION

Cudndo la valvula de aduisién se abpe y el pistén se mueve ha
cia abajo entrz aire limpio en el cilindro a través de la vél
vula de admisidén Ver Fig. ( 2.7 )

Vilvula de admisidn Cimara de combustion
Inyector principal

Vélvula de escape A .

Camara de precombustion

W

5=

\\ \\
‘t_ /ll ‘\\\_/I

1) {2} (3} (4)
Admirsién ~ Compresién Expansién Escape

Descripeidn del motor de 4 tiempos
Pige 247

30



2. CARRERA DE COMPRESION,

La vilvula de admisidn se cierra cuando el plston estd bajan-
do ya que en su carrera de admisidn pasa a través del punto -
muerto superior.

El pistdn comienza a subir otra vez para que el aire sellado-
gue Be encuentra en el cilindro se coumprima. La presidén de --
compresidn es aproximadamente de 30 a 40 Kg/cm2 y 3% tempera-
tura que alcanza de 400 a 500°C.

LA RELACION DEL VOLUMEN CONCENTIRADO EN CILINDRO (V’) ver -
figura (2.8), se refiere basicamente &1 pistdn que estd en el

unto muerto inferior y el volumen concentrado en el cilindro
%V '} se refiere cuando el piston esta en el punto muerto supe
rior y esta relacidn es llamada comunmente RELACIOK DE COMPRE

SION (ver fig. 2.8).
RELACION DE COMPRESION =

v

v

Para un motor diesel la relacidn de compresidn es de 14 a 22-
dependiendo de la marca y disefio, mientras que un motor de g2
solina es de 5 a 10.

Pig, 2.8
Relacidn de Compresidn.

3. CARRERA DE EXPANSION,

Cuando ¢l combustible es inyectado por el inyector al final -
de la carrera de compresidn, o justo antes que el piston lle-
gue a punto muerto superior, el combustible se mezcla con el-
aire calenténdolo a una temperatura alta de tal manera que -
(el combustible) se queme en Poco tiempo. En este momento, la
pre81on de combustidn en el cilindre auvmenta de 80 a 110 -=-
Kg/cm? y empuja al pistdrn hacia abajg pasendo por el punto --
muerto superior de manera que el ciguefial gire a través de la
biela. (Ver fig. 2.7 (3)

Existen varios métodos para inyectar el combustible,



Uno es el métods por medio del cual el combustible &8s inyecta
do directamente deade el inyector hacia la cidmara de combus--
tlon y es llamado tipo de inyececidn directa. El otro, es el -
método por medio del cual el coumbustible es previamente inyec
tado a la cdmara de pre-combustidn con el fin de que se megz--
clen perfectamente con el aire y que despies sea 1nyectado a~
la cdmara de combustlon principal llamada tipo cémara de pre-
combustidn o cémara tipo remolino.

En caso de un motor de gasolina, al final de la cerrera de --
compresiaon cuando el pistdn 1llega al punto jmuerto superior, -
la chispa eléctrica es generada poy el tapdn de encendido de-
manera que el gas mezclado se encienda (Ver fig. 2.7 (3) ).

En este momento, 12 pres%on de expansidn dél gas es apr011ma~
damente de 30 a 40 Kg/ew=.

4., CARRERA TE LESCAYE.

La vdlvula de =scape se abre justo antes de que el plston 1le
gue al punto muerto inferior y el zas de combustlon sale ael-
01llndro de acuerdo con el mov1mlento de elevacign del pistdn
¥ pasa a través del punto muerto inferior (Ver fig. 2.7(4) }.

Se completa un ciclo en ¢l movimiento arriba wmencionado, y el
ciclo se repite desde la carrera de admisidn para que ¢l mo -
tor continue opersndo.

2.2.2 CORVERTIIOR DE PAR

FUNCIONANIENTO.

El convertidor de par estd instalado en una czja empernsda a-
la caja del volante, ¥y 8e componeé esencialmente de tres par~e
tes vrincipales; EOMBA, TUREINA Y ESTATOR, Ademds tiene una =
placa impulsora anular {cuya periferia estd dentada para.en--
granar con los dientes interiores del volante) una caja iwpul
sora \que contiene el engranaje impulsor y esta 1nterpuesta -
entre el impelente de la tomba y el plloto del volante), eje-
de lz turtina (sobre la cual el rotor de la turbina esti fija
mente montanO), ¥ un eje del estator que rodea el eae de 1la -
turtina y estd inpernado a la caja del convertidor. ¥l espa--
cio encerrado entre la caja 1mpulsora ¥ la rueda impelente de
la bomba estd llena de aceite y éstas giran en el aceite.
Elé(zg)o

Un convertidor de par trabaja pr1nc1palmente cuando estd aco-
plado a un,. motoxr, para convertir lz potencia del motor en -
flujo de aceite dentro del convertidor, de donde el eje de sa
lida del convertidor es girado por la energla cinética del =
fluido de aceite, de esta manera, se¢ estd transmitiendo la --
potencia a2 la transmisidn de la miquina.

Debido a que el convertidor de par puede transmitir la poten-
cia del motor a 1la transmisidn suavemente s1n choques, ni =
golpes bruscos y esto es utilizando la energia cinetica del a
celte como se descubrid anteriormente de esta manera se eger—
ceran grandes fuerzas en los engranajes y ejes del slstema de

32
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transmisidn, aln cuando la wdquina esté sujeta a grandes im=-
pactos. 4

ESTRUCTURA GENERAL DrI CONVERTIDCR LE FiAR.
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PIIOT0C,

YORLALOK.

COJINETE TE EDLAS.
ANIILC DE RETENCION.
TUERCE.

RSEACIALOR,

IISTA DE RODAKIERTO,

ESTATOR.
ESYACIADOR.

TOKEA.

COJIEETE DE KOTLILIO.
ENGRANAJE.

RETER .

REDEN,

COJINETE DE EQLAS.
RETEN DE ACEITE.
CUBIERTA.

SELIO DE IOLVC.
ACOPLAMIEKRTO.

EJE DE TUREINA.
EJE DE ESTATOR.

Mg 2.10

37 g
39

40

S 41

" Bomba de barrido

P&KTES DEL CONVERTIDOR SON LAS SIGUIENTES.
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22 [ Sadd CAJAD

2%.~- ENGRANAJE IMPULSOR.

24 .~ ENGRANAJE IMPULSOR,

25.- CAJA DE LA EOMBA.

26.~ CUBIERTA DE LA CAJA DE EONEBA,

27.- ANILIO DE RETENCION.

28,- COJINETE DE EOLAS.

29.~ ENGRANAJE IMFULSOR DE LA EOMBA DE BARRIIO,

30.,~ TAPON DE DRENAJE,

31l.- TAFON DE DRENAJE DE LA EOMBA.

32.~ TURBIRA.

%%.- CAJA DE CONDUCCION,

34 o™ LAINA-

35.~- CUBIERTA.

36.~ VALVULA DE ALIVIO.

3T«~ VALVULA REGULADORA.

38.- FLECHA.

39.- FALANCA.

40.~ BUJE.

41.~- PALANCA.

Desde el punto de vista de la maquina, la wmayor ventaja del -
convertldor de par es que la relacidn del torque cambia auto-
maticamente de acuerdo a las condiciones de carga en la migui
na y sin interrumpir el flujo de potencia.

La relacidn de. torque del convertidor es mdxima cuando la md~
gquina comienza a moverse ¢ cuando se requiere una gran fuerza

para adquirir aceleracidn.

En general, el convertidor de torsidn consiste de treés cowpo-
nentes principales que son: LA EOMBA, LA TURBINA y EL ESTATOR

1. La bouwba estd conectada al volante del wotor y wovida por-
éste, de esa wanera impartiéndole energia cinética al aceite,
Fig' ( 2.*2 )0

2. La turbina estid acoplada al eje de salida del convertidor-
¥ gira al ser empujada por la energla cinética del aceite.
Fig: ( 2.1% ).

3. El estator estd asegurado a la caja del convertidor.

Si en la bomba circula aceite através del convertidor como se
ve en la figura (2.11). el aceite hard girar la turbina & --
través de las aspas del estator, donde la direccidn del scei-
te cambia, diregiéndolo nuevamente hacia la bomba, de esa ma-
nera se estd permltlendo que el torque pueda ser transmitido-
hacia la transmisidn. Si no hay aceite circulando en el con--

versidor, la turbina no girard y por lo tanto, la potencia no
sera transmitida hacia la transwisidn.
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1.~ Turbina, :
2." Bomba-' -9—- . - N . - A - B 9-.-———
3.~ Egtator. : ;
4,- Eje de salida .
del convertidor. . : 5
5.~ Caja del comvertidor. ) 4
! \
| !
\\ /,'
Sl
MS. 2.11

BOMBA.

La btomba tiene alabes curvas colocadas uniformemente como se-
indica en la figura (2.12), la bomba es movida por el motor y
el aceite que se encuentra dentro de 1a bomba, fluird hacia --
afuera a través de las aspas, obteni€ndose 12’ fuerza centrifu
ga necesaria y de esa manera se 1ogran grandes velocxdades a-
la salida. En ese momento se estd cambiando la direccidn del-
aceite y eso depende basicamente de la potencia del motor.

Mg. 2.12

TURBINA.
La turbina tiene casi la misma forma que la bomba variando -~



unicamente en la forma de los alabes. El aceite que se descar
ga de la bomba entra a los alabes de la turbina y estd es gi-
rada de tal manera que el torque es transmitido de la bomba a
la turbina.

ESTATOR. Fig, 2.13

El estator tiene la forma como 8e muestra en la figura (2.14).
En el estator, el aceite que sale de la turbina cambla su di-
reccidn de ,flujo, 1la reaceidn del acelte debido a esté cambio
‘de direccidn opuesta a la de la bomba, lo que es imposible,-
debido a su construccién.

1.- ESTATOR
2.- TORNILIOS
3.= ANILIO

Fig. 2.14

E1l estator ademis de cambiar la direccidn del aceite, ayuda a
la bomba causando de estid manera que se multiplique varias ve
ces el torque de la bomba dependiendo de la carga. En otras -
palabras, el convertidor de par tieme la capacidad de respon-
der automiticamente a la carga a medida que esta aumente, re-
duciendo las revoluciones de la turbina sin reducir las revo-
luciones del motor.

CARACTERISTICAS DEL CONVERTIDOR
DE TORSION.

1, Un convertidor de torsidn puede aumentar o multiplicar el-
torque para transmitirlo.

2. Actie en. cierto sentido, como una transmisidn automidtica -~
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con un gran nifimero de velocidades, facilitando 1a operacidn
.de la maquina.

3. Transmite la potencia al aceite, permitiendo asi una trans
misidn de potencia flexible y amortiguando los cambios o im--
pactos violentos.

4. Absorbe las vibraciones torsionales del motor.
5. Previene que el wmotoxr se pare [or demasiada carga aplicada,

6. Contriduye a una larga vida del motor a todos los componen
tes del sistema de fuerza y transmisidn.

7.- Disminuye la fatiga del operauor, contribuyendo asi a la-
seguridad en la operacidn de la maquina.

TIPOS DE CORVERTIDOR DE FAR,

Para la designacidn de un convertidor de torsidén se usan los-
giguientes términos:

No. de Elementos.
No. de Estados.
No. de Fases.

(I) ¥o. de Elementos.,
No. de componentes hidredinimicos como: Eomba, turbina, esta—

tor.
Ejemplo: a) Un convertidor de tres elementos tendrid una bom—-

ba, una turbina y un esfator.

b) Uro de cuatro elementos tendrd una bomba, una tur
bina y dos estatores.

(2) To. de Estados.

Seréd el nimeroc de elemenios actuando como turbina.

Ejemplo: S{ el convertidor tiene una sola turbina, serd de un
Estado.

(3) No. de Fasges.

ag 1 Fase: Un estator que no puede girar en ninguna direccidn.
b) 2 Fases: Un estator que gira en una sola direccidn.

¢) % Fases: Dos estatores que giran en una sola direceidn.
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% elementos, 2 fases, 4 elementos, 3 fases
un estado. un estado.

1. Accesorios para que el estator gire en una sola direccidn.

2. Rango donde el estator gira.
3. Rango donde el primer estator gira.
4. Rengo donde ¢l primer y segundo estator giran.

Todos los convertidores tienen 2 vélvulas; una de alivio (lo~--
calizada en la entrada) y una de regulacidén (localizada en la-

salida).

a) Valvula de desahouo:

La vélvula de desahogo, localizada en la entrada de aceite del
convertidor sirve como valvula de seguridad y operara cuando -

la pregsidn del aceite dentro del convertidor aumente de 6 - &

Kg/cmz.

b) Vélvula de reculacidn:

La vdlvula de regulacidn, localizada en la salida del conver--
tidor, tiene la funcidn de mantenexr la presidn constante den~--
tro:del convertidor, alrededor de % a 3.5 Xg/cm® dependiendo -
del modelo de éste.

El tractor de oruga D155A-1 posee un convertidor:

Tipo: 4 elementos (1 turbina, 1 bomba, 2 estatores).
3 fases (2 estatores con "FREEWHEEL").
1 estado (1 turbina).



2.2.3. TRANSMISIOR,

Generalmente, la transmisidn estd comectada a un motor de com
bustién interna, por medio del embrague o del convertidor de-
torsidn. La tranemisidn funciona para lograr la equivalencia-
del torque y velocidad del motor con todo y carga.

Cuando la carga es grande, dlsmlnuye la velocidad de entrada-
de la cual en la transmision envia el motor y eleva la tor- -
eidn.

Cuando la carga es pequeiia, la velocidad de salida en la —==
transmisidn aumenta, mientras que el valor de la torsidn dis-
minuye.

CLASES DE TRANSMISION.

" Entre las transmisiones mecdnicas y las hidrdulices, las meca
nicas son las wds usuales.

Estas se clasifican asi:
* (lases de cambio manual,

- Tipo de engramaje directo.
- Tipo de engranaje constante.
- Tipo de engranaje sincronizado completo.

* Tipo de servo-transmisidn hidrdulico.

- Tipc de engranaje planetario.
- Tipo de contra-eje.

Con la transmisidn de tipo de cambio manual, debe existir un-
embrague entre la transmisidn y el motor, ya que es necesario
recortar la potencia del motor temporalmente cuando hay cam--
bios en la transmisidn.

La s=*VO—t*ansmls*on hidrdulics no requiere de un embrague ex
terno debido a que €ste se incorpora al embrague hidrdulico.

El tractor de oruga de fabricaccion nacional cuenta con la -
transmisidn del tipo de engranaje planetario que comunmente -
eg llamado transmisidn TORQEIOW.,

La transmisién estd compuesta princlpalmente por un mecanismo
de engranaje planetario que consta de cinco embragues hidriu-
licos del tipo multidiscos, un reductor fijo, ¥ controles pa-
ra los embragues. Todos estos componentes estén instalados en
una caja de dos piezas las cuales una €8 para el mecanismo -~
de engranajes planetarios y la otra es para el reductor {deng
minado "ENGRANAJE DE TRANSFERENCIA"M).

El mecanismo del engranaje planetario recibe la salida del -~
convertidor de par y la modifica para proporcionar cuatro ve=-
locidades de avance y dos de retroceso. El engranaje de trans
ferencia sirve como miembro de salida de la tranemisidén "TOR=-
QFIOW".




PRINCIPIOS DE OPERACION.

ch 2016 1'13. 2.17

e : ' 4.~ ENGRANAJES
ENGRANAJES PLANETARIOS. ENGANCHADOS
l.~ Engranaje solar.
2.~ Corona dentada. B.~ ENGRANAJES
3.~ Portador planetario. : CERRADOS

4.~ Pifidn planetario.

5.~ Disco del embrague.

6." Eje.

Con el propésito de ilustrar los principios, damos un diagra-
ma esquendiico del mecanisme de engranaje planetario y ncs re
ferimos a esto con la siguiente explicacidn.

Ver fig ( 2.16 y 2.17 ).

Cada sistema de engranaje planetario consta de un engranaje -
central (I) una corona dentada (2) pifiones planetarios (3? -
un embrague (5) para enganchar la corona dentada.

Los pifiones estémn repartidos entre el engranaje central y la-
corona dentada y estan montadas en el portador planetario.

El embrague que circunda a la corona dentada, estd compuesta-
de discos deslizables (4) enganchado con la corona dentada, -
platos (3) fijos en la caja (7), un pistén (8) y retenes toxi
cos g9) fig. (2.19) y resortes de retorno (2) que empujan al =~
piston en la direccidn de desenganche.

La presion de aceite aplicada desde la vélvula de control ha-
cia la cdmara que se encuentra entre el pistdn y la caja, a -
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través del punto A, fig (2.19) , presiona el pistdn hacia la
pared estacionaria y con esto presiona los discos y platos pa

ra mantener a la corona en posicidn estaclonaria en relacidn-
a la caja.

Con el impulso transmitido al eje del engranaje central se -
hace que los pifiones planetarios giren sobre sus ejes asegura
dos en el portador y se mueven en la direccion de entrada al-
rededor del eje central (si la corona estéd parada) o bien gi-

ran sin transwitir impulso al portador (si la corona dentada-
esta desenganchada). :
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VISTAS SECCIONALES DEL EMERAGUE.

l.~ Caja de la transmisidn.
2.~ Resorte de retormo.

4,~- Discos.

5.~ Corona dentada.

6.~ Retén tdrico.

7-"" Cajao

8,- Pistdn.

9.~ Retén tdrico.

Fn el primer caso, las R.P.M. del protador planetario estén -
determinadas por el numero de dientes del engranaje central y
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3a corons dentada.

Tedricamente, el impulso de entrada puede aplicarse a cual~ -
quiera de los tres miembros ya sea corona dentada, engranaje-
central o pifiones. Si uno de éstos miembros se mueve a cierta
velocidad mientras uno de los otros miembros se mueve a otra-
velocidad (incluso cero) el Ultimo miembro se moverd a una ve
locidad determinada por las otras dos.

La transmisidn TORQFIOW tiene sistemas de engranajes planeta-
rios que pueden proporcioner 4 velocldades de avanece y 2 de -

marcha atris. El operador no tiene wés que elegir entre OK y
OFF para le presidn hidrdulieca que se aplica a los plS‘tODES--

de embrague.
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1.~ CAJA DE TRANSMISION.
2.~ CAJA DE TRANSFERENCIA.
3.~ FLECHA DE ENTRADA ¥ 2a Y 3a ENGRANE SOLAR.
4"" BZG'RANAJE SOLAR EOO 10
6.~ ENGRANAJE COROFA Ko. 1.
7.~ E¥BRAGUE No. 1 (ALTO AVANCE)
8.~ FINON PLANETARIO No. 2 (ENTRATO).
9.~ ¥INON PLANETARIO No. 2 (SALIDA).
11.- EMBRAGUE No. 2 (REVERSA).
12."" H‘IGMAJE SOLAR NOO 30
1%,~ FINON PLANETARIO Na. 3.
15.- EMBRAGUE No. 3 (LEKTO 4VANCE).
16.~ FLECHA DE SALIDA Y ENGRANAJE SOLAR No. 4.
17.~ PINON PLANETARIO No. 4.
18,.- EXCGRANAJE CORONA No. 4.
19"' EFI‘BRAGUE I‘EOO 4.
21.- PINON PLANETARIC No. 5.
22.~ ENGRAKAJE CORONA No. 5.
23%.~ ENBRAGUE No. 5 (RANGO BAJO).
24 .~ SOPORTE PLANETARIO.
25,~ SOPORTE PLANETARIO.
26.,~ SOPORTE PLANETARIO.
27.- EG’R}.N.&JE-
28,- EXGRAWAJE.
29.- PIRON CONICO.
30.- CAJA,
3],.- PISTON.

CONTROL DE LA TRANSMISION,

La trensmisién TORQFIOW, estd controlada mediante vélvules y-
varzllaaes mecénicos. Los embragues de la transmisidn funcio-
nan kidrdulicamente bajo el wmando de palancas de control. La~
presidn del sistema hidriulico se mantiene a un nivel apro--

piado.

La bomba de aceite de la transmisidn se encuent*a montada so-
bre le caja del volante y colocada en la parte superior dere-
cha de su cara posterior. El ciguefial impulsa esta bomba me=--
diante un tren de engranaje que impulsan otro situado cerca -
del volante, un engranaje loco y otro impu’sor. La bomba suc-
c1ona aceite que se encuentra en la caja de la direccidn a =--
través de un colador situado cerca del bastidor principel del
lado izquierdo y lo bombea haciz la linea de un filtro de a--
ceite colocado a mano derecha del asiento del conductor. Des~
de este filtro, el aceite llega al conjunto de la valvula de-
control compuesto por una vilvula de modulacidn, una de retor
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no rapido. dos vdlvulag de velocidad otra direcelonal y una -
de seguridad, El aceite filtrado entra al pasaje y llega a la
vdlvula de desahogo modulado ¥ la de retorno répido. Lstas --
dos valvulas evitan que los embragues se traven o enganchen -
bruscamente, tambien limitan la presidn de aceite al nivel ~ -
prescrito particularmente cuando se cambia la transmisidn,

Ia vdlvula de modulacidn y la de retorno rapido estén combinag
das de forma tal que permiten la operacidn de la vdlvula di-=
reccional pero no puede inducir la operacién de enganche del-
embrague a la velocidad elegida.

Cada vélvula de velocidad funciona debido al impulso de la pa
lanca de control a través de un varillaje y a su vez suminis-
tra presidn de aceite al embrague de veloeidad. JLa valvula de
seguridad colocada en fremte de la vdlvula de retorno répido-
envia aceite 2 las vilvulas de velocidad.

La transmision YTORQFIOW! estéd controlada por cierto nimero--
de valvulas* La de velocidad,’ direccional, seguridad, modula-
¢idn, retorno rdpido, y la de reducecidn. Ver fig (2.21, 2.22),

VALVULAS DE CONTROL,

neRn
Al embraguely Al embrague "R"

$ VALVULA DIRECCIONAL

= s o O
E - 7./l VALVULA DE SEGURIDAD
: = S Hll
a | o VALVULA DF VEILOCIDAD
=y ey A :
r[ ﬁ o' x JJ
[ i \ - Pg. 2.1
3er'embrague ler embrague
20 embrague
Al convertidor de———" [————De la bomha
Par f
ot .
A fj) VALVULA DE MODULACION
Ao .

3 VALVULA DE RETORNO
, RAPIDO

e VALVULA DE REDUCCION

LR Plg. 2.22
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A. VALVULA DE VEISCIDAD,

Las dos vélvulas de velpocidad son del tipo de carrete y con—-
trolan el suministro del fluido presurizado a los embragues -
de primera y segunda velocidad, (mediante la palanca de con =
trol). E1l aceite presurizado pasa al embrague seleccionado me
diante el funcionamiento de la valvula correspondiente al ope
rar la palanca de control para asi mantener inmdvil la corona
dentada y determinar el recorrido de la fuerza inpulsera a =~
través de la transmisidn. Pig (2.21).

Las valvulas de velocidad estén interconectadas con la valvu~
la direccional mediante un varillaje y as{ suministran aceite
Presurizado a uno de los embragues de direccidn (adelante o ~
atris) en todas las posiciones de control ineluso neutro.

B. VALVULA DIRECCIONAL,

Esta vdlvula también es del tipo de carrete, funciona al ope-

rar la palanca de control para transmitir presidn de fluido -
al ewbrague No. 3 (baja vel. hacia delante), No. 1 (alta vel.

hacia atrds) o No. 2 2hacla atrds). Esta vdlvula no cierra el

?asolgel fluido presurizado al embrague direccional. Fig. - -
2.2

Tanto la vdlvula de veloeidad como la direccional son del tiw
po de auto-parada y se cierra a ciertas posiciones por medio-
de los resortes y topes de parada.

C, VALVULA DE SEGURIDAD,

Esta es una vdlvula cargada a resorte de gran semsibilidad pa
ra responder a los cambios de presidén del fluido transmitido-
por el control hidrdulico de la transmisidn. Estas funciones-
son para evitar que el fluldo que sale de 3Ia valvula de desa-
logo y la de retorno rédpidollegue a las 1umbreras, védlvulas =
selectoras de velocidad y a la direccional aln cuando €l mo -
tor esta funcionando bajo ciertas condiciones del 31stema, -
también evita que el motor se pare cuando estid encendido adn-
cuando la palanca de control esté en la posicidn de velocidad.
Fig.(2.21).

T. VALVULA DE DESAHOGO (MODULACION) Y VALVULA DE RETORNO RA~
2iD0.

Debido a estas dos vdlvulas lz presidn suministrada al embre-
gue aumenta gradualmente en lugar de hacerlo bruscauente y -
con esto los embragues no reciben golpes que serian fueries -
si no hubiesen estas vdlvulas. Un enganche suave de 'los engra
najes asegura una partida suave del tractor. Cuando se engan—
cha un embrague en la transmisidn, éstas vdlvulas mantienen =
la presidn a un nivel aprop&ado y desakogan flufdo para limi-
tar esta presidn a 20 K cm el fluido desahogado pasa al -
convertidor de par. Fig.(2. 22).
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E. VALVULA DE REDUGGION

Esta vilvula sirve para reducir ,1a presién hidrdulica del pri
mer gfupo de)embragues la presion de aguste es de 12 kg/cmz
Fig. 2.22

DIAGRAMA HIDRAULICO ( TRANSMISION TORQFIOW )
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l.- EMBRAGUE R
2.~ EMBRAGUE F
3.~ VALVULA DIRECCIONAL
4.~ VALVULA DE SEGURIDAD
5= EMERAGUE DE 2a. VELOCIDAD
6.~ EMBRAGUE DE la. VELOCIDAD
T+= EMBRAGUE DE 3a. VEIOCIDAD
8.~ VALVULA DE VEIOCGIDAD
9.~ VALVULA DE KEDUCCION
10.-PRESION DE AJUSTE 12.5 Rg/cm2
11,-VALVULA DE MODULACION
12.-VALVULA DE REIORNC RAPITO
13.-VALVULA
15.~FILTRO DE ACEITE
16.«-A LA BOMBA DEL EMBRAGUE DE DIRECCION
17.-DE LA VALVULA DE CONTROIL DEL ENMBRAGUE DE DIRECCIORN
18,~-LUBRICACION DE T.D.F.
19.-CAJA DE CONVERTIDOR DE YAR
20,.-TRANSHISION "TORQFIOW ™
21.,-CAJA DE DIRECCION
22,-VALVULA DE DESAHOGO 1.5 kg/cm?2
2%5,-ENFRIADOR DE ACEITE
24.-BOMEA DE BARRIDD
25.~VALVULA REGULATORA

PRESION DE AJUSTE 3-4 kg/cm2
26.~CAJA DE DIRECCION
27.-VALVULA DE DESAHOGO

PRESION DE AJUSTE 7.5-8 kg/cm2
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2,2.4 PINON CONICO Y SU EJE

HS. 2- 24

Vista Seccional del Pifidn Cdnico y Eje

EJE DEL ENGRANAJE CONICO
ENGRANAJE CONICO

PERNO ESCARIAIOR

COJINETE DE RODILIOS CONICOS
JAULA DEL COJINETE

CAJA DEL ENGRANAJE CONICO
LAIKNA
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El pifion cénico se encuentra a la galida de la transmisidn -
"TORQPIOW" y se divide en dos direcciones opuestas, haciz la-
derecha ¢ igquierda, también sirve para impulsar las ruedas -
dentadas mediante los embregues de direccion y el tren de en-
granajes de impulso flnal Los componentes principales son --
fig. (2.24) el pifidn c¢dnico que se extiende desde la seceidn-
de engranaje de transferencia y el sngranaje cénico (5; monta
do en el eje transverszl (eje del engranaje cdnico) (7

El engranaje cdnico (5) estéd asegurado, en la brida del eje -~
(7) mediante ocho pernos embutidos, el eje se encuentra entre
dos caaas, izguierda y derecha y se sostiene mediante cojine-

tes cdénicos.

El conaunto de éstos componentes es instalado en la caja de =~
dirececidn.

E1l juego libre entre el engranaje cénico y el pifidn estéd es5pe
cificado bajo criterio de fabrlca. El ajuste de este juego 11
bre puede efectuarse reduciendo § aumentendo el espesor de -
las laminillas en cada jaula de cojinete.
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2.-
39-
4-"
5-"
60'
7-"
80"'
90"
10.-
11.’
123-
13."‘
14.‘
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2.2.5. EMBRAGUES DE DIRECCION,

1‘13. 2085

Vista Seccional del Embrague de Direccidn.

EJE DEL PINON CONICO,.
DIsco,

PLACA.

PLACA DE PRESION.
TAMPOR INTERIOR.
TAMEOR D& FRENO.
PISTON.

RESORTE.

TUEO .,

JAULA.

CUBD,

PINON CONICO.
TUEO,

BRIDA.

Los dos conjuntos de embragues, uno en cada extremo del eje -
transversal (I), son idénticos en todos sus aspectos estando-
uno situado en el lado dereclio y otrp en el izquierdo. Cada =

»



conjunto consta de un freno de tambor y un embrague multidig

co humedo, compuesto de discos (2), placas (3), placa de pre-
sién (4), tambor interior (5), tambor de freno (6), pistén -~
(7) y resortes (8).

578. 1 13
-1
o T
| Al
e af
YA ol | B 16
e, 3 A “C—‘-‘#;: H e
’?ffﬁf
W-‘
’ L)
Hg. 2.26

EMBRAGUES
i.- EJE DEL PINON 13.- TURO
2.- DISCO 14.- BRIDA
3,~ FPLACA
4.,- PLACA DE PRESION
5.=- TAMBOR .
6.- TAMEOR DE FRENO
7.- PISTON
8.~ RESORTE
9.~ TUEO
10.- JAULA
11.~ CUEQ

12.- PINON CONICO
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Los resortes (8) estén oprimidos pars mentener el embrague en
ganchado, en otras palabras para unir los discos (2) y placas
{3) v de ¢ste modo transmitir el accionamiento del eje fl) al
tren de engranajes de la transmisidn final. El embrague, cuan
do estd enganchado, estd lo suficientemente apretado solo pa~
ra btransmitir el accionanmiento al arrancar y regolcar. la a ~
plicacidn de una presidn hidrdulica de 10 Xg/cwu®, es la que -
pernmite al enganche o desenganche del embrague al efectuar la
remocidn de tierra.

I. EMERAGUE EN ESTADO ENCANCHATO.

Cuando el embrague estd en estado .normal, o sea, cuasndo -
estd enganchado hidrdulicauente, la placa se encuentra . --
suelta y la presidn hidrdulica es aplicada desde la valvu-
la de control mediante el tuvo (9), jaula (I0), cubo (II)-
y ta?bgr interior {5) teniendo un pasaje de aceite al pis-
tén 7 ® '

El pistén (7) empuja a la palanca de presidn (4) hacia el-
lado del pifidn ednico (12) y sujeta firmemente 21 conjurto
de discos (2) y placas (3). La friccidn acumulada hace que
dicho conjunto actie como un cuerpo sélido y transmita sl-
accionamiento al tren de engranajes de la transmisidn fi -

nal,

Cuando el pist6h7(7) se mueve en direccidn de engsnche ,--
el aceite del otro lado retorna a la valvula de control y-
¢s derramada en la lfinea de purga.

2. EMBRAGUE EN ESTADO SUELIO.

Al tirar de la palanca para desenganchar el embrague, la -
presidn hidrdulica toma una nueva direccidn. Esta va desde
el tubo {(13), la brida (14) ¥ el pasaje de aceite provisto
en el eje tramsversal (I) , al pistdn (7), empuja en direc
cidn opuesta, alejéndose del lado del pifidn ednico (12) y-
litera al conjunto de discos (2) y placas (3). El aceite -
en el espacio (P) del tambor interior (5), se desplaza y -
retorna a la vdlvula de control de donde pasa a la linea -
de purga.
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2.2.6, FRENOS DE DIRECCIOK.
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Frenos de Direccidn.

2.~ BANDA DEL FRENO.

2.~ FIJAIOR.

40" PASAIX)R.

5.= PATOMILLA,

6.~ PALANCA. )
T.=- PALANCA,

8.~ PASADOR.

9-" BARRA.
10.- PASAIOR.

Los dos frenos de direccidn del tambor y banda son controla -
dos mediante sus respectivos pedales, la cara interna de la =
banda del freno estd cubierta con un solo forro, el cual estd

remachado. Fig. (2.27).
La punta de anclaje de la banda del freno cambia automdtica--

mente, cuando el tambor cambia su direccidn, tal como de ob~-~
serva en la ilustracidn concerniente a la operacidn del freno.

Fig. (2.27).
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MARCHA ADELANTE,

Suponiendo que el tractor marche bacia delante, y uno de-
los tambores esté girando a contra reloj. Ver fig. (2.27)
Al presionar levemente el pedal del freno, la friccidn en
tre el tambor (1) y la banda (2), hace que ésta Ultima se
levente empujando el pasador (4) a través del fijador (3)
en la ranurs provista en la abrazaaera (5).

Si se presiona alin mds el pedal, éste empujerd la palanca
(6) en la direccidn mostrada en la fig. (2.27) y esto nos
sirve (¥), paera mover la palanca (7) en la misma direc- -
cidn con el pasador (4) actuando como pivote. Esto hace -
gue un tirdn sea aplicado a un extremo de la banda del -~
freno por nedio del pasador (8) de modo que la banda abra
ce al tambor con fuerza plena.

NARKCHA ATRAS.

Suponieado ancre que el tawbor del freno gire en sentido-
de las agujas del reloj en tanto que el tractor warcre --
haeia atréds. Al presionar levemente el pedal del freno, -
la bvanda (2) se desplazan en el sentido de las agujes del
reloj debido a la friceidn entre el tsmbur y la banda. Un
tirdn haeciz abajo actua sobre el pasador (8§ aplicando a—
st vez un tirdn al pasador (10) wediante la barra, forza-
do el pasador hacia la ranura de la abrazadera (5).

Si se presiona aln mds el pedal, la palanca (6), se move-
T4 en la direccidn (P) mostrado en la fig. (2.27) hacien-
do que la palanca (7) gire alrededor del pasador (10) y -
se mueva en la misma direccidn. Asi el fijador (3) empuja
al extremo de la banda hacia abajo aplicando la fuerza de
frenzje al tambor.
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2.2.7. CONJUNTO DE RODAJE.

LY, T, ., =
B bk il 2B DR g
. K

Pig. 2 27'1

CONJUNTO DE RODAJE.

1.~ CUBIERTA DE LA RUEDA DENTADA.

2.- RUEDA DENTADA.

3.,= CUBIERTA DEIL MUELLE ANMORTIGUADOR. -
5.~ ZAPATA DE LA ORUGA.

6.~ RUEDA 1OCA.

7.~ BASTIDOR DE LA ORUGA.

8.~ RODILIC DE LA ORUGA,

9.~ DEFENSAS DE LA ORUGA.

Cada conjunto de la oruga estd compuesto por un bastidor de -
oruga en donde estdn montados la rueda dentada, la rueda locz,
los rodillos portadores y los rodillos de la oruga, ¥y tiene a
demds una oruga, es decir, una cadena en curva cerrada con zZa

patas.

La rueda dentada es impulsada por el pifidn de dientes rectos-
¥o. 2 en la transmision final y ésta hace girar a la oruga -
por medio de sus diemtes, Rig. (2.27-1).

Debido a la reaccidn de tirar la rueda dentada,impulsa el ar-
mazdn de la oruge hacia adelante o hacia atrds, seglin la di -
receidn de su propia rotacidn. El armazén de la oruga, al mo-
verse sobre el suelo hacia atrés o adelante, impulsa asi al -
tractor completo. Ios rodillos sostienen el tramo superior de



oruga y de la rueda loca se mantiene en tensidn adecuada y a<
demas, por medio dgl ruelle amortiguador =0SCXOC Joe golpes =«
que ocasionen obstaculos en el camino.

BASTIDOR DE ORUGAS.

SOPORTE DE IOS RODILIOS PORTADORES.
RODILIO FORTADOR,

CUBIERTA DEL MUELLE AMORTIGUAIOR.
TAPA DE LA RUEDA DENTADA, ’
BRAZO DIAGONAL,

BASTITOR DE LA ORUGA,

PROTECTOR DE LA ORUGA. .

e ¢ o 2 s o
[ I B I I |

-3
L]
{

El bastidor de la oruga esta compuesto por planchas de acero-
soldadas de tal manera que integran una estructura en forma -
de cajén y gque ha sido diseflada tan resistente como para asi-
milar los fuertes golpes a los que se ve sometida. Fig. (2.28),

El brazo diagonal cuya exiremidad interior gira conectada con
el eje de la rueda dentada a la altura de la parte inferior--
central de la caja de la direccidn, estd soldada al lado inte
rioxr vertical del bastidor de la oruga, de wmodo gue el brazo-
diagonal hace que el armazdn conserve la debida relacidn geo-
métrica con el chasis del tractor y permite que el armazdn -
oscile alrededor de la barra de la rueda dentada, Gracias a -
este arreglo, la rueda loca puede moverse de arriba hacia aba
Jjo.
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Plge. 2429

1.- PERNO DE LA ZAPATA
2.~ SELIO CONTRA FOLVO
3.~ ESLAECN DE ZAPATAS
4.~ CASQUILIO

6.~ PASADOR

Ia oruga es una cadena sin fin de segmentos idénticos, cada
uno de los cuales estd compuesto por dos rieles, eslzbones -
el izquierdec y el derecho, un pasador gue conecta dos segmen
tog, un buje parz espzciar y tener separades los dos rieles-
eslabones, y una zapata sujeta a los eslabones por medio de-
per:o08. Fig. ( 2.29 )

Los extremos traseros de un segmento, se enganchan sobre los
extremos delanteros del segmento sigutente, de modo gue el -
extremo trasero estd sobre la parte interior del extremo de-
lantero, de esa manera se formsn los rieles.

Los extremos traseros pueden girar alrededor del pasader, y-
los extremos delanteros estidn sujetos en forma fija de dicho
pasador,

Para cada extremo delantero en la parte exterior del barreno
del pasador hay un cierre hermético contra el polvo. Este -
cierre hermético esta situado entre los dos extremos enganchaz
dos y no deja que entre polvo o arena, y sirve para proteger
de esta wanera el huelgo de rotacidn alrededor del pasador.
De no ser por esto, la oruga se estirarfa por el uso y ademds
aumentaria el desgaste debido a la friccidn de los dientes y
bridas en los rodillos.

En cada oruga hay dos pasadores maestros las conexiones heekas
con un pgsador y casquillo maestro son mds fdciles de desar--
mar. Cuando se tenga que abrir la oruga, la cadena debe —==-
ser separada en la conexidn hecha con el pasador y casquille-



maestro ( el pasador y el ecasquillo maestro son dlstlntos de=
los demds ). Los extremos de cada pusador maestro estin es-
calonados para su rapida identificacidn.

RUEBAS _IOCAS DELANTERAS

Pge 2.30

- PLLATO GUIA

- SOFORTE DE IA RUEDS I10CA

- EJE DE LA RUEDA IOCA DELANTERA

«~ SELIO FIOTANTE

5.- RUEDA I10CA DELANTERA

6.~ COJINETE DE LA RUEDA 10CA DELANTERA
T.- COJIKETE DE LA RUEDA I0CA DELANTERA
8.- EASTIIOR DE LA ORUGA

La rueda loca esta fabricada a base de placas de acero solda
das entre si y se apoyza en dos snportes deslizatles que sa-~
len del bastldor de oruga, el eje de la rueda loca atraviesa
el buje interior de ésta.

La parte interior del buje que rodea al eje debe estar comple
tamente cubierto de aceite para evitar friccidn entre metales
este aceite se contiene hermeticamente entre dos sellos flo--
tantes. Fig. ( 2.30 )
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RODILIOS PORTADORES.

Fige 2.71

En cada conjunto de oruga hay dos rodillos portadores que sos
tienen el tramo superior de la oruga entre la rueda loca y la
rueda dentada.

Cada rodillo girzs sobre un eje gue esta instalado al armazén-
a modo de palomilla. El soporte estd fijo a la parte superlor
del bastidor por medio de pernos. Hay dos coalnetes cdnicos -
de rodillos situvados entre el rodillo y el eae, en cada extre
mo del rodillo hay un sello flotante que encierra hermética-=-
mente ol aceite lubricante en la cavidad zalrededor del eje.

Fig. (2.31).

Los sellos flotantes que se usan en los rodilles portadores--
aon fundamentalmente gimilares a los otros cierres herméti--
cos. La accidn de sellados se efectida por una serie de contac
tos anulares corredizos sucesivos interpuestos entre sus dos-
extremos, de los cuales uno €8 rotativo y el otro estaciona =
rio. -

En termvnos especificos, €1 sello flotante de un rodille por-
tador esti compuesto por el soporte del sello, dos anillos se
lladores que encajan perfectamente el uno con el otro.

60



RODILIOS DE ORUGA.

S

Pig. 2.32

T.- EJE DEL RODILIO DE QRUGA.

2.~ EASTIIOR DE LA ORUGA.

3.~ SOrORTE DE LA DARRA DEL RODILIO DE ORUGA,
4.~ COJINETE.

5.- RODILIO DE ORUGA.

6.~ SELIO FIOTAKTE.

7.~ CHAVETA DE EMPUJE.

8.~ SOFORTE DE LA BARRA DEL RODILIO DE ORUGA.
9.~ PASAIDOR.
10.- CASQUILIO.
1l.- PROTECTIOR.

Repartido a lo largo de la parte inferior del bvastidor en la-
oruga hay 6 rodillos o sea dgue hay un total de 12 rodillos =~
de oruga en el tractor. Estos rodillos ruedan sobre los rie--
les eslzbones de la cadena y sostienen el peso del tractor..
Fig. (2.32).

Algunos de éstos rodillos son del tipo de una sola brida, y -
los restantes son del tipo de brida doble. .

La brida del centro sirve pera recibir el empuje laterzl en =~
un gentido u otro.
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Para llamar por su nombre uno 2 uno los rodillos de oruga se-

gin el tipo de trida, yendo de la parte delantera hacia la « -
trasera, los seis se encuentran dispuestos en el orden si- --
guiente: SENCILIO, DOBLE, SEKCILIO, SENCILIO DOBLE Y SEKCILIO

Un cierre hermético flotante en cada extremo del rodillo impi
de la entrada de polve, arena o agua,al eppacio libre lubri--
cacién con aceite entre el rodille y su barra.



MUELLE AMORTIGUADOR

le= HORJUILLA DE LA RUEDA LOCA
2+= RODILLO EORTADOR
5.= S0PORTE DEL RODILLO PORTABOR
4‘0"" BARRA
5.=- CILINDRO AJUSTADOR DE LA RUEDA LOCA
6.~ PLSTON
T7e= MUELLE AMORTIGUADOR

8+~ CILIVDRO LIUELLE DE ORUGA
Se= RODILLO DE CAUGA

10.~- PROTECTOR DI LA ORUGA

11.- BASTIDOX D LA OrUGA

El conjynto del muelle amortiguador, situadoc en la parte me
dia del bastidor de la oruga y encerado dentro de la tapa
del resorte, sirve para regresar eldsticemente la rueda lo-
ga delantera por medio de la horquilla, la parra y el cilin
TOs

Su accidn de "amortiguador" es, cediendo una fuenza gue se
le opone y después reovota al ser removida &€sta,.y se 1leva=-
a cabo cuando la rueda loca delantera encuentra un obstdcu-
lo o0 una carga durante su funcionamiento.

La tensidn de la oruga depende fe la fusrza estdtica que el
resorte de retroceso aplica a la rueda loca delantera y pue
de variar ajustdndolo mediante un aumento o disminuwcién en-
la cantidad de grasa en el cilindro de ajuste de la ruedas =
loca, que es una parte del conjunio del muelle amortiguador

Flgo ( 2e 33)
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2.3. ACCESORICS DE TRABAJO.

Ta méquina puede arlicarse a diversos fines de trabajo equipe
do con los siguientes accesorios o componentes de operacidnm.

UNIDAD DE CONTROL DE FUERZA TRASERA.
(RPCU)
Ia unidad de control de fuerza trasera es un eguipo disenado-
bara enrollar y -desenrollar el cable y es muy util para las -

maqulnas gue funcionan con este, tales come mototrailla, etc.
Fig. (2.34).

Fig’ 20354

LESGarkaDOR HIlnAULICO (TIP0 PARATLEIOGRAMO).

iste dlSpoSltlvo, montado core SC nbserva en la figura(2.35)-
realizard trstajoSen excavzcidn de materiales tales como: tig
rra dura, 1dter1al rccoso, arcilla dura ete.

ndemas, ¢s muy Util rears romper camzines pavimentades ¢ raices
de &xboles. Fig. (2.35).

Fig. 2,35
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DESGARRADOR GIGANTE.
Estd provisto de un solo mango y tiene una cxcelents

nt2 capacidad

de desgarrar ccn mayor profundidad aunque el lugar de trabajo
sea de suelo dura. Empuaando el desgarrador por la parte tra-
gera del tractor o Wtilizando otro método, su capauldad de ex
cavacidn puede aumentar considerablementie. Ademds de esa capa
cidaa, el mange puede libremente alargarse o acortarse median
te el equipo de pasadores. Fig. (2.3€).

Pego del Desgarrador: 5,530 XE.
Profundidad de excavacidn: 925 mm.

FRACTOR CON LAMINA RECTA.

Para esta unidad, la lémina recta es de construccidn rpbusta-
¥ esta disefiada pavra que 3e de el méximo rendimiento en exca=-
vacidn o empuje de tierra dura. Fig. (2.37).

Peso del accegorio: 6,255 Kg.
Largo de la léamina: 4,130 um.
Altura de la ldminas 1,560 uwn.:

Pige. 2.37

PALA ANGULAR.

Egte accesorio es propio para excavar y empujar la tierra.
Fig. (2.38).



Peso del accesorio: 6,180 Kg.
Largo de la pala: 4,750 mm.,
Altura de la pala: 1,140 nm.

Pige 2438

PALA PARA CAREON.

Este accesorio es propio para empujar los materlales de grave
dad comparativamente menor, tales como carbdn. Comparada con-

otras palas de trabajo esta pala tiene la superficie mis am—-
plia. Fig. (2.39).

Pig. 2439

PLACA DE EMPUJE.

Este accesorio se emplea para asistir a un chavador, empugan

dola por la parte trasera. lLa placa es de construccidn sdlids
Fig. (2.40).
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PALA RASTRILLADORA.

Este accesorin se emplea principalzente yara arrastrar raices
‘pequedas mediante simple reposicidn de la lamina,. se puede --
convertir en un bulldozer. Fig. (2.41).

Fig. 2.41

ARADO DE NIEVE,

Con este accesorio para arado de nieve montado en lugar de la
hoja regulaxr, el bulldozer s¢ convierte en un quitanieve efi-
caz. Fig. (2.42.).

Fig 2.42



PALA U,

Este accesorio con una mayor superficie estd disefiado para em
pujar la tierra con mayor rendimiento. Fig. (2.43).

Largo de la hoja: 4,200 mm.
Altura de la hoja: 1,360 mm.

Pig. 2.43

ZAFATAS PARA ORUGAS.
Zapata de una garra:

. La garra tiene un pergil afilado para mayor penetracidn y ~=-
traccion; su aplicacidn es en suelo comln, excluyendo terre-«
08 roCosS0s8. \

Adapatas para roces:

Reforzada para resistir trabajos pesados, resistente a la ro-
tura y al doblado. Se proveen gusrdas de tornilles para pre—-
venir que se rompan las cabezas de éstos; su aplicacidn es en
terrenos rocosos, excluyendo suelos altamente abrasivos como-

piedra de arena.
;§AE§§§323§§ kh\
Yy

o
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Zapata de garra semi-<doble:

" Esta zapata tiene dos garras de diferentes alturas para facl-
litar la traccidn y resistencia contra v1raaes frecuentes; su
uso es para operaciones de carga y excavacidn en cargadoxes -
frontales de orugas.

La garra tiene un grosor considerable, lo cual lo Drovee de
una alta resistencia contra doblado bajo ceargas pesadsas.

Z2apata de garra triple;

Tiene tres garras de igual altura para una alta resistencia =
contra virajes frecuentes y facilitar mayor comodidad durante
el msnejo, cuando se compara con la zapata de garra doble, su
aplicacidn es en terrencs duros, en czrgadores frontzles so=~
bre orugas.

Zapata para pantano:

Tiene una seccidn transversal en forma de arco circular, dan-
do suficiente area de contacto, pera una buena flotacidn, la-
garra no es afilada, lo que previene resbelamiento hacia un--
lado. ya que sus extrewos tienen forma de arco circular; es -
particularmente apropiada para pantanos.

Y 00 )
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Zapata plana:

No tiene garras, las cabezas de los tornillos de las zapatas-
estdn debajo de la superficie de la placa, permitiendo que se
opere sin dafiar la carretera o superficie donde se trabaje;-
se usa en carreteras pavimentadas,

Zapata para escoria:

Estd fabricada con acero de poco manganeso para prevenir el -
desgaste debido al calor: su aplicacion es para esceria cuya-
temperatura exceda de 450°C

Zapata para nieve:

Tiene salientes y una garra especialmente disefdada para impe-
dir el deslizamiento lateral, tiene un orificio en el centro-
para evitar la caida de la oruga y proteger el tren de rodaje
de dafios posteriores; el uso exclusivo de esta zapata es para
nieve.

N\

'\zzf = =

Las zapatas mencionadas tienen diferentes dimensione# depen--
diendo del uso, pero en general 1la anchura de la zapata va==-
r{a de 56 cm. a 76 cm,
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3.1.1 SISTEMA DE AIRE.

Para que un motor de combustidn interna funcione con eficien
cia no debe tener los sistemas de admisidn y escape restrin-
gidos osea deben respirar libremente, por lo que un motor re
quiere varios cientos de litros de aire por cada litro de --

combustible.

El aire para un motor de combustidn interna debe pasar a --
través del filtro (o silenciadores) de aire. E1 filtro puede
estar montado sobre el motor o en el equipo y puede ser de -
bafio de aceite, de elemento de panel o del tipo de dos eta-
pas, dependiendo de la aplicacién del wotor. El aire es en--
viado directamente desde el filtro de aire hasta el miltiple
de admisidén por medio del turbocargador. Ver figura (3.1)

Do)
fis.] :
= 1"
i g —11A 3
1.~ TUREOCARGATOR. ' (L <o
2.~ VALVULA DE ESCAPE. AT e

3.~ TUEO TRANSVERSAL.

4.~ TUEO TRANSVERSAL. :
5.~ MULTIPLE DE AIRE. (@
6.~ CAMARA DE COMBUSTION.

?180 301

Entrada de Aire.

TURBOCARGADOR.

En un motor diesel, 8dlo un tercio de la energfa total conte
nida en el combustible, se convierte en potencia motriz Gtil
disponible, como potencia de frenado con el volante, el res-
to de la energia del combustible se disipa como pérdida. Ver

figura (3.2)
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Potencia

mo triz Pérdida de
' escape

Pérdida de
enfriamiento

Fig. b T

hotese gue los gases de escape constltujen un tercio de la -
energia total del combustible, ésta cantidad de ensrgia re--
tenida en los gases de escape se presentan més que nada en -
forma de presion de gas y velou;dad ¥l provésito del turbo-
cargador es utilizar la energia que se pierde y realimentar-
la al motor.

La construccidn del turbocargador es relativamente sencilla,
cotmprende principalmente de una turbina y un compresor, con
sus rotores wontados a amboec exiremos del mismo eje. Ver fi-
sura (3.5)

Pige. 3.3

Los gases calientes penetran a la turbina haciemdolas girar y
como el impulsor del cowpresor se encuenira en el oitro extre
mo del eje bombes el aire centrifugamente,

Para que un motor diesel gueme el combustlble completemente,
se requieren de 15 a 20 gramos de aire por cada gramo de com
bustible diesel. La férwula guimica promedio para todos los-~
compuestos bidrocartdnicos de combustitle es C7.0z His en la
mayoria de los casos para gquemar este compuesto, la quimica
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nos dice que con 14.58 gramos de aire debe ser suficiente~-—-~
por 1 gramo de éste. >

Toma cierto tiempo para que el combustible entre a la cidmara
de combustion en forma de gotitas finamente atomizadas pero-

tambien, toma un tiempo igualmente corto para que las peque-
fias gotaes se mezclen con las moléculas de aire, algunas go--
tas no podrdn alcanzar al sire en las esquinas. Este proble—
ma se resuelve llenando el volumen del cilindre con aire més
denso ¢ sez, suministrando mds aire del que tedricamente se-

necesita,

La cantidad extra de aire es conocida como aire en exceso o=~
excedente de aire y se expresa como el porcentaje del reque-
rimiento tedrico, la mayoria de los motores diesel operan --
con un 20% a 50% del excedente de aire, en casp de tener un-
excedente de aire inadecuado tendriamos como resultado humo-
negro en el tubo de escape y un calentamiento excesivo en el

mo tor.

En un motor de aspiracidn natural la cantidad de aire suc =
cionada para llenar el voldamen con estabilidad térmica en ca
da e¢ilindro en la carrera de admisidn no estd relacionada --
con la carga, sino que se determina primordialmente por las-
RPM del motor, aunque la relacidn del suministro de aire por
minuto aumenta. Debido a este aumento, es necesario que el -
operador aumente la cantidad de inyeceidn a través de la pa-
lanca de combustible para asi controlar la bomba de inyec --

cion .

Como el excedente de aire porcentual disminuye al aumentar -
la velocidad del motor, alcanzard un punto del cual no serd-
permisible aumentar mds la cantidad de inyeccidn de combus -
tible, es por esto que se dice que las REM del motor limitan
la potencia, (caballaje) maxima de laz que es capaz un motor -
de aspiracidn naturel.

Al equipar un motor de aspiracidn natural con un turbocarga-
dor, el excedente porcentual de aire puede sgstenerse, o se-
puede evitar que disminuya apreciablemente alin dentro del --
rango més alto de RPM.

Consecuentemente el motor es capaz de entregar mayor poten =~
cla a todo lo largo del rango de REN gue cuando no tiene tur
bocargador. Esto se debe a que la bomba del turbocargador au
menta su velocidad cuando las REM del mo toxr aumentan, entre-
mayores sean las RPN del motor serd wmayor el volimen de ga -
ses de escape que a su vez significa una mayor energia impul
sora disponible al turbocargador. Al adadir un post-enfria -
dnr aumenta el rendimiento del motor ain méds por las razones
ya expuestas. En un motor turbocargado el rendimiento wéximo
es limitado no por el aire de admision como factor principal
sino que existen otros factores tales como la temperatura de
los gases de escape, la tensidn wdxima permisible de las par
tes mdviles, etc.
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En la gréfica siguiente, se aprecia como la turbocarga-
mejora el rendimiento en cuanto,z la potencia.

Equipado con un turbocargador
y post-enfriador L

mr a ez

A
rd

oA

300 /,
/<qu !pfoc}unw rbocargador

M\

N

v

200 j:;f et
d

Fandwalento de potencia (cabaliaje)

De aspiracidn natural

100

1200 190C 1660 1800 2000 200
Velocidad det imotor {rpm)

Pig. 3.4
Rendimiento de potenciz en un motor diesel.

COMNSTRUCCION DEL TUREQCARGATOR.

1. CAJA DE LA ENTRADA.

2. CAJA DEL SOPLADOR.

3. ESEACIAIOR.

4, ANILIO "oV,

5. ZRIDA DE EFFUJE.

6. CAJA CEKTRAL.

7. COJINETE DE MUNON.

8. CARCAZA.

9. SELIO.

10. CAJA DE L4 TURBIN4.
11. RUEDA DE LA TURBIMA
12. TUERCA.

13, IMFULSOR LEL COMFRESOR.
14. SELIO.

15. IRSERTO.

16. BANDA "y",

17. CUBLERTA DEL COJINETE,
18. COJINETE DE EMFPUJE.
19. ESPACIADOR.
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Los géses de escape entran a la turbina bajo cierta presidn-
rodeando la periferia de éste, en el que existen alabes al -
rededor de la rueda para dirigir los gases hacia el interior.

Al pasar los gases a través de estas toberas, la presidn se-
transforma en velocidad para asi impartirle energia cinética
a la rueda cuando estos chocan contra las aspas de la rueda-
los gases fluyen axialmente a través de la abertura de des -
carga obviamente esta es una turbina de irpulsos. El impul -
sor del soplador con una forma similar a la rueda dé la tur-
bina succiona aire a través de la abertura centrzal de la ca-
ja del soplador y propele el aire centrifugamente . Fl aire-
propulsor es guiado por las aspas del difusor hasta la sali-
da del espiral y se descarga bajo presidn hacia el miltiple-
de admision.
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Ta turbina y el compresor giran juntos a velocidades ‘de rota-
eidn extremadamente altas. El1 eje conjunto estd biem lubrica-
do y lo soporta un cojinete de mufion ecamisa) del tipo flo ==~
tante, tambien se usa un cojinete de empuje para recoger la -
fuerza lateral que actia sobre el eje debido 2 la presidn del

gas y el aire comprimido.

El cojinete de mufidn estd soportado en la caja central fijada
a la caja de la turbina; la caja central tiene pasgs internos
de zaceite para lubricar los cojinetes. E1l lado frio (compre -
sor) y el lado caliente (turbina) estén sislados de la sec --
cidn central y lubricados por medio de sellos colocados alre-
dedor del eje.

Las tres cajas son piezas fundidas que estén fuertemente co -
nectadas por medio de juntas, La caja de la turbina es de una
sole pieza y sirve para llevar los gases calientes hacia la =~
rueda impulsora. la caja del compresor tiene las paredes in -
teriores formadas de tal manera que dirigen suavemente el ai=-
re de admisidn hastz el impulsor y hacia la parte exterior --
que forma e} espiral de salida. Fl difusor estd fijado a la -
caja del soplador y las toberas estém colocadas a la caja de-
la turbina,

VEIOCIDAD DEL TUREQCARGADOR: 50,000 - 125,000 REM.
( Veloc. continua permitida).

TEMFEREATURA DE I0S GASES DE ESCAFE: 50000 - 700°C.
' ( Operacidn de plena carga).
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3.1.2 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

TERMOSTATO.

TUBERIA DE RETORKO.
A TOBERA DE INYEC~-
CION.,

TANQUE DE COMBUSTI
BLE.

EOMBA DE SUMINIS~
TRO

BOMEA DE INYECCION,
' GDBERNAIOR.

FILTRO DE COMBUS-

" TIBLE.

Pige 3.6

Nunca se podrd insistir suficientemente en la importencia -
de una correcta inyecclon en la cantidad y momento exacto -
bajo la cendieidn correcta de rozamiento y sirve para obte-
ner un suave y enérgico funclonamiento del motor, 1nyecclon
aquella gque ha de efectuarse en la cédwmara de combustién. -
Debido al hecho de que el inyector debe funcionar diez o =--
nés veces por segundo bajo alta presidn y su wés ccnfiable-
condicidn depende mucho de cads una de las piezas y compo__
nentes que deben estar correctamente hermanadas una’ con ==-
otra, ver figura ( 3,6 ), cad unidad de inyeceidn VEEGra -
autorizada por fébrlca habiéndcse ajustado con precisidn y-
teniendo una inspecdl én muy estricta conforme a los puntos-
que se mencionan a continuacidn:=

1.- La bomba de inyeccidn viene ajustada mediante un proba-
dor de bomba, de modo que la cazntidad equilibrads de --
combustible pueda 1nyecta&se por cada una de lzs toteras
de inyeccidn. También el tapdn de la cremallera de -—-
ajuste esta colocado de tal manera en que la cantidad -
maxima del combustible pueda inyectarse y sellarse en =
esa posicidn. Ver figura (3.7)

2.- Cada una de las toberas de inyeccidn viene probada me--
diante un probador de toberas para su presidn de inye--
ccidn y patrdn de rocio.

%.~ E1l regulador estd ajustado a un valor determinada paras-
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lf}.mit'ar la velocidad del motor y que no excedan las RIM np
mlgales no teniendo que ver con la variacidn de carga del =
. MOTOY «

BOMBA DE INYECCION

Resorte de la valvula de entreda

= Sostenedor de la valvuia de eptrega

==
] Viétvula de entrega
0]

. ()
Caja {‘/ { S Piston de alivio
é Cuerpo de la vélvula de entrega
/ NS !’ P 4 g

AL Céamara de succidn (sumidero de

(e 5 combustible)
'ﬁ“.'l ~ ~ Embolo

P4 . Barril del émbolo

Cremallera de control
Pinon de control

Resorte de retorno del émbolo

Placa del resorte del fondo
{asTento del resorte)

Permno de ajuste del buzo

Buzo

Redillo del buzo
Arbol de fevas




Vista Desensaniiada

I8 @/5

rig. 3.8

d2 1a Bomba de Inyeccidn.

78



ESTRUCTURA Y OFERACION DE LA
BOMBA DE INYECCION

Al porta-tobers

‘ Sastenedor de fa val.
vuh da srtrega

PFige 3.9

La bomba de inyeccidn consta prin01pa1mente del mismo ndmero de
elementos de bombeo que corresponden al numero de cilindros del
motor, el cual estz compuesto por un &rbol de levas impulsado -
por el ciguefial y una cremallera de control acoplada a un pifdn
para determinar la posicidn de los elementos (bombes). Ver fi-
gura (3.9}

La bomba de suministro esta calacada cerca de la bomba de inyec_
cion y es impulsada por el arbol de levas.

Cada elemento de bombeo esta formado por un émbolc (cargado a -
resorte) que se mueve dentro de un barril cargado por la camisa
de control y el resorte del émbolo lo empuja hacia el drbol de

levas. El barril esta provisto de una compuerta de entrada la ~
cual tiene una vélvula de admisidn fijada en su extremo.

El émbolo esta montado sobre una leva y al girar ésta el émbolo
se mueve hacia arriba y abajo dentro del barril en base a una -
carrera ya establecida.
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El extremo superior del Swbolo estz provisto de un receeo e
licoidal que cubre y descubre la compuerta de entrada a me--
dida que el émbolo se mueve dentre del barril.

Durante su ascenso, el émbole cubre la compuerta de entrada~
y comienza a presurizar el combustible atrapado por el barril
al estar subiendo un poco mds su receso helicoidal descubre-
la compuerta de entrada para cesar la accidn de presuriza---
cién dursnte su movimiento descendente, el émbolo succlong~-
combustible hacia el barril por la compuerta de entrada,

La presurizacidn del combustible atrapado significa que sl-
émbolo la expele a través de la vdlvula de entrega cargada a
resorte por la linea de inyeccidn y que transmite la alta ~--
presidn a la tobera de inyeccidn. Dentro de ésta su vilvula
de aguja es obligada a abrirse y de esta maners dispara una-
porcidén de combustible al eilindro.

Al cesar la accidn de presurizacidn la vdlvula de entrega se
cierra permitiendo que receda la cantidad muy pequeia de =-
combustible al bazxril, Esto es necesario para que la vélvu-
la de aguja (de la tobera) se asiente abruptamente (para que
no gotee por la punta de la tobera)

OFERACION DEL EMEOLO

Emholo de tipo PE-A

Barril def émbolo
Compuerta de &7
admiisién v escope il

Comienzo de Final de Ja
ta fnyeceibn Inyeccidn Mo-gntregs
L e m

Entrega

Pig. 3410

'El émbolo cuenta con orificios de admisidn y escape que es-~
tdn conectados hasta el depdsito de combustible el cual nun-
ca deja de estar lleno. i

Cuando el énbole baja y la punta abre los orificios de admi-
8idn y escape comienza a acumularse la presidn del combusti~
ble y cuando el émbolo sube y su extremo bloquea los orifi--
cios de admisidén y la presidn del combustible empieza & aumen
tar. PFig. ( 3.11 ) -



En el momento en gque la punta del émbolo bloquea los orifi-
cios de admisiun y escape es llawado el inicio del reglaje-
de la inyeccidn. Cuando éste sube mds y su gufa se encuen-
tra con los orxificios de admisidn y escapre del barril cerra
dos el flujo de combustible cesa ¥y el combustible ya no se-
suministra aunque el émbolo siga subiendo.

ACCION DE MEDICION

Barril del émbolo Embolo Carrera efeciiva

-+

X .

—

i
(=
=y

!,

Camisa de control

Fig. 311

La carrera efectlva determina la cantidad de inyeccidn, he-
cha por el émbolo dursnte el ascenso desde el momento en --
que la punta del émbolo cubre las compuertas de admisidn y

escape hasta el momento en que la guia helicoidal encuentre
las compuertas,

Coumo la guia del émbolo es helicoidal, la carrera efectiva-
puede variarse girando el émbolo. Tal ¥ como se muestra en
la figura (3 11) se coloca una brida en forma de TFen el --
fondo del émbolo, el cual se 1nsertr en la muesca de la ca-
misa de control, y se coloca un plnon en la misira camisa --
gue se acopla ccn la cremallera. For lo tanto al mover la-
cremzllera de crntrol, todrs los embolos giran a la vez y =
por lo tanto la C¢ntidad de lnyecclon puede cumblar,

VISTA SECCIONsL DE LA BOMEA DEL SUMINISTRO
l.~ SOMEA DEL SUMIMISTRO DE LA CAJA 10.- EthQUE

2.~ PISTON 1l.- ANILIO RETRNCION
5= PISTON LE RESOKTE 12,- CELADOR DE EOMEA
4.~ TAFOK DE ROSCA 13.~- COMEXIOK DE ROSCA
5.~ EMPAQUE : DEL TUEO

6.~ CONJUNTO DEL BUZON 14.~ CONEXION DE ROSCA
7+~ VALVULA DE RETENCION DEL TUEO

8,- VALVULA DE RETENCION 15.~ EMPAQUE

9.~ TAPON DE ROSCA 16.~ CUBIERTA

&
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BOMBA DE SUMINISIRO

Pig. 312

45

OPERACION DE LA EOMBA DE SUMINISTRO

Lado de succibén
ev——eee

'___\—.-
Viélvulade f]}:
Lado de
suministro
Cémara interior

retencion
\, Cémara exterior _l

Resorte de piston /
Pistén

I
@‘

A B -C
El combustible est4 siendo El combustible proviene La bomba de suministro estd -
del depdsito de combustible funcionando al ralenti debido
a que fa presjon del combusti-

suministrado a la bomba de

inyeccibn
ble env 1a linea est3 subiendo

" por delante del pistén

Pige 313
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La bomta de suministro extrae el combustible del depdsito y
lo entrega a través de un filtro que se localiza del lado de
succién de la bomba de inyeccion, manteniendo el depdsito de
la bomba siempre lleno de combustible. Ver Fig. ( 3.12 )

Es activado por el &rbol de levas de la bomba de inyeccidn -
la configuracidn é la leva es tzl que empuja el pistdn de la
bomba de suministro dos veces por cada rotacidn del 4rbol.

Los dos ciclos del drbol de levas garantizan que se suminis-~
tre gsuficiente combustible,

La vélvula de retercidn opera con el pistdn para repetir el-
ciclo de succidn y expulsidn de comtustidble.

ias ilustraciones A, B y C muestran la accion de bombeo en =
base a 1z posicioh que tiene la leva impulsora.

INYECTOR Y TOBERA

Pig, 3.14

VISTA SECCIONAL DEL INYECTOR Y LA TOBERA
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INYECTOR ¥ TOBERA

l.- PERNO DE JUKNTA
2.~ CONEXION DE DERRAME
3.~ TAPA DEL FORTA-TOEERA
4.- TORNILIO DE AJUSTE
5.~ TUERCA FIJADCRA
6.~ RESCRTE DE LA TOEERA
7.= CURRFC DEL FORTA TOBERA
8.~ CONECTOR DE ADMISION
9.~ FILTRC DE BARRA
10.~ TAPA DEL PORTA TOBERA
1l.- VARILLA DE EMPUJE
12.~ TOBERA DE AGUJA
13.- CUERPO DE LA TOBERA

A. DE LA BOMBA DE INYECCIOK
B. INYECCION LE LA CAMARA DE COMBUSTION
C. REGRESC AL DEFOSITQ DE CONMBUSTIELE

Un motor diesel hace explosidn cuando se inyecta combustible

a los cilindros donde existe aire caliente comprimido. ZFarte
del combustible inyectade a los cilindros se evapora debido-

al contacto con el aire, & una alta presidn y temperaturz en

la cdmara de combustidn Fig. (3.14)

La mezcla de combustible con el aire en los c¢ilindros deter-
mina el rendimiento y la economia del motor. La tobera y la-
porta-tobera, crean y controlan la presidn del combustible -
necesario para inyectar el combustible a los cilindros en un
fino rocio y esto nos sirve para evitar que se formen gotas.
El combustible diesel es bombeado por la bomba de inyeccidn-
hacia el conector de admisidn (8) y fluye hacia abajo por el
prasaje vertical del cuerpo del porta-tobera (73 entrzndo al-
espzeio (D) formado por la tobera de aguja (12) y el cuerpo-
de la tobera (13).

Cuando el combustible puzsa al conector de admisidn (8)y se~~
encuentra sucio se puede atorar en un pequeido espacio entre
el didmetro interior del conector de admisidn (8) y el fil--
tro de barra (5) Ver. Fig. (3.14) 1La presidn se acumulari-
en el combustible atrapadc en el espacio (D) Fig.(3.15) a --
medide que el émbolo en su ascenso bombea mds combustible --
hacia el exterior. El1 combustible es inyectado a los cilin-
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dros del motor cvande Ja presidn que se estd acumulando se "~
vuelve lo suficientemente grende como para superar la presidn
del resorte (6) que estz sujeta a la tobera de aguja (12) ==
contra el asiento del cuerpo de la tobera (13). lLa presidn a
la c.2l la tobera de aguja (12) se-levanta de su asiento para
gue se inyecte el combustible es llamada " YRzSION DE ABERTU-

RA DE LA TCEERRA “.

Notese que el resorte comprimido (6) ejerce presidn sobre le-
totera de agujze (12) 2 través de lz varilla de empuje (11) y-
la presidn de abertura de la tobers es ajustable gracias al -
tornillo de ajuste (43 la tuercz fijadora (5) en la parte su~
perior del resorte,(6).

Tarte del combustible gue ha lubricado la zona entre el cuer-
po de la tobera (15) y la tobers de aguja (12) pasa a través-
de un perno de junta (1) y rezresa al depdsitc de combustible

TQEERAS

Hay dos tipos de toberzs(de aguja y de orificioc}, el tipo de~
toberz a usar se depende principalmente del disedo de la céma-
ra de combustidn, generalmente las toberas del tipo de orifi-
cio se usan en los wotores del tipo de inyeceidn directa y —-
las toberas de tipo de aguja se usan en los motores del tipo-
de cdmarsz de pre-combustidn.

TOBERAS DEL TIFQ DEQ R I F I C I O

CUANDO LA VALVUL:A SE CIERRA / CUAKDO LA VALVULA SE AEBRE




Se muestra una tobera de tipo de orificio cuando la vdlvula-
de la asguja esta cerrada o ablerta.

La punta de la vélvula de aguja en la tobera del tipo de ori
ficio tiene una forma cdnica que esta provisto de un asiento
en el cuerpo de la tobera. Fig. (3.15) Algunas toberas de o-
rificio tienen un solo barrenc y otras mds que uno.

Las toberazs de un sclo barrenc tienen un orificio de rociado
en el centro y otras lo tienen llgeramente descentrado. En-
el caso de las toberas de orificios multiples los barrengs -

egtan localizados en ciertos dngulos y simétricamente situa--

dos alrededor del eje central de la tobera y esto es para ga
rantizar la distribucidn del combustible.

TOBERA DEL TIFO DE AGUJA

18
Tipo de aguja ! "' -

Tipode £74
regulacion ¥2 72\ ;

Figo 3.16

SE MUESTRAN I10S TIPOS DE AGUJA Y DE REGUIACIC: ( UN TIFC DE-
AGUJA) EN TRES FASES: ( CERRADOS, NMEDIO ABIERTOS Y TOTALMEk-
TE ABIERTOS ). ‘

Este tipo tlene un orificio de rocio escecialmente en el fon
do de la vélvula de aguja que es levemente wenor en didmetro

ue el orificio de rocfo ordinario. Se puede seleccionar el
éngulo de rocio deseado.

Una tobera de regulacidn es una de las toberas del tipo de -
aguja con un canal especial para el orificio de rocio.
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Cuando la vdlvula de aguja es levant:dz poco antes del ini-
cio de la inyeceidn, se suministra combustible con un deli-
cado rocifo ( carrerz de regulacidn). A medida que la vélvy
la de_agujs sigue subiendo, el drea del orificio de rocio =
se agrsnda para comenzar la inyeccidn principal. Ver. Fig.-
3.17

2
E
kel
@ |8
, g : =
ﬁf’ép‘ , % H T"ZZJ}: 1/
t 55 }E.-Q ] / ]
‘64 &« '2 Tipo de [
- o requlacion
Tipo de aguja r;riuplzc(iign < A é ‘ c
9 Alza de la vilvula de aguja
Fig o 3.17

Comparacign del patrdn de rocfo de los dos tipos de aguja -
y de regulacidn { Figura de la izquierda )} y relacidn de --
dreas de rocfo con el levantamiento de la vdlvula de aguja.
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3.1.3 SISTEMA DE LUBRICACION

El sistema de lubricacidén esta compuesto por un colador, una
vilvulz reguladora en la bomba de aceite, un enfriador de --
aceite y una bomba de barride. ZEstas partes forman un todo-
para 1ubricar las partes del motor. Ver. Fig. (3.18)

La bomba de engranajes succiona el aceite del cérter y la --
vélvula reguladora controla la presidn méxima del aceite.

El aceite del motor con presidn controlada se enfria correc-
tamente intercambiando el calor con el enfriador del motor ¥y
a la vez se filtra el aceite bombeando a presidn al wiltiple.

El szstema de lubricacidn realiza las funciones de lubrica--
cidn, reduccidn de friccion, enfriamiento, sellamiento y pre
vencidn de corrosidn en todas las partes deslizantes y gira-
torias del motor.

Filtrod
Medidar Vilvuls de p,m';’ ® Enfriadoe

\ seguridad fiujo da geelte
Filro d

Bomba de balrld; Cofador Vilvula reguliddors
= de T bombe de selte Colador Bamba da aceite

Pig. 3.18

VALVULA REGULATORA DE LA BOMEA DE ACEITE

La bomba de aceite, normalmente suministrs aceite a presion—
al sistema de 1ubrlcac1on. Un aumento excesivo de pr631on -
en el aceite causari problemas en los circuitos hidrdulicos,
para evitar esto, se provee de una vdlvula reguladora que se
localiza en la parte de descarge de la bomba de aceite,
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(a) Cuando la presidn de aceite sube demasiado por el lado de
descarga C, Ver Fig. ( %.19) la vdlvula de seguridad se -
mueve hacia adentro para abrir el circuito de retorno E,~
haciendo que el aceite regrese por el lado de admisidn de
la bomba de aceite, reduciendo as{ la presidn.

Tuercade  Resorte Vilvula
\ ajuste

Bomba
de en-
granajes

Figo 3019

{b) Cuando la presidn del aceite es lz nominal, la carga del-
résorte de la vélvula reguladorz es mayor que la presidn-
del lado C, por lo tento la vidlvula se mantiene cerrada -
Ver Fig. ( 3.20 )

Tuerca Resorte Valvula

de ajuste
\ o
=pE— t
e C
L T
i | e —

Pilg. 3.20



VALVULA DE SEGURIDAD DEL FILTRO DE ACEITE

Adenids de la vélvula reguladora,se cuenta con otra valvula de
seguridad que se localiza en la entrada del filtro de aceite-
¥y Birve para derivar el filtro cuando este se obstruye y de =
esta manera continuar la lubricacidn de las partes del motor.

Esta vélvula de seguridad tiene un interruptor eléctrico que-
enciende para informarle al operador cuando el filtro de acei
te esta obstruido. Ver Fig. ( 3.21 )

()

- S

iltro @ pteno fiuls

>/80mba de engranafes

PMege 3,21

En la figurs (3.22) se muestra la localizacidn de la vilvula
reguladore y de seguridad. ’

- Filuo a pleno flujo
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FILTRO DE PLENO FLUJO

El filtro de aceite tiene la funcion de remover el polvo, -
las particulas metdlicas y el polvo que contiene el aceite-
del motor.

El polvo y la suciedad del acelte aceleran el desgaste de -
las partes del motor. Ver Fig. (3.23) El filtro de aceite -
tiene semejanza a una red de malla fina, esta red atrapa el
polvo y la suciedad dejando pasar el aceife unlcamente, yor
lo tanto es necesario cambiar el filtro después de un cier-
to nlimero de horas de servicioc { el filtro de aceite no de-
be usarse mas tiempo del especificado por f&brica. )

HS. Je23

PILTRO DE DERIVACION

El aceite suministrado a presidn por la bomba de aceite es-
filtrado parcialmente por el filtro de derivacidn y regresa
directamente al cirter, el aceite restante se suministra di
rectamente a todas las partes del motor con el fin de lubrl
carlos, este filtro de derivacidn Ver. Fig.{3.24) se provee
en todos los motores para waquinaria de construccidn y fil-
tra el aceite dos veces pars evitar que se deteriore y au--
mentar la durabilidad del motor.

* El tarmlno YDERIVACIONY, tal como se usz en el filtro de-
derivacidn se refiere a su funcidn de desviar el aceite -
de la bomba hasta el cérter.

91



l Salida de aceite

Fg. 3.2¢

ENFRIADOR DE ACEITE

La viscosidad del aceite variz con la temperatura, por lo -
tanto el aceite usado en el motor tiene un altoc indice de -
viscosidad sin embargo, bajo ciertas circunstancias la —-—
temperatura del aceite puede subir considerablemente y la ~
viscosidad puede disminuir haciendo que el aceite pierda su
efecto lubricante. Ver Fig. (3.25)

Cuando la termperaturs sebrepasa los 125° - 130°C el aceite
pierde su efectividad como lubricante, normalmente es prefe
rible una temperatura abajo de los 85 €, que una mas alta.
Cuando la temperatura sobrepasa los grados antes menciona--
des debe usarse un enfriador de aceite.

Hacia 1a camisa da agua

B

Hucla el filtre &
- do soelte ’

De la bomba dé aceite

92



En términos estructurales el enfriador de acelte se agrupa-
en dos tipcs; el tipo de discos miltiples y el tipo de tubos.
(A) ENFRIAIOR DE ACEITE DEL T1k0 DE -DISCOS WULTIFLES.

En la camisa de agua se provee un pasaje de aceite en --
forma de disco para enfriar el sceite del wotor, dejéndo-
lo fluir en direccidn contraria al agua.

FFIW de sceite Galaria

X» /‘L o {/(T;prmcrps
4l gf VI | 7

y T 5
Tubo del enfrisdor =
: Vélvuta de deri-
P vicién

1 Da la bomba de ecefte

Plge 3426

(¥) ENFRIADOR DE ACEITE DEL TI¥O DE TUEO.

En el circufto de aceite se provee un tubo de sgua delgs
do para enfriar el aceite del maotor, dejando que el agua
fluya en la direccidn ovuesta a la corriente delaceite -
del motor, como el enfriador de aceite del tipo de dis--
cos multiples.

1 I
X ; LA 2 § J AT L X ]
h 4 Y. —]
XY7X SR | - J
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CUANDD EL ACEITE ESTA FRIO

Cuando el aceite del motor esta frio ( al arrancar el motor )
1la vAlvula de direccidn del enfriador de aceite esta abierta-
y el aceite de la bomba fluje a través de la valvula de di--
reccion del enfriador de aceite hacia el filtro de éste,

Ver Fig. ( 3.28 )

Fittro de aceite 4

(l

\Enfrlldov ‘

de aceite

I —

Viivula

Bomba de sceite

Pig. 3.28

BAJO CONDICIONES DE OPERACION UNIFORMES

Cuando la temperatura del aceite sube, la valvula de deriva-
ciém del enfriador de aceite se cerrara, por lo tanto el --
aceite que pasa por el enfriador fluird al filtro de aceite-
lubricando las partes del motor. Ver Fig. (3.29)

——d ]
Filtro de scelte (—
’ |
£
(il \ inlrh:ior

Vilvuls

. Mige 3.29



EOMEA DE ENGRARAJE DE ACEITE

Ia bomba de engranajes gucciona aceite por carter y lo sumi-
nistra a presion en las partes por lubricar. La bowba de en
granajes es impulsada poxr este engranaje impulsor de la bom-
ba de aceite que esta en el arbol de levas. Ver Fig. (3.30)

Yor consiguiente, mientras que el motor estg en operzcidn la
bomba de en.ranajes de aceite tanbién estard funcionando.

Figo 330

Cuando se rompe el engranaje impulsor de la bomba, los engra

najesg acoplados en el engraraje impulsor girarin en direccign
opuesta, en este caso, la presidn negativa generada a lo lar

go del cuerpo de la bomla de engranajes succiona el acelife -~

haecia adeitro y la rotacidn de los engranajes lo lleva =zl la

do de descarga ( cuando queda aprisionado entre en engranaje

y las paredes de la bomta ) al subir la presidn, el aceite =~

fluye hacia afuera por la compuerta de descarga.

EOMBA DE BARRIDO DE ACEITE

Cuando la mdquina sube una cuesta el aceite del carter flui-
réd y se acumulari en el lado traserc del cédrter. El aceite-
que regresa de las partes del motor también se drena en el -
carter por lo tanto la bomba de barrido bombed el aceite del
ciérter a la parte delantera del mismo o sea a la entrada de-
succidn de la bomba de aceite.
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!':l.g. 3e31

* Cuando la mdguina viaja en terreno planc. 1 aceite del --
cédrter no fluird hacia la parte traserz ael cdrter, Al -~
intentar succionar el aceite la bomba de tarrido succiona-
aire Jjunto con €l aceite, en este czso el aire succionado-

no crea efectos adversos.
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3.1.4 SISTEMA DE ENFRIAMIEMNTO

El sistema de enfriamiento evita que el motor se caliente de-
masiado debido a la combustidn. El sistema generalmente man-
tiene al moter a una temperatura adecuadz para las diversas -
condiciones de trzbajo, para asi tener un rendimiento dptimo-
¥ flexible.

Los sistemas de enfriamiento pueden dividirse en dos clases:
enfriamiento por aire y enfriamiento por agua. El tipo poste
rior es el utilizado en los productos nacionales.

RELACION ERTRE LA TEMPERATURA DEL AGUA
Y EL REMDINIERTO DEL FOTOR

Entre mids alta ses la temperatura del agua, menor serd la per
dida de enfrismiento, lo que hace me;orar la eficiencia term1
ca. Por consiguiente el consumo especificec de combustible me
jora a medide que el rendimiento del moicr aumenta.

La pérdida de enfriamiento ocupa un alto porcentaje de pérdi-
da total del motor, llegando hastz un 30% aproximadamente. -
Ver Fig. (3.32)

Consumo de combustible
{kg/em?)

105 I
= +230
= 100
-
H N 220
- S

“\
201 “o 1210
@ ® 80 100

Temparatuss {"C}
Fig. 3.32

CIRCULACION DEL AGUA FORZADA

Cusndeo se arranca el motor, el sistema de enfrlamlento succio
na agua del depdsito inferior del radiador ¥ la bombea hasta-
las camisas del motor. Cuando el agua esta fria, por e;emplo
inmediatamente después de que el motor ha arrancado la valvu-
la del termostato permamnece cerrada, evitando que el agua --
fluya hacia el radiador. El agua fluye de la camisa de agua=-
a través del tubo de derivacidn directamente hacia el tubo de
retorne del radiador y rapidamente se calienta hasta la tempe
ratura adecuada.
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Fig. 3.33

A medida cue sube la tewperatura del agua, el termostato se-
abrirad permitiendo que el agua iluya hacia el depdsito supe-
rior del radiador y asi pasar a través del panal (radiador),
el apua caliente intercauvia calor con el aire succionado --

del medio anviente y de esta manera el agua es enfriada. La--

boumba de agua gucciona el zgua nuevamente y lo conduce a las
partes calientes del motor para su enfriamiento.
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BECMBA DE AGUA

La bomba de agua centrifuga, circula agua a través del siste
ma de enfriamiento. '

Fig. 3.35

La construccion de la bomba de agua consiste principalmente -
de un motor con varias aspas que giren en una caja espiral, -
. 1a caja tiene una compuerta de succidn en el centro y una —--
compuerta de escape en su circunferencia, Ver. Fig, (3.35) -
Cuzndo el rotor gira a2 alta velocidad, la fuerza centrifuga -
obliga al agua a sslir. I1a bomba de agua no necesita presidn
alta, por tanto las aspas del rotor son pequedas y existe un-
espacio bastsnte amplio entre las aspas y la bouwba en si, pa-
ra poder eliminar de esta manera la presidn innecesaria.

Del radindor

Fig. 3.36



1a estructura de las bombas e¢s casi la miswa, no varis, pe
la forma de ellas varian muy poco dependiendo del tamafio d
las maquinas.

h‘

RESISTOR DE CORROSION ¢

El resistor de corrosién es un dispositivo preventivo que --
tiene el motorxr para eviter que los conductos del agua se ta=-
pen con escamas y oxidos. Al agua se le permite parcialmen-
te circular a través del resistor de corrosién parz asi, ~-
cambiar la calidad del agua.

Esto se debe principalmente a que el resistor de corrosidén -
cuerta con elementos quimicos.

N\
0

ot
S

P

/l

RADIADOR

El radiador permite al enfriador, bajar la temperatura del mo

tor con el aire que sopla del ventilador mientm s que-el agua

fluye del depoeito superior del radiader a través de conducto
hasta el depdsito inIerlor del mismo, para facilitar la irra-
diaCion .
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Fig. 3.38

E1 radiador tiene una vélvula de presidn la cual mantiene el
agua a presidn constznte para evitar que hierva aln si su ~=
temperatura excede los 100°C. FEl radiador tembién evita que
se formen vacios y burbujas en la bomba de a2gua, debido al -
vapor que sale Por las camisas del motor ( cilindros ).

Cuando se formau Durbu;as en el agua, se le llama "Aeracidn"®
el exceso de aeracidn tendrd efectos adversos sotre el motor.

TIPOS DE DISFOSICION DE 1O0S TUEBOS DE
RADIADOR

Existen ‘dos tipos de arreglos parza los tubos del radiador -
usados actualmente en la maquinaria de construccidn.

l.~ Tipo inclinado ¥G"

Estidn colocados en linéas inclinadas, vistas desde la =-
parte de arriba, que permiten el paso del aire en un pa-
trdn ondeado que brinda mayor eficiencia de enfriamiento.

Ver Pig. (3.39) .

101



102

20 En 1inea o "D¥:
Este tipo es un arreglo de tubos en lineas rectas usado =~
generalmente en las palas cargadoras y tractores de oruga.

Figura (3.40).

0]0{010
0{0]olg
0j0jolo
000

Fig. 3.40

FPECTOS ADVERSCS DEBILQ A LA AERACIOS.

(I) La aeracidn bsja el rendimiento de la bomba de agua y re
duce la circulacidén del agua, haciendo que el motor se -

sobrecaliente,

{2) 1a aeracidén corroe el interior del motor (por ejemplo --
las camisas de los cilindoxs).

(3) Cuando suve La temperatura del agua, la aeracidén hard --
gue éstg se desborde debido a que el aire mezclado se ex
panda mas rapidamente que €l agua.

(4) La aeracién reduce el ares de transierenciz en la super-
ficie de calor (panal del radiador), bajande la eficien-
cia de enfrizmiento.

rara evitar la aeracidén, se prevee de una placa deflectora -
en el tanque superior (figura (3.41)) para dividirlo en cama
ra A y camara B.

=

Viivula de s2guridad de presidn
J
P -
w//’ u_J c
Osl motor A
Placs deflectons
=3 | L Aleta
s
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Cuando el agua fluye hacia el radiador desde el motor, la -
placa deflectora se encarga de separar las burbuaas y enviar
las a la colmena del radiador, por lo tanto el aire separa-
do pasa a través del tubo delgado "C" y se escapan hacia el
depogito superior en el espacio de la cdémara®A". :

Por comsiguiente el agua de la cémara "A" del tanque supe--
rior contiene pco aire, cuando se generan burbujas en el la
do de succidn de la bomba de agua durante la operacion del=
motor, la placa deflectora ayudard suministrando més agua.

La lfinea "D" del respiradero de aire en la parte de arriba-~
del tangue superior del radiador, también funciona para per
nitir que las burbugas del aire se escapen de la camisa de-
agua del motor.

VALVULA DE SEGURIDAD DE FPRESION

Las valvulas de seguridad se claszflcan en dos tipos: vélvu
las de presidn y vilvulas de vacio.

La presidn del sistema de enfriamlento permanece dentro de-
los valores designados por fabrica, por lo tento el sistema
de enfriamiento permanece hermetico, debido a que los resox
tes de las vilvulas tanto de presidn y vacio esten cerradas.
Ver Fig. ( 3.42 )

Tg. 3.42

‘4

Cuando la presidn del radiador sube mas de los 0.75 Kz/cm2 -
especificados, la vdlvula de presion empujaréd hacia arriba -
su resorte y se abrird liberando el aire del radlador a tra-
vés del tubo de desborde para as{ reducir la presidn del ra-
diader. Ver Pig. (3.43)

-



Fig. 3.43

Cuande el agua se enfria, el vapor del sistema de enfriamiento
se solidifica y el volimen de agua disminuird, en este momento
el radiador estaré bajo presidn negativa, en este caso la val-
vula de vacio se abrird para permitir la entrada del aire evi-
tando que se acumule la presion negativa. Fig, ( 3.44 )

JFdg, 3.44

Iz vdlvula de presidén tiene una presidn de operacidn de 0,75 -
Kg/cu2, la cual no permite zue el agua hierva al nivel del mar,
la vdlvula de presidén también evita que el motor se sobrecali-
ente en terreno montafioso, por ejemplo a una alturz de 3,000 -
metros sobre el nivel del mar donde el agua hierve a menos de-
909C, lz valvula de presidn cubre la diferencia de prgsién pa=
ra que el ggus no hierva, aunque se alcance temperaturas cerca
de los 1007C.
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TERMOSTATO

La funcidn del termostato es ajustar autowaticamente la tempe
ratura del flujo del agua del motor en el radiador para asi -
mantenerla a una temperatura adecuada.

D

/&
/ *‘;“?\Q
'@7" “?‘

/’?
Fig. 3.45

El terwostato contiene una caja de cera la cual se abre y se-
cierra debide 2 la expansion de la cera ( la cera tiene un al
to coeficiente de expansidén ). Ver Fig.(3.46)

Fig. 3.46

La temperatura apropiada del agua es de 75°C a 95°C =i la --
emperatura del agua es excesivamente baja, el motor no puede
funcionar optimamente entonces el aceite escapara hasta la —-
parte superior del eilindro szumentande as{ la temperatura al-
quemarse junto con la mezcla regular de combustidle y ocasio-
nard particulaes de carbono, suciedad en el aceite y paso exce
sivo de gases al carter. S8i 1z temperatura del agua es exce-
givamente alta, se acelerard el deteriorc del aceite, los se-
lladores, anilles "0", y se sobrecalentard el motor.
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TRATAMIENTO PREVENTIVO

No &8s aconsejable usar agua de rio o de pozZos porque tiene -
un alto conteriido de CALCIO, SILICON, MAGNESIO, iones corro-
sivos y oxigeno los cuales pueden i‘ormar escamas o Provocar-
demasiada corrosidn.



3.1.5 SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidrdulico es el medio de transmisidn de fuerza P2
ra el control de los cilindres, los cuales mueven los compo—-
nentes de trabajo, hoja, desgarrador, etec. Los principales -
componentes son: El depdsito que se encuentrz a la derecha --
del asiento del operazdor, bomba de engranaje que se encuentra
en la parte superior derecha, los cilindros hidriulicos gue -
se encargsn de mover a los componentes de trabajo; filtros, -
palancas de control, tuberias, ete. Ver Fig. (3.47)

El aceite hidrdulico es succionado del depdsito o tanque hi--
drdulico por la bowba de engranajes y suministrado a la vélvu
la de control del mismo depdosito. El1 sistema hidrdulico del-
equipo de hoja inclinable difiere del de la hoja de empuje es
tandard por tener un cilindro hidrdulico adicional ( cilindre
de inclinacidn ) y dos brazos de empuje en lugar del bastidor
Cs Este equipo comsta de hoja inclinable y bastidores.

l.- CILINDRQ HIDRAULICO

2.~ TANQUE HIDRAULICO

3.~ VALVULA DE CONTROL

4.- FILTRO

5.~ BOMEA DE ENGRANAJES

6.~ CILINDRO DE INCLINACION
7 *™ HOJA

Fig. 3.47
TANQUE HIDRAULICO

El tanque hidrdulico estd fabricado con placzs de acero en el
cuzl se deposita el aceite que seri usado para todo el siste-
ma hidrdulico, el tanque debe de soportar altms temperaturas,
gue son provocadas por los componentes hidrdulicos, que actiéian
en el sistema. Ver Figz. (3.48)
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Los tanques hidrdulicos se clasifican de la siguiente manexras

- Tangue tipo abierto
- Tanque a presidn

En la‘maquinaria para construccidn se usa el tipo de tanque a
Presign,

El nivel de aceite en el tanque hidrdulico baja cuando el pis
tén sale del cilindro y sube cuando el pistdn se retracta.

1.~ VALVULA DE SUCCION PARA ELEVACION

2.~ VALVULA DE SUCCICN PARA DES CENSO

3<~ VALVULA DE SEGURIDAD IFARA VOLTED

4.- VALVULA DE ALIVIO

5.= VALVULA DE SUCCION PARA VOLTED

6.~ VALVULA CONTRCL

T.~- g%LKULA DE SEGURIDAD PARA INCLINA-
ON.

Fig. 3.48

TUBERIA DEL FLUIDO EIDRAULICO

Se usan tubos flexibles altawmente resistentes en tode el sis
tema. Las conexiones llevan juntas anulares que dan una per
fecta impermeabilidad al sistewa impidiendo ademés la. entra-
de de aire, agua y polvo.

La vilvula de control de un solo carrete, dos carretes ( ho-
Jja inclinable y deagarrador ), de lumbreras miltiples.

El carrete para los cilindros hidréulicos ( suspensidn de la
hoja ), esta menipulado por la palanca de control colocada -
en la parte derecha del asiento del sperador y tiene cuatro-
posiciones: ELEVACION, DESCENSO, SUSPENDIDA Y FIOTANTE.
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PALANCA DE CONTROL

2N

Pig. 3.49

Jalando o empujando la palanca desde su posicidn de SOSTELI-
DA, el carrete cambia 3 la posiecidén ELEVACION o DESCENSO res
pectivamente, soltando la palancz en la posicién de ELEVA-~
CION o DESCENSO pasa automaticamente a SOSTENIDA por accidn-
del reserte de retroceso. Ver Fig. ( 3.49 )

" VALVULA DE CONTROL FARA LA HOJA ANGULABLE

Valvula de una
Direccidn.

Fig. 3.50



1.= FPILIRO HIDRAULICO

2.~ TANQUE DEL AGEITE HIDRAULICO

3+~ VALVULA DE COKTROL

4.~ VALVULA DE ALLVIO

5.~ BOMBA DE ENGRANAJES

6.- VALVULA REGULADORA

7+- VALVULA DE SUCCION

8.~ CILINDRO HIDRAULICO ( CUCHILIA )

En la valvula de control se incorpora una vdlvula reguladom
que impide ,que el aceite fluya en sentido inverso. El acei-
te a presidén se dirige hacia los dos cilindros en una dire--
ccidn determinada por el carrete y la palanca de control.

Ver Pig. ( 3.50 )

Dentro del depdsito del fluido la valvula de succidn funcio-
na cuando uno de los cilindros se extiende ( originando pre-
sidn negativa ) haciendo que el fluido entre en el a2 través-
de la valvula de control. El aceite que regresa de los c¢i--
lindros al deposito debe pasar antes por el filtro.

VALVULA DE CONTROL PARA HOJA ANGULABLE Y DESGARRADOR

Vilvula de dos
Direcciones

Fig. 3.51
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FILTRO DEL FLUIDD HIDRAULICO

VALVULA DE SEGURIDAD

DEPOSITO DEL FLUIDO HIDRAULICO

VALVULA DE CONTROL § DESGARRADOR )

VALVULA DE CONTROL ( ELEVACION DE LA EOJA )
VALVULA DE ALIVIO

BOKEA DE ENGRANAJES

CILINDRC DEYL DESGARRADOR

VALVULA REGULADORA

10.-VALVULA DE SUCCION
11.-CILINDRO DE ELEVACION DE LA BOJA

Ests valvula tiene dos carretes, uno es para las cuatro dis-
posiciones mencionadas anteriormente ( para la hoja ) y el -
otro para el desgarrador ( déndole a éste tres posiciones:
ELEVACION, DESCENSO y SOSTENIDO. ) Ver Fig. ( 3.51 )

Como en el caso anterior ésts vdlvula tiene intexr constru1das
vdlvulas reguladoras y junto con las vélvulas de suceion eli
mina el arrastre o tiro de los émbolos que originan el esta=
do de vacio de los cilindros. Las védlvulas de seguridad se-
intercalan en las tuberias que van de la védlvula de control-
al cilindro del desgarrador y ademas sirve para proteger los
componentes del sistema hidriulico del aumento normal de la-
presidn.

VALVULA DE CONTRCIL DE TRES CARRETES PARA LA HOJA INCLINKBBE

Vilvula de tres

Y DESGARRADOR

i _//;
Direcciones '_r““"‘““ J I:

L B

,4‘9
- —S A
13 a1
8y

O l‘-

Fig. 3.52




1.- CILINDRO DE INCLINACION
2.- FILTRO HIDRAULICO

3.~ VALVULA DE SEGURIDAD

4.~ TANQUE DEL ACEITE HIDRAULICO

5.~ VALVULA DE CONTROL ( INCLINACION

6.~ VALYULA DE CONTROL 2 DESGARRADOR

7.~ VALVULA DE CONTROL ( EIEVACION DE LA HOJA )
8.~ VALVULA DE ALIVIO

9.~ BOMBA DE ENGRANAJES

10.,~CILINDRO DE INCLINACION

11.-VALVULA REGULADORA

12.=-VALVULA DE SUCCION

13.~CILINDRO DE ELEVACION DE LA HOJA

Esta vdlvula tiene un carrete adicional para el cilindro de -
inclinacidn, por lo demids es esencialmente idéntica a la de -
la hoja angulable y del desgarrador. Ver Fig. ( 3.52 )

E1l carreta adicional para el cllindro de inclinacidn tiene --
tres posieciones:

Inclinacidn 1ZQUIERDA
Inclinacidn DERECHA
SOSTENIDA

VALVYULA DE CONTROL DE DOS CARRETES PARA LA HOJA INCLINABLE

Valvula de dos
Direcciones

Fig, 3.53
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1.~ CILINDRO DE INCLINACIOKN
2.- FILTRO DEL PLUIDO HIDRAULICO
.= TANQUE DEI. ACEITE HIDRAULICO
4.~ VALVULA DE CONTROL ( INCLINACION )
5.=- VALVULA DE CONTROL ( ELEVACION DE LA HOJA )
6.~ VALVULA DE ALIVIO .
7.~ ECMBA DE ENGRANAJES
8.~ VALVULA DE FRUEBA .
9.~ VALVULA DE RRUEEA
10.-CILINDRO DE ELEVACICK DE LA HOJA

Egta vdlvula es idéntica a la védlvula de control de tres carxe
tes mencionada anteriormente, la Unica diferenciz es que no --
tiene el carrete para el cilindro del desgerrador. Ver Fig, --

{ 3.53 )
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BOMBA DB ENGRANAJE

Fig. 3.54
1l.- SOPORTE 15.~ ANILIO - "OW
2.~ CAJA 14.- SELIO DE ACEITE
.= CUBIERTA 15.- PERNO
4.~ ENGRANAJE INFULSCOR 16.~ COJINETE
5.- ENGRANAJE IMPULSADO 17.- ANILIO DE REFUERZO
6.~ BUJE 18.~ ANILIO DE REFURRZO
T.=- BUJE 19.- ARO "yv
9.~ TORNILIO 21.~ RONDANA DE PRESION
10.~-BRIDA 22.= TAION
11.-PLATO 2% .~ PERNO

12,-ANILIO "0V

La bomba de engranaje esta instalada en la toma de fuerza -
gue se encuentra en la parte superior derecha de la caja del
volante. Esta bomba extrae el fluido del tanque hidrdulico-
¥ lo bombea hacia la v&lvula de contrel que se encuentra en-
el tanque, Ver Fig. ( 3.54 ) y ( 3.50 )
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FILTRO HIDRAULIGO

l.- TAPON DE EXTRACCION DE AIRE
2.~ TORNILIO

5.~ CUBIERTA

4.~ ELEMENTO

5.~ TAPON DE DRENATO

6.~ VALVULA DE DERIVACIOKN

Fig. 3.55

Este filtro es del tipo elemento de papel y se localiza en
la parte trasera del depésito de fluido hidrdulico esta co
nectsdo por tubos en el espacio lleno de aceite del depési
to de la viélvula de control. Suifuncidn primordial eg --—
limpiar el fluido que circula en todo el sistema hidrduli-
co. Ver Fig. ( 3.55 )

CILIKNDROS

Fig. 3.56
1.- CILINDRO
CABEZA DE CILINDRO
VASTAGO DEL FISTON
PISTON
FONDO DEL CILINDRO

3.
3.
5.

¢



Fig. 3.57

1.- COKJUNTO DEL CILINDRO DE INCLINACION
2.~ PISTON

3.~ VARILLA DEL PISTON

4.- CULATA DE CILINDRO

A los lados del protector del radiador, estin colocados dos -
cilindros para mantener la hoja en suspensidn. E1 eilindre -
de inclinacidn esta en lugar de un tirante a un lado de la ho
ja y en uno de sus extremos esta conectado con el bastidor y-
en el otro extremo con la hoja. Todes los vigtagos del pis--
tén colocados en los cilindros estin plateados en cromo duro-
para aumentar la resistencia al desgaste y el pistdn estd ~--
equipzdo ccn anillos de piston y aros "U", para sellar positi
vamente el huelgo de deslizamiento.
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CONEXIONES DEL INTERRUPTOR DE ARRANQUE

\Sim'bolo de terminal
Posicidn de perilla

B BR Rl R2 C ACC

CALOR t O+0O—+0O
ENCENDIDO - O+0O , O
woar | OFOT—O+0

CONEXIONES DEL INTERRUFTOR DE LUZ

8imbolo de terminal |

Posicidn de perilla

la. posicidn O.__O__O
2a. posicién | O——-—O . O

interruptor de relé de bateria
- Luces traseras

Bot6n de bocina

Terméstato /

Luces delanteras derecha

Bocina

interruptor limitador

Caja de fusibles

Motor de arrsnque

Altemador
{ itro de aceite Fig. 3.59
Luces delanteras, izq.
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DESTGNACICR,
138 02 0s
NUMERO DE DESIGNACION (0.85 en | (2 en JIS)| (5 en J1S) 15 40 60 100
J18)
-1
=Jseccron TrRansvaRsAL 0.88 2.09 5.25 13.36 | 42.73 | 63.84 | 109.3
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VIOTAMETRO EXTERIOR 2.4 3.1 4.6 7.0 11.4 13.6 17.6
:ESTANDARD (HAXINO) (2.6) (347 {4.9) {7.4) (12.1) (14.4) {18.6)
ZICORRIENTE DE SEGURIDAD 7
o (AMDS) 12 20 37 1] 135 178 230
L &1
Arrangue | Ylumina-~ | Carga y se { Arrangue,
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C ¥ R CUDITO eibn, se |aidor. miento. ARRANQUE | ARRANQUE | ARRANQUE
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CODIGOS DE COLOR ESTANDARD

ORDEN DE USO 1 2 | 3 J 4 [ 5 )
COLORES '
coLor ¥ smsoLo | SOLORES C 0L ORTES AUSXILIARES
SIM- STH- SIM- ST~ SIM- ‘
cxrcuerro |2 dconor |Baro| COLOR | aare | COLOR (hare | COLor | Sime(  couor
NQUE (INCLUSI- . NEGRO NEGRO NEGRO —— ———
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BLANCO BLANCO BLANCO BLANCE
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eoT ¢ |Msg | o | mweto) | {mesizeo | o |mesriio | | mwariiio
110 ROJO NEGRO VERDE AZUL
bTROS" % |AzuL i | RZUL LR | AL Ly |20 g | BZVE
BLANCO ROJO AMARILLO NEGRO




120

INTERRUPTOR DE ARRARQUE

El interruptor de arranque tiene cuatro posiciones principa-
les ENCENDIDO ,APAGADO,CALENTADOR y ARRANQUE. Si giramos la~
llave a la posicién de ENCENDIDO esta permanecerd all{ hasta
ser liberada. 8i la llave se gira a la posicidn de ARRANKQUE
o de CALENTADOR. Automaticamente regresard a la posicidn de
ENCENDIDO o APAGADO ( respectivamente ).

APAGADQ

CALENTADOR ENCENDIDO

A Terminal BR

.A Terminal R2

La llave esta en posicidn de ENCENDIDO

Fig. 3.60

En la parte trasera del interruptor de arranque se localizan-
seis terminales que son: B, BR, Rl, R2, C, AC,. para su fécil
conexidn. Yer Fig., (3.60). Este cuadro muestra las termina-
les que estén interconectadas electricamente por cada posicidn
de la llave,

Terminal
Posicion

de la llave BR Rl R2 C AC

APAGADDO

CALENTADOR
ENCENDIDO

ARRANQUE

PRRO.
Q
5
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SECUENCIA DE ALAMBRADO

La terminal B del interruptor de arranque se conecta del lado
positivo (+) de la bateria, pero antes pasa por la terminsl -
B del rele de ceguridad, por lo tanto esta linea esta siempre
Viva. Ver Fig. {3.61) ILa terminal BR del motor de arranque -
se conectza a la terminal BR del rele de la baterfa. Para las
posiciones de la llave en ENCENDIDO, CALENTADOR Y ARRANGQUE, -
las terminales XR y B del interruptor de arranque ge interco-
nectan y la corriente fluye de l: termlnal positiva (+) de 1z
taterfa a la terminal E del rele de bateris en tierra. Esto-
actlva al rele de la bater{a permitiendo que la terninal nega
tiva (-) se conecte a tierra,; siguiendo la linea de la termi—
nal E del rele de la bateria. La terminal AC del lnterruptor—
de arrangue se conecta en la terminal positiva del amperime--
tro. En la terminal negativa (~) del amperimetro, ¢l alambre
se divide en dos rutzs; una va hacia la carga (luces,etc.) pa
sando por la caja de fusibles ¥ el otro se conecta al genera-
dor.

Para la posicidn de encendide las terminales AC y B se inter-
conectan para que la corriente fluyz hacia 1las luces deseadas
por medio de los interruptores correspondientes.

Para la posicidn de apagade, las terminales AC y B del inte-
rruptor de arrangue no se interconectan, por lo tanto la bate
ria no se carga, aun si el generador esta generando corriente,

La terminal C del interruptor de arranque se conecta con la -
terminal 8 del rele de seguridad. Para la posicidn de ARRAR
QUE las terminales C y B del interruptor de arranque se inter
conectan, egtn permite que la corriente fluya a2l motor de ==
arranque por via del rele de seguridad y en ese momento comien
za a girar el motor. ILa terminal Rl del interruptor de arran
que se conecta con cualquiera de las terminales del indicador
de 1z bujia de calentcmiento. ( si el circuito incluye un re
sistor para la bujia de calentamiento, la terminal R1 del in-
terruptor de arranque se conecta con la terminal R2 del resis
tor de la bujia de calentamiento). Ia otra terminal del indi
cador de la bujia mencionada se conecta en la linea de bujias
de calentamiento, para colocarla en la posicidn de encendido.
Las terminales Rl y B del interruptor de arranque ge conectan
y la corriente Tiuye a las bujias de calentamiento, a través-
del indicador de la bdujia de calentzmiento o resistor y esto-
nos8 sirve para pre-calentar el motor, mientras el motor de --
arranque estsz girando.



DIAGRAMA EIFCTRICO

Reld da ceguiidad

1 INTERRUPTOR DE ARRANQUE

+

Interruptor g6 Rald de b steris

Fig, 3.61
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MOTOR DE ARRANQUE

Cuande la corriente fluye a la terminal C del motor de arran
que, el pifidn gira lentamente moviéndose hacia el engranaje -
corona el cual esta acoplado al volante.

Bobina de derivacitn Contacto Terminal C

Bobinade "
series Tarminal M

s

{nterruptor magnético
Embolo

Fusilas de caucho *
{Algunos arrangue no los tienen)

Fig. 3.62
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RELE DE SEGURIDAD
El rele de seguridad tiene las siguientes funciones:

* Evita el flujo de corriente 2l motor de arranque, cuando el
interruptor esta en posicidén de arranque ( por error ) mien
tras que el motor esta en marcha.

~ % Automaticamente corta la corriente del motor de arranque y-
desacopla el pifidn de engranaje corona, después que el motor
arranca, ain si el interruptor se mantiene en arranque.

* Evite el flujo de corriente al motor de arranque cuando el-
interruptor de arranque esta en este punto, ( por error ) -
mientres el motor de arranque esta impulsado por inercias, -
una vez que el motor haya fallade al arrancar.

Fig. 3.63
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CIRCUITO DE CARGA

1.~ Durante la operacidn del motor, el generador cargari -
la bateria a no ser que la llave de encendido se colo-
que en posicidn AFPAGATO (OFF).

2,~- El regulador se conecta entre el generador y la bateria
y tiene las siguientes funciones:

a) Limita el voltaje y amperaje de carga de la bateria
dentro del valor predeterminado, no tomendo en cuen
ta la salida del generador. )

b) Prevenir la circulacién inversa de la corriente deg
de la bateria hasta el generador durante laz parada=-
del motor.

Por lo tanto, es importznte eviter en lo absoluto, la co--
nexidén directa del generador con la bateria sin usar el re
gulador debido a que si hubiese un flujo de corriente ex--
tremadamente grande se dafiaria el generador o la bateria,



CAPITULO IV.
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4.1. OPERACION

Para un buen funcionamiento de la mdquina, depende princi-
palmente de una operacidn diestra, ajustes y cuidados; de-
esta manera podemos asegurar la méxima economia y utilidad
de la wdquina, asi mmo para prevenir accidentes observan-
do las reglas y sus precauciones.

TERER PRESENTES LAS SIGUIENTES INDICACIONES

No mover la miquina sin antes calentar el motor

No llevar la maquina en colisidn con rocas duras a altas-
velocidad,

Evitar virajes cerrados a alta velocidad sobre terreno -
accidentade y resbaladizo.

Mantener el pie continuamente en el freno

Estar atento a todas las medidas de seguridad durante le-
operacion.

Considerar las medidas de precaucidn, segln €l caso.

"Color del gas de escape
Ruidos y vibraciones aunormales
Anomalias en €l tablero de indicedores

Al arrancar la midguina tener cuidado con pernos flojos, -
fugas de aceite o agua, etc. _
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IDENTIFICACION DE 10S CONTROLES (DISS5A-I).

1.~ Pelanca de descompresidn.

2.~ Palanca de seguridad.

3.~ Palanca de cambilo.

4.~ Palanca de control del .combustible. :
5.~ Palanca de embrague de direccidn (M. I.;.
6.~ Paleoncz de embrague de direccidn (M. D.).
7.~ Palance de control de la hoja.

8.~ Pedal del desacelerador.

9.~ Pedal del freno (M. D.).

10.~ Pedal del freno (M. 1.).
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IDENTIFICACION DE I0S INDICADORES
E INTERRUETORES (D1554-1).

L L d
Tacometro con horcmetro.
Indicadnr de nivel de combustible.

=
S
w0

Indicador de tempgeraturs de aceite (para el convertidor-

de torsidn),

Indicador de temperatura del szua.
Indlcador de presidn de acelte.
Lémgara indicadora de carga de bateria.

-

»Indlcudor de presidn de combustible.

Lampara de aviso (para el filtro de aceite).
Senal del precalentador.

Cebador.

Interruptor del precalentador.

- Interruptor de arrangue,

Interruptor de iluminacidén.
Indicador de polvo.
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ANTES DE ARRANCAR EL MOTOR:

Verificar el colector de aceite del wotor, depésito de combug
tible y radiador para ver si estdn llenos con suficiente can<
tidad de aceite, combustible y agua. (Agregarles si es necesa
rio). En cuanto al nivel de agua del radiador, re-verificarlo
después de cinco minutos de marcha en vacio del motor.

OPERACIONES PARA EIL TIPQ DE TRAMSMISION
TORQFIOW,

a) Colocar la palasnca de cambio en posicidn NEUTRO.

b) Poner la palanca de seguridad en posicidn blogue y, al mig
mo tiempo, deprimir los pedales de freno para bloguear la-
palanca de bloque de freno (o el fremno de estacionamiento)
que estd trabade con la palanca de seguridad.

¢) Empujar la palanca de control de combustible hacia adelan-
te hasta la posicidn YBAJO-RELENTIY,

d) Girar la palanca de descompresion hasta la posicidn "DE =
COMPRESION" inclindndola hacia el lado derecho,

ARRANQUE DEL MOTOR.

I. Tirar la palanca de.degcompresidén en posicidén de DESCOMPRE
SION (6 ARRANQUE [START] ). Colocar la llave de enceadido -
en posicién de arrangue {START] para dejar que el motor de
arrangue gire por unos segundos, observando el puntero del
indicador de presidn de aceite del motor. Despues de asegu
rarse de que el puntero muestra alguna oscilacidn indican
do la subida satisfactoria de la presidn de aceite, cerrar
la 1llave de encendido (ARRANQUE) (Este (ltimo procedlmien
to puede omitirse en regiones de temyeratura moderada, sin
embargo, cada vez que se arranque el wmotor después de una-
noche de 1nact1vidad, o después de alwacenarse durante un-
periodo de tiempo, éste procedimiento deberd cumplirse ~--
fielmente, no haciendo caso de la temperatura ambiente, es
to es paraz segurar la buena lubricacion del motor, antes -
de la puesta en marcha del wmismo).

2. Colocar la palanca de control de combustible en posicidn -
"BAJO-RALERTIV (IQW-IDLIKG). La posicidn estd en un paso -
antes de la posicign "NO INYECCION" (NOK INJECTIOK). Colo-
car la llave de arranque en posicidn ARRAWQUE [STARi]

Inmediatamente después que el motor de arrangue de inercia
al motor, en este momento colocar la palanca ‘de descompre-
gidn en posicién de COMPRESION (o marcha [RUN]) para arran
car el motor, enseguida soltar la llave para permitir que=
regre:e a2 la posicidn de ENCENDIDO (ON) por la fuerza del-
.resorte.
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1l.-No dejar girar el motor de arranque mwds de 20 segundcs con
secutlvos debido a que el motor de arranque y/o la bateria
estardn danadcs. Si el motor fallara al arrzncar a la pri
mera. intencidn, permitir un intervalo de dos winutos antes
de intentar por segunda ocasidn.

2.—En el caso de haber cambiado el acelte del motor o el ele-
mento del filtro, aflojar un poco la brida del tubo de --
aceite situada en el turbocargudor y verificer si el acei-
te se derrama ain cuando el motor de arrangue estd girando
en caso de que el aceite se derrame re-apretar la brida --
del tubo de aceite,

DESEUES DE ARRANCAR EL MOTOR:

No poner la miquinz en marcha inmediatamente, sino observar -
las siguientes instrucciones.

I Eacer que el tractor se mueva a velocidad mediana, pero -=-
sin carga durante unos 5 minutos con la palanca de control
de crmbustible wmarntenida en medio de su czrrera, de modo =~
gue el aceite del motor =& haga fluido a medida gue sube -
la teuperatura del aceite.

Esta operacidn se conoce con el nombre de "MARCHA DE CALEN
TAMIERNTO",

IMPCRTARTE .-

a) Inmediatamente después del drrangue en fric del motor,-
el puntero del indzcador de presidn del aceite puede --
oscilar hasta mds 2lld de la zona verde. En este casn,
egperar hasta que el puntero baje a la zona verde y desg
pués continuar la marcha de calentamiento aproxlmadamen
te cineo minutos.

b) 8i la temgeratura ambiente estuviera baja, se necesiten
20 min. o mds de marcha en vacid para calentzr el motor
la marcha en vacio, sin ninguna carga alrededor de 20 -
minutos puede constiftuir una de las razones probables -
del escape de aceite desde el turbocargador.

11 Una vez calewtzdo el motor a la tewperatur:z de operacidn-
verificar los siguientes puntcs:

a) Verificar los puntercs en los indicadores de presidn de
aceite y de temperatura de agua, para que se mantengon-
en la zZona de operacidn normal Z Zona verde )

~b) Verificar el punterc del indicador de temperatura de --
aceite del convertidor de par en la zcna verde.

¢) Estd apzgada la ldmpara indicadora de carga de bataria?

d) Son normales el color y el ruido de escape? No hay ~-
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ruidos y vibraciones anormales?

@) No hay fuga de lubricantes, combustible, refrigerante-
o gaa?

f) Se mantiene el nivel de aceite del colector de aceite-
dentro del l1imite adecuado en la escala del indicador -
del nivel de aceits?

g) Estd apagada la ldmpara de aviso para el fiitro de a -
ceite del motor?

PARADA DEL MOTOR:

Antes de parar el motor, enfriar gradualmente el motor, dejam
dolo coxrer en vacio sin carga alrededor de cinco minutos, =-

‘después empujar la palanca de control de combustible comple-
tamente hacia adelante de la posicidn "NO INYECCION™ (NDN -
INJECTION), y se parard el motor. Inmediatamente después de -
parar el motor, colocar la llave de arranque en posicidn de -
APAGADO (OFF).

PRECAUCIONES:

No tratar de usar la palanca de descomprensidn para parar el-
motor al no ser un case de emergencia.

OPERACION DE LA MAQUINA.

ARRANGUE:

1. Tirar la palanca de control de combustible para aumentar-
la velocidad del motor.

2. Levantar la hoja hasta unos 400 mm. sobre el nivel del sue
lo.

5. Oprimir los dos pedales del freno para soltar el blogueo -
de freno y 2l mismo tiempo, colocar la palanca de seguri--
dad en posicion "LIBRE", Colocar la palanca de camblo en -
posicidn cualquiere deseada, y la miquina empezari a poner
se en marcha.

NOTAS:

a) Para evitar que la mdquina se pare repentinamente, oprimir
el pedal del desacelerador de vez en cuando. Tirar la palan
ca de control de combustible hasta la posicidn PLENA ADNI=
SIOR con el pedal del freno mantenerlo oprimido y colocar-
la palanca de cambio en fosicidn de primera veldcidad. Al-
poner la médquina en marcha, soltar los pedales del freno -
gradualmente para dejar que la mdquina avance gradualmente.

b) Si el motor estd arrangado con la palance de wmbio manteni
da en cualquier posicién deseada, la maquina no se pondri-
- en marcha debido a la funeidn de la vélvnla de seguridad,-
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- ruidos y vibraciones anormales?

~e) Yo hay fuga de lubricantes, combustidble, refrigerante-
o gas?

f) Se mantiene el nivel de aceite del colector de aceite~
dentro del limite adecuado en la escala del indicedor -
del nivel de aceite?

g) Esti espagada la ldmpara de aviso para el filtro de a -
ceite del motor?

PARADA DEL MOTOR:

Antes de parar el motor, enfriar gradualmente el motor, dején
dolo correr en vacio sin carga alrededor de cinco minutos, —-

‘después empujar la palanca de control de combustible comple-
tamente hacia adelante de la posicién "NO INYECCION" (NON ---
INJECTION), y se pararid el motor. Inmediatamente despues de -
parar el motor, colocar la llave de arranque en posicidn de -
APAGADO (OFF).

PRECAUCIOKES:

No tratar de usar la palanca de descomprensidn para parar el-
motor al no ser un caso de emergencia,

OPERACION DE LA MAQUINA.

ARRANGUE:

1, Tirar la palanca de centrol de combustible para aumentar-
la velocidad del motur.

2. Levantar la hoja hasta unos 400 mm. sobre el nivel del sue
1o,

3. Oprimir los dos pedales del freno para soltar el blogueo -
de freno y al mismo tiewmpo, colocar la palanca de seguri--
dad en p051cion "LIBRE", Colocar la palanca de cambio en -
posicidn cualquierz deseada, y la miquina empezari a poner
se en marcha.

NOTAS:

a) Para evitar que la miquina se pare repentinamente, oprimir
el pedal del desacelerador de vez en cuando. Tirar la palan
ca de control de combustible hasta la posicidn PLENA ADMI-
SION con el pedal del freno mantenerlo oprimido y colocar-
la palanca de cambio en posicidn de primera velgcidad. Al-
poner la méquina en marcha, soltar los pedales del freno -
gradualmente para dejar que la mdquina avance gradualmente.

b) Si el motor estd arrancado con la palanca de cambio manteni
da en cualquier posicién deseada, la mAquina no se pondri-
- en marcha debido a la funcion de 1a vdlvula de seguridad,-



y nos sirve también para la seguridad general de la maqui-
na. En tal caso, para poner la maqu1na en marcha, colocar-
una vez la palanca de cambio en posicidén NEUTRO y después-
desplazarla en cualquler posicidn deseada. En esta forma,
la wmlquina podrd ponerse en marcha.

PARADA:
La palanca selectora de velocidades colocada en posicidn NEU-

TRO, oprimir graaualmente los pedales de freno para llevar la
méquina en posicidn de parada.

5i la wiquina estd con la fuerza cortada o con su wotor deja~
do en marcha en vacio, bajar la hoja hasta que quede al nivel
del suelo, y bloguear los pedales del freno y la palanca de -
seguridad. Ademds, cuande la maquina estd estacionsada en una-
cuesta, colocar unas calzZas coantra sus orugas.

CAMBIC DE VEILOCIDADES:

Sin necesidad de parar la mdquina, se pueden cambiar las velo
cidades mediante simple desplazamlento de la palanca selecto~
ra hasta cualquiera de las 9081clones deseadas. Sin embargo,
en el caso de cambio de dlrecclon de marcha adelante = atras,
se recomienda parar la mAquina o reducir su velocidad lo mis-
bajo posible, oprimiendo el pedal del desacelerador.

TIRECCION:

La miquina cambia de direccidn si se tira la palanca de embra
gue de direccidn del lado gue coincida con la direccidn que -
‘se desea virar.

El tirar la palanca completamente y el oprimir el pedal del -
freno del mismo lado la mdquina hard una vuelta repentlna.

INSTRUCCIONES PARA IA OPERACION.

Al manejar la maquina observar las instrucciones indicadas a~
continuacidn:

1. La maguina funciona por lo general con plena admisidn en -
el sitio de trabajo sin embargo, cuando marcha normalmen~
‘te, reducir la velocidad del motor oprimiendo el pedal del
desacelerador o ajustando la palanca de control de combus-
tible para reducir el consumo de combustible.

2. En los casosg que se descubren a continLac1on, €s por la - =

disminucidn repentina de la carga, la wdquina podre” correr

eligrosamente répido, oprimir el pedal de desacelerador -

%o empujar la palanca de control. de combustible hacia ade-
lante) para reducir la velocidad del motor:

a) Cuando la méquina esté subiendo una cuesta, en ese wo=-
mento llega al punto més ALTO.

132
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Los
las

b) Cuando la miquina esta descargando tierra colocar la -
palanca de cambio a NEUTRC lo més pronto posible.

Si el indicador de temperatura de aceite del convertidor
de par, pasa m&s alls de la zona verde durante la marcha
de la m&guina, colocar la palanca selectora de velocida~-
des a una posicibn de menor velocidad para reducir la caxr
ga sobre el motor,

OPERACION EN TIEMPO FRIO

motores en &pocas calientes arrancan f&cilmente, pero en
épocas frias se pueden encontrar dificultades y en el -~~

peor de los casos el motor se congela. Para evitar estos in=-=-
convenientes, es necesario esmerarse en el mantenimiento de -
la miquina durante el periodo invernal siguiendo las instruc-
ciones que se indican:

10"

5.“

USAR LUBRICANTES CON EL INDICE DE VISCOSIDAD CORRECTO

El aceite de lubricacidén se vuelve mis viscoso a medida -
que baja la temperatura ambiente, por lo tanto es necesa-
rio cambiar el lubricante en invierno por uno de menor =--

viscosidad. ( Se hace referencia en 1la seccibn de ——-——=

"COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES".

USAR COMBUSTIBLE CON UN PUNTO INFERIOR AL USADO EN TEMPE-
RATURAS DE AMBIENTE NORMAL.

Cuando la temperatura ambiente es inferior a los 10°C de-

berid usarse combustible Diesel ASTM D975 No. ID o el equi
valente para que &ste pueda fluir ficilmente en el siste-

ma.

LA CAPACIDAD ELECTRICA DE LA BATERIA, DISMINUYE EN LA EPQ
CA FRIA.
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Esto significa que la baterfa tiene mayof tendencia de --

descargarse que en el verano. Se tiene gque conservar -—-
siempre bien cargada durante el invierno.
EVITAR LA CONGELACION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Despu&s de parar el motor, drenar el sistema de enfrig-=-
miento siempre y cuando se sepa que la temperatura puede
bajar considerablemente durante la noche.

Para evitar la molestia del drenaje diario, se puede usar
un anticongelante en el sitema de enfriamiento.

La cantidad de solucif8n anticongelante varfa dependiendo
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de la temperatura ambiente y esta relacidn es como se -
muegtra en la tahla siguiente:

RELACION DE MEZCLA

2.

3.

4.

La

TEMYERATURA MINIMA ‘ ‘ .

FREVISTA.  (©C) -5 } =10 § =15 § ~20 } =25 { ~30 | =35

ARTICONGELAN f ,

TE (Tit.) 28 | 36 43 | S50 55 60 { 65
| AGUA (nit.) . 92 84 17 70 64 60 55
PRECAUCIONES:

1. Antes de verter la solucidn anticongelante en el radiador,

drenar y limpiar el sistema.

Cuando la solucidn anticongelante se vuelve innecesaria, =
verter el agua dulce después de limpiar el sistema de en—-—~
friamiento completamente.

Es una buena pricticsa dolocar ,juna etiqueta al radiador in-
dicando la fecha de preparzcidén de la mezcla y el punto de
congelacidn,

los anticongelantes son inflamatles.

i

OPERACICN DE LA ECJA.

hoaa estd controlada mediante la palanca de control que se

encuentra a la derecha del asiento del operador. Ia palanca -
tiene las siguientes posiciones que se pueden Ver ficilmen~-

te.
(1)

(2)

(3)

4)

ELEVACION (RAI%E\-

Para levantar la hoja, tirar la palanca hacia el.asiento
del operador. (Fosicidn I).

SOSTELIDA (HOLD):

Cuando la palanca sea soltada de la posicidén de ELEVACICN
o de la posicidn de descensg,la palanca volverd a esta Po
sicidn SOSTENIDA, por lo tanto 1la hoja se quedard en esa
altura. (Posicidn 2).

DESCENSO (IOWER):

Empujar la palanca hacia adelante desde la posicidn SOSTE
NIDA, para bajar la hoja. (Posicidn 3).

FIOTANTE (FILOAT):
Empujar la palanca completamente hacia adelante. La hoja-
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permaneceri lista para seguir al mando de la fuerza exter
na. (Posicidn 4).

(5) INCLIKACION - DERECHO (RIGET - TILT). (Tractor con hoja -
inclinable)s

Empujar la palanca hacia el lado derecho pera bajar el -=
borde derecho de la hoja. Cuando la palanca se suelte, --
volverd a la posicidn SOSTENIDA.

(6) INCLINACION - IZQUIERDO (LEFT - TILT). {Tractor con hoja~
inclinable):

Pirar la palanca hacia el lado izquierdo, para bajar el -
borde izquierdo de la hoja. Cuando la palanca sc suelte,-
volverd a la posicidn SOSTENIDA.

AJUSTE ANGUDAR E INCLINACION DE LA HOJA.

La hoja puede ajustarse angularmente, 28{ como en forma de in
clinacidén segin se requiera el caso. Este ajuste deberi efec-
tuarse con la hoja elevada hasta unos 300 a 400 mm. sobre el-
nivel del suelo.

1. Ajuste de la Fala Angular:

La hoja puede ajustarse angularmente hasta 25° para ambos-
lados, desde el centro de la hoje.

Para ajustarla, es necesario recolocer los pasadores gue==
‘fijan los brazos de la hoja al bastidor en (.

2. Ajuste de inelinacidn de la Pala Angular:

La hoja puede inclinarse hasta 400mm, para inclinarla es-
necesario acortar la riostra de un lado y alargar la gue -
se encuentra en el otro extremo. El ajuste de acortar y a-
largar puede efectuarse segfn se requiera vy estc es hacien
de girar la riostra mediante una barra colocada en elbarre
no.

AJUSTE DE INCLINACION (TRACTOR CON HOJA INCLINAKLE).

Se puede efectusr une inclinacidn hasta de 530 mm. para ambos
lados de la hoja mediante una palanca de control de la hoja.

La altura méxima de inclinacion puede ser hasta de 1000 wm. -
pera ambos lados de la hoja (mientras se reduce de un lado y-
aumenta del otro).

Cuando la hoja estd inclinada hacia el lado izquierdo, la --
riostta serd ajustada para dar su méxima inclinacidn, (vista -
desde el asiento del operador), mientras que 2l reducirla, dg
r4 un efecto inverso. .

Por otre lado, €l acortar la riostra dari un efecto de redu--
¢ir la altura méxima de inclinacidn cuando la hoja estd incli
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nada hacia la izquierda.

PRECAUCIONES:

- ¥rocurar seoltar sxempre la palance de control cuando el cili
ndro de inclinacidn llegue a su extremo de carrsra.

~ Evitar la inclinacidn de la hoja, una vez que llega al extre
wo superior o inferior de la altura.



4,2. MANTENIMIENTO FREVENTIVO,

El mantenimiento periddico es esencial para conservar la ma
quina en dptimas condiciones de funcionamiento, también nos -
sirve para determinar la vida 0til de cada componente y pie--
zas de la méquina.

Todos los intervalos de servicioc que seran indicados mis ade-
lante, se basan en las lecturas del hordmetro como USo gene=-
ral de la miquina. Sin embargo, se puede elaborar otro siste-
ma de horaric para el wantenimiento adaptado a las condicio--
nes de cada local de trabaao. En condiciones mas geverag, re~
ducir los intervalos de servicio por 1/3, 1/2 o uds segin lo-
requiera el caso.

RECOMENDACTONES GENERALES.

1, Lasg piezas de repuesto deben ser genuinas.

2, Emplear lubrificantes de buena calidad (la recomendacion -
se sefialerd mas adelante).

3. Antes de suministrar el lucrl;lcante, limpiar bien la ve-=
cindad del punto de lubrificacidn con un cepillo o trapo.

4., Al verificar el nivel de aceite, colocar la miquina en po«
sicicn horizontal.

5. Drenar el aceite inmediatamente después de parar el motor
mientras que el aceite est€ caliente.

6. Después de drenar el agua o el aceite, limpiar o reponer -
el elemento o colador del filtrpo de aceite y procurar gi~-
rar el motor vacio entre 5 o 10 minutos, de modo que el -~
aire mezclado en el agua o en el aceite pueda purgarse fue
ra de la lfnea correspondiente.

Reverificar el nivel de agua v acelte, y si fueres necesa--
rio. rellenar hasta el nivsel correcto.

7. Nunca se debe guitar cualguier colador s{ es que lo hay
con el motivo de apresurar la descarga del agua o del acei
te.

-

MANEJO DE CONMEUSTIBLE.

l. El agua y polvo son enemigos del combustible. Antes de 1lle
nar el depdsito de combustible verificar que el reclplente
esté limpio para evitar que se introduzca el polvo en el -
depdsito de combustible.

2. Suministrar el combustible 2 través del colador que se en-
cuentra en la boca del depdsito. Evitar quitar el colador-
con el motivo de apresurar la descarga del combustible., =~
Los sedimentos en el colador de combustible deberdn lavar-
se con el nuevo combustible.

137
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4.

Llenar vor completo el depdeito al final del trabajo dia-
rio, esto es para evitar la penetracidn de humedand en el-

depdsito durante la noche y se condensan particulas de -~

agua en €1,

«Al suministrar el combustible en el dendsito de combusti-

ble, guitar la tapa de la boca del suministro para relle-
nar y verificar el nivel con la balloneta del combustible
provisto en el depdsito de combustible.

AGUA DE ENFRIAMIENTO

Usar agua limpia, dulce y si fuera necesario un anticongelan
te del tipo permanente.

USO DE INDICADORES PARA EL NIVEL DE ACEITE

Siempre mantener el nivel de aceite dentre del limite maxr
cado "R" superior y "L" inferior en el indicador de ni-=

vel de aceite,

Al intreducir la varilla del aceite en el deposlto, es ne

cesario empujarla crupletamente hasta que el tapdn de la-
varilla tenga contscto con la gufa del indicador.

Al verificar el nivel de aceite en el colector de éste, -
es necesario hacer girar el mismo.

TAEIA DE LUBRIFICACION

~ TRACTOR -
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INTERVAIO DE SERVICIO (HRS)

IXDI-
CE IDENTIFICACION
10 250 | 500 | 1000} 2000
1 |[Polea de ventilador X
2 Colector de motor X
3 {Caja de embrague principal (D) X bo d
4 |Junta universal X
5 {Pedal del frenc X
€ |Palanca embrague principal (D) X
7 {Caja transmisidn final X XX
8 |Riostra diagonal X XX
9 |Caja de transmisidn X XX
10 |[Varilla ajuste de rueda loca X
11 (Caja de rescrte amortiguadr X
12 |Arbol princ. conv. de par {(T) X
13 |Arbol pedal del desacelerador X
14 |Palomilla poleaz de tensign X
15 |[Polea de tensidn . 4
(T) ¢+ TIPO TORQFIOW
(D) : TIFPO DIRECTO

X
XX

SUMINISTRO DE ACEITE O GRASA
" CAMBIO DE ACEITE




TABLA DE LUBRIFICACION

- TIPO CONTROLADO POR CABLES -
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Fig. 4.4
INDI INTERVAIO DE SERVICIO (HRS)
CE"| IDENTIFICACION :
10 | 250 500 {1000 {2000
1 | Arbol de garruche X
2 |Sopoxrte de cirter de garruchod X
%3 | Arbol de palanca de freno X
4 | Arbol de garrucha X.
5 Caja de engrana)es de Ia vni- j
-} dad ¥CU trasera X 9.4
& | Caja de FQU -~ FT0Q trasera X XX
7 Junta universal de la PCU -
trasera X
8 | Riosira X

X
X

: SUMINISTRO DE ACEITE O GRASA
: CAMBIO DE ACEITE
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TAELA DE LUBRIFICACION,

- TIFP0 DE CONTROL HIDRAULICO -

Fig. 4.5
Iﬁg; IDENTIFICAGToO N [WWIERVAIO DE SERVICIO (HRS)
10 250 500 1000 | 2000
1 jdunta en rdtula de riostra ¥y
junta del cilindro de incli-
nacidn X
2 |horauilla soporte del cilin~-
dro hidraulico. X
% | Arbol soporte del cilindro
draulico X
4 {Depdsito hidréulico X p.8'¢
5 | Palanca del comtrol de 12 ho-| :
Jja X
6 | Tornillo de ripstra X
| 7 | Junta de rdtula del cilindro
hidrdulico. )4
8 | Junta de rdtula del brazo X

SUMINISTRO DE GRASA O ACEITL

XX. : CAMBIO DE ACEBITE.
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SERVICIO A 1LAS 10 HORAS.
- (SERVICIO DIARIO).

TRABAJOS. LUBRICANTE

a. VERIFICAR Y CORREGIR LOS NIVELES DE ACEI-
' TE EN LAS SIGUIENTES UNIDADES:

- Colocar el aceite del motor : Aceite de motor
- Caja del embrague prinecipal (D). Aceite de motor
- Caja de’ embrague de direccidn (inclusi-

ve la caja de transmisibn (D)). Aceite de motor

- Caja de embrague de direccibn (inclusi-
la caja del convertidor de par y caja -

de transmisién (T). Aceite de motor
- Caja de engranajes de la unidad PCU
trasera (M). Aceite de motor
~ Caja de PCU -~ PTO trasera (M). Aceite de motor
b. DRENAR EL AGUA Y SEDIMENTO DEL DEPOSITO
DE COMBUSTIBLE. Combustible
¢. VERIFICAR Y CORREGIR EL NIVEL DE COMBUS-
TIEBLE.
d. VERIFICAR Y CORREGIR EL NIVEL DE AGUA =~
DE ENFRIAMIENTO, Agua de enfria-
miento.

e. VERIFICAR LOS SELLOS FLOTANTES PARA
CUALQUIER SERA DE FUGA DE ACEITE.

f. VERIFICAR EL ALUMBRADO ELECTRICO SI EXIS
TE ALGUNA FALLA EN CONTINUIDAD, CORTO =~
CIRCUITO, TERMINALES FLOJAS. ETC.

g. VERIFICAR LA CONDICION DE FIJACION EN LOS
PERNOS Y BUJES. )

( Los puntos a verificar: tubos de admi-
sifn y escape, depurador de aire y turbo
cargador. etc.)

(D} : TIPO DIRECTA.
(T} : TIPO TORQFLOW.
(M} : TIPO CONTROLADO POR CABLES.

NOTAS:
- Examinar el indicador de polvo dia con dfa cuando la --
mdquina este trabajandoc en locales polvorientos, brumo-
so o hiimedos. Limpiar el depurador de aire cada vez que,
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el cilindro rojo alcanza el nivel 1lfmite de servicio.

Llenar completamente el depésito de combustible al finali
zar el trabajo del dia. -

Tener cuidado especial con el nivel de agua de enfriaﬁieg
to. Si es necesario llenar el radiador con 2 & 3 litros -
de agua cada dfa, verificar la causa de la fuga y tomar -

las contramedidas necesarias.

SERVICIO A LAS 50 HORAS.

TRABAJOS ' LUBRICANTE

DRENAR EL AGUA Y SEDIMENTO DEL FILTRO DE
COMBUSTIBLE.

LIMPIAR EL COLADOR DE LA BOMBA CEBADORA
DE COMBUSTIBLE.

SERVICIOC A LAS 250 HORAS.

TRABAJOS LUBRICANTE

VERIFICAR Y CORREGIR LOS NIVELES DE ACEI-~-
TE EN LAS SIGUIENTES UNIDADES.

- Caja de transmisién final. ' . Aceite de
-~ Dep&sito hidrfulico. motor

ENGRASAR LAS SIGUIENTES PARTES:

Polea del ventilador.

Polea de tensifn

Palomilla de la polea de tensibn.

Junta de r6tulo de riostra y junta de -

r6tulo del cilindro de inclinacién (H).

Tornillo de riostra (I punto = tractor .

con hoja inclinable; 2 puntos - pala -

angular, tractor con hoja recta).

- Junta de r6tulo del cilindro hidrSulico
(5).

=~ Horquilla del soporte del cilindro hir-
dr8ulico (4 puntos) (H).

- Arbol de soporte del cilindro hidriulico
(H). .

- Junta de r6tulo del brazo (2 puntos trac
tor con hojas rectas) (H).

- Arbol de garrucha (13 puntos} (M].
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d.

€.

. FILTRO DE ACEIT: DEL ENMBRAGUE DE DIRECGICN

DRENAR Y RELLEMAR EL COLECTNR Dk ACEITE
DEL NMOTOK

CAMBEIAR EL ELEMELTIO DEL FILTRO DE ACEI-.
TE DE FOTOR

CAMBIAR EL ELENENTC DEL FILTRO DE ACEI-
TE FARA EMERAGUE DE DIRECCION (D)

CAMBIAR EL ELEMENIC DEL FILTRO DE ACEI-
TE FARA TRANSMISION Y EL ELRMENIO DEL -
().

LINFIAR EL ELEMLITO EXTERICR DEL DEFPURA
TOR DE AIRE.

LIKFIAR EL ELEWELT" DEL RESPFIRATOK DEL-
CARTER

VERIFICAR Y LINMFIAR EL COLADCER S1TUAIC-
EN EL FCNIC DEL DEFQSITC DE COMBUSTITLE
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Aceite de mo
tor (56 Lt.)

j. VERIFICAR EL NIVEL DEL ELECTROLITC EN LA
EATERIA

k. VERIFICAR Y AJUSTAR LA TENSION DE 1A ORU
GA

1. LIMFIAR EL BARRENO DEL TAFON DE DREMAJE
Dk L4 EOMEA DE AGLA

m. VERIFiCAR Y APRE™iR IOS PERLOS DE LA LA~
PATA DE ORUGA
(B): TIFO DIRECTO
(1) : TIPO CONTROLADO FOR CAELES
(T7): TIPO TORQFIOW
(H): TIPO DE CONTROL HIDRAULICO

NOTAS:

l.- Usar el aceite de mo toxr SAE 30 para la caja de trans-

misidén final en todas las épocas del afio.

2.~ Usar el aceite de motor SAE 10W para el depdsito hi--

drdulico en todas las €pocas del afio.

3.~ Cuadc la méquina funciona, en condicidn severa de ~-~
polvos, reducir el intervalo de servicio de los ele--

mentos dei depurador de aire a lz mitad.

4.- Cambiar el elemento del filtro de acelte hidrdulico -
de las primeras 250 horas de operacidn para el caso -

de una méquina nueva.



TRABAJOS LUBRIPICANTES
a. LUBRIFICAR LAS SIGUIENTES UNIDADES Aceite de
motor ( 15
Cirter de regorte amortiguader 1lts. )

Ce

d.

€,

T.

£g.

h.

CAMBIAR EL AGUA DE ENFRIAMIENTO
VERIFICAR Y LIMPIAR LAS ASPAS DEI~
RADIATOR

CAMBIAR EI ELEMENTO DEL FILTRO DEL
COMBUSTIBLE

VERIFICAR 1A CONDICIOR DE LUBRIFI-
CACION DEIL TURECCARGALDOR

VERIFICAR 1A COEDICION DE GIRO DEL
IMPULSOR DEL TUREQCARGADOR

VERIFICAR Y REAPRETAR I0S IELIRNOS -
DE FIJACION DEL TURBOCARGADOR

LIMPIAR EL RESPIRATOR DE AIRE

- Caja de embrague prineipal (D)
- Caja de transmisidn final

HOTAS:

l.- S{ las condiciones del ambiente fuemn extremada-
mente severas, se deberd: efectuar trabajos de ~
mantenimiento al elemento interior del depurador
de 2ire a las 500 horas de operacidn.

2.~ El ageite de motor usado, puede emplearse para -
el carter del resorte amortiguador.
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SERVICIO A LAS 1000 HORAS
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TRABAJOS

LUBRICANTES

a,

CAMBIAR EL ACEITE PARA LOS SIGUIENTES
COMPONENTES:

Caja del embrague de direccifn (inclu-
vendo, caja del convertidor de par, ==
y caja de transmisifn ) (T).

Caja de embrague principal (D)

Caja de embrague de direccibn (inclu--~
yendo, caja de embrague de transmisidn)
(D)

Caja de transmisidn final

Depb6sito hidr&ulico (H)
Tractor con hoja angular

Tractor con hoja inclinable

Caja de engranes de la unidad PCU
trasera (M).
Caja de PCU - FTO trasera (M)

ENGRASAR LAS SIGUIENTES PARTESS

- Arbol principal del convertidor de éar
(ry (2 puntos}

~ Riostra diagonal

- Varilla de ajuste de la rueda loca

= Junta universal
Junta universal para &rbol de PCU«PTO
Trasera (M}

VERIFICAR LA CONDICION DEL GENERADOR DE
CARGA Y MOTQOR DE ARRANQUE.

BALDEAR EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

LIMPIAR EL COLOCADOR DE ACEITE DE LA CAJA
DEL EMBRAGUE PRINCIPAL(D]}

LIMPIAR LA CAJA DE TRANSMISION Y EL COLA~-
DOR DE ACEITE DE LA CAJA DEL EMBRAGUE DE

DIRECCION.

Aceite de motor
{ 185 1lts. )

Aceite de motor
( 10 1ts. )

Aceite de motor
( 150 lts. )

Aceite de motor
( 55 1lts. )

Aceite de motor
( 153 1lts.)

Aceite de motor
( 164 lts. )
Aceite de motor
{ 50 1lts. )

Aceite de motor
( 2 1lts. )




LIVPIAR EL CCLADOR DE ACEITE DE LA CAJA-
DEL CONVERTIDOR DE PAR (T)

CAMBIAR EL ELEMENTO DEL FILTRO DE ACEITE
HIDRAULICO (H)

VERIFICAR LA LUBRICACION DE LAS PARTES ¥
COMFONENTES DEL CARRC INFERIOK

LIMPIAR EL COLADOR NMONT:iDO EN LA PCU TRA
SERA (M)

LIMPIAR Y VERIFICAR LA CONDICION DEL TUR
BOCARGATDOR ( juegos axiales )

LIMFIAR EL ELEMELT~ INTERIOR DEL DEFURA-
DOR DE AIRE..

(D) : TI¥0 DIRECTO

(M) : TiFO COKTRQOLALO POR CABLES
{(T) : TIPC TORQFILOW

(E) : TiFO DE CONTROL SEIDRAULICO

BOTAS:

1.~ Usar el aceite de motor SAE 30 para la caje de ==

transmisidn final en todas las épocas del ailg.

2.~ Usar el aceite de motor SAE 10 para el sistema ni

drdulico en todas las épocas del afio.

SERVICIO A LAS 2000 EORAS
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TRABAJOS

LUBRIFICANTES

a.

C.

ENGRASAR LAS SIGUIENTES PARTES:
- Falanca del pedal del freno

- Arbol de palanca del pedal del
desacelerador

Palanca del embrague principal (D)
Palanca del control de la hoja (H)

%a%anca del freno para la PCU trasera
M

VERIFICAR Y AJUSTAR LAS VALVULAS DEL MO
I0R.

CANBIAR EL ELEMENTO EXTERIOR E ILFERIOR
DEL DEPURADOR DE AIRE.,

Grasa




(D) : TIEO DIRECTA
(X) : TIFC CONTROLATO POR CABLES
(K) : TIFG DE CONTROL HIDRAULICO

*

COMEUSTIBLES Y LUERIFICAMIES
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TIEO DE FLUIDOS DEPOSITO CAFACIDAD
(Tit.)

COMBUSTIBLE EARA Depésito de cmbustible 750

KOTCR DIESEL
Colecter de aceite de mg 56
tor.

Caje de embrague de di--
receién (incluyendo le-

ACEITE FARA MOTOR | ©@d2 de transmisidn (D). 150
Caja de trmnsmisidn de la
direccidn (incluyendo la-
caja del convertidor de -

ar y caja de tmnsmisidn
fT)_ 185
Sistema hidrdulico (H) *15%
**164
Caja de engrsnajes de la-
ACEITE PARA‘MOTOR unidad FCU traserz (M) 50
(SAE 20W} Caja de engranajes ICU -
PT0 <" trasera. 2
Caja de transmisién final
- ACEITE PARA MOTOR (c/una ) 55
(SAE 3%0)
Caja de resorte amortigua
dor (c/una) 15
AGUA = Sistema de enfriamiento 120

(D) : TIPO DIRECTO
(T) : TIXO TORQFIOW

(H): TI1F0C CONTROL HIDRaU-

LICo

() TIXO CONTROL IFOR CAEIL

* 153% Lit,., para tractor con pala angular
¥% 164 Lit. para tractor con hoja inclinable



NOTAS:

En cuanto a la rueda loca, rodillos de orugas, rodi-
llos transportadores, lubrificarlos con el aceite pa
ra engranajes SAE 140.

COMBUSTIELE ESPECIFICATO

El combustible para motor diesel ASTM D975 No. 2, se utili
za siempre y cuande la temperatura ambiente éste arriba de
10°¢.

El combustible para motor diesel ASTM D975 No. 1, se utili
za sienprs y ‘cuando la temperatura ambiente este abajo de~
10° ¢

FRECAUCIORES PARA EL MANEJO DE COMBUSTIPLES Y ACEITES

l.~ Es de suma 1mportancaa saber maneaar el combustible ¥y
los aceites ya que estos deberdn estar completamente
limpios.

«~ Es necesarlo almacenar el tambo del combustible y el -~
biddn del mismo bajo techo pare. prevenirle del agua,-
si se almacenan al aire libre, deberdn ser cubiertos -
con mantas o materiel similsar.

3.~ Conservar los bidones horizontalmente sobre bloques de
nadera.

LUERIFICANTES RECCMEINDABLES

La tabla que presentamos a continuacidn nos da una clexm ==
idea de los lubrificantes empleados en este tipo de maguina
ria basandonos pr1nc1pa1mente en la temperatura ambiente --
( localizacidn de la méquina )
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TEMPERATURA-ANBIENTE

ACEITE PARA 30 20 10 0 10 20 30 40°C

MO TOR b .y d + f-

SAE 10V

SAE 5W SAE 30




VIDA UTIL PROMEDIO DE IOS ORGANOS PRINCIPALES DEL TRACTOR
D-1554-1
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VIDA UTIL EN

CONDICION EORAS [ | 5,000 10,000
DE TRABAJO . ‘

SEVERA -
FCTOR NORIAL »

LIGERA >

TURBOCARGADOR >

IOWBA DE AGUA >

LOMEL DE CCMEUSTIELE >

COMPONENTES ELECTRICOS

A

CONVERTL SEVERA >

DOR DE -

TORSION. NORMAL >
LIGERA .

TRANSMI- SEVERA >

SION DE

TORQFIOW NORMAL -
LIGERA 2o

% La vida Util de los drgenos principales del tractor
depende esencialmente de una buena operacidn, tipo-
de lubricante utilizado, medio zmbiente y sobre to-
do buena observacidn del prozrema de mantenimiento,



ALMACENAUJE

Para almacenar la méquina por un largo espacio de tiempo, se
deberdn tomar las siguientes precauciones:

ANTES DEL ALMACENAJE.-

1.~

2-"'

Limpiar completamente el barro y el polvo adheridos a la
m8quina. Estacionar la miquina en un lugar caliente y se
¢co, de manera gue se proteja del moho, si se tiene que -
dejar la maquina al aire libre, seleccione un lugar ade-
cuado para evitar la posibilidad de que ocurra alguna --

inundacidn, cubrir el tractor completo para evitar la hu

medad.

Lubricar la miquina segflin las instrucciones indicadas en
la seccibdn "MANTENIMIENTO PERIODICO".

Aplicar una capa de grasa a las superficies met8licas --
( varilla del pist6n hidriulico y varillas de ajuste de
ruedas locas delanteras ) expuestas al aire.

Si la temperatura ambiente esta bajo cero continuamente,
y la solucidn anticongelante no esta disponible, drenar
el sistema de enfriamiento. Es necesario colocar una eti
queta de aviso indicando " SIN AGUA ".

Desconectar los cables de las terminales de la bateria.

Colocar la palanca de control de combustible en posicién
" NO INYECCION ".

Pasar la palanca de cambio en posicidn de neutro y mante
ner el pedal de freno desblogqueado.

DURANTE EL ALMACENAJE.-

l‘-

2'“

Una vez por mes arrancar el motor y poner la miquina en
marcha, de modo que se mojen los 6rganos m6viles del mo-~
tor y las demds pilezas de los componentes del mlsmo con
acelte.

Recoger la baterfa, no dejar la m&quina inatendida por -
m&s de un mes.
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DESPUES DEL ALMACENAJE.-

1.-

2."

3.""

4’."

50-

Drenar completamente el agva y sedimentos del colector-
de aceite del motor y de otros depdsitos.

Quitar la cubiertz de la qulata del cilindro, lubricar-
la vdlvula ¥y balancin. Verificar su funcionaumiento.

Arrzncar el motor y dejarlo girar en vacfo por 5 ninutos
y examinar el motor para cualquier tipo de anomalia.

Quitar la brida del suministro de aceite del turbocarga
dor y poner aceite lubricante aproximsdamente 0.5 a 1.0
litro, Sujetar la brida floja, quitando los tornillos-

~que fijan el turbocargador y hacer glrar el motor mante

niéndolo en condicidn de descempresidn hasta verificar-
gue el aceite se derrame con el arranque y despiies apre
tar la brida firmemente al turbocargador.

Quitar las tuercas fijadas al regulador de la bpomba de-
inyeccidn y suministrar un litro de aceite de motor.
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4.3. IOCALIZACION DE FALLAS.

Enunciaremos una liste de fallas que pueden ocurrir con mayor
frecuencia en la maquiraria de construccion,junto con sus Pro
bables causas y providencias a tomarse para su reparacidn.

Si ocurriese alguna falla en maquinaria de €ste tipo, hacer -
referencia a la siguiente tabla para ahorrar tiempo y labor
en determinar las medidas a tomarse para la reparacicn.

MOTOR

SINTOMAS PROBABLE CAUSA REMEDIO
La aguja del ,indica- El indicador de presidn Reemplagzar.
dor de presidn no de aceite esta defectuo-
regresa a CfIo cuan- 80.
do se pars el motor.
La =2guja del indica- Es insuficiente el acei- Agregar
dor de preslon de te del colector, aceite,
aceite fluctida anor-
maluente. .
La aguja del 1ndlca- - Es insuficiente el acei Agregar
dor de presidn de te en el colector. aceite,
aceite permanece €N | _ pu.s de aceite, debido | Verificar

zZona roja de la esca
la.

a conexiones flojas o
mangueras rotas.

y corregir.

- El indicador de presidn | Reemplazar,
esta defectuoso.

- la valvula reguladora de| Reemplazar
presién de aceite ésta
defectuosa.

- Bomba de aceite defec- Consultar
tuosa, colector de acei al Depto.
te obstruido. . de Servicio

- La viscosldad del aceite| Usar el
es demasiada alta. aceite de

viscosidad

correcta.
Sale vapor porx la v&l| Falta de agua o fuga del Agregar
vula de presidn del mismo. agua, veri
radiador. ficar y co

rregir,
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SINTOMAS

PROBABLE CAUSA

REMEDIO

la aguja del indica-
dor de temperatura
del agua permanece en
zona roja (derecha)
de la escala.

Falta de agua o fuga en
el radiador.

Banda del ventilador flp
Jja.

Tierra e incrustaciones
acumnuladas en el sistera
de enfriamiento.

El panal del radiador
obstruido.

El indicador de tempera-
tura del agua defectuoso.

El sello del termostato
ésta defectuoso.

Sello del termostato ave
riado.

Tapa del radiador floja.
(altitud muy grande)}.

Agregar
agua, veri
ficar y co
rregir.

Verificar
la polea de
tension y
8i es necg
sario resm-
rlazar la
banda.,
Cambiar el
apua y bal=-
dear el sis
tema de en-
friamiento.

Limpiarlo.

Reemplazar,
Reemplazar.
Reemplazar.

Apretar la
tapa o reem
plazar se-
gin lo re-
gquiera el
caso.,

la aguja del indica-
dor de temperatura de
agua permanece en 2zo-
na roja (izguierda)
de la escala durante
la marcha del motor.

Termostato defectuoso.

Indicador de temperatura
de agua defectuoso.

Motor excesivamente ca-
lients.

-Reemplazar.

Reemplazar.

Instalar
una malla
de alambre
y ventila~
dor rever-
sible al
radiador.

El motor no arxrranca.

Combustible insuficiente
en el depdsito.

Existe aire en la lfnea
de combustible.

Agregsr cor
bustible.

Purgar el
aire del
sist. de
combustible
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SINTOMAS

PROBABLE CAUSA

RENMEDIO

Bomba de inyeceidn o su
tobera defectuosa.

Es insuficiente la tor-
sion del arranque para
dar manivela al motor.

la coupresidn del motor
es insuficiente debido
as
- Las vdlvulas fuera
de ajuste,

- Adhesion en los ani
llos del pistdn.

- Desgaste en 1os ani
llos del pistdn o
cilindros.

- Escape de gases
alrededor del eilin
dro.

- Mal contacto o adhe
sidn de las valvul-
as.

Reemplazar
la bomba o
la tobera.

localigar
la fallz en
el sistema
eléctrico.

Consultar
con el Dep-
to de Serv.

Los gases de escape

son de color blanco ¢

azul-blanco.

Aceite excesivo en el
colector.

La apariencia del aceite
es diferente,

Fuga de aceite en la tu-
beria del turbocargador.

Desgaste de anillos o
cilindros.

El cojinete del turbo-
cargador esta danado.

Drenar el
exceso de
aceite.

Canbiar al
ace te ad €
cuado,

Verificar
¥y corregir.

Consultar
al Depto.
de Sexrvicio

Consultar
con el Dept
de Servieio|

Los gases de escape
son de color negro.

Obstruccién en el elemen
to del depurador de aire

Limpiar o
reemplazar
segun lo
requiera
el caso.
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SINTOMAS

PROBABLE CAUSA

REMEDIO

. , 7
La presion de escape es
excesivamente alta.

L2 compresién es insufi-
ciente.

Tobera de=fectuosa.
Turbocargador defectuoso

Consultar
con el Dept
de Servicio

Consultar
con el Dept
de Servicio

Reemplazar.

Consultar
con el Dept
de Servicio

ELl motor funciona
exrraticamente

Fuga de aire en la linea
del coumbustible.

Tobera defectuosa.

Verificar
¥y corregir.

Reemplazar.

El motor presenta
golpeteo.

El combustible no es el
adecuado.

Sobrecalentamiento.

Silenciador roto.

.Cojinete principal o coji

nete de biela desgastado.

Cambiar por
el adecuado

Verificar y
corregir,

Reemplazar.,

Consul tar
con el Dept
de Servicio

Falta de potencia én
el motor,

Verificar y localizar la
falla haciendo referencis
a las informaciones indi
cadas anteriormente.

3

Consultar
con el Dept
de Servicio

Los engranajes de la
distribucion producen
ruidos extrados.

Engranzjes dafiados.

Consultar
con el Dept
de Servicilo

' E1 turbocargador emi-
te ruidos o vibracio-
nes anormales.

Turbina obstruida.

Volante de la turbina
rota.

Consultar
con el Dept
de servicio




SISTEMA ELECIRICO
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SINTOMAS

FROBABLE CAUSA

REMEDIO

Las lémparas se obs~
curecen cuando el
motoxr gira =z alta
velocidad.

Alambrado defectuoso.

Verificar el
2lambrado ¥y
apretar las
terminales

flojas si es
que las hay.

El indicador de carga
de la bateria se apa=-
ga cuando el motor
gira normalmente.

Amper{netro defectuoso.

Alambrado defectuoso.

Generador o regulador de

voltaje defectuoso.

Reemplazar.

Verificar y
corregir.

Consultar
con el Dept
de Servicio.

las ldmparas se pren-
den y se apagan anor-
malmente.

Repgulador defectuoso.

Remplagzar el
regulador.

El generador emite
ruidos anormales.

Generadoxr defectuoso.

Checar el

generador ¥y
8i hay fallg
corregirla.

El motor de arrancue
no da torsidn al wo-
tor aun cuando la lla
ve de arranque esta
colocada en posicidn
de ARRANQUE,

Alambrado errdneo.

Interruptor de arranque

defectuoso.

Bateria con baja carga.
Interruptor de bateria

defectuoso.

Motor de arranque o rele
de seguridad defectuoso.

Verificar y
reparar.,

Reemplazar.,

Recargar.
Reemplagzar.

Verifiecar o
reewplazar.,

El motor de arranque
falla al pararse aun
cuando la llave esta
colocada en posicidn
de OFF.

Interruptor de seguridad

defectuoso

Verificar o
reemplazar.
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SINTOMAS

FROEAELE CAUSA

REMEDIO

'EL MOTOR de arranque
no da mznivela al mo-
tor instantaneamente.

-~ Alawbrado erroneo.

- La bateria no esta sufi=-

cientemente cargada.

- Motor de arranque defec-

tuoso.

Verificar y
reparar.

Poner carga
perfectzmen=~
te.

Verificar y
TEeparar.

El pifidn se desengrana
antes de dar manivela
al motor.

-Algmbrade erroneo.

- La bateria no esta car-
gada suficientemente,

- Rele de seguridad defec-

tuoso.

Verificar y
reparar

Foner carga
perfectamen-
te.

Reparar o
reemplazar
en caso ne-
cesarip.

El indicador del pre-
calentamiento falla
8l encenderse.

- Alambrade errdneo.

- Interruptor de arranque
defectuoso.

- Interrupciéh en el cir-

Verificar y
reparar.

Reemplazar.

Verificar y

cuito del termostato. reparar.,
Indicador del preca- | - Perfodo de calentemiento|Evitar la
lentamiento se vuelve demasiado largo. misma opera-
incandecente.{anormal) cion de
arrangus.
- Corto circuito en el Reemplazar,
terwmostato.
Fusibles guemados. - Un instrumento o varios |Reemplazar
en cortoe circuito. el instru-
mento.

- Alambrado erroneo.

Verificar y
reparar.
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REMEDIO

Ningun instrumento
enciende,

Fusibles quemados.

Alambrado erréheo

La baterfh no esta sufi-
cientemente cargada.,

Verificar
los circui-
t08 y reem~
plazar fusi
bles.

Recargar.

Algunos instrumentos
no tienen iluminacion

Interrupcion interna en
el instrumento corres-
pondiente.

Reemplazar
el instru-
mento fallaw
do.

RTIIDOR DE PTORS

CONVE ION
SINTOMAS FROBABLE CAUSA - REMEDIO
Convertidor de tor- - Banda del ventilador Verificar

gien sobrecalentado.

floja.

Enfriador de aceite
obstrufdo.

Beja presidn de aceite.

Circulacidn resiringida
del lubrificante debido
a que la bomba tiene
desgaste.

la polea de
tension y si
88 necesario
reemplazar
la bomba.
Limpiar o
reemplazar
segun sea el
caso.

Arriba ins-
trucciones.

Reemplazar
la bomba.
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SINTOMAS

FROBAELE CAUSA

REMEDIO

Velocidad de marcha
demasiado baja (trac-
c¢ion insuficiente) o

no se pone la miquinal-—

en marcha cuando la

yvalanca de cambio -

esta colocada en cual:
quier posicidn de
velocidad.

- potencia a la salida del
motor insuficiente.

Aceite excesivo en'e%
convertidor de torsion

Baja presidn de aceite en
la
de torsién o en la caja
de la transmisidn debido
a:

caja del convertidor

-~ Penetracidn de aire o
fuga de aceite ocasio~
nandeo defectos en la
tuberfa o en la junta
de la misma.

~E1l indicador de presiéh
del aceite esta defec~
tuoso.

Vilvula de alivio de=-
fectuosa

Bomba de engranajes
averiada.

‘Aceite insuficien@e en
caja de transmision.

Elemento del filtro en
la caja de transmisidn,
obstruido.

Aceite insuficiente en
la caja del embrague de
direccion.

Arriba ins-
trucciones.

Drenar acei-
te.

Verificar y
reparar.

Reemplazar.

Verificar y
reparar,

Verificar y
reparar.

Verter acei-|
te suficien-
ten

Limpiaxr

Verter acei=-
te suficien=
te.
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SINTOMAS

FROBABLE CAUSA

REMEDIO

Se para la maquina o
fluctdan revoluciones
del wotor al tiraxr

cualquier palance del
embrague de direccidn

E1l embrague de direccion
(del lado aplicado) falla
o 8Se desengrana

Mal funciocnamiento de la
vdlvula de control.

Resbala el embrague de
direccion del lado no
aplicado.

Verificar ¥y
Yeparar.

Verificar 7
consultar,

La maqurna avanza en
sentido recto aun
cuando se tira una de
las palancas de los
embragues de direc~-
cion.

-Freno del embrague de di-

Embrague de direccion del
lado aplicado falla o se
desengrana.

receion del lado no apli-
cado fallz 21 funcionar,
debido a:
Fuera de aJuste del
tambor o forro del
freno.

Resorte en 1la véivula
de seguridad dafado.

Forro excesivamente
desgastado.

Seguir ins-
trucciones
anteriores.

Ajustar,

LeRificas.y

Se arrastra la palan-
ca del embrague de
direccion.

Desajuste en el juego ,de
la palance de direccion.

Vdlvula de control defec~
tuosa debido a:
Aceite insuficiente.
Fuga de aceite en el
circuito.

Ajustar.

Agregar acel
Verificar y
corregir,

L4
la maquina no se para
aun cuando se oprimen
los pedales de freno.

Frenos fuera de ajuste.

Forros del freno desgasta
dos

Ajuster.

Yerificar y
corregir.
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SINTOMAS

PROEAELE CAUSA

REMEDIO

El aceite escapa alre
dedor de la catarina.

Sello o junta anuvlar des-
gastada o dafiada.

Verificar y
reemplazar,

La oruga se dobla por
un lado.

Tensidn en la oruga floja
Catarina defectuosa.

{Verificar y

Apretar.

corregir.

Desgaste anormal en
la catarina.

Tension inadecuada en la
oruge.

Ajustar,

Fuga de aceite en la
Tueda loca,rodillos.

Selle desgastzdo o defec-
tuoso

Junta anular desgastada o
defectuosa.

Verificar y
corregir,

CONTROL HIDRAULIGCO

SIKNTOMAS

PROBAELE CAUSA

REMEDIO

La hoja no se mueve
conforme al manejo
de la palanca de con-
trol.

doeite insuficiente.

Defecto o desgaste de la
valvula de seguridad,
bomba de engranajes o
junta anular del piston.

Valvula de control defec-
tuosa o desgastada.

Agregar ace.

Verificar y
corregir,

El descenso de la
hoja es demasiado
rapido.

Mal funecionamiento del
cilindro.

Junta anular del pist&h
defectuosa o desgastada.

Verificar y
consultar,
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5. AP LICACIONES.,

Los bulldoser sdlo pueden trabajar econdmicamente en trayectos
- que no sobrepasen los 100 uetros, la capzcidad de transporte -
méxima se obtiene en la excavacién en una longitud de 7 a 10 -
metros, que corresponde al amontonaniento de una carga comple-
ta delante de la cuchilla en todo el recorrido. Esto se logra-
en la mayoriz de los materiales, tales como roca extrafida y -
tierra suelta, para materiales duros, es necesario emplear -~ -
explosivos o escarificar antes de trabajar con el bulldozer.

‘Podas las operaciones con bulldozer se efectian norualmente a=-
una velocidad reducida entre 40 a 60 m/min.

El caupo de aplicacidn del uulldOacr es muy anplio, en este ~-
trabaao solo describiré las mds comunes, o sea las gue se es-—
tén llevando a cabo en nuestro pals, estas son

1. BXCAVACION .

Se efectia la excavacidn con la cuchilla abajo. En el bull-
dozer el uaterial excavado es ewpujado por la cuchilla, en+
tendiendo que si esto se realiza en una distancia demasxado
grande, el matérial excavado sale por los lados.

Usando el angledozer, con su cuchilla desviada & 309, el wa
terial excavado se deposita siempre en un mismo lado.

Si el angledozex trabajaz un suelo duro o helado, se hace g;
rar la cuchilla para atacar de lado. Una vez que se ha ini-
ciado la entalla9 la parte de la cuchilla que se hinca, le-
vanta la tierra helada por plzcas y la operacidén continda -
sin dificultades. Comwo en el bulldozer, la cuchilla no pue~
de girar, se recurce a un artificio: Se coloca un tronco de
bajo de las gzapatas, el &ngulo opuesto de la cuchilla pene~
tra entonces en el suelo, procediendo de esta manera por a-
tagues repetidos en el mismo punto hasta llegaxr a trabajar-
la capa helada.

Cuando se encuentran bloques rocosos en el {transcurso de la
excavacidn y ademds sus dlmen51ones son bagstante reducidas,
la cuchilla los extrae fécilwente. Tawbién se puede gxcavar
alrededor del obstéculo. Al hincarse uno de los &ngulos de-
la cuchilla en el sitio adecuado, debajo del blogue que de-
be ,sacarse y de esta menera levantar la cuchilla a toda pre
gidn, se logra de este unodo hacer rodar bloques wuy grandes.

El bulldozer es utilizado frecuentemente en la excavacidn -
de zanjas de cilmientos para casas o edificios, plantas in -
dustriales, excepto cuvando se trata de obras en rocas.

2. EXPLANACION.

Entre todas las operaciones del bulldozer, la explanacidn =
de superficies es la méds diffcil de realizay correctamente,
para este trabajo se exige una mayor experiencia por parte-



del operador. El bulldozer en realidad, no es un aparato de
acabado, ya que la batalla reducida del tractor obliga a la
cuchillas a seguir sus oscilaciones (para este tipo de acaba
dos, es conveniente usar la motoniveladora). Sin emnargo, =
existen trabajos, en los cuales es inevitable recurrir al -
bulldozex, pero en este caso se debe disponer de un opera--—
doxr habil; para asi obtener buenas resultados. La condicibn
primordial es la de iniciar la operacibn de explanacibn so-

bre una superficie bien llana.

Para la explanacibn se recomienda mantener sobre la cuchi--
lla la mitad o la tercera parte de la carga, ya que el mate
rial acumulado en la parte delantera permite rellenar los
huecos y adem&s desempeifia el papel de volante regulador. Es
importante que la operacibn se realice a una ve1001dad cons
tante como sea posible.

Se pueden suprimir las irregularidades del suelo, dejando -
arrastrar la cuchilla sobre el suelo en su posicidén libre -~
(cuchilla flotante) en marcha atris. Mediante este procedi-
miento, se obtiene una nivelacibn suficiente al cabo de ==
cierto nfimero de pasadas.

Si el bulldozer levanta la cuchilla al final de la carrera
de empuje, puede recoger el monticulo asf formado para es--
parcirlo en marcha atrés.

Para crear la superficie llana inicial necesaria al inicio
de la operacibn, se recomienda el procedimiento siguiente :
con la cuchilla bajada, se hace girar el tractor sobre si
mismo desembragando una de las orugas. Una de las extremida
des de la cuchilla queda préicticamente fija, mientras que
la otra describe un arco de circulo. Repitiendo ésta opera-
cibn en abanico a izquierda y a derecha, se llega a obtener
una superficie de partida suficientemente llana y de dimen-~
siones convenientes.

DESPLAZAMIENTO Y EMPUJE DE MATERIATES.

Recordemos otra vez, que el bulldozer de orugas trabaja a
una velocidad de 40 a 60 m/min y que por otra parte, la ca-
pacidad mixima se obtiene en el trabajo en descenso.

Para el empuje en pendiente, no es necesario hacer el tra--
yecto comzleto con cada carga: se refinen varias cargas en
un montdn, en la ladera, para empujarlas hacia el fondo de
una sola vez.

En recorridos largos, se tiene la ventaja de seguir siempre
al mismo trazado, de modo que los taludes que se forman en

cada lado gufan la carga empujada por la cuchilla del-bull-~
dozer.

En terrenos muy duros, un desgarrador ha precedido al bull-
dozer, se puede empujar con la cuchilla flotante. La cuchi-
lla se apoya sobre la superficie dura inferior, y empuja
los materiales disgregados de la parte superior escarifica-
da.
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En la extraceidn por empuje de la roca disgregada con dina-
mita, se intenta colocar el borde inferior de la cuchilla -
cerca del plano de contactc de la roca intacta y de la roca
derrumbada. Se empuja levantanuo la cuchkilla, para hacer rg
dar los trozos. Se recomienda empezar esparciendo las pie--
dras del montdn haciendo que la cuchilla, en punte fijo rea
lice algunos movimientos de levantamiento y descanso.

COLSTRUCCIOR Uk TERRAVIENES,

El relleno se realiza generaluente _por capas sucesivas, ya-
que el aparato debe de compactar sélo por su propio ,peso.

E1 tractor debe siewpre mantenerse sobre el terraplén y em-
pujar el material hasta el borde. Entonces se levantz la cu
chilla peara construir un reborde elevado 2 lo largo de la -
linea de descarga. El tractor apisona y compacta este rebor
de al verter las cargas siguientes, ¥y asi sucesivamente.

Este procedimiento reduce sensiblemente el peligro del des=
llzamlento en la tierra y evita el riesgo grave de vueleco -
de una miquinz por la pendiente del terraplén. :

n distancizs cortas, .los materiales extraides en la zanja-
pueden evpu;arse directamente hesta el terraplén sin que -
sea necesario recurrir 2 otros aparatos de transporte. ror-
otra parte, en la mayoria de los casos, el bulldozer, no —-
debe hacer otra cosa que ewpujar por lz borda los wmateria--
les manejados por otros aparatos de transporite. Para terra-
plenes de carreteras, ferrocarriles o para los digues de -~
poca altura en terreno llano, se puede excavar y empujar el
material extraido a la dlstan01a.que se qulera, sobre uno o
ambos lados del terraplén.

CONSTRUCCION DFE ZANJAS.

El angledozer puede servir para construlr zanjas de poca
grofunuldad, con talud de poca pendlente. Para este trabajo
se 1n011na 1la cuchilla dependiendo del &ngulo reguerido sea
al méximo positle y al mismo tiempo se lo da su desviacidn~
normal de 300, cnando se, desea dep051tar la tierra en cor--
ddn sobre el lado opuesto a la excavacidn.

Debe coupensarse la inclinacidn cada vez wis fuerte confor-
me 1 tractor va modlflcand lz inclinacidn de la cuchilla.
En base~a esta recomendac1on, podemoe decir-que este tipo -
de trabvajo es wmis dificil de ejecutzr con un bulldozer que-
con un bulldozer cob hojz angulable. Es verdad que la incli
nacidn puede volverse bastante fuerte antes de poner en pe-
ligro la estabilidad del bulldozer. for otra parte, también
prede recurirse a un artificio, tal como el dep031to previo
de un corddn de tierra sobre el cual avanze una de las oru-
gas del tractor. La hojz angulable es sin embargo mds pric-
tica.



. 166

6. ROTORACION, TATA.

El bulldozer da muy buenos resultados en la roturacidn y en
la tala de terrenos virgenes, operaciones que proceden, —-—-
gwneral mente cualquier trabajo de excavacion. E1l tipo de ve
ge¢tacidn y su dencidad determinan, para una potencia dada -
del tractor de velocidad a la cual debe realizarse el traba
jo. E1 bulldozer arranca los vesetales con todo y sus raf-=
ces como drboles pequenos o arooles con grandes didmetros,
Retne los escowbros y después los empuja hasta el sitio -
provisto-donde serdn guemados los materiales roturados.

El empleo de accesorios especlales tales como la nojz.cors-
tadora de troncos, evita el arrastre importante de tierra~-
vegetal y de esta manera las raices se queman mejor al des-
prenderlas de la tierra. Para proceder al trabajo se fija=-
la cuchilla exactamente encima del suelo, la maleza peque--
ia se dobla y se rompe, solo se taja la cuchilla para los~-
matorrales espesos o rotos..

Fara el transporte de maleza y arboles cortados, se hace rg
dar la carga levantando y bajando la cuchilla al ir avanzan
do. liediante este procedlmlento, se llega a sacudir las ral
ces. y a quitarles yarte de su tierra. Para los &rtoles pe-
quenos se usa otro método que consiste en bajar la cuchilla
hincéndola en el suelo y avanzar hasta que la parte delante
ra este 1lena de maleza y rafces. Luego se litera la cuchi=
lla retrocediendo y se empu;a el material en un contdn o se
bace rodar formande un corddn a los lados.

Para arrancar un 4riol con sus raices, no se recomienda ore
rar la méquina a toda velocidzd contra el tronco, debe de -
calcularse la resistencia del drbol avanzando suavemente co
con la cuchilla levantada y atacando el tronco en el punto-
mas alto. Se intenta nacerle oscilar introduciendo la mar--
cha més baja, con el acelerador abierto a fondo y el motor-
a toda potencia,

Fuede entonceg prossguirse por oalanceos, eubragundo ¥ de--
sembragando sucesivamente, pero esta manicbra es bastante p
perjudiecial para el embrague Lr_nclyal Se tiene la ventzja
de ahorrarae el tracago de corte de raices, pero es rreferi
ble renunciar a éste método si el drtol no cede rdpidamente,
vale mé&s entonces cortar las raices excavando en uno de los
lados o alrededor de todo el &rbol. Si hace falta, se cons-
truye una rampa de ataque al lado opuesto z la direccidn en
la que se desea hasta que el &riol ciga; hay que eupujar el
érbol hasta que empiece a ineclirarse y hacer marcha atris -
rapldamente para que el tracter no sea levantado por las -=-
raices en el momento en que surgen del suelo, en caso con”

- trario se tendrian clxiculuaces vara liverar el aparato. Eg
ra 4rboles de dimenSLQnes medias tsmbién se puede u en el
momento en que el &rtol enpiece a seder, aplicar el esfuer-
zo del bulldoger debajo de las raices y levantar el 4rbol.

Es wds fécil desarraigar un 4rtol entero que una cepa, por-
alta gue sea, ya que el peso de las ramas y de la copa del-
Zrbol aports una ayuda notable a partir del momento en que=-
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el tronco toma una inclinacidén suficiente. .

En ocasiones, se utiliza el método de roturacidn masiva, pPa
ra la construceidn de tierras de cultivo, dos bulldozers Po
tentes equipados con lamacate se desplazan paralelamente -
desenrollando su cable a una dlstancla determinada, se fija
sdlidamente el cable y se tira, los érboles quedan desarrai
gados y caen, De este modo se pueden desarralgar drboles de
20 cm. de didmetro para atacar troncos mds gruesos, se le--
vanta el cable a dos o tres metros de altura y es para au--

mentar el agarre.

ALEACENASE.TE CARION,

tl bulldozer se emplea en este tlpo de alwmacenaje cudndo la
veracidn debe hacerse en una drea cuya mayor dimensidn no-
sobreyase los 100 metros, para el tractor de oruga y 150 me
tros para el bulldozer de neumaticos.
El almacenaje de caroon se realiza por capas horizontzles -
sucesivas. E1l carbdn vertido debajo de la tolva es recogido
pox €l .-tulldozer que se encarga de repetir en capas del mis
no espesor sotre el &rez de almacenaje.
El mismo aparato realiza la recogida volviendo a llevar el
carbdn encima de la tolva de alimentaclon del elevador de -
cangilones, de la cinte transportadora o de cualguier otxo-
transportador.

MANUTENCICN DE EASURA.

El bulldozer también se utiliza para amontonar los desechos
v las basuras destiradas a la incineracidn., Si se quiere en
terrar los desechos el bulldozer los aplasta y los cubre. -
En este ltimo caso, se abre una zanja de dimensiones desea
das provistas de rampas de acceso.

El bulldozer baja dentro de la zanj , empujendo y depositan
do en ella los desechos, Los esparse y luego los aplasta pa
ra después los 4plsona pasando por encima de éstos.

Cuendo este montdn alcanza una altura sufic iente, el bullde
zer rellena el resto dé la zanja con oa tierra excavadora ~
que se ha procurado dejar de lado.
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5.2, METODOS DE SELECCION.

Antes de menclonar los métodos de seleccién del bulldozer es
importante indicar los puntos generales mas importantes para
la seleccion de maguinaria de movimiento de tierras:

Detelles del Proyecto: Tipo de obra que se va a realizar, pa
ra saber gue maguinas se van a usar.

Produceidn : La produceidn diaria o por hora es umuy importan
te para el Contratista para seleccionar la capacidad y tama—
fio de la mdquina, as{ como calcular sus costos de posesidn -
costos de operacidn y costos unitarios.

Condiciones de la Tierra Es necesario tener un estudio del
suelo donde operaran 1las miaquinas para selecczonar correcta—
mente los accesorios de desgarramiento y también para saber-
el grado de trédnsito de las migquinas.

Condiciones del Lugar : Es recomendable conocer si el lugar—
de trabajo es lo suficientemente grande para .que las miqui--
nas puedan operar, si hay casas cerca de la obra, reglamen--
tos sobre ruido y contaminacidn.

Caminos para Tran51tar- Es muy lmportante investigar si las-
magquinas circularan por camings publices o privados, la dis=
tancia de acarreo, las pendientes en el caming, etc.

Transporte del Equipo : En ocasiones no es posible llevar la
Tmaquina totaimente armada por lo cual se debe conocer la po-
gibilidad de llevarlas desarmadas y armarlas en el lugar de-
trabajo.

Condiciones CGlimatoldgicas : La altura sobre el nivel del —-—
war es muy imporitante para la correcta seleccion de la maqu1
na, asi cono las temperaturas mdximas y minimas, la precipi=
tacidn pluvial, las condiciones del suelo seco y himedo.

Condiciones de Servicio ¥ Refacciones : Es uno de los puntos
mas importantes para la seleccidén y compra del equipo, los -
distribuidores de maquinaria deben ofrecer buenas instalacig
nes para servicio ¥ una zmplia cantidad de refac01ones de -=
uso mas comun, asi como Manuales de Operaclon, Mantenimiento
y fartes, en idiomas accesibles a mecanicos y operadores.

Tipo de Usuarioc : En ocasiones sSon nuevos usuarios que no --
tienen experiencia en este tipo de maquinaria.
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5.2.1 SELECCION FOR EL TIFO DE SUELO.

CLASIFICACION DE SUEIOS.

Ll suelo, en su estado natural, raras veces es uniforme, y -
sé¢lo puede ser estudiado y trabaaado basado en couparaciones
con otros tiros de suelos en los que se ha adquirido una pre
via experiencia.

Lzs rocas se formaron de tres maneras distintas: Las rocas -
fgneas se formaron por la consolidacidn de nasas findidas; -
las sedimentarias se formaron en capas medlante la secimenta
cidn de soluciones acuosas, y las metamdrficas como el resul
tado de la transzormaclon del material de los primeros tipos
mediante calor y presidn. El tieupo, la quimica y la intenpe
rie han atacado estas rocas, desgastindolas y convirtiendo -
una gran parte de sus superficies en ¥Ymares" blandos de par-
ticulas minfsculas. El material del suelo ha sido bien wez--
clado por glaciares, viento, agua gravedad y por el hombre.-
Esa mezcl: rocosa primitiva adquiere materia enimal y vege--
tal, lo gque proporciona materiales orgdnices al suelo.

La grave es cualguier material granular cuyas paerticulas ===
tienen un didwmetro mayor de 3 mm. Las particulas majyores se-
denominan piedras, llegando a superar los 25.4 cm, de tamane.

1z arena es aquel material granular cuyo didwetro esta entre
3 e, y 0.05 mm. La arena puede ser gruesa o fina, pero su -
tacto es granoso y su resistencia no se ve afectada por la -
humedad. En §érminos generzles, la arena se denomina mate~-
rlal granular, por que los granos ejercen poca atraccidn re-
ciprocz, lo que priva al suelo de resistencia en estado seco.
Se puede densificar 1os materiales granulares mediante V1bra
c1on, por que las partlculas se reajustan en su forma wds -~
hermética con un minimo de vacios.

Debido a este pProceso de reajuste, los materiales granulares
tienen una friceidn interna.

El limo es una arena wuy fina, que en estado seco presenta =
un aspecto harinosoc a la vista. El 11mo sin impurezas sepa==
ra del agua fangosa por sedlmentcc1on, dejando aguz clara. A
pesar del tamado de particula de un wiximo de 0.05 mm., el -
limo también es un material granular, Atora bien, el limo se
compacta muy mal en vista aue su reulstenCLa en seco casi no
existe debldo a la falta de cohesidn entre los granos. ror ~
lo tanto, se pulveriza ficilmenite cuando se encuentra en te-
rrones secos. Todos los materiales granulares permiten el ipa
so de agua subterrdnea sin dificultad y por lo tanto son per

neables,

La arcilla es el material de tamafio mds finp. Esté compuesta
de particulas microscdpicas coloidales cowo escamas, que PTO
porcionan las propiedades plésticas a la arcilla. En estado-
himedo, la arcilla se vuelve muy pegajosa y puede enrpllarse
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en forma de cinta. La atraccidn rec{proca entre las particu-=-
las de arcilla es muy elevada, por lo tanto es un material --
muy coherente, La arcilla tiene una alta resistencia en seco,
bajo nivel de erosidn, buena maneaabllidad ¥ se compacta sin-
dificultad. kero por carecer de frlcc1on interna, la arcilla-
€s propensa a los deslizamientos. Asimismo, es susceptible a-
encojimientos ¥y expansiones. Su permeabilidad es muy baja, --
puesto que el agua encuentra dificultad para atravesar la - -
apretada estructura sostenida Eor la tensidn superficial de =
la humedad natural en las particulas.

la materia orgénica es materia animal o ve%etal descompuesta.
Esta materia existe en forma de cienos organicos o arcillas -
orgénicas que son generalmente blandos, olorosos al calentar-
se y de aspecto fibroso de color negro marrén muy oscuro. Los
materiales orgdnicos no deberdn considerarse para rellenos de
tierras, por que se descomponen, aitin mds, dejando vacios.

tor lo tanto, los tipos de suelos pueden agruparse en dos cla
ses: Los materiales cohesivos y los no cohesivos. La caracte-
ristica de los suelos cohesivos en su coherencia, y como ejem
rlos, se puede citar la arcilla, el sedimento de arcilla grue
sa, la arena margosa y arcilla arenosa. Los suelos no cohe51-
vos adoptan el aspecto de arena nivelada, grava, piedra are-=-
nisca, y material triturado.

Por lo general, los distintos tipos de suelos se encuentiran -
generalmente en proporciones mixtas. Los rellenos de terraple
nes deben realizarse con cuidado, para aprovechar al mdximo -
las propiedades de los suelos.

MEZCLA DE SUEIOS,

Lz mezcla de suelos, bien en el punto de origen o en la pro -
pia obra, esta rela01onada con la humedad. los mejores resul-
tados se obtendrdn con mezclas de dos o mas clases de suelos,
cuando la disponibilidad de los mismos sea factible. Esto se-
logra con una colaboracidn entre los contratistas y los inge-
nieros de la obra.

En el caso de una arena de grano grueso, por ejemplo, debera,
anadirse arena de grano fino pare meaorar la densidad, ya que
los granos mas pequerios se repetirédn en los espacios entre --
los granos més grandes, reduciendo asi el nlmero de vacios. -
Si es posible, deberd aradirse arcilla como material de cone-
sidn_los que elevaréd la manejabilidad del conjunto.

En el caso de material arcilloso deberé adadirse un suelo - -
granular con objeto de proporcionar friccién interna, impi --
diendo los deslizamientos y permitiendo asi una mejor selec--
cién del equirpo de compactacion.

En teruinos generales, los materiales plidsticos son mas féci-
les de trabajar pero poseen menos capacidad para soportar — =
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cargas, mientras que los materiales granulares proporcionan-
buena estabilidad debido a la friceion interna entre las par
t{culas anmentando su czpacidad para soportar cargas.

FROFPIEDADES DE SUELOS.

Registencia a2l Deslizamiento.-

Ta resistencia del suelo al deslizamiento cuando se somete a
una fuerza o impacto estdtico se define como la resistencia~
al corte. Igualmente, la resistencia es debida a la cohesidn
entre las particulas del suelo. La cohesidn entre las parti-
culas de arena gruesa ,y grava es muy baja, mientras gque en -
arcilla,. dicha cohesidn es alta cuando la elasticidad es ele
vada. :

La razon de la resistencia al corte del materlal dependerd -
de la magnltud de la fuerza aplicada, la friccidn interna en
tre las particulas y la cohesidn del waterial. For consi- -<
guiente, uno puede reconocer materiales de baja 3 alta resis
tencia al deslizamiento. Un material granular técil de com--
pactar se podria clasificar de baja resistencia al desliza--
miento. Al contrario un material arcillosc muny eldstico y di
ficil de compactar podria clasificarse de altz resistencia =
al deslizamiento.

Por 1o general, la resistencia al corte del material es pro
porclonal al esfuerzo necesario para deslizar las particulas
de dicho material.

Compresidn.-

A medlda gue una fuerza dirigida hacia abajo actlia sobre un-
vollmen de waterial, los vacios dentro del material se redu-
cen, y su voluuwen dlsmlnuye. Consecuentemente, las particu--
las del suelo quedan mas apretadas una ves retirada la fuer-
za aplicada. En algunos casos es posible medir 1a dengidad -
del suelo mediante la relacidn entre la compresidn del suelo
a la carga aplicada.

Fermeabilidad,.~-

La permeabllmdad del suelo se define como la razdén de la in-
filtracidn del agua atraves del suelo como efecto de la fuer
za de gravedad y la presidn del agua.

La humedad dptica es neeesaria para una densidad de comgacta
cidn satisfactoria. En muchos casos, €l agua podrd saturar -
una zona, penetrando poco ¢ nada en la profundidad del suele,
Un suelo de este tipo no es muy permeable y seguramente nece
sitard labranza para efectuar una compactacidn adecuada.

Elagticidad .~

Como su nombre indica, la elasticidad es la habilidad del --
suelo a recuperar su configuracidén original una vez retirada
la carga aplicada. los suelos de egste tipo no son deseables-

<4
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en la construccidn. For ejemplo, con el trifico de vehiculos
sobre la superficie de una carretera, el material de la base
se desplaza ante la carga aplicada y rebota al quitarse éata
Con cierta frecuencia de repeticidn eventualmente se destru-
ye la superficie de rodamiento de ls carretera.

Accidu Capilar,-

La habilidad de absorber y disipar agua se gonoce_como ac ~-
cidn capilar. las fuerzas superficizles de las moléculas, 2l
actuar sobre las interfases entre el agua y las superficies~
de lzs partlculas del suelo, producen la accidn capilar en -
los vacios de 1l: masa del suelo. Mediante la aplicaceidn de-
lag fuerzas de compresidén Y las cortantes, se vencen lag - -
fuerzas capilares que actian entre las particulas del suelo.

Encogimiento.-

El encogimiento se limita normalmente a los granos mds finos
de aguellos suelos en los que el contenido de agua se reduce
mediante el proceso de evaporacidn. Los distintos suelos cre
cen y encogen por razones distintas, Los materiales arcillo-
508 suelen encogerse mucho, mientras que laz arena y la grava
s6lo se encogen ligeramente. Un wzterial que se expande y --
contrae mucho, tal como la arcilla, no constituye una base -
firme. Los suelos pueden estar completamente compactados, re
ro a medida que el agua penetra el material se expande, y =-=-
cuando €l agua se evapora, el material se contrae, lo que =-
provoca flElellldad y daios a la superficie. Esto es suma--
mente crltico en superficies rigidas, como en carreteras de-
horzigdn o en edificios, los cuales son incapaces de absor--
ber cualquler moviriento de flexidm.

CLASIFICACCION DE SUEILOS MEXICANOS.

Las tierras amarillas y rogab gue seg foruman en los climas --
troplcales 1luviosos o sutnumedos, ocupan todo el centro ¥ -

norte de la Yeninsula de Yucatén, los suelos de arcilla roji
Za abarcan el sur de Veracruz, las costas de hayarit y por—-
ciones de la Serranfa del Norte de Chiapas. In Taoasco, sur-
este de Veracruszs, extremo sur de Campeche, norte y oriente -
de Chiapas, en su porcion plana y donde se registran fuertes
precipitaciones, las aguas fluviales al desbardarse y las --
propias lluvias han ayudado a formar los suelos llamados hid-
medos, ,Propios de las zonas pantanosas. El extremo opuesto -
de aquellos, 0 sean los suelos grises de desierto y semide-—
sierto, se encueniran distribuidos ampliamente en 1z Yeninsu
la Baje California, occidente y sur de Sonora, partes bajas—
de Chihuahuva, oeste y sur de Coahuila, con determinadas - --
édreas del norte de Durango y Zacatecas. Conviene insistir --
en el hecho de que grandes extenciones del Desierto de Altar
(noroeste de Sonora), Desierto de Vizcaina (recaodo central -
de Baja California) y al sur de Ciudad Judrez, ademds de - -
las playas de ambos litorales, estdn cubiertas de terrencs -



173

salitrosos casi completamente desprovistos de suelo.

‘Algunas zonas intermedias del pafs, localizadas sobre todo ~
en las ecordilleras mis importantes y en las mesetas o valles
internos, poseen suelos negros aunque el tipo sea diferente-
al que forman las estepas de Europa. Entre ellas se encuen--
tran los velles y cuencas altas de Oaxaca, Chiapas, Guerre--
Tro y Durango, 1nc1uyendo el kFajie” ¥ hasta el norte de Jalis~
co,; la cuenca de ﬁexico, los valles de Fuebla y Toluca, Tie-
nen suelo negro y café de montada las partes altas de la Sie
rra adre del Sur, la de Chiapas, y sobre todo los terrenos~
boscosos de la: Sierra Madre Occidental, el Eje Volecdnico y=
partes de la Sierra kadre Oriental, desde nidalgo hasta el -
Sur de kuevo Ledn.

Entre los muy diversos tipos de suelos gue no se encuentran-
couprendidos en los grupos anteriores, pueden mencionarse- -
los llamados de rradera, que se estructuran bajo la influen-
cia de un clima tropical o templado wés riguroso, tanto por-
lo que toca a las altas temperaturss, comp a las escasas ——-
lluvias: la depresidn media y baja del Balsas, los Altos de-
Jalisco y una estrecha faja costerz entre Jalisco y Chiapas-
son exponentes al respecto. :

Los suelos gue se han formado también en ambiente arido y -
semidrido, de caricter estepario, ocupan buena parte de ios~
Estados de Zacatecas, San Luis Fotosi y ¥ueve Ledn, aunque -
también se sedala su existencia en el norte de Coahuila y ~-
Sinaloa, oriente de Sonora, occidente de Chinuahua y en gene
ral en todas las regiones de transicidn entre los suelos de=-
sertlcos ¥ los negros.

SUELOS DE REXICO.

Suelos ' Superficie Con relacidn a superfi-
en Km cie arable
Grises y rojos desér
ticos 341 055 24.6
Castados 325 084 23.5
Negros 300 518 T 21,7
Fraderas 107 597 - 7.6
Clima Tropical 92 147 6.6
Rojos latericos 73 433 5.3
Tierra-rosa 78 818 5.7
Himedas 66 566 4.8
1 385 198 100.0

Terrengs montan
con maps dgl 259\? sos 218 692
de pendiente 1 963 890
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5.2.2 SELECCION POR EL TIFO DE ROCA.

Como regla general se debe tener en mente lo siguiente al de
terminar la posibilidad de escarificar las rocas.

a). Las rocas sedimentarias, como por ejemplo areniscas, pie
dra caliza, pizarra, etc., pueden ser escarificadas fé-=
cilmente. Ia caracteristica mds notable de estas rocas -
es la estratificacidn. Estén formadas por lamlnaciones -
que forman capas, que difieren en el espesor. Cuanto més
delgadas sean las laminaciones, mds ficil serd el escari
ficado de la roca.

b). Las rocas igneas tales como granito, basalto, andesita,-
- ete., no poseen ni laminaciones ni planos de c¢livajes, -
lo que hace que estas rocas sean mds diffciles de escari

ficazr.

¢). Las rocas metamdrficas tales como esquistos, cuarcita, =-
ete., varian en la posibilidad de escarificar con el gra
do de laminacidn o de clivaje.
La posibilidad de escarificar depende no sdlo del tipo -
de roca sino tamblen del grado de descomp081clon o frac-
turacidn, direccidn de la fracturacidn etc.

Determinacidn de la posibilidad de desgarrar por tipo de ro-
ca en el lugar de trabajo:

Se utiliza una prueba psra la determ1nac1on de onda 81sm1ca,
que mide las velocidades de transglacidén de las ondas sismi--
cas a través de diferentes clases de materiales superflclav-
les, es posible determinar el grado de consolidacion, el as~-
pesor de las capas superficiales, profundidad de dureza, gra
do de facturacidn, la magnitud de descomposicidn, ete.

A continunacién explicaremes brevemente este tipo de prueba:

En 1958 se ided la forma de utilizar el sismigrafo de refrac
cidn a fin de medir la desgarrabilidaed de diferentes materla
les. El andlisis si{smico se basa en el tiempo en que invier-
ten las ondas s{smicas en su recorrido a través de diferen -
tes clases de materiales del subsueleo; grava, arcilla, roca,
etc. La velocidad en rocas demnsas y duras alcanza hasta ~ --
6 100 m/seg. y en tierra floja es tan sdlo de 300 m/seg.

Por lo tanto puede determinarse el ado de consolidacidn si
gse mide la velocidad de las ondas sisuicas a través de va- -
rias capas de materiales. Con estos datos, se selecciona la-
méquina y wnétodos mis adeeunados.

Las ondas sonoras se producen golpeando con un martillo pesa
do de 6-8 Kg. una placa metalica de acero a varias distan- -
cias del receptor del gedfono (ver figura 5.1).
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ORIGEN DE LAS ONDAS
GEOFONO 7 & ‘ i;}

E1l tiempo transcurrido entre el golpe con €l martilleo y el -
registro de la onda sonora en el gedfono se registra en el -
tablero del instrumento.

la primera onda sismica yue llega al gedfono puede ser una--
de minimo recorrido o una de mayor recorrido, pero la ,mayor-
velocidad debido a que el material que atraviesa es zds den-
So.

Las lineas llenas de la figura (5.1) representan los recorri
dos de las ondas sonoras registradas por el gedfono. Supo -
niendo que las velocidades dé las ondas sfsmicas a través de
la tierra vegetal, roca meteorizada y manto de roca son - --
300:000 y 1 800 w/seg. respectivawente; la figura (5.1) mues
tra la razon de que las ondas de recorrido wis largos puedan
llegar primero al gedfono. Las lineas puntezdas muestran re-

corridos de las ondas sismicas que han invertido wds tiempo.
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5 » 2 L 3
TI¥QC DE MATERIAL
MAQUIRA GRAVA ROCA
ARENOSO ARCILIA ARERA SUAVE ROCA
Tractor (con . o . .
Vdesgarrador) '
Tractor para . . o % %
pantano
Excaiadora . . . o o
Hidraulica
[Cargador fron o
tal de orugas
iCargador fron . o . o o
tal de llantas :
f.otoescrepa . ) v b4 X
Camidn fuera %
de carretera
~-Efectivo o-Cierta dificultad x~Problerético.

SELECCION DE NMAQUINAS DR ACUBRDQ AL TIFQ DE TIRRRA.

1). SELECCION DE ACUERDO A EL TRANSITO DE LAS MAQUINAS.

El trénsito muesira la facilidad con que los vehiculos,-
y en particulaxr las mfquinas de construccidn, pueden - -
transitar en el lugar de trabajo. E1 trénsito se estima-
de acuerdo a la capacidad de fractura de la tierra. Esta
capacidad normalmente se expresa por el fndice de cono -
"cone index" que se obtiene con un aparato conocido como

Penetrdmetro como se muestra en la figura (5.2).
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Aguija
Indicadora
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e = E
q A

Indice de cono

gc

P = Resistencia de
penetracidn

A = Area de la base.

A= 3.23 em.2

-

PENETROMETRO

NOTA: Indice de conc es la Resistencia de Fenetracidn de un-
Cono con una Area de base de 3.23% cm.2

METODO SIMELE FARA LA SELECCION DE NMAQUINAS

USANDO EI. INDICE DE CONO.

TI¥0 Dk MAQUIMAS

INDICE DE CORO (KG/CNM2)

Eulldozer para pantano
Bbulldozer
Fotaescrepa

tagidn fuera de carrera

4 o menos
5-7"
10 - 13
Mayor de 15
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ANMOT A

5.2.4 SELECCION DE ACUERDO A LA DISTANCIA DE ACARRED.

L2 digtencia de acarreo y la condicidn del camino donde tran
sitaré la mdquina son factores determinantes para la selec-—

cidn apropiada de la mdquina.

La siguients gréfica muestra la seleccidn del tipo de méqui-
na de acuerdo a la distancia de acarreo.

BULLDOZER EE%Q

CARGADOR DE P
LLANTAS X —©
ESCREPA

MOTOESCREPA C}Eigl::jts§g

CAMION FUERA
DE CARRETERA 3

100 500 2000 2500 (m)

DISTANCIA DE ACARREO

Fig. 5.3
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5.2.5 SELECCION DE ACUERDO A LA ERODUCCION.
PRODUCCION NORMAL (ESTIMADA) DEL BULLDOZER.

La produccidn horaria de un Bulldozer varia de acuerdo a las
condiciones de operacidn, método de acarreo y condlclones -
del material en el lugar de trabajo. La produccidn horaria -
puede ser calculada por la siguiente forma :

Q=qgxN=xE

Donde : .

Q = Eroduccidn por hora (m3/hr.)
q= Gapacidad de la hora por ciclo.
N = Kdmero de ciclos por nora.

E = Pactor de eficiencia.

La capacidad de la hoja (q) por eciclo se obtiene por la si--
guiente fdrmula :

g=12zx HZ % a
Londe:

L = Zongitud de la hoja.
H = Altura de la nora.
a = Factor de hoja.

El nfuero de ciclos por hora (¥) se obtiene por :

. __60 .4 _.D ,._D
K= e ¢ Ca = = + R + 2
Tonde:
Cu = Tiempo de un ciclo.
D = Distancia de acarreo.
F = Velocidad hacia adelante: F = 0.75 x Velocidad méAxima
' ‘ hacia adelante.
R = Velocidad en reversa: R = 0.85 X Velocidad méxima

de reversa.
Z = Tiempo de engranaje de velocidades (factor).

Enseguida presentamos las tablas de referencia para realizar
los célculos:

PARA ENCONTRAR EL FACTCR DE EQJA.

TTEQ DE HOJA FACTOR EOJA (a)
HOJA ANGULAELE 1-0.81
HOJA RECTA 1-6.81
HOJA " U % 1 - 0.87

TABIA I



Para Encontrar el Valor de (Z).

Tipo de
Transmisidn
de la Magquiaa

Tiempo

para hacer cambios

necesario

de velocidades (Z)

MANDO DIRECTO 0.10 min, °
:gAhDO DIRECTO 0.20 min.’
MANDO CON SERVO 0/0% min.
TRANSHISION

PABLA 2
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Para Encontrar el Factor (E) Eficiencia de Trabajo.

MARNTER LELIENTO
Condicignes de | Excelentd Bueno |Normal | Foco Vbeficiente
peracion - Defi~

cien~

te.,
Lxcelente 0.83% 0.81l] 0.76 0.70 0.63
rueno 0.786 0.75¢f 0.7% 0.65 0.60
hormal 0.72 0.69! 0.65 0.60 0.54
foco Deficiente 0.63% 0.61f 0.57 0.52 0.45
Deficiente 0.52 0.50f 0.47 0.42 0.32

TABIA 3

Para convertir Xilémetros por hora a metros por minuto.

Km/hr. mts/min. km/hr. mts/min.
| 1.0 16.7 .1 1.7 (133.3+
2.0 33.% 0.2 . 3.3 3.3)=
3.7 Km/Hr| ~ 3.0 £0.0 + 0.3 T 5.0 176.6
4,0 66.7 C.4 6.7 n/win
: 5.0 83.3 0.5 8.3
6.0 100.0 | 0.6 10.0 : )
7.0 116.0 0.7 11.7- 50+411.7)=
8.8 Kn/Hr| , 8.0 1333+ |, J0.8 |° 15.3  |6I.7 w/min
9.0 150.0 0.9 15.0
10.0 166.7

TABIA 4



Para‘encontrar el factor de Conversidn de voldmen de tierra.
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EJEMPIO DE CALCUIC

Cudl es la produceidn horaria del Eulldozer modelo D1554, --
equipado con hoja recta con las siguientes condiciones :

a). Distancia de Acarreo :

-
-

Y
[P

D = 40 metros.

S - - K -

ol e ‘r\f
- - » 1

» —_—lu

S vy - -t

N se yenw”

, FACTORES DE CONVERSION DE VOLUMEL DE_TLERRA
TIF0 DE TIERRAS  [~GATDTGION INIGIAL DF LA TIERRA,
SUELTA EN BANCO CONPACTADA
(RATURAL)
ARENA 1.0 0.90 0.86
EARRO ARENOSO 1.0 0.80 0.72
BARRO 1.0 0.70 0.63
PIERRA CON
GRAVA 1.0 0.85 0.91
GRAVA 1.0 0.88 0.91
GRAVAS SOLIDAS
~ I¥. ROBUSTAS 1.0 0.70 0.91
CALIZAS ARENIS-
CAS Y OTRAS 1.0 0.61 0.74
OCAS SUAVES .
GRANITO BASAL-
S Y OTRAS 1.0 0.59 0.77
CAS DURAS
0CAS
RITURADAS 1.0 0.57 0.80
CAS GRANDES
DINAMITADA 1.0 0.51 0.72
TABLA 5

-

40

m

»
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b). Tipo de suelo '+ Barro arenoso
c). Eficiencia de Trabajo:s E= .75 (ver tabla No. 3).

d). Velocidades de trabajo : F = Adelante (Ia) ; 3.7 Km/hr.
R = Reversa (2a) ; 8.2 Km/hr.

Solucidn

Q=qxNxE

q==Lx H2 x a Hsl.59
/ gyt -

a = 0.81 (ver tabla No., 1) (Lwn?)

Sustituyendo Valores tenemos:
q = 4.13 X (1.59)2 x 0.81 (m) (w?) = m’

q= 4.13 X 2,53 X 0.81
_ 60
L cm

= 4 D
Cm = 5 + R + 3

Para erncontrar Z ver tabla No. 2

Para convertir las velocidades ¥ y R ver tabla No. 4
be la tabla ho. 2 tenemos: & = 0,05 min.

De la tabla No. 4 tenemos: '

donde F = 61.7 X 0.75 = 46,27 w/min.

8.2 Km/Hr = ( 133.3 + 3.3 ) w/min. = 136.6 w/min.
donde R = 136,.,6 X 0.85 = 116.11 w/min.

Sustituyendo estos valores en Cu :

(a) (v (o)

Tiempo de avance

o = 40 40 (a) =

R T *1TeaT t 0-95 (b) = Tiempo de retro-
ceso

ﬂm = 1026 min-

Sustituyendo Cm en N tenemos ¢

N = —g%- = T?gg* = 47.61 ciclos/hora
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q = 8.43 m>

K = 47.61 cieclos/hora
E = 0.75 (factor)

Q = 8,43 X 47.61 X 0.75
Q = 301 mﬁfﬂr.

Finaimente tenemos ¢

S8i es mecesario encontrar la produccidén para las diferentes -
condiciones iniciales de la tierra, Unicamente se multiplica-
el valor de Q por los factores de la Tabla No. 5 o el factor-
de conversién de volumen de tierras, buscando el nombre de ti
po de tierra'y el factor correspondiente,

Yfor ejemplo:

Tara barro arenoso tenemos:

a) Produccion en estado suelto
Q = 301 X 1.0 = 301 m°/hr.

b) Eroduccidn en banco
Q@ = 301 X 0.80 = 241 w’/hr.

¢) Produccidn en estado compactado
Q-= 301 X 0.72 = 217 m>/hr.



184

| Modelo |

Farticularidades ; DE5A-6
capacidad de la hoja,m3 4.38
Dictancia de acarreg,m. 20 40 60 80 100
,.3 Tiempo fijo, min. 0.05 | 0.05] 0.05 | 0.05 | 0.05
B lniempo de avance,min |0.45 | 0.89 { 1.33 | 1.78 | 2.22
(]
3 Tiempo de retormo,
g |min. 0.17 | 0.34| 0.52 ) 0.69 |} 0.86
E .
Produccidn horaria

m’/h . 327 | 170 | 115 87 70

Rota: Tractor con hoja angulable.

FPRODUCCION NORMAL SULLDOLER D6E5A-6.

(m3/1) CONDICIONES:

300} - — E = 0.83

250 TIERRA SUELTA

= \
(=]
o 200 ‘ a=1
S
§ 150} . . . joee T;5<:\\ D65A-6
a 100 ’ %{;\N
\45
50 -
0 20 40 60 80 100 (m)

DISTANCIA DE ACARREO
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Modelo
Particularidades D85~12
Capacidad de 1a hoja,m?. 5.93
Distancia de acarrec, ® 20 40 60 80 100
S [riempo fijo, min. - 0.05 | 0.05] 0.05] 0.05 | 0.05.
4 .
© PPiempo de avance, min { 0.46 0.9} 1.37] 1.82 | 2.27
H
o Tiempo de retorno-
| © fin. 0.19 | 0.37] 0.56| 0.74 | 0.93
g
#| Total: 0.70 | 1.33| 1.98] 2.61 | 3.25
Produceidn horaria
m2/h 421 222 149| 113 91
Nota: Tractor con hoja recta.
'PRODUCCION NORMAL BULLIOZER D855A-12
(n®/n) CONDICIONES:
E = 0.83
%00
' TIERRA SUELTA
=
8 300 | a = 1
Q
O ¥
2 ;
2 200 )
4 L i
a : ;
100 i \‘.\
i i :
| ; | i
0 20 40 60 80 100 (m)

DISTANCIA DE ACARREC
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Modelo
Particularidades _ D1554-1
apacidad de la hoja,m3 10.4
Distancia de acarreo,m. 20 40 60 80
P’ ‘
2 Tiempo fijo, min. 0.05 0.05 0.05 0.05
[5)
_, |Tiempo de avance,min 0.43 0.87 1.29 1.73
= Tiempo de retorno, . .
8 jmin. 0.17 0.34 0.52 0.69
g
[ﬁ Total: 0.65 | 1.26 | 1.86 2,47
Froduccién horaria,m?/h 797 411 278 210
Nota: Tractor con hoja recta inclinable.
PRODUCCION NORMAL BULLDOZER D155-A-1
(m3/n) CONDICIONES:
800 L E = 0.83
o TIERRA SUELTA
= 600 | ) D155A-1
P a=1
o -
=2 400 |
Q
[+
a4 e e
2004 .
| | : v
0 20 40 60 80 100 (m)

DISTANCIA DE ACARREO
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5.2.6 SELECCION DEL EQUIFC PARA DESGARRAR

Es importante elegir el equipo adecuado para el desgarramien
to de un determlnado trabajo. En wmuchos casos, de esta deci-
sion depende del éxito o el fracaso. Ademas, es esencial uti
lizar el equipo adecuado para conseguir dptima eficiencia en
la produccidn. Los principales factores al elegir el equipo~
adecuado son los siguientes:

1. Presidn hacia abajo disponible en la punta.Determing~
si puede conseguirse la penetracidn del desgarrador,-
y mantenerse.
2. Potencia del tractor en el volante. Determina si el .
tractor posee la fuerza para gue avance la punta,
3. Feso bruto del tractor. Determina si el tractor tie--
. ne la traccidn suficiente para utilizar su potencia.

Aungue los disefiog de los soportes de montaje y- ae 1os meca=
nismos de control hidriulico en un desgarrador varian consi-
derablemente de un fabricante a otro, existen tres disenos -
bésicos en los desgarradores que se montan en tractores:

DISENOS DE DESGARRADORES.

1) De tipo de ,gozne, en que la viga oue sostiene el eslabonz
miento y el véstago oscilan en un punto fijo, detris del - -
tractor, (ver figura 5.4. El arco resultante en el ascenso -
- descenso produce hasta 300 de dlferencla en el dngulo de -
ataque de la punta. Por lo tanto, el Angulo del diente cam--
bia a2 medida que penetra hasta la profundidad de desgarra: ==
miento. En muchos materiales, esto crea un problema en la pe
netracidn.

Fig. 5.4

TIPO GOZNE
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El1l desgarrador tipo gouzne se fabrica de una ¢ varias plaecas -
de acero con sus regpectivos véstagos, los cuales se pueden -
ajustar hasta cinco posiciones diferentes de tal manera que -
la profundidad y el angulo del diente se van ajustando de ==
acuerdo a la posicidn que se encuentre, el vastago puede hacer
un rodeo en torno a los puntos muy duros, en buscar del curso
de menor resistencisa.

Las pruebas en el campo hen demostrado que el montaje del vég
tago rigido ( tipo paralelogramo ) da mejores resultados en -
la mayorias de los materiales, que el montaje tipo gozne, el -
cual la punta no puede oscilar en torno a las rocas sino que-
por este tipo tiene que atravesarlas.

2) En el disefio de paralelogramc, el varillaje que soporta la
viga y el véastago mantiene el miswo &ngulo con suelo a2 cuale=
quier profundidad del diente, lo cual asegura el éngulo cong~
tante de este, con el resultado de que las caracteristicas de
penetracidn son excelertes con la mayoria de materiales.

Ver Fige. ( 5.5 )

2 7 A B s

V&P g .

750 SR % .

e 20

g ."'» ’ | : TIPO

? i : I PARALELOGRAMO
/ .

5

3) El1 desgarrador en paralelogramo ajustable cambian las ven
tajas de los desgarradores de gozne y en paralelogramo. Yo-
see la ventaja adiclonal de ser capaesz de cambiar la inclina-
cidn de la punta al angulo dptimo de penetracién. Ademas -~
también se ajusts mientras se mueve para obrener el angulo -
dptimo de desgarrazmiento con cualquier material. Ver Fig.5.6
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. sjustablas
- Serie O

I}

Fig. 5.6

Hay dos disetios de desgarradores en paralelogramo ajustables:
de un vastago y el de varios vdstagos. El ,de un véstago se -
fabrica especialmente para los trabajos mds duros de desga--
rramiento. Se utiliza cuando se desea obtener la profundidad
nixima de desgarrsmiento. Un bloque de empuje integrado hace
posible el uso de un tractor adicional para desgarrar en tan
dew las meterias extremadsmente duras. Los modelos de varios
vistagos tienen menos profundidad de desgarramiento y no se-
han disenado para utiligzar un tractor empujador. Hacen posi-
ble el uso simultdneo hasta de tres vastagos, en maue igles-
menos densos cuando sea necesario obtener trozos mds peque--
nOS.

Con el desgarrador en paralelogramo se ajusta hidriulicamen-
te el &ngulo del véstago. Esto hzce pos1ble gue el operaaor—
haga con facilidad los aaustes de los dngulos del véstago ya
sea adelante o hacia atrds plano vertical. Adn al desga- -
rrar, puede cambiarse hasta en 33° el dngulo del véstago.

Sea cual sea la longitud del vastago o la profundidad a que-
se debe desgarrsr, ajuste el dngulo del védstago 2l fin de -~
obtener un angulo adecuado de la punta. Con esto se consigue
dptimo rendimiento en cada pasada del desgarrador.

Son muy importantes la facilidad de penetracidn y la aptitud
de mantener la profundidad de desgarramiento. Si ne es posi-
ble la penetracidén en una materia, no puede desgarrarse. Y -
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algo mide importante ain es que, si es diffeil 1la penetracién,
debe utilizarse parte del peso del tractor para forzar y men
tener el diente en tierra, o sea que se desperdicia una can-
tidad considerable de traccidn. Esto ocurre siempre que se -
dificulta el avance y se produce la salida del diente, lo--
cual motiva la marcha del +tractor sébre las ruedas tensoras
¥ la punta del desgarrador. Como esto aumenta el deslizamien
to de los carrlles, se hace mis lento el avance y baja la --
produccidn de deegarramiento. Ademds, se elevan los costos -
de comservacidn,

La aptitud de que el vastago penetre y se mantenga asi con -
sélo un minimo peso del tractor, eleva la fuerza de traccidn,
Las pruebas han demostrado que el védstago simple en paralelg
gramo ajustable penefra en caliche duro =in los cilindros de
levantamiento hldraullco, con lo cual se demuestra la capa=--
cidad del diente de dngulo constante para penetrar em el ma-
terial sin la ayuda del peso del tractor.

El dngulo constante de le runta en los desgarradores en para
lelogramo y el &ngulo ajustable de la punta del desgarrador-
de Serie D da por resultado el desgaste de la punta en el la
do del extremo. Esto, combinado con la caracteristica de - =
autoaflladura de las puntas, contribtuye a mantener excelente
penetracidn y caracteristicas de fragmentacidn hasta que la-
punta se desgaste completamente. Por el contrario, la punta-
del desgarrador de diseflo de gozne tiende a redondearse debi
do a gque veria el 4dngulo de penetracidn. A menudo deben cam~
bisrse las puntas antes de que se hayan desgastado completa~
mente, pues se embotan tanto que es dificil que penetren y -
fragmenten un suelo rocoso. El espacio libre entre los carri
les y el véastago es importante con muchos tipos de rocas que
se desprenden en lajas y tienden 2 ajustarse deiante del vas
tago. Como el disetio del desgarrador en paralelogramo a;usta
ble asegura tanto o més espacio libre que ¢l de gozZne, el --
material en lajas se desprende antes de que obstruya los ca-

rriles.

La fuerza de levantamiento suele ser un factor de rendimien~
to con todo tipo de desgarrador. Cuando la punta del desga=--
rrador choca con un laja dura oue hace parar el tractor, es-
posible voltear la laja hacia un lado con la fuerza hidrauli
ca de levantamiento. Se puede enganchar la punta exactamente
donde se desea. Con algunos desgarradores no es posible tal-
operacidn pues, debido a la oscilacidn de la horqu1lla o al-
movimiento lateral del véstago, el diente no consigue rete--
ner el obsticulo, o se aparta de é1 cuando se levanta la pun
ta.

Una ventaja adicional de los desgarradores en paralelogramo-
ajustable es el poder ver la punta desde el tractor, cuando-
el desgarrador estéd levantado. Como el operador advierte los
dafios en la punta, o su pérdida, evita que se dade el vasta-
go al desgarrar sin la punta.
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VASTAGOS,

Véastago Vastago

Véastago
de suave curvo
"perfil suave .
Fig. 5.7

Tres tipos de vastagos ge utilizan en desgarremiento: vésta-~
E0S8 curvos, Vastagos rectos y véstagos de curva modlflcada.
Ver figura (5.7). Cada cual Posee ventajas especificas con -
ciertos tipos de suelos. El vdstago de curva modificada com—
bina las caracteristicas de los otros dos, pues confiere la=-
accidn de levantamiento de los vdstagos curvos, necesaria ==
con materizles densos y de tlpo laminar, y ademés la capaci-
dad para desgarrar de los vastagos rectos con materiales de-
fractura en vlogues o lajas.

Protectores de Véstagos:- Los protectores reemplazables 58 -
fijan con pasadores al borde delantero del vastago, a fin de
vrotegerlo del desgaste y de materias abrasivas, y extienden
congiderablemente su duracidn.

Hay puntas de desgarrador de muchos tamafios y formas. Deben-
tener tres ventajas de disefio:

1. Buena penetracidn.
2. Buenas carac?erlsticas de fractura.
3. buena duracion. ’

Todos estén de acuerdo que la penetrzcidn depende de la pre-
gidn descendente, y muchos expertos opinan gue tenbién tie~-
nen gran importancia el dngulo de penetr301on. Ee el éngulo~
formado por la cara delantera superior de lc punta y el te--
rreno (el dugulo "AM en la 1lustraclon cuzndo se va a ini --
ciar la peneiracidn. El dngulo més adecuado varia segin el -
trabajo, pues depende de la clase de materia y de su dengi--
dad. Ia aptitud de elegir el mejor dngulo de penetraclon pa-
ra una materia determinada asegura un desgarramiento 6ptimo.

El factor prineipal para determinar los efectos que tenga el
Vastago y punta determinados en una formacidn dura es la ca-
racteristica de fragmentacidn del materisl. El ancho de la -
punta y el grado de levantamiento que se produce en el mate-
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rial son también factores imnortantes. Puesto que algunas ma
terias se fragmentan con mucha mis facilidad que otras, sue-
le ser necesario probar diversos métodos para decidir cudles
gon las mejores herramientas,

El desgaste de una punta depende de la clase de metal que se
utiliza, y del tratamiento térmico . Los fabricentes de pun-
tas para desgarrador tienen que hallar el punto uwedio entre
le dureza para resistir el desgaste por fricecidn, y la tena-
cidad para las cargas de chogue., Con ciertes materias extre-
madamente abrasivas, tan sdlo puede espersrse que la punta -
dure 20 a 30 minutos. Por otra parte, existen casos en gue -
la duracidn de una punta sobrepesa las 1000 horas en traba ~
Jos con arcilla esquistosa muy compactada.

Puntas.~ Se ofrecen tres clases de puntas para todos los vés
tagos del desgarrador en la actualidad:; cortas, medianas y =
largas. Son siempre autoafilables en el disefio en paralelo--
gramo y en el de paralelogramo ajustable, I.a punta cortza se-
utiliza cuando la penetracidn es difficil y hay impactos seve
ros. La punta larza es para materiales muy abrasivos, ¥y en -
que la fractura no constituye un factor primazario. La punta -
wediana se recomienda para trabajos en que las materias abra
sivas son suficientemente duras para producir la fractura de
las puntas largas. Comio todas son reversibles, gracias al di
sefio simétrico se mantienen bien afiladas, y duran mis.

Tamaiio de los carriles.~ ¢De qué largo deben ser las zapatas
del tractor? - Los trabajos con rocas requieren zapatas de -
poca longitud pare reduc1r €l doblzauiente si se utiliza el =~
tractor todo el tiempo con rocas. Sin embargo, la mayoria de
las mdquinas para desgarramiento se emplean en una gran va--
riedad de trabajés y clases de materiales.

Teniendo en cuenta su multlple aplicacidn deben utilizarse -
carriles cuyo ancho sea el mds adecuado para toda clase de -
trabajos. En vista de la dicho, probablemente lo mejor es
utilizar zapatas de largo estandar.

Considerando que en el desgarramiento se producen usualmente
doblamientos o fracturas, deben utilizarse zapatas para ser-
vicio pesado, similares a las Zapatas para Servicio muy duro
de largo estandar.

CONDICIONES FPRELIMIRARES.

Antes de aprovechar debidamente las ventajas del desgarra --
miento, deben considerarse con cuidado el uso final .de las -
rocad y la formz de retirarlas.

E1l uso final corfesponde, en la mayoria de cosas; a2 unz de -
las tres categorias siguientes: para clasificarse en diver -
sos8 tamados, para relleno , o material -excedente.Lo que se -
va a clasificar por tamatfios se triturard en fragmentos deter
minadps,.ya sea para sub-base o mezcla de hormigén. Por su--
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puesto, los fragmentos que deban triturarse estdn limitados -
por el tamanio de la trituradora puede fragnentarse.

S{ en una trituradora no rueden echarse fragmentos mayores -
de 30 cm, de didmetro, en trabajos de voladura o desgarramien
to se deben de obbener todos los fragmentos de acuerdo con .=
es5a medida. Graduando la distancia entre los barrenos que se-
perforen, o las pasadas con €l desgarrador, es posible regu -
lar el tamado del material fragmentado. Mientras menores sean
los espacigs entre los agujeros o las pasadas, mds pequedos -
son los trozos de roca.

El material para relleno debe cedirse a las especificaciones-
de la obra, las cuales usualmente indican el tamedio y tipo de
material. Puede usarse roca fragmentada, pero usualmente los-
trozos deben ajustarse a las especificaciones Yy Y hay que wez~
clarlos con tierra para obiener la compactacion<requer1da.

Mhaterial excedentees el que debe acarrearse fuera del lugar -
de la obra. Yor supuesto, no tiene 1mportancla el tamario, - =-
excepto que sea adecuado para acarrearlo econduicamente hasta
el vaciadero.

Ademés, debe tenerse en cuenta el método de transporte del mz
terial. Bay varias foruwas, y la decisicn final deyende las ==
condlclones del travajo y del eguivo disponible. For eaemp_o,
el nuﬁero de metros cllicos de material pera moverse, el uéto
do wéis econdmico, el EQUlPO disponible, las limitaciones im~-
paestas por la inclinacidn de las pendientes en el camino de-
acarreo, y la distancia a que debe conducirse.

ESTIMACION DFL RENDIMIENTO CON DESGAKRATOR.

Los costos del desgarre calculados por metros-ciibicos en ban-
. co - deben compararse con ctros metodos para aflojar el mate-
rial, en espeCLal el de perforacxon 3 voladura. Debe hacerse-
una estimacidn exacta de la produccidn del desgarrador, a fin
de hallar los costos por unidad.

Eay tres wuetodos principales de estimar la produccién con desg
garrador. El mejor es wediante secciones transversales en la~
zona, ¥ registrar el tiempo invertidec en desgarrauiento. Des-
pues de retirar el meterial, deben hacerse otra vez secciones
transversales para hallar el volldmen de lzs rocas movidas. El
volumen dividido por el tiewpo invertido en desgarrar es la -
tasa de desgarraviento en metros clbicos en banco por hora.

Otro metodo de registrar el tiempo iuvertido en desgarrar, -
contra las cargas de trafllas durante un periodo de tietpo. -
Pesando o estimanoo la carga nmedia -cifras que pueden conver--
tirse en metros clibicos en banco por hora.

L1 método menos exacto, pero usado frecuentemente, es el de~
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tomar el tiempo de un desgarrador al recorrer una distancia-
medida. Fuede estimarse una tasz media en Km/h, o en metros-
por minuto, si se toma el tiempo de varias pasedas. Debe in-
cluirse el tiempo en dar vuelta o retroceder. ¥ida la profun
didad media de penetracidn y la distancla entre las pasadas,
Con estos datos se obtiene el volumen _bor unidad de tlempo,-
que servird para.calcular la produccidn en metros cibicos en
banco por hora. Segun experiencia, los resultados que se ob-
tienen con este método son como del 10 al 20 por ciento nig-
altos que utilizando el método més exacto de trazar seccio--
nes transversales.

A modo de ejemplo, utilizamos el sistema de medir las distan
cias para calcular la produccidn de un desgarrador:

DATOS:

D155 con un diente.
90 cm (37) entre las pasadas.
1.6 Kn/h de velocidad media (incluso deslizamiento y paradas

del motor).
Cada 90' m, se requieren 0.25 minutos para levantar el desga~
rrador, hacerlo girar, darle vuelta y bajarlo otra vez (una-

pasada = S0 m,.).

Penetracidon media de 60 cm.

Todo el tiempo desgarrando (sin trabajos de empuje en la carx
z2, ni con la hoja topadora)

Metodo para calcular lz produccidns

Tiempo por pasada 1.6 Kn/h,= 27 m/minuto
Entonces

gg %.3% mlnutos + 0.25 (tiempo de virage) 3.58 minutos.

Si el operador trabaja como término medio 45 minutos por hora,
e8 posible hacer

45 — N a

358 = 12.6 pasadas por hora,

Voldmen desgarrado: 90 x 0,80 x 0.60 = 456.6 mjfpasada.
Produccién = 48.6 x 12.6 = 612 m’/h :

Tenga presente que los resultades con este uétodo son usual-

mente del 10 al 20% més altos de los que puede esperarse en—
la prictica. .
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6.2\7 SELECCICK YOR COMPARACIOKES DﬁL TRACTCR TIYO ORUGA CON

EL DE LLAKTAS

a) Cuando se necesite mayor potencia y traccidn en la barra-
de tiro para lograr una rotura del subsuelo mis efectiva-
¥ un arado mis profundo.

Ia potenciz en laz barra é& toro de un tractor agricola es-
igual a su potencia de trabajo y es determinada For facto
res tales como tipo de tractor, peso de operacién y condl
ciones del suelo.

En la siguiente tabla se cowmpara dos tractores con misma-

potencias
) HP de la bg
rra de tirg
HP Tactor de Traccidn utilizable
Tractor de Oruga 100 | 0.%0 : 90
Traccidn en dos
ruedas 100 0.5 55
Tractor con trac
cidén en las cua . 100 0.75 75
tro ruedas

Tipo de suelo : Tierra seca

b) Cwnando se necesite baja presidn en el suelo:

ORUGAS RUEDAS P
Y

z{
|

ALLLAVN ORUGA -RUEDA

- oll“
" (“((

En la Tigura se observan las comparaciones en la presidn del
suelo entre tractores tipo oruga y con ruedas del mismo reso:
se muestra que el primero es wenor que la mitad del dltimo.-
Lsto signifiea que la compactacidn de la tierra es minima en
el caso de los tractores tipo oruga, de manera que la tierra
se mantiene floja permitiendo una buena infiltracidn de agua
y ventilacidn para ayudar al buen funcionamiento de las rai-
‘ces del cultivo.
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Por otro lado, los tractores con ruedas, pProvocan una pres <
sidén sobre el suelo mayor, causando compactacicn del suelo.

c¢) Buena estabilidad.

Debido al centro de gravedad y mayor superficie de contac
to sobre el suelo, los tractores tipo oruga son wés esta~
bles que los de ruedas.

La mayor superficie de contacto conira el suelo no s6lo -
reduce el resbalamiento sino que otorga una mayor hablli~
dad en pendientes a los tractores tiro oruga, ademds de -
velocidades de arrastre mds altas en pendientes pronuncia
das.

d) Econcmia.

Los tractores tipo orugs poseen una vida operativa mayor,
menor depreciacion, prec1o de reventas més altos y costos
de funclonamlento mas baJOS. El tren de rodaje tiene una-
vida {til de cinco veces wds larga que en el caso de los~
tractores con ruedas,

e) Poe lo general los tractores sobre ruedas proporcionan --
wds movilidad, menos traccidén y flotacidn que los de oru-
gag. Ofrecen la ventaja de poder trabajar sobre pavimen--
tos ¥y obstrucc1ones duras sin sufrir daio y pueden mover-
se gobre caminos piblicos sin el uso de camiones.

El tractor de llantas es superior en capacidad para el- =
acarreo de materiales que el de oruges.

En la seleccidn de acuerdo 2 la distancia de acarreo se -~
muestra que para una distancia mayor de 100 metros se re-
comienda el cargador o empujader de llantas.



5.2.8 SELECCION DE EQUIFO SEGUN EL AREA Y LA VEGETACION,

’

DESFONTE DE VEGETACION MEDIANA. con tallos de 5 a 20 cm de didmetro

Tamano Extraccidn Corte de la vegeta Derribo de la fezcla de la
por Desa- cidn alras del sue vegetacidn en vegetacién con
rraigo lo o a nivel mds el suelo la tierra

alto
Area peque} Hoja topado- Hachas, sierras, tro | Hoja topadora. Arado de discos
fia 4 hectd] ra. zadoras siervas a pg para servicio ==
reas tencia, de cadena; pesado Rastra de
sierrae circulares discos.

(10 Acres)

Area media
na 40
hectéreas

Area gran-
de 490
Eectareas

(1000
Acres)

Hoja topa-
dora.

Hoja talado-
ra de Incl.
variable,
hoja topadg
ra, rastri-
1los, hoja
de ancla ti
rada por dos
tractores
de carriles
argdo para
raices

montadas sobre rue

das.

Taladora de hoja
(de Incl. varia-
ble o en V).

Hoja topadora
rodillos corta
dores de mato~-
rrales con tron
cos hasta de 12
cm, guadanadora
rotatoria para
trongos hasta

~de 10 cm.

Hoja topadora.
Cadena de ancla

Arado de discos

para servicio p4g-:

-gado Rastra de
discos

Hoja topadora

con rastra para
servicio pesa~-]

do.

Tamafio del tractor: modelo D65A con 140 HP (104 Km)/1650 R¥l con un peso de operacidn
de 15,730 Lkg. (Fabricacidn Nacional).

L6t



DESMONTE DE VEGETACION con tallos de 20 cm de didmetro o més (VEGETACION EESADA)s

Tawmaiio

Extraceidn
poxr Desarraigo

Corte de la vegetacidn
alras del suelo o
a nivel mds alto

Derribo de la
vegetacidn en
el suelo

Area pequeila
4 hectéreas

(10 Acres)

Area mediana
40 hectdreas

(100 Acres)

Area grande
400 Hect.

(1000 Acres)

Hoja topadora.

Hoja taladora
inclinable,
viga troncha~-
dora, rastri-
llo, destron-
chadora.

Heja taladora
inclinable, vi
ga troncuadora,
ragtrillo, des-
tronchadora, ca
dena con oola,
tirada por dos
tractores de
carriles.

Hachas, sierras trozado-
ras, sierras a potencia,
de cadena.

tHoja taladora de giro
en V, taladora de cu-
chilla (didm, hasta

de 5 em. mad, blanda,
y hasta %5 cm. mad. du
ra); comb. de hoja ta-
lad. y sierra a poten—
cia.

Hoja taladora

(de angulo variable en
V).

Cowmbinacidn de boja taz
ladorz y de sierra a
potencia,

Hoja topadora.

Hoja topadora.

Cadena de ancla
con bola, tira-
da por dos trac
tores de carri-

" les,

Tamafio del tractor: modelo D155A con 320 HY (23&Kkw)/ 200RFM con un peéo
de operacidn de 3%,690 Lg. (fabricacidn hacional).
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CONCLUSIONES

México es actualmente un pais en vias de desarrollo que
requiere de grandes y numerosas obras de movimiento de

tierras, tales como construccidn de caminos, ciudades,

conjuntos industriales y habitacionales, presas,ductos,
preparacifn y habilitacifn de tierras para agricultura

y explotacibn de minerales y petrSleo.

Por lo tanto, la necesidad de aplicar maguinaria adecua
da en esas abras es.cada vez mayor, debido a que la me-

canizacién da como resultado la ejecucibn ripida de las

obras y una alta calidad en ellas.

Actualmente existe una poblacibn de 18,000 tractores de
oruga en la Repfiblica Mexicana (3000 Komatsu) trabajan-
do en la industria de la contruccibn del cemento, agri-
cultura, reforestacibn, mineria, etc.

Afio con afio la demanda de este quipo aumenta por esta
razbn el gobierno mexicanc puso enfasis en la fabrica--
cidn de estos tractores en nuestro pails y a través de
Dina Komatsu Nacional, S. A. DE €. V. (DIKONA), ha fa--
bricado desde su fundacibn a la fecha, aproximadamente
2,000 tractores en los modelos D65A, DS85A y D155A, bajo
lzcencxa y asesoria técnica de Komatsu Ltd., Dikona tie
ne planes de expansibn para fabricar otros modelos du-—
rante 1982 y asf contribuir con la sustitucifn de impor
taglones v aumentar las fuentes de trabajo en nuestro
pais.

Por &sta razbn quiero colaborar en alguna manera para
gue la elaboracidn de este trabajo sirva como difusibn
del. tractor de orugas que se estd fabricanco en nuestro
pails y sirva como una guia de consulta actualizada gque
contiene los datos necegarios de su descripcibn, opera-
cibn, aplicacibn y tambi&n se detallan las consideracio
nes para la seleccibn de la maquinaria.

De modo gque esta tesis pretende ser una guia util para
toda persona involucrada en la seleccidn, manejo y admi
nistracién de maquinaria pesada para el movimiento de
tierras. Este material puede ser especialmente Gtil a
Gerentes o Superintendentes de magquinaria, compradores
y vendedores de este tipo de maguinaria; a Ingenieros
residentes en las obras y a estudiantes de Ingenie--
rfa Mecénica y Civil que tengan interes en el conoci--
miento de la maquinaria pesada para el movimiento de
tierra.
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