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REFLEXIONES

“La lombriz de tierra no tiene garras ni dientes afilados ni mGsculos
poderosos, pero puede vivir alimentdndose de la tierra en el suelo y
bebiendo agua eubterr&nea, porque concentra su atencidn en buscar
sustento. El cangrejo, en cambio, tiene ocho patas y dos pinzas, pero no
tiene dénde vivir salvo en los escondites de serpientes y anguilas porque
su impaciencia no le permite concentrarse en procurarse up refugio. Lo
mismo es vilido para los hombres. El que no tiene la firme voluntad de
penetrar en el estudio y carece de espiritu de dedicacién, no podra llegar
"a ningGn lugar de significacién. Si rehusa realizar una labor silenciosa
y ardua, no podrd lograr grandes éxltos en su empresa. Si vacila en la
encrucijada, no podré alcanzar su destino.” (Xun Kuang, 313-238 a. de

J.c.)

Oscar

"La multitud de rios, imitande el ejemplo del mar, llegan al mar, en tanto
que las colinas, imitando el ejemplo de la montafia, nunca llegan a ser
montafias. ¢Por qué ha de limitarse un hombre a si mismo a un estrecho

encierro como lo hacen las colinas?" (Yang Xiong, 53-18 a. de J.C.}

“Marchitas las hoja de adentro, brotan nuevas ramas del banano. Enseguida
los nuevos brotes se ven envueltos por nuevas hojas. (0jala fuera yo uno
de ellos y, adquiriendo nuevas y nuevas virtudes, conoclera mis y mis el

mundo en compafiia de las nuevas hojas!" (Qian Daxin, 1728-1804)

Toflo

“Los pequefios actos que se ejecutan son mejores que todos aguellos grandes

que se planean." (George Marshall)

Juan Joaé
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CAPITULO I INTRODUCCION

El constante desarrollo de nuestro pais, palpable en el gran
auge de elaboracidén de carreteras que el presente sexenio ha
despertado, ha obligado a las empresas nacionales a realizar
inversiones considerables en la adquisicién de eguipos
extranjeros, enfrentdndose con ésto a un problema mayor,
depender de compafifias transnacionales en lo referente a la
adquisicién de refacciones y de mantenimiento cada dfa mas
costosos. Esto ocasiona pérdidas de tiempo que se reflejan en
pérdidas econémicas ya que la maquinaria tiene que permanecer
inactiva, hasta la llegada de las refacciones al lugar donde

se encuentra la miguina.

Las empresas nacionales se han visto en la necesidad de buscar
nuevos caminos o alternativas, ya que para cumplir con estos
requisitos, se requiere de maguinaria moderna, confiable, de
alta eficiencia, con partes de f&cil mantenimiento vy
adguisicién (preferentemente nacionales); con la cual se pueda
planear la ejecucidn de las obras y cumplir con los programas
de trabajo trazados, y acorde con los reglamentos especificos
de la construccién por realizar; intentando con ésto disminuir
tal dependencia sobre todo en la adquisicién de refacciones y
equipos, Por esta razdén, algunas empresas han comenzado a
canalizar recursos econdmicos para la fabricacién de su

propia maquinaria de construccién.



Como un primer paso, una empresa nacional dedicada a 1a
construccién de caminos, carreteras y autopistas pidié a1l
Centro de Disefio y Manufactura de la Facultad de Ingenieria de
la U.N.A.M., el disefio de configuracién de un equipo de
compactacién con neumdticos, seleccionado éste por ser el
equipo de compactacién m&s sencillo en su fabricacidn; el cual
pudiera ser fabricado con materiales, partes y eguipos
componentes de facil obtencién en el mercado nacional y en
algunos casos (necesarios) en el mercado internacional,

tratando de ser lo menos dependientes de é&ste.



OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO

Determinar un disefio de configuracién de una maquina
compactadora con neumdticos para carpetas asfdlticas teniendo

en cuenta las siguientes caracteristicas principales:

- La simplicidad en su disefio y construccién tomando en
cuenta su posible fabricacién en serie.

- La funcionalidad para obtener las mejores condiciones de
traccién, distribucién de peso y mayor manicobrabilidad.

- La economia en su  construccién, operacidn y
mantenimiento.

- Uso de materiales, partes y equipos componentes de f&cil

obtencién.

El presente trabajo pretende demostrar, ademé&s, que el disefio
meclnico aplicado a este tipo de m&guinas puede competir con
magquinaria importada, en funcionalidad y calidad, teniendo la
ventaja de que la maguina disefiada se adapte a las necesidades

de trabajo del pais.



CAPITULO II COMPACTACION
2.1 QUE E8 LA COMPACTACION?

La palabra “compactacién' se deriva del latin "compactus" que

guiere decir: unir, juntar.

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de
compactar los terraplenes de los caminos. Los métodos
primitivos incluian llevar borregos de un lado a otro del
terreno y arrastrar con caballos aplanadoras pesadas de

madera.

Hasta hace unos pocds afios se podia contar con la compactacidn
hecha por 1las unidades de transporte y por aplanadoras
casuales, junto con los asentamientos naturales, para
estabilizar los terrenos, de modo que retuvieran sus formas y

soportaran las cargas gue se colocarén sobre ellos.

En los Giltimos afios ha habido un gran progresc en la ciencia
de la compactacién de suelos. Los estudios de laboratorio han
resuelto muchos problemas del comportamiento del suelo y los
fabricantes han disefiado una amplia variedad de equipos para

producir el miximo de compactacién con el maximo de economia.



La compactacién de los suelos debe ejecutarse de la forma més
adecuada, ya que a excepcién de unas correctas caracteristicas
de drenaje, el agua o liquidos es el factor gue tiene mayor
influencia en las condiciones funcionales de cualgquier obra

civil.

Se desprende de lo anterior, que la vida fitil de una obra en
la que interviene la compactacién dependerd en gran parte del
grado de compactacién especificado, el cual dekerid ser

estrictamente controlado.

La realizacién de proyectos cada vez mds ambiciosos y de
programas cada vez mas agresivos han originado una intensa y

constante evolucién de equipos de compactacién.

Se han introducido mejoras como: Poderosos sistemas
hidr&ulicos, sensores electrénicos confiables, disefios mas
funcionales, mayor versatilidad en su uso, transmisiones
rdpidas, potentes motores, etc., Todos realizados por compaiilas
transnacionales gue hacen depender a su gusto a sus
compradores de eguipos, Con objeto de poder cumplir con plazos
cada vez menores en la ejecucidén de obras cada vez mayores se
ha llegado a la necesidad de utilizar egquipos de gran

produccidn.



Los grandes equipos de carga, acarreo y regado del material
han obligado a los fabricantes de eqguipos de compactacién ha
disefar méquinas compactadoras capaces de balancear el riego
del material con la compactacién para evitar interferencia de

actividades y pérdidas de tiempo.

2.2 PROPOBITO E IMPORTANCIA

¢Cual es el propésito de la compactacidén?

La compactacién mejora las caracteristicas de un suelo en lo

que se refiere a:

A) Resistencia mecénica.
B) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras.

c) Impermeabilidad.

Entre las obras que requieren compactacién se pueden sefialar
como mds importantes las carreteras, las autopistas y las

presas.



La compactacién esti condicionada por los factores del suelo

siguientes:

- Naturaleza de la maguinaria de compactacién.

- Energia utilizada (lastrado del aparato, nimero de
pasadas) .

- Contenido de agua del material.

- Espesor de las capas compactadas.

- Naturaleza de los materiales compactados.

¢ Cual es su importancia ?

Los suelos compactados deberan ser capaces de soportar su
propio peso y el peso de las cargas super-impuestas, si falla,

el costo de la reparacién puede ser muy elevado.

Desde el punto de vista del constructor, lo més importante es
obtener la densidad especifica. Obtenida esta densidad se
asegura que la resistencia a futuros asentamientos y la
impermeabilidad sean m&s duraderas, sin embargo la obtencidn
de la densidad no necesariamente asegura la resistencia
mecdnica supuesta, ya que ésta depende en muchos suelos, de la

numedad a la cual fueron compactados.



2.3 COMO ESTA CONSTITUIDA UNA CRRRETERA?

La construccidn de carreteras ha originado grandes cambios en
todas las &reas de crecimiento urbano y rural del pais.
Practicamente todos los productos del campo ya sean agricolas
o ganaderos se mueven por este medio; con la llegada de nuevos
vehiculos motorizados, los servicios médicos y otros servicios
similares, pueden obtenerse con mids facilidades en el campo al
igual que en la ciudad. En los filtimos 15 afios el gobierno se
ha enfocado primordialmente a completar una red de buenos
caminos gque unan todas las partes del pais. Los adelantos
técnicos han sido grandes durante la era de las carreteras
modernas. Los conocimientos se han extendido a los campos de
los suelos y otros materiales para carreteras, de modo que los
proyectos ahora son mids econdmicos y seguros. Los progresos en
maquinaria han revolucionado los métodos de construccién, el
ingeniero de caminos se ha vuelto mé&s conciente al respecto,
a gue una carretera puede ser atractiva al mismo tiempo que
Gtil y ha aprendido mucho con relacién al mejoramiento de las
fajas de carretera y al control de la erosién, Se est&n
desarrollando técnicas enteramente nuevas en el campo de
planeacién, trazado geométrico y regulacién del trafico por
carreteras, etc. En todas las ramas de la Ingenieria de
caminos se han colocado las bases para un tremendo adelanto en

la construccién de carreteras en los afios venideros.



. En la construccién de carreteras, se puede decir, gque la
calidad de las diferentes capas que lo forman es mayor a
medida que est&n mas cerca de la rasante, esto trae como
consecuencia que las capas superficiales sean construidas con
procedimientos tales gque garanticen la calidad esperada. Las
diferentes capas (ver figqura 2.1) que forman una carretera

tipica son las siguientes:

- TERRENO ORIGINAL:
Es la estructura soporte sobre la cual la carpeta
asfdltica y sus capas especiales descansan.

- TERRAPLEN:
Es un relleno a base de material rocoso gue se esparce
usualmente en capas y el cual queda asentado por encima
de la superficie del terreno original.

- SUBBASE:
Es un relleno compuesto de dridos envueltos y aglomerados
con betGn asfdltico situado por debajo de la capa de base
granulosa.

- BASE GRANULOSA:
capa de material situada inmediatamente bajo la capa de
base asfiltica, puede componerse de piedra machacada,
grava machacada o no, escoria machacada y arena, ©

combinaciones de estos materiales.
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BASE ASFALTICA:

Es la capa de cimentacién compuesta de &ridos aglomerados
con material asfdltico situado por encima de la base
granulosa.

SUPERFICIE DE ASFALTO:

Es una mezcla en caliente, de alta calidad vy
perfectamente controlada de betin asf&ltico y &ridos de
alta calidad, bien graduados que se compactan
perfectamente para formar una masa densa y uniforme.
BETUN ASFALTICO:

Es el asfalto refinado para satisfacer las
especificaciones establecidas para los materiales

empleados en la pavimentacidn.

Berma " Carriteras de circulacion f Berma

Superlicie de asfalto Base de asfalto
4~ Base granulosa

FIGURA 2.1 CAPAS DE UNA CARRETERA TIPICA
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2.4 HETODO8 DE COMPACTACION

2.4.1 PRESION ESTATICA

En compactacién estética, (ver figura 2.2) 1las cargas
especificadas en unidades de peso, que aplican los tambores
sobre el suelo, producen en éste, fuerzas de resistencia al
corte por deslizamiento, que impulsan a las particulas a
cruzarse deslizandose entre si. La compactacién se produce
cuando, por la fuerza aplicada, las particulas rompen su
vinculacién natural y se mueven hacia una posicién més estable

dentro del material.

La accién de este principio de compactar, es de arriba hacia
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores

densidades que las de abajo.

VENTAJAS:

- La magquinaria que se emplea es menos costosa.

- El mantenimiento de la maquinaria empleada es

relativamente bajo.
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DEBVENTAJAS:

- La parte superior se compacta primero gue la de abajo,
con &sto se consume mayor energia de compactacién, porque
el esfuerzo compactivo debe atravesar la parte vya
compactada, para poder compactar la inferior.

- La resistencia gue presentan las particulas de un suelo
para deslizarse dentro de la masa del mismo.

- No puede compactar capas muy bajas.

- Para este tipo de compactacidén es necesario hacer riegos

de agua intensivos cuando el material asi lo reguiera.

'FIGURA 2.2 METODO DE COMPACTACION "PRESION ESTATICAY
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2.4.2 VIBRACION

Este principio de compactacién es el mi&s complejo y es el que
Gltimamente ha tenido mayor desarrollo y practicamente ha

invadido todos los materiales por compactar.

En este tipo de compactacién también se aplica una cierta
presién, pero al mismo tiempo el material es sometido a
rapidos y fuertes impactos o vibraciones, (ver figura 2.3)
entre 700 y 4000 golpes, dependiendo del compactador que
produce una répida sucesién de ondas de presién que se
esparcen en todas las direcciones. Las ondas de presién
vibratoria son eficaces en la ruptura del vincule que unen las
particulas del material que se compactan, las particulas
tienden a reorientarse en un estado mis denso (con menos

porosidad).

VENTAJAB:

- Es posible compactar a mas alta densidad, facilita la
obtenciédn de los Gltimos porcentajes del grado de
compactacién que son tan dificiles de obtener, y a veces

imposible de obtener con compactadores estéticos.
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- Permite el uso de compactadores mis pequefios.

- Se puede trabajar sobre capas de material de mayor
espesor.

- Permite hacer los trabajos més répidos con menos nilimero

de pasadas de los compactadores.

- Por las razones anteriores los costos de compactacién mas
econdmicos.

DESBVENTAJAS:

- Su eficiencia est& limitada a suelos granulares.

- La - falta de conocimientos del personal para el uso de
estos equipos, en lo que se refiere al nGmero de pasadas
del tambor vibratorio.

- La maniobrabilidad del equipo (su eje de giro).

Tambor
vibralorio

FIGURA 2.3 METODO DE COMPACTACION “VIBRACION"
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2.4.3 IMPACTO

El principio en que se basa este tipo de compactacién es que,
cuando un cuerpo se levanta a una cierta distancia sobre una
superficie y se deja caer, (ver figura 2.4) la presién que
ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la presién que
ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estdticamente sobre

dicha superficie.

Esto sucede por dque el peso due cae lleva consigo velocidad,
que a la vez se convierte en energia en el instante del
impacto. El impacto crea una onda de presibn que entra en el

suelo desde la superficie.

VENTAJAS:

- En la superficie, el impacto crea una fuerza de
compactacién mayor que cualquier otra carga estéatica
equivalente.

- Los compactadores vibratorios son los equipos ideales
para este método de compactacién.

- La onda de presibén del impacto logra penetrar de 1la
superficie al interior y logra compactar capas muy bajas

de los suelos.
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DESVENTAJAS:

- La falta de conocimientos para operar estos eguipos de
compactacidn lo que se refiere a la alta y baja
frecuencia.

- Se puede llegar a fragilizar con facilidad la estructura
compactada si se exceden el nimero de impactos del

compactador vibratorio.

FIGURA 2.4 METODO DE COMPACTACION ''IMPACTOY
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2.4.4 AMASAMIENTO

En este caso puede confundirse con exprimir, es decir el
efecto de un compactador pata de cabra al penetrar en un
material ejerce presién hacia todos lados, obligando al agua

y/o al aire a salir por la superficie.

La compactacién por este principio se lleva a cabo de abajo
hacia arriba; es decir las capas inferiores se densifican
primerc y las superiores posteriormente (ver figura 2.5). Por
ésto se dice que un rodillo pata de cabra emerge o sale cuando

el material se encuentra compactado debidamente.

VENTAJAB:
- Se emplea con mucho en materiales cohesivos.
- Los compactadores de pata de cabra son los mids eficaces

en este tipo de compactacién.

DESVENTAJAB :

- Su efectividad es casi nula en materiales granulares.
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2.5 METODO DE COMPACTACION '‘AMASAMIENTO"
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CAPITULO III TIPOS DE MAQUINAS COMPACTADORAS

3.1 MAQUINA COMPACTADORA CON NEUMATICOS

Los compactadores de neumdticos se usan en trabajos de
compactacién de pequefios a medianos (ver figura 3.1). Las
fuerzas de compactacién (presién y manipulacién) generadas por
los neumdticos de goma producen la densidad obrando desde la
capa superior hacia abajo. La cantidad de fuerza de
compactacién puede variar alterande la presién de los
neumdticos (el método normal) figura 3.2 o, cambiando el peso
del lastre (lo menos frecuente). La accién amasadora es
consecuencia del disefio de las ruedas en disposicioén alternada
(fFigura 3.3), que contribuyen a sellar la superficie. Esto
hace que el compactador de neumdticos sea casi irremplazable
para los tratamientos superficiales! y las bases constituidas

por drides relativamente blandos.

VENTAJAS

- Son ideales para buscar puntos blandos gue puedan existir
en el relleno.
- Su facilidad de transporte, ya sea remolcados o

autopropulsados.
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- Las gravas simples o tratadas, y los tratamientos
superficiales, son ejemplos de los materiales gue pueden

compactar.

DESVENTAJAS

- Los materiales gue escapan a su aplicacién son las arenas
de granulometria cortadal,

- Los neumdticos no se recomiendan para los trabajos de
alta produccidén de compactacidn de terraplenes de capas

gruesas de material suelto.

FIGURA 3.1 COMPACTADOR DE NEUMATICOS

[1] Son aplicaciones a cualquier tipo de material asfdltico,
que producen un incremento en el espesor inferior.
[2) Son Aaridos uniformemente graduados, desde el tamafio

maximo hasta el polvo mineral.
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3.2 MAQUINA COMPACTADORA DE RODILLOS DE PATA DE CABRA

Los rodillos de pata de cabra tienen como elementos activos
unos cilindros metdlicos erizados de protuberancias

generalmente fijas llamadas patas de cabra (ver figura 3.4).

La accién del compactador es semejante al paso de un rebafio
cuyas innumerables patas penetran en el suelo y lo compactan.
La jdea que ha dado origen a éstas maquinas ha sido la de
concentrar la carga en pequefias superficies que punzonan el
suelo, penetran en el macizo y compactan en profundidad sobre
una serie de pegquefias superficies. Este punzonamiento no
plantea problemas al movimiento ya que cuando la pata ha
penetrado en toda su altura el cilindro reposa a todo lo largo
de la generatriz y disminuye considerablemente la presién de
contacto. Se han utilizado mucho estas m&quinas para compactar
terraplenes o los cimientos del firme compuesto de elementos

finos.

Estas maquinas estdn constituidas por un chasis que puede
Llevar un solo cilindro previsto de patas o dos cilindros en
el mismo eje dispuestos entonces a una y otra parte del timén.
Estos chasis estén constifuidos de tal forma que se pueden
enganchar a un mismo tractor dos ma&guinas, una detrés de otra,

es ademds, frecuente este tipo de utilizacién.
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CARACTERISTICAS DE LAB PATAS

- Su longitud es poco variable (17 cm a 26 cm)
- Su superficie de apoyo va de 14 a 140 cm’. Los valores

mis frecuentes se encuentran alrededor de 40 cm’.

8U FORMA:

- La superficie de apoyo mds corriente es plana y
perpendicular al eje de la pata pudiendo sar circular,
cuadrada o rectangular, no obstante puede ser oblicua o

incluso compuesta de dos planos (ver figura 3.5).

FIGURA 3.4 COMPACTADOR DE PATA DE CABRA
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CONFIGURACIONES DE PISONES
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FIGURA 3.5
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3.3 MAQUINA COMPACTADORA DE RODILLOS VIBRATORIOS

Los rodillos vibratorios han aparecido en el mercado mé&s
recientemente que las maquinas estédticas (ver figura 3.6).

La vibracién facilita la compactacidén disminuyendo o incluso
suprimiendo el rozamiento entre los granos. Los rodillos
vibratorios permiten una accidn notable en profundidad, sobre

todo cuando el rodillo es pesado.

Estas miquinas se utilizan, sobre todo, para compactar
materiales con un &4ngulo de rozamiento interno elevado, 1o que
explica que el campo de accidén mads adecuado sea el de base de

carretera.

El elemento activo de estas miquinas es su cilindro que rueda
sobre el suelo a compactar y gque gracias a un mecanismo

vibratorio estd animado de un movimiento oscilatorio.

Los rodillos vibratorios més medernos y eficaces constan de

dos rodillos, dispuestos unc detris de otro.
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VENTAJAS:

- Son sumamente eficaces y casi irremplazables para ciertos
materiales con &ngulo de rozamiento interno elevado, y
para arenas secas con granulometria cortada, dan una
mejor compactacidén en profundidad, precisan sélo un
pequefio nmero de pasadas (ver figura 3.7), son mdguinas

relativamente ligeras, etc.

DESVENTAJAS:

- No compactan en superficie, Y a veces, pueden
descompactarla, su rendimiento es pequefio por su reducida
velocidad de desplazamiento, lo gque hace también
necesario cargarlos en un vehiculo o remeclque para
desplazarlos de una obra a otra, pueden conducir cuando
su empleo es defectuoso a ondulaciones y costras, si se
aumenta mucho el numero de pasadas pueden fragmentar los
elementos de la grava gue se guiere compactar y en esta
misma forma se corre el riesgo de averiarlos (ver figura

3.8).
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FIGURA 3.6 COMPACTADOR DE RODILLOB VIBRATORIOS

. ESPACIAMIENTO ENTRE IMPACTOS
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FIGURA 3.7



28

Oesplazamisnta
-~

Oesplazamieats
-~

Iniclal

FIGURA 3.8

3.4 BELECCION DE MAQUINAS COMPACTADORAS

La seleccién de compactadores més adecuada no siempre es
sencilla, ya que depende de muchos factores como: tipo de
suelo (grava, arena, material granuloso con finos limosos,
arcilla, etc.), tipo de trabajo, método de movimiento de
tierra, compactabilidad con equipos de otras actividades,

compactadores disponibles, continuidad de trabajo, etc.

En 1a seleccién final deben hacerse intervenir, cuando menos,
los factores mencionados. Es frecuente la utilizacién de
varios equipos gque combinen los diferentes efectos de

compactacién.
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Los efectos mds importantes que pueden considerarse para esta

seleccién son:

1.~ TIPO DE MATERIAL
2.~ TAMARNO DE OBRA

3.~ REQUERIMIENTOS ESPECIALES

TIPO DE MATERIAL

Los materiales de granulometria gruesa (arena, grava, piedra
triturada) son los mAs apropiados para ser compactados
eficientemente. Para este tipo de materiales son usadoes con
gran éxito los compactadores autopropulsados o los vibratorios

lisos arrastrados.

La base y subbase pueden ser compactadas al 95% en espesores
de 20 a 25 cm en tres o cuatre pasadas de un rodille
vibratorio de 4000 kg de peso y con una frecuencia de 1500 a

1800 vibraciones.

Para la compactacién de limos se puede usar un compactador de
rodille liso vibratorio, en caso de contener un 15% de arena,
el rodille pata de cabra vibratorio resulta adecuado para

compactaciédn de limos que contengan arcillas.
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Para materiales arcillosos o arcilla se usa el rodillo de

impactos o de pata de cabra,

Mientras gue en los materiales de base granuloso, arenoso y

arcilloso se usan los compactadores de neumaticos.

Para seleccionar los compactadores de acuerdo al tipo de

material se muestra la siguiente tabla.

SELECCION DE COMPACTADORES

" L uemn
TIPO DE MATERIAL Z]
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CON POCD O MAJA 3O FRO3 [ ]
GRAVAS GEAVA LINOSA MCECLAT DE GRAVA, ARDHWA Y LIMO | e e|®
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p ORI XRLRA T TRAVA O PORLY
ARENAS Y |0 L
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ARENAS AMDUT LDDSAS, HEQAS X AKHA ¥ MICILLA Ol e olojxlo
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E1IeKCTD Covina,

SELECCION DE EQUIPOS COMPACTADORES
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TAMANO DE LA OBRA

Dependiendo del tamafio de la obra y habiendo seleccionado el
tipo de compactador adecuado para el material a compactar se
puede determinar el nGmero de compactadores necesarios para

cumplir con el plazo estipulado.

REQUERIMIENTOS ESPECIALES

Existen casos en que por requerimientos especiales es
necesario decidirse por un determinado tipo de compactadores,
cuando se exige una superficie determinada o altos grados de
compactacién, serd necesario escoger el compactador que mis se

adecte a los requerimientos de la obra.

Debemos tener en mente gue, en la construccién pesada, la
inversién en equipos es cuantiosa y que estos se adguieren
usualmente fuera del pais, por lo que es muy importante pensar
cuidadosamente todas las posibilidades, para poder escoger la
maguinaria mas eficiente, esto es, el menor numero posible de

unidades para un trabajo determinado.
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CAPITULO IV S8IBTEMAS MAS IMPORTANTES QUE INTEGRAN UNA
MAQUINA  COMPACTADORA CON NEUMATICOS

(TIPICA)

4.1 TREN DE FUERZA

La funcidén principal de este sistema, es el de transmitir el
movimiento de la méguina por medio de la potencia del motor,
con un determinado nGmerc de revoluciones, que son reguladas
por el convertidor de par, el cual est& conectade a la caja de
velocidades, la que establece las velocidades del movimiento
de la miquina a través de la flecha cardén, la cual transmite
la potencia al diferencial, que a su vez, por medio de
cadenas, transmiten el movimiento a las ruedas traseras (ver

figura 4.21).
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4.2 DIRECCION

Se emplea para dar el sentido del movimiento de las ruedas
delanteras a través del volante, el cual estd acoplado a una
unidad de mando, la cual regula la presién del fluido que le
transmite la bomba de direccién para desplazar el vistago del
pistdn hidrdulice, el cual hace gque vire el travesafo primario

que contiene los neum&ticos delanteros (ver figura 4.2).

-
Unidad do Wzzde

1

2| Bembda de Darceceion
3 | cadesat Franzt
s

Citindr Kidrautica

FIGURA 4.2
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4.3 FRENADO

El sistema de frenado estd compuesto por dos tipos de frenos,
uno de servicio y otro de estacionamiento, ambos
independientes, los cuales deberan actuar para detener la
maquina en forma momentdnea o totalmente. El freno de servicio
es accionado por medio del pedal el cual hace que las balatas
actlen sobre el tambor de frenado. El freno de estacionamiento
manual se acciona por medio de la caja de velocidades cuando

la mdquina deja de prestar servicio (ver figura 4.3).
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4.4 INFLADO DE NEUMATICOS

La razdén de inflar los neumdticos es la de variar la presién
de contacto de los neumdticos sobre la carpeta de asfalto para

obtener diferentes texturas (ver figura 4.4).

FIGURA 4.4

4.5 LASTRADO

La funcién de este sistema consiste en variar el peso de la
méquina, mediante el incremento de carga llamada lastre las

cuales son colocadas en los depdsitos laterales de las

mdguinas (ver figura 4.5).
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{= m B e =
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FIGURA 4.5
4.6 ROCIADO

Este sistema se emplea para la limpieza de los neumdticos
mientras se estd trabajando, ya gue las mezclas empleadas al
colocar el asfalto provoca la adherencia de impurezas o
piedras en los neumdticos, los cuales son retirados por el

agua rociada y las escobillas de limpileza (ver figura 4.6).
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ESCOBILLAS

4.7

TUBO
ROCIADD:

FIGURA 4.6

PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA COMPACTADORA TIPICA

Gran cantidad de partes en el tren motriz lo que implica
un mantenimiento periédico y constante a todas las
partes.

Disposicién de depdsitos de lastre poco accesibles para
hacer llenados y vaciados.

Espacios reducidos para dar el mantenimiento a las partes
donde se generan las fallas.

Dificil acceso del conductor al puestc de mandos.

Las partes componentes de los diferentes sistemas

requieren conectarse con mucha precisién.
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El desgaste de 1las escobillas de limpieza de 1los
neumidticos gue propician el desgaste prematuro de los
neumédticos.

La relacién conductor-méquina no es la adecuada.

La mala distribucién de manqueras de conexién, tanto del
sistema de inflado y desinflado de llantas, como de el

sistema de frenos y el de distribucién de aceites.
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CAPITULQ V PROPUESTA DE UNA CONFIGURACION
ALTERNATIVA
5.1 ALTERNATIVA HIDROBTATICA

De todo lo visto anteriormente, y en base a los requerimientos
especificados por la empresa, se presenta una alternativa de
solucién a su problema cuya principal diferencia radica en el

sistema de tren de fuerza.

Dicha alternativa es utilizar un tren de fuerza hidrost&tico.
El uso de motores hidrostdticos para mover vehiculos no se ha
generalizado debido a las caracteristicas de alto par y baja
velocidad de dichos motores. Sin embargo, en aplicaciones en
vehiculos de baja velocidad, como es el caso de las midquinas

compactadoras, presenta ventajas muy importantes.

Antes de desarrollar la alternativa hidrostatica se realizé
una comparacién entre las transmisiones hidrostética y
mecdnica y, una comparacién técnica de los dos sistemas, el
convencional y el propuesto, para evaluar la conveniencia de

cambios en el sistema del tren de fuerza.
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5.1.1. TRANSMISION HIDROSTATICA

Una transmisién, es un sistema capaz de establecer una
relacidén entre la torsién y la velocidad de un motor de
combustién interna o un motor eléctrico, y la torsién y
velocidad requeridos para impulsar una carga. Esto es
frecuentemente logrado por una caja de engranes O una
transmisién mec&nica. Pero, cuando se reemplaza el convertidor
de par y la caja de cambios por una bomba hidréulica, la
flecha carddn por un sistema de mangueras, y el diferencial y
la transmisién de cadenas por un motor hidrdulico; entonces,
tendremos una transmisién hidrostética. La transmisién
hidrostédtica estd basada en el principio de Pascal que dice:
"La presidén ejercida sobre una porcién de la superficie de un
1fquido se transmite iIntegramente y por igual en todas

direcciones",

COMPONENTES DE LA TRANSMISION HIDROSTATICA

El sistema de transmisién hidrostética consiste en una
reserva, una bomba hidr&ulica de desplazamiento variable, un
motor hidriulico de desplazamiento fijo, un enfriador de
aceite, filtro en las lineas de succién y las conexiones, y

lineas necesarias para la conduccién del fluido hidréulico.
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Los componentes del sistema estdn conectados conforme a un
circuito cerrado, el cual permite una circulacién centinua de
liquido a alta presién entre la bomba y el motor. Para
compensar las fugas en este circuito de alta presién, una
bomba de carga introduce liquido en el circuito para que
siempre haya disponible un volumen constante de 1liquido, la
bomba de carga hace circular el fluido caliente del motor y la
bomba a través del enfriador de aceite y enseguida a 1la

reserva.

ANALOGIA ELECTRICA

Con el fin de describir este tipo de sistema de la forma mas
simple posible, recurriremos a una analogia eléctrica en la
cual, haciendo xeferencia a la figura 5,1, consideramos un
motor de combustién el cual mueve un generador eléctrico
convirtiendo la energia mecanica en energia eléctrica, la que
se transmite por medioc de conductores hasta el motor o motores
que convierten, a su vez, la energia eléctrica en energia

mecdnica para impulsar el mecanismo deseado.



42

En el sistema hidrostatico (ver figqgura 5.2.), tendremos el
motor de combustién interna gue mueve una bomba hidr&ulica gque
hace las veces de generador, convirtiendo la energia mecénica
en energia hidrdulica, la que se transmite por un fluido que

circula por el circuito a determinada presién.

1CTOR D&
CCMBUSTION ERADOS #OTOR
LNTERNA - ELECTRICO

FIGURA 5.1.
MOTOR DE
COMBUSTLON BON3A HOTOR
INTEHEA HIDRAULICA HIDRAYLICO

PIGURA 5.2,
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La energia es transferida por el fluido dentro de tuberias al
motor hidrdulico el cual convierte a su vez la energia
hidr&ulica en energia mecanica para su aplicacién. En términos
generales podriamos hablar de wuna eguivalencia entre
diferencia de potencial y diferencia de presién, y de
corriente eléctrica que circula en los conductores del
circuito eléctrico y gasto del fluido circulando en la tuberia

del sistema hidraulico.

TIPO8 DE TRANSMISIONES HIDRAULICAS

Hay dos tipos basicos de transmislones hidriulicas:

a) Transmisiones hidrocinéticas.

b) Transmisiones hidrostA&ticas.

En las transmisiones hidrocinéticas se usa la energfa de
movimiento de un fluido a alta velocidad para transmitir la

potencia. (Ver Figura 5.3)

Basicamente consisten en una bomba centrifuga que imprime al
fiuido una velocidad muy alta a una presién comparativamente
baja. La potencia es transferida por medic del cambio en la

cantidad de movimiento del fluido al pasar por la turbina.
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MANGUERA GARGA

FIGURA 5.3,

Este tipo de transmisién se usa en gran escala en las

transmisiones automaticas de los automéviles.

En las transmisiones hidrost&ticas el fluido se encuentra a

alta presidén y a una velocidad comparativamente baja.

MOTOR DE
COMBUSTLION :
LIPERNA BOMSA MOTOR CARGA

FIGURA 5.4.
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Basicamente, la energia es transferida por el fluido mismo en
un circuito cerrado (ver Figura 5.4). Aunque el fluido se
mueve a través del circuito, se considera que la potencia se
transmite Gnicamente por el cambio en la presién. El fluido,
relativamente incompresible, actda como una unién entre el

motor y la bomba.

La operacidén del sistema hidrostédtico se puede explicar por

medio de la Figura 5.5.

FUZR4A § 1 PUERZA # 2

PISTON # 2
10 Cn?

FIGURA 5.5.
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Refiriéndonos a la figura 5.5; si el pistén 1 es empujado
hacia abajo, se desarrollari una presién en el ligquide, la
cual seri transmitida por el fluido ejerciéndose por igual en
todas las superficies que lo contienen. Si la fuerza es igual
a 100 Kg, y el &rea del pistén de 10 cm?; la presién en el
liguido serd de 10 Kg/cm?’; esta misma presién actGa en el
' pistén 2 de tal modo que por cada centimetro cuadrado de su
&rea, serd empujado hacia arriba con una fuerza de 10 Kg,
dédndonos un total de 100 Kg. Todo lo que se ha hecho en este

caso, es transportar la fuerza de 100 Kg de un lado a otro.

CAHRERA CARRERA
DEL PISTON DEL PISTON
10 Cm I Cm.
PISTON f# 2
10 Cn'

FIGURA S5.6.
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Si deseamos multiplicar la fuerza y refiriéndonos a la figura
5.6, una fuerza de 10 Kg ejercida en el pistén 1, que tiene un
drea de 1 cm’, transmitird 10 Kg de presién por centimetro
cuadrado en todas las direcciones a través del liquido. Puesto
gue el pistén 2 tiene un drea de 10 cm’, es decir, 10 veces el
4rea del pistén 1, la fuerza hacla arriba serd 10 veces més

grande, o sea 100 Kg.

Hay gque notar que el sistema también funciona en sentido
contrario. Es decir, que si consideramos una fuerza aplicada
en el pistédn 2 entonces, la fuerza que obtendremos en el

pistén 1 es 10 veces menor.

En la préctica, una transmisién hidrostitica consiste de un
motor y una bomba de desplazamiento positivo, esto altimo
significa que la unidad de bomba y motor manejar& la misma
cantidad de volumen del fluido para cada revolucién,
independientemente de la velocidad o de la presién., Este

desplazamiento se mide en cm' por revolucién.
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BOMBAS Y MOTORES HIDROSTATICOS

Existen en el mercado diversas construcciones de bombas que
responden a las necesidades de transmisién de la energia
hidrdulica, que funcionan esencialmente por transmisidn de un
fluido a alta presién, Los principales tipos de bombas y

motores son:

a} De engranes.
b) De paletas.

¢) De pistones radiales.

BOMBAS Y MOTORES8 DE ENGRANES

Esencialmente, la bomba consiste de dos engranes montados
sobre ejes paralelos dejando una helgura muy reducida con las
paredes de la caja. El aceite es llevado alrededor de 1la
periferia por los engranes desde la succién a la descarga. Los
dientes en contacto entre los dos engranes, evitan que el
aceite pueda regresar del lado de descarga al de succién. (Ver

figura 5.7).
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Las bombas y motores de engranes son necesariamente de
desplazamiento constante. Un motor hidrdulico de engranes sera
simplemente una bomba de engranes a la gue se suministra un

fluido bajo presién.

FIGURA 5.7.

BOMBAS Y MOTORES DE PALETAS O ALABES

En este tipo de construccidn un rotor es montado en una caja,
dejando una holgura muy reducida contra las placas de los
extremos. El rotor lleva dlabes insertados radialmente o
diagonalmente (ver figura 5.8). El eje rotor se monta
excéntricamente en relacién a la caja, y los alabes deslizan,

sobre una superficie endurecida, en el interior de la caja.
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A medida que los dlabes pasan del punto de menor distancia, al
de mayor distancia entre el rotor y la cubierta, se incrementa
el espacio entre ellos. Este espacio se llena con aceite a
través de una ranura periférica del lado de succién de la
bomba. Después de haber alcanzado el punto de mayor distancia
entre el rotor y la cubierta, los espacios que quedan entre
ambas plezas disminuyen, y el aceite es impulsado al puerto de
descarga de la bomba. Este tipo de bomba o motor se puede
construir de modo gue su desplazamiento sea variable, variando

la excentricidad del rotor en relacién con la cubierta.

- ENTRADA

— T SALIDA

—n e

FIGURA 5.8,
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BOMBAS Y MOTORES DE PIBTONES RADIALES

Este tipo de bomba emplea un cuerpo de cilindro rotatorio gque
gira alrededor de una vdlvula central. El cuerpc que contiene
los cilindros gira por medic del eje motriz al que est& unido.
El aceite pasa a través de orificios en el eje de la vialvula
de husillo hacia una ranura circunferencial gue se extiende
sobre un arco de 180° Similarmente la descarga se realiza a
través de otro juego de orificios opuestos al puerte de
succién, teniendo una ranura similar. Los pistones estén
contenidos en el cuerpo del rotor y arreglados para gque cuando
pasen por la ranura de succién la direccidn de su carrera sea
hacia afuera, succionando al aceite hacia adentro en 1la

carrera de descarga del aceite a presiédn. (Ver figura 5.9).

En la parte exterior de los pistones, éstos llevan zapatas de
reaccifn u otra redio similar, para poder transmitir su
reaccién a un anillo o rotor exterior gue gira montado sobre
rodamientos apoyados en un anillo de retencién o block

deslizante.

Para hacer variar el desplazamiento de la bomba, se hace
variar excéntricamente el anillo de retencidn sobre el cual se
apoyan los rodamientos del rotor de reaccitn de tal modo gue
la variacién de la carrera de los pistones seré igual al doble

de la excentricidad.
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Este tipo de bombas puede ser reversible también, es decir, se
puede invertir 1la direccién del flujo, al pasar 1la
excentricidad del anillo de retencién al lado opuesto original

con respecto al centro geomé&trico de la cubierta,

CAJA ‘ =]
|
SALLDA
jOTOR
PISTONES
/) EUTRADA
t \_EHIRADA

*§5CCLON I DE PISTONES __/

Llllﬂ CENTRAL LLIMEA CEMTRAL DE LA
- DEL ROTONR SECCION Dz PISTOMES

FIGURA 5.9.
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SISTEMA HIDROSTATICO DE PISTONES AXIALES

En la descripcién que sigue a continuacién de un sistema de
bomba y motor de pistones axiales se harid referencia a una
bomba de desplazamiento variable y un motor de desplazamiento
fijo, debido a que en la aplicacién que se presenta del
sistema se desea obtener un par de salida constante del motor

siendo éste arreglo el que se debe aplicar.

Una bomba de desplazamiento variable tiene las caracteristicas

constructivas siguientes:

- El eje motriz impulsa, a través de un acoplamiento
estriado, al block de cilindros.

- Los pistones axiales localizados en el block de cilindros
se mueven alternativamente.

- La carrera de los pistones depende del &ngulo de la placa
de inclinacién, gque va montada sobre un pivote o mufdn.

- El eje motriz y el block de cilindros son las unicas
partes que giran.

- El eje motriz no toca a la placa de inclinaciédn.

Si la placa de inclinacién estd en posicién vertical el
sistema se encuentra en neutral y no bombea aceite. (Ver

figura 5.10).
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FIGURA 5.10

Si la placa se mueve hacia la izquierda (como lo muestra la
figura 5.11}, y se hace girar el block de cilindros, el aceite
ser& aspirado por el puerto de entrada B y expelido por el
puerto A. Si la placa se ha movido solamente la mitad de su
recorrido, la descarga de la bomba serd solamente de la mitad

de la capacidad.

TLACL PARA

axgyLY

FIGURA 5.11.
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Si la placa se mueve hacia la derecha (como lo muestra la
figura 5.12), y se hace girar el block de cilindros, el flujos
de aceite se invierte. Se tiene que notar que, aunque el flujo
de aceite se ha invertido, el eje motriz continfia girando en

la misma direccién.

PLACA PARA
CONTROL DE ANEULO

BLOCK DE
CILIKDNOS

FIGURA S5.12.

Un motor de desplazamiento fijo tendrd las caracteristicas

siguientes: (Ver figura 5.13).

- Es similar a la bomba excepto que la placa de inclinacién
es fija y no se puede variar su angulo de inclinacién,

- El motor no tiene posicién neutral.



56

oo o/
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FIGURA 5.13,

El fluido de la bomba se introduce a través del puerto A
ejerciendo una fuerza contra los pistones, los que a su vez se
apoyan contra la placa de inclinacidén fija, resbalando como se

ilustra en la figura 5.14.

Puesto que los pistones estén localizados en el block de
cilindros, la accidn de deslizamiento tiende a hacer girar al
block, haciendo girar el eje motriz al cual estd unido el
block.

, (FUERZA

FIGURA 5.14.
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8i el fluido a presién se introduce a través del puerto B, el
eje motriz girard en” sentido opuesto. Por lo tanto, hay
solamente tres factores que afectan la operacién de una

transmisién hidrostatica:

- El gasto, que determina la velocidad de salida.

- La direccién del fluido, que determina el sentido de
rotacién del eje de salida.

- La presién del fluido, que determina el par de salida del

eje motriz.

Puesto que estos factores son controlables en forma continua,
quiere decir, que una transmisién hidrostdtica es altamente
controlable. Este control continuo es una de las principales

ventajas de las transmisiones hidrostaticas.

TIPOB DE CIRCUITOS PARA LAS TRANSMISIONES HIDROSTATICAS

Hay dos principales tipos de circuitos:

- Circuito abierto.- En éste, el fluido es aspirado por la

bomba del depésito, el cual fluye al motor y después es

descargado, nuevamente, al depésito. (Ver figura 5.15).
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Circulto cerrado.- En este tipo de circuiteo, el fluido
circula continuamente entre la bomba y el motor, usidndose
una bomba de carga para mantener la cantidad necesaria de

fluide en el circuito. (Ver figura 5.16}).

DEPOSITO

FIGURA 5.1S.
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<

BOMBA Yﬁ
L

_ GOM3A DE CARGA™

DEPOSITO

FIGURA 5.16.

Usandb una bomba de desplazamiento variable y un motor de
desplazamiento fijo como transmisién, tendra siguientes

caracteristicas:

- Velocidad de entrada constante.

- Bl par de salida del motor constante, para una presién
del sistema fijo.

- Potencia variable en funcién del desplazamiento de 1la
bomba.

- La velocidad de salida es variable, cambiando el flujo de

la bomba.



&0

VENTAJAS DE LAS TRANSMISIONES HIDROSTATICAS

El arte de los impulsos hidrostiticos es bien conocido y ha

sido explorado por mis de cincuenta afos.

Las transmisiones hidrostaticas han sido usadas en maquinaria
con movimiento, en aplicaciones para la marina, aviacién y
maguinaria pesada desde que empezd el siglo y, hasta hace unos
afios, la adopcién de estos sistemas en vehiculos fue lenta.
Los componentes apropiados, econémicos, ligeros y compactos,
para estas aplicaciones, no habian sido creados. Ahora que se
han desarrollado estos componentes, veremos a muchos
fabricantes incorporando las transmisiones hidrostéticas en

los proéximos afios.

A continuacibén se enuncian algunas de las muchas ventajas de

la transmisién hidrosté&tica.

- Con un impulsc hidrostitico se puede lograr una
requlacién infinitamente variable del rendimiento de
velocidad y torsidén. El control se logra facilmente y con
exactitud.

- El impulso puede ser de aceleracién suave sin los “"pasosg®

que se tienen en la caja de cambios.
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- La baja inercia déilas,parteé giratorias, permite una
répidé pueéta.en marcha, parada y retroceso.

- La 'Euente de potencia (motor) se puede colocar en
cualquier parte de la m&guina sin problemas de un
complicado sistema de transmisién de potencia.

- Los componentes son pequefios y ligeros, en comparacién

con la potencia transmitida.

5.2. COMPARACION ENTRE EL SISTEMA CONVENCIONAL Y EL

BISTEMA PROPUEBTO

De las caracteristicas que hemos apalizado de las
transmisiones hidrostaticas, se pueden concluir los siguientes
aspectos, mas sSobresalientes, que las distinguen de las

transmisiones convencionales:

- Puesto que el gasto de la bomba se puede hacer variar en
forma continua, la velocidad de salida del motor también
serd variable en forma continua, con el control de gasto
de la bomba, se controlard también el sentido de avance
hacia adelante o en reversa.

- No es necesario el uso de frenos de servicio ya gque la
velocidad de salida del motor es funcidn del gasto de la
bomba, si la palanca de control se coloca en neutral, se
obtendra un frenado por blogueo hidriulico al ser nulo el

gasto de la bomba.
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El cambioc de sentido de viaje de avance a reversa se
puede efectuar sin necesidad de detener la miquina sin
peligro alguno para la transmisién.

La velocidad de viaje no debe ser ajustada con el
acelerador del motor, ya que ésto, trae como consecuencia
un sobrecalentamiento de la transmisién y del motor.

El 4ngulo de inclinacién de la placa puede ser variado de
0° a 18° para cubrir el rango de velocidades. La presién
de trabajo del sistema seri de aproximadamente 350 Kg/cm?
(5000 1b/plg®). El dngulo de inclinacidn en el cual la
miquina desarrolla la mayor fuerza de traccién es de 8°,
lo cual equivale a una velocidad de viaje de 5 Km/hr. En
otras palabras, a una presién dada, la potencia del
sistema es proporcional al gasto de la bomba. Si la carga
se aumenta, se deberd disminuir el dngulo de inclinacién
de la placa de la bomba a través de la palanca de
control, hasta que la unidad pueda sobrepasar la

pendiente o carga impuesta.
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B8ISTEMA CONVENCIONAL
El tren de fuerza consta dae:
{1) motor diesel.
{2) convertidor de par.
(3) caja de cambjos.
{4) flecha cardén.
(5} diferencial y transmisidn de

cadenas.

Todo ese conjunto de partes deberi estar
rigidamente soportado y alineado en el
bastidor de la miquina. (ver figura

5.17)

8IB8TEMA PROPUESTO

El tren de fuerza conata de:
(1) motor diesel.

{2) engranaje reductor.

(3) bomba hidr&ulica.

{4) sistema de mangueras.

{5) motores hidrostéticos.

La transmisién del par motor a las
ruedas de traccidén se lleva a cabo por
medic de la bomba y 1los motores
hidrostiticos, mediante mangueras que
proporcionan gran flexibilidad Y

economia. (ver figura 5.18)

5 4

FIGURA 5.17

(A

FIGURA 5.18
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Después de evaluar la comparacidén de los sistemas podemos
determinar gue 1la eficiencia del sistema de traccibén
hidrostdtico es muchc mayor que la del sistema mec&nico,
puesto que los elementos mec&nicos mencionados tienen pérdidas

considerables por friccién.

APLICACIONES Y LIMITACIONES

Entre las aplicaciones mas importantes podemos citar:

- Aplanadoras.

- Rodillos vibratorios autopropulsados.

- Grias.
- Pavimentadoras.
- Revolvedoras de concreto, etc.

En dgeneral se puede decir gque, las aplicaciones mis
interesantes de este tipo de transmisién, ser&n aquellas en
que sea deseable el control altamente variable de la velocidad

sin cambios bruscos en el sentido de movimiento.
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Las limitaciones mis importantes de estas transmisiones se
refieren primeramente, al uso de altas presiones en el sistema
hidrdulico a fin de reducir el peso y costo de los elementos,
lo cual puede traer como consecuencia vibraciones excesivas de
la tuberia, golpes de ariete, y altos calentamientos del
sistema hidriulice; en segundo lugar, la velocidad de entrada
no puede ser mayor de, aproximadamente, 4000 R.P.M., lo cual
elimina este tipo de transmisién para ciertas aplicaciones,

por ejemplo en la propulsién de autombviles.

5.3, VENTAJAS DEL SISTEMA PROPUESTO SOBRE EL

CONVENCIONAL

- Simplicidad y flexibilidad en el disefio del sistema de
traccidn.

- Economia, tanto en el costo de fabricacién como en los de
operacién y mantenimiento, que son menores gue en 1los
sistemas mecénicos.

- Mayor eficiencia. Las pérdidas en el sistema hidrostitice
por el calentamiento del fluido son menores que las
pérdidas por friceién en el sistema mecénico.

- Simplicidad en el mantenimiento por su reducido nlmero de

partes en el sistema hidrostatico.
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5.4. CONCLUSIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MANTENIMIENTO

Las ventajas que presentan los sistemas hidrostdticos para la
transmisién de potencia en la maquinaria de construccién,
hacen que un nimero creciente de fabricantes de equipo
original las puedan adoptar como equipo de norma para la
transmisién de potencia para la impulsién de la maAquina misma

o bien para movimientos auxiliares de la méquina.

En general, los sistemas hidriulicos son mé&s sencillos de
mantener en buenas condiciones de operacién; y las partes de
repuesto (sellos, vdlvulas, resortes, etec.) son,
comparativamente con aquellas partes de las transmisiones
mecdnicas que normalmente sufren desgastes, mids baratos y

requieren menor tiempo para su colocacién y ajuste.

Los cuidados mas importantes que se deben observar en relacién
con una transmisién hidraulica, se refieren al uso del tipo de
aceite recomendado por el fabricante de la transmisién, y la
observacién cuidadosa del sistema de filtrado para evitar la
contaminacién del aceite. Esta precaucién es particularmente
importante debido a los ajustes muy estrechos entre los
elementos de operacién (valvulas, bombas, motores, etc.).
Siendo éste la principal fuente de fallas en un sistema

hidréulico.
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Al ser la aplicacién de los sistemas hidriulices cada vez més
frecuente en la maquinaria de construccién, es indispensable
que el personal encargado de su operacién y reparacién tenga
los conocimientos suficientes sobre sus principios
fundamentales, a fin de gue se puedan lograr en la préactica
todos los beneficios que se esperan obtener en forma teérica
de un sistema que tiene ventajas importantes en su operacién

y mantenimiento.
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CAPITULO VI.- MEMORIA DE CALCULOC DE LAS PARTES MAS

min

Pot

Trm

Tg

RELEVANTES DE LA MAQUINA COMPACTADORA

PROPUESTA

NOMENCLATURA

Peso de la magquina.

Fuerza de traccién.

Resistencia a la rodadura.
Resistencia por la fuerza de inercia.
Resistencia del aire.

Resistencia al ascenso de pendientes.
Angulo de la pendiente del camino.
Coeficiente de las masas reducidas.
Coeficiente de resistencia a la rodadura.
Inercia lineal.

Aceleracidén de la gravedad.

Par de traccién.

Radio de los neuméiticos.

Velocidad lineal minima.

Velocidad angular.

Potencia.

Par torsional del motor.

Velocidad angular del motor.

Par torsional de salida de la caja de engranes.
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Wy

F

AEMB

Dgpn

Velocidad angular de salida de la caja de engranes.
Fuerza requerida para mover el eje delantero,
Fuerza de reaccidén sobre los cinco neumaticos
delanteros.

Coeficiente de friccidn entre los neumdticos liseos
y el asfalto.

Gasto del equipo hidrostatico.

Desplazamiento del fluido.

Torque del kin pin.

Brazo de palanca.

Desplazamiento del cilindro de la direccién.

Radio de la interfase.

Fuerza del pistén hidraulico.

Presién.

Area del émbolo.

Diadmetro del émbolo.

Volumen del pistén hidr&ulico.

Desplazamiento total del vAstago del pistén.
Gasto.

Tiempo determinado.

Nimero de vueltas.
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6.2 CALCULO DE LA FUERZA DE TRACCION

Las fuerzas gue intervienen en la operacién de la médquina son

las que se muestran en la figura 6.1.

/?h
s

W

FIGURA 6.1

La ecuacién que resulta al proyectar sobre un eje paralelo al
camino las fuerzas gue act@an sobre la miquina es:

F, - (Fu+ Fa) - W * sena = F, ~ F; ===== (1)

Considerando:
Fy + Fp=F =W - £ r cos a
Y F,. =W ' sen «
16000 Kg (Peso total de la m&guina)

=
[}
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obtenemos gue:
FpF+F,=F=W~* - (f cos a+ sen a)
por lo tanto:
F,-F - F, -F=20

Consgiderando due:

En condiciones normales, las pendientes de los
caminos de pavimento rigido, no sobrepasan el valor
del 15 % ( ver ANEX0, Fig. 1 ), el cual eguivale a
una pendiente aproximada de 9% ¥ que el coeficiente
de resistencia a la rodadura ( ver ANEXO, Tabla 1 )}

es, £ = 0.01.

Sustituyendo valores:

F, = (16000 Kg){0.01 * cos 9 + sen 9)

he}

. = 2661 Kg

La resistencia por la fuerza de inercia estd definida de la

siguiente manera:
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Considerando que la inercia lineal dv/dt , tiene un valor de
0.25 m/seg?, entonces tenemos que la fuerza de inercia debida

a la masa del vehiculo es:

W.dV_(16000Kg)(0.25mn/5eg?2)
g dt 9.81n/seg?

¥.dy.
& gF-407 75Kg

por otro lado, ( ver ANEXO, Tabla 2 ):

Continuando con la ecuacién (2) y sustituyendo valores de

(W/g) (dv/dt) y §, tenemos:

F, = 407.75 Kg + 1.12

F; 456.68 Kg
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Sustituyendo 1la resistencia tetal del camino F, b
despreciando F, (Porque la miquina opera a una velocidad muy
baja), en la ecnacién (1), tenenmos:

F,=¥F +F

Sustituyendo valores:

F, = 2661 Kg + 456.68 Kg

F, = 3117.68 Kg

El par de tracecién de las ruedas traseras 1o obtenemos de la

siguiente expresibn:

Sabemos gque los neumdticos son de un digmetro de 0.762 m (30
Pulg), por lo tanto tenemos que el radio de los neumdticos es

de 0.381 m.

Sustituyendo los valores anteriores:

T, = (3117.68 Kg)(0.381 m)

T, = 1187.836 Kg-m
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Por lo tanto tenemos que el par de tracciédn minimo para mover

la midquina es de :

T, = 1187.836 Kg-m

T, = 8591.62 Lb-pie
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6.3 CALCULO PARA BSELECCIONAR EL MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA

Del calculo deila fuerza de traccién se obtuvo el par de

traccién T,, de las ruedas traseras, siendo el siguiente:

T, 1187.836 Kg-m

T, = 8591.62 Lb-pie

Considerando una velocidad minima de 5 Km/hr y una velocidad
méxima de 40 Km/hr y considerando que los neumdticos tienen un
didmetro de 0.762 m (30 Pulg) tenemos, convirtiendo las

unidades de la velocidad minima a m/seg:

1Hr ]

Vorn=5Kkm/ hr[ 2000857 600557

1Knm

Voin = 1.38 m/seqg

Donde:
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Despejando w tenemos:

0= Vain

Sustituyendo valores:

_A.38Bm/seg
—0.381in

w

@ = 3.622 rad/seg

Para calcular la potencia requerida del motor de combustién

interna tenemos gue:

Sabemos que:
T, = 1187.836 Kg-m

Convirtiendo a N-m:

T.-1187. 836Kg-af 2510



77

Tenemos:

T, 11652.67 N-m

Por lo tanto:

Sustituyendo valores:

Por = (11652.67 N-m) (3.622 rad/seg)

Por = 42205.97 Watts

Convirtiendo las unidades de potencia a HP:

Pop=42205.97Watts 74?"17]’{#%‘5‘55]

Tenemos que:
Por = 56.6 HP (Tebrica)

De esta forma obtenemos la potencia tedérica requerida y

procedemos a seleccionar el motor de catdlogos comerciales.
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Del catilogo general comercial de motores diesel de PERKINS
(ver ANEXO, Fig. 2), seleccionamos el motor 6.3542 con las

siguientes condiciones:

- A trabajo continuo.

- Las curvas de seleccién son a una altitud sobre el nivel
del mar de 2640 mts (8662 pies).

- La presién barométrica total a 557.28 mmhg ( 21.94
Plg.hg).

- La temperatura de entrada de aire a 20% (68 °F).

De la misma figura, seleccionamos las siguientes

caracteristicas:

- La potencia a 65 HP.
- La velocidad del motor a 2200 RPM.
- La presién media efectiva al freno de 65 Lb/plg’.

- El1 par torsional de 220 N-m.
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6.4 CALCULO PARA BELECCIONAR EL ENGRANAJE REDUCTOR
Del motor seleccionado obtenemos los siguientes datos (ver

figura 6.2).

8 Tt n

& Ve
CD@ ‘@ MOTOR

ACOPLAMIENTD

Ign
>

FIGURA 6.2
Por = P, = 65 HP
T, = 220 N-m

w, = 2200 RPM

Tenemos que:

Por lo tanto:

Tg - wg = Por = T * Wn

BI% fES BY BOBE
SAUR BE M4 ZiunTRCE
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De donde:
Tip_ Wg
Ty W, (3
Entrando con w, = 2200 rpm en el catdlogo comercial

acoplamiento de cajas de engranes ( ver ANEX0, tabla

obtenemos la relacién de acoplamiento:

1: 2.07
Por lo tanto:
1l We
Z.07 W,
Despejando wg
wﬂl
We=og7

Sustituyendo valores:

. 2200rpm
W —TD—L i

wy = 1062.80 rpm

para

3 )I
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Retomando la ecuacién (3):

Tow_ Wg
Te Wy

Despeljando Ty :

- TaWy

Sustituyendo valores:

_(220N-»)(2200rpn)
1062 B80rpm

Ty = 455.40 N-m
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6.5. SELECCION DE LOS COMPONENTES HIDROSTATICOS

Sabiendo el par de traccién que requieren las ruedas traseras

(calculade anteriormente), podemos seleccionar los motores y

bomba hidrostaticos necesarios, y gque deben tener como

caracteristica principal ser de desplazamiento fijo Yy

desplazamiento variable respectivamente.

El par de traccién de las ruedas traseras es:

1294.17 Kg-m = 11652.67 N-m = 9357.70 Lb-pie

Sabemos que la potencia, mecanica e hidrdulica, se

definir como:

pot

I
3
E

Y Pot

P Qy

puede

respectivamente. Estableciendo una igualdad entre los términos

mecdnicos e hidr&ulicos, podemos despejar el gasto Qy:

.11 N6
24 L (.-Jpl 0
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dondes:: Q - [cm/min]
P - [Pa]
T ~ [N-m)
© = [rpm)

Sustituyendo valores y sabiendo que este tipo de componentes
hidr&ulicos trabajan a una presién maxima de 480 bar ( por
especificaciones de fabricacién. Ver ANEXO, Fig. 3 ),

obtenemos:

. (11652 .67Nm) (34.56RPH) (105)
480°105N/ m?

Qy = 8390 cm’/min

con el gasto obtenido, es posible determinar el desplazamiento

requerido del fluido, es decir:

D,,-ZOQ
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sustituyendo valores:

p,-B8390cm3/min
B34 56rpn

Dy = 242.766 cm/rev

Finalmente, con los datos obtenidos de presién (480 bar),
gasto (8390 cm’/min) y desplazamiento (242,766 cm/rev),
podenos seleccionar los componentes que satisfagan nuestras
necesidades, siendo éstos, el motor de desplazamiento fijo y
la bomba de desplazamiento variable SAUER SUNDSTRAND Serie 90

con un tamafic de carcaza de 250. (Ver ANEXO, Tablas 4 y 5).
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6.6, CALCULO PARA SELECCIONAR EL BISTEMA DE VIRAJE

En figura 6.3, se puede ver cémo estd distribuido cada

elemento del sistema de viraje.

UNIDAD
DE
D HANDO
e BOHBA
v DIRECCIIN

( CABE2AL
FRONTAL

T
HIDRALK.ICO

FIGURA 6.3

Tomando en cuenta gue el peso aproximado de la ma&guina es de

16000 Kg. (Ver figura 6.4)

El pesc gue soportan las ruedas es:

16000 Kg entre 9 ruedas = 1777.777 Kg
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Las cuatro ruedas

4 (1777.777 Kg) =

traseras soportan:

7111.111 Kg

Las cinco ruedas delanteras soportan:

5 (7111.111 Kg) =

8888.888 Kg ( Ver figura 6.5 )

L

B —Tec T P

H = 16000 kg

FIGURA 6.4
»
143 ‘ oY
16000 Kg '

-

711LL1LKg

8889.88 Kg

FIGURA 6.5
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Para hacer que el vehiculo vire, es necesario vencer la fuerza
que existe entre los neuméticos delanteros y el piso, la cual

se determina de la siguiente manera:

F,=PF "
Sabemos que:

F = 8888.888 Kg

p =0.8

De donde p es el coeficiente de friccién entre el neumdticos

y el asfalto ( ver ANEXO, Tabla 6 ).

Por lo tanto, tenemos:

F, = (8888.888 Kg) (0.8)

F, = 7111.11 Kg

Para calcular el torque necesario en el king pin (ver figura
6.6), es necesario hacer la consideracidn de que la fuerza F
de las cinco ruedas se presenta en la Ultima rueda (como caso

extremo) .
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ANALOGIA -~

ANCHC DE COMPACTACION
180 MTS
T

————

BRI VNt -1 KING PIN
09 ™M I - B ¢ el L o
b— e R A B

FPIGURA 6.6

Considerando que el ancho de compactacién es de 1.80m y un

ancho de los neumdticos de 0.19 m y revisando la figura 6.7

tenemos que el radioc de giro es de:

&
%
0¥y

¢ is5724.40 Kg

F

3
|
|

LT TIRIES

FIGURA 6.7
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r-(O.Q-ﬁLégim)

r = 0.805m

Calculando el torgue con la siguiente relacién:
Ty =F ° T

Sustituyendo valores:

Typ

[}

{7311.11 Kg) (0.805 m)

n

Thp 5724.44 Kg-m

El torque en el king pin requiere de una fuerza proporcionada

por un pistédn hidr&ulico.

Considerando un brazo de palanca como la interfase entre el
king pin y el va&stage del pistén hidraulico, el cual seré el
elemento gque proporcionara la fuerza para hacer girar al king
pin y por consecuencia, hace virar la mdquina como se muestra

en la siguiente figura 6.8.
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BRAZO DE PALANCA
(INTERFASE)

FIGURA 6.8

Antes debemos de saber el desplazamiento lineal minimo del
vastago del pistén hidrdulico, por lo tanto, considerando un
angulo de giro de 30° tanto en avance como en retroceso (ver

figura 6.9).

PIGURA 6.9
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Podemos calcular dicho desplazamiento con la siguiente

relacidn:

De donde:

f = 60° (ida y regreso)

Tabulando algunos radios r; para obtener diferentes longitudes

y encontrar una adecuada.

r; (m) S (m) S (Pulg)
0.10 0.052 2.04 S = (0.5235)(0.10) = 0.05235
0.15 0.078 3.09 s = (0.5235) (0.15) ='§.>6"}:5‘53 ”,
0.20 0.104 4.12 S = (0.5235) (0.20) = 0.10471
0.25 0.130 5.15 8 = (0.5235) (oizs)::=i‘o;1'3‘bes' .
0.30 0.157 6.18 S = (0.5235) (0.30) =-0.15707

considerando un &ngulo de giro de 30° y seleccionando una
longitud del brazo de palanca de 0.15 m, por cuestiones de
espacio, se puede calcular el desplazamiento que debe tener el

vastago del pistén hidridulico, por lo tanto utilizando:
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Y sabiendo que:

8 = 30° = 0.5235 rad

r=0.15m
sustituyendo valores:
8 = (0.5235 rad) (0.15 m)
S = 0.07853 m
S = 3.09 Pulg

Considerando ida y vuelta el desplazamiento total sera:

5

§

2 (s)

Sr = 0.157 n

#

Sy 6.18 bPulg

Habiendo seleccionado un radio (r,) de 0.15 m y ya obtenido el
valor del par necesario en el king pin, podemos determinar la
fuerza que debe proporcionar el pistdn hidréulico para hacer
virar la maguina un angulo de giro de 30° como méximo.

Tenemos gue:

Ty = Fp 12
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Y despejando F,

Sustituyendo valores:
P .5724 . 44Kg-n
s 0. 15% °

F, = 38163 Kg

F, = 84135 Lb

Una vez obtepida la fuerza del pistén (F,}), procedemos a

calcular las caracteristicas mas importantes del pistén.

Por recomendaciones de los fabricantes de eguipos hidraulicos
(PARKER)} se sugiere utilizar una presidn de trabajo de 2000
PSI; y con un valor de la fuerza del pistén (F;) calculada
anteriormente, podemos calcular el &rea con la siguiente
expresién: 4

pafo
Agyg



Sabiendo que:

F, =

, = 84135 Lb
P = 2000 PSI
Despejando el &rea tenemos:
F
Apppm L2
En8”
Sustituyendo valores:
84135Lb

En8” 3000Lb/Pulg?

Apwp = 42.1 Pulg?

Para obtener el di&metro del émbolo del pistén hidrdulico se
utiliza la sigquiente ecuacién:

A _ T D&
Apnpm —3==
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Despejando el diédmetro tenemos:

4 A
DR 2Ag00

4A
Deyp=| 228

Sustituyendo valores:

Dpia = 7.32 Pulg

Dpw = 0.186 mts
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Con estos valores se puede obtener el volumen del pistén

hidrdulico con la siguiente ecuacién:

V = Apyp Sp

Vv = (42.1 Pulg? (6.18 Pulg)
V = 260.2 Pulg®

V = 1.1264 galones.

(Por conveniencia para utilizar tablas de equipos comerciales})

Si queremos que la respuesta del pistén sea en un tiempo

determinado, debemos determinar el gasto (GPM) del pistén:

Tabulamos para diferentes tiempos:

tiempo GPM
(min) (seqg) Q

1 60 1.1264
3/4 45 1.502
1/2 30 2.253
1/4 15 4.505
1/8 7.5 9.011

1/16 3.75 i18.022
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Seleccionando el tiempo de 15 seg. obtenemos el gasto:

L)
1 ]
o<

Sustituyendo valores:

0_141264%alanes
0. 25min

Q = 4,505 GPM

con todo lo anterior se puede determinar el tipo de pistén
hidr8ulico necesario para hacer virar el tren delantero de la

maquina compactadora.
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Datos técnicos del pistén hidraulico. calculados para

seleccionar uno comercial marca PARKER.

FUERZA DEL PISTON (F,} = 38163 Kg = 84135 Lb
PRESION DE TRABAJO (P) = 2000 LbfPulg’

DIAMETRO DEL EMBOLO (Dgyg) = 7.32 Pulg = 0,186 mts
DESPLAZAMIENTO TOTAL (S;) = 0.157 mts = 6.18 Pulg
VOLUMEN = 260.2 Pulg® = 1.1264 gal
TIEMPO DE RESPUESTA = 15 segundos

GASTO = 4.505 GPM

De acuerdo al catdlogo comercial PARKER (ver ANEXO, Tablas 7,
8y 92).

DIAMETRO DEL EMBOLO = 8.0 Pulg

CARRERA = 6.125 Pulg

Para seleccionar la unidad de mandc es necesario proponer en
cuantas vueltas del volante se puede hacer virar los 30° a la

m&guina compactadora.

Considerando que para maguinaria para construccién se
recomienda que el viraje de izquierda a derecha sea de 2.5 a

5.5 vueltas del volante.
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Para calcular el desplazamiento consideramos el viraje maximo

que es de 5.5 vueltas; se cuenta con los siguientes datos:

V = 260.2 Pulg®

N = 5.5 vueltas

De donde:

sustituyendo valores:
5_260.2Pu1g3
rev

S = 47.31 Pulg’/rev

Con este dato podemos seleccionar la unidad de mando orbitrol,
del catélogo comercial marca EATON de las series 35 ( para

maquinaria de construccidén. Ver ANEXO, Tablas 10 y 11 ).
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DIMENSIONES APROX.
Longitud 8.22 Pulg
Ancho 5.73 Pulg

DESPLAZAMIENTO

50 Pulg’/rev

CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO
202 - 1008 202 - 1002

CBRACTERISTICAS

Presién mix. del sistema 0-2200 PSI
Presién méx. de regreso 300 PSI
Rango de flujo 35 GPM
Méximo flujo 40 GPM
Torgue de entrada 20-30 Lb-Pulg

Ahora debemos obtener el gasto de la homba, en base al tiempo

deseado para cambiar desde la posicién derecha a la izquierda

o-Yyolumendelcilindro

tiempo

con el volumen del pistén hidr&ulico tabulamos para diferentes

tiempos:

Vv = 260.2 Pulg’

V = 1.1264 gal
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Tabulando:

o-£
(seq) GPM
t Q .
1 67.572
5 13.514
10 6.757
15 4.505

Seleccionando un tiempo de 5 segundos, obtuvimos que el gasto
Q = 13.514 GPM.

Por Gltimo, la figura 6.10, muestra la méquina compactadora
con neumaticos con el sistema hidrostatico propuesto y algunas
modificaciones en el chasis para el mejor aprovechamiento de
los espacios en la distribucién del lastre, asi como para el

ensamble de los sistemas y partes gue componen la mé&gquina.
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vII RESULTADOS

Se obtuvieron. conocimientos acerca del estudio de 1la
compactacién de pavimentos de carreteras y de terracerias,
asociado al desarrollo de tecnologias innovadoras con respecto
al disefio tradicional de maquinas compactadoras, tales como el
use de motores hidrostdticos como medio de propulsién, 1la
distribucién éptima de las cargas, incluyendo el lastre y el

disefio estético de la carroceria.

Después de haber realizado una investigacién bibliografica,
sobre equipos utilizados en la compactacién de caminos y
carreteras nacionales, podemos decir que los equipos de
compactacién con més aplicaciones en la construccidén de
carreteras, son los compactadores de rodillo vibratorio, los
compactadores de pata de cabra y los compactadores de
neumaticos. Al estudiar las méquinas de compactacién que
actualmente son las mAs usadas por los empresarios nacionales,
podemos concluir que el haber propuesto una nueva forma de
transmitir la fuerza del movimiento a la maquina de
compactacién de neumdticos por medio de 1la alternativa
hidrostatica, representa una gran ventaja en varios aspectos
sobre las méquinas de compactacidn existentes en el mercado

nacional, gue son en su mayorfa, de manufactura extranjera;
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por lo que podemos afirmar, que es factible el desarrollar
miquinas m&s simples con menos nGmero de piezas y equipos
componentes, y por lo tanto, con costos de disefio,
fabricacién, operacién y mantenimiento menores en comparacién

con las existentes,

Por otro lado, bas&ndonos en el estudio de los célculos de las
partes del sistema hidrostdtico y del sistema de viraje
realizados anteriormente, se comprueba que la midguina funciona
adecuadamente (en forma tedrica), por lo que serian

competitivas en los mercados internacionales.

La fabricacién de esta midgquina de compactacién gue realizan en
forma conjunta la UNAM y la empresa se encuentra en proceso,
por lo que después de pruebas, se estudiara la forma en gque la
miquina pueda incorporarse a la industria de tal manera gue su

adquisicién por los empresarios nacionales sea mds accesible.

Se prevé que en un futuro inmediato la industria manufacturera
va a tener un gran desarrollo en nuestro pals, para lo cual la
industria local reguiere modernizarse, tanto en métodos como

en equipos de produccién.
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VIII CONCLUSIONES

Como parte final de este trabajo, podemos hacer las siéuientés

conclusicnes:

- Dada la importancia gque el factor costo tiene en las
obras, se logrd generar un disefio que permitiria efectuar
los trabajos de reparacidén y aplicacidén en caminhos
asfaltados a un menor costo y con un buen rendimiento.

- Es de gran importancia el desarrollar tecnologias propias
en A&reas en donde se depende de paises extranjeros
totalmente.

- La caracteristica mds importante del disefio propuesto es
gue la mayoria de sus partes (materiales, herramientas y
refacciones) son faciles de obtener en el mercado
nacional. Las modificaciones que se realizaron al disefo
original son de gran importancia en cuanto al disefio
mismo, ya que se logré la adaptacién de los productos
(piezas, materiales, herramienta, etc.), procesos y mano
de obra existentes en el mercado y tecnologia nacionales.

- La bomba y motor hidriulico, partes mds importantes para
iograr la eficiencia deseada, representan un 10% del
costo total de la méquina, quedando otrec 10% para la
importacidén de piezas menores tales como: mangueras de

alta presidn, conexiones, uniones especiales, etc.
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Consecuentemente tenemos como resultado que el 80%
restante queda dentro del pais por concepto de productos,
servicios y mano de obra.

Generar mano de cbra calificada para el mantenimiento de

los equipos de trabajo.

Con la desventaja gqgue la importacién de piezas puede

traer al pais, consideramos gque existe un aspecto

positivo que es el de:

a) obtener los faltantes para poder integrar un todo
que genere beneficio nacional.

b) Obtener informacién tecnolégica de punta sobre los
avances logrados por otras naciones.

c) Que esa informacidén al ser analizada y estudiada
por profesionistas y técnicos de alto nivel, nos
permitird crear, en un futuro no muy lejano,
nuestra propia tecnologia.

En lo personal podemos concluir gque los beneficios

propios que obtuvimos durante la realizacién de este

proyecto, como lo fue la investigacién de informacién
técnica y bibliografica, valorar 1la importancia del
trabajo en equipo, la aportacién de ideas de terceros,
asi como el analizar las soluciones més éptimas, respetar
decisiones y sobre todo el trabajar con personas con gran
experiencia y dedicacién al trabajo, son de gran valor

para nuestro formacién profesjonal.
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ANEXO
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TABLA 3-1. VALORES MEDIOS DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL
RODAMIENTO DEL AUTOMOVIL EN FUNCION DEL TIPO DE CAMINO Y

SU ESTADO
Valores medios del coeficiente
Tipo de camino En buen estado En mal estado
Hormigén, asfalto 0.010-0.017
Adogquines 0.012-0.020 0.020-0.032
Aplsonado 0.014-0.025 0.025-0.050
Adoguinado con pledras | ,014-0.026 0.026-0.060
Nevado . 0.018-0.032 duro 0.027-0,040 blando
‘Tierra suelta 0.022-0.050 dura 0.050-0,138 suelta
Arena 0.100-0.150 humeda | 0,150-0.300 seca
TABLA 1

TABLA 4-1 VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE &

Marcha
Automévil
Directa Reducida
Ligeros 1.05-1.08 13-23
Omnibus ¥ camfones | 1.06-1.12 2336

TABEA 2
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7 OIL FILL & VENT

*
g L Ol LEVEL Model D *_16
/ ! /D!PSIICK CONTINUDUS
i ] GEAR NATIO LOAD PER
D=Dacrasting | MAxXIMUM ouUTRUT
U=Increasing | INPUT RPM | LHP/100 RPMI
1.1E 3800 "
t,14 U0 3550, 4050 112
1.26 UD Jdeo, 4300 10,13
t.4 UD 3200, 4500 9,13
1.5 UD 1000, 4500 9. i3
1.1300 7600, 4500 8,14
1.86 UD 2400, 4500 B8, 14
2.07ub 1050. 2200 7
2.16 1) 2100 7

MAXIMUM THENMAL CONTINUOUS INPUT 140 HP

0IL DRAIN MaXIMUM MECHANICAL CONTINUOUS INPU.T:
51 +P7100 RPN

TABLA 3
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Relacion Presion - Gasto

Gasto X 10e3 [cm3/min]
-

Presién [bar]

FIGURA 3
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Series 80 Product Specificatlons
Technical Data - Fixed Motor
Frame Shie 035 ors 100 130 180 250
Produel Stalus -
Avaitable X x X x
In Development® : X - %
Olsplacemant
W 335 457 640 7.93 10.98 T 1525
ceifloy 55 75 100 120 180 250
OulpUt Speed
Maximum « RPM. 5300 4800 4400 4000 3800 3400
 Continuous - APM 4200 3800 3500 3200 2500 2600
* Pressurs Limits (Ditferenlial)
+ Mazimum PSI 7000
H BAR 480 ALL SERIES 00 MOTORS +
Gontinuous S| 6000
| BAR 420
-Case Pressure
1 Continuous £S1 40
R 2AR E] ALL SERIES 90 MOTORS ‘
+ Mazimum PSt % .
} (Cold Stany BAR H
| output Mounting Range
1 ot SAE J744) SAEG | SAEG | SAEC | SAED { SAED SAE D
; Outpul Shalt (Std. Spline)
, Number of Testh and Pitch T 12724P | 14T 1274P | 1T WGP 1ITVIEP 1T snsP 1T 6P
iWelghl (Base Unl)
q s 43 57 74 99 137 10
= %] 2 % kN a5 62 [
‘ s Mement ol Ine:
ul Ihe In||lmlvnllllng arty
Sect 0.0044 0.0071 00111 0.0170 0.0280 0.0470
‘ Nm Sec® 00060 0.0096 0.0150 00230 00380 0.0640

Technical Dals - All Serles 90 Pumps and Motors

Temperstura at Hotlest Polnt In F‘luld !:nnnnumnon Levels —
Transmisslon (normatly st case drain)
Maximum *F 20 Rm\mmonﬂua Limd - Coﬂlir\uwl mebcﬂ 1813
“c ns Uit for Maching Assembly tat ans
Continuous *F. 220
*c 104
FiuTd Viscosiiy Limits — SUS (C5T) Suggested Flliraiion
timum 70 1) Dudicated Rosarvoit (B01a 10) 15102.0
47 (64) || Common Ruservou (Bata 10) 101020
Manimum |nlarrm||lnl 42 {50)
omum 500 (110)
mmmum Cod Sl:m 7500 (1600)

TABLA 4
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Product Specifications:

Technical Data - Variable Disg nt Pump
Frame Slze Q30 042 055 075 100 130 100 _250
Product Ststus
Aovallidate avaitable * ® LS b3 x
1n Devaiopment® X X
Disptacement (Maximum) Bt
inRev 1.83 ( 2.60 ¢ 235 4.57 6.10 7.93 10.98 15.25
cc/Rev 30 42 35 5 100 130 - 180 250
Input Speod .
Maximum - RPM 5000 5000 4700 14300 4000 a700 3500 3100
Contlnuous - APM 4200 4200 3300 3600 3300 3100 2900 2600
Minimum - RPM 500 500 500 500 500 500 500 500
Prossure Limits {Dilferentlat)
Maximum 7000 -
BAR 480 ALL SERIES 90 PUMPS 13
Continuous P31 Gooo
BAR 420
Casa Prossura
Gonlinuous PSI 40 i
BAR 3 ALL SERIES 90 PUMPS L)
Maximum PsI 75 )
(Cold Slart) BAR 5
Input Mounilng Flange
{per SAE J744) SAEB SAEB | SAEC | SAEC | SAEC | SAED SAE'D SAED
Input Shafi {Std. Spline) .
Number of Teath and Pitch 15T 16/32P {157 162P 14T 12/24P 14T 12/24P | 13T 816 | 13T 8/16P | 12T BN16P | 13T 16P
Welght (Base Unit)
Ibs * 62 75 88 108 150 195 260 300
kg 28 34 40 48 68 88 118 136
Mass Momant of Inertla
of the [nterns! rotaling parts s
1b.ft, - Sec? 0.0017 0,0029 0.0044 0.0071 0.0111 0.0170 0.0280 0.0470
Nm - Sec? 0.0023 0.0039 | 0.0060 0.0096 0.0150 0.0230 0.0380 0.0640
Charge Inlet Vacuum
ol Sea Lavel
Normal fn. 10
BAR (abs.) 7 ALL SERIES 80 PUMPS 3
Cold Start in. Hg 25
BAR (abs) 2
. for producis In pi ara projectod.
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TABLA 4.3. VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ADHERENCIA
PARA DISTINTOS TIPOS DE CAMINO

Valores de » para Sopr
Estado del camino
Tipo de camino
Seco Mojado
Asfalto, hormigén Q7-0.8 0.3-0.4
Adoquinado con pledras 0.8-0.7 0.3-04
naturales -
‘l:mp]b: .. 0.5-0.6 0.3-04
Nevado duro 0.2-0.35
Helada - 0.08-0.15

TABLA 6
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Clevis Mountings

11727 10 12" Bore Sizes

CaAP FIXED CLEVIS

Modal MP1.H
1-172"-6" Bore
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- Y T
. ]; bt Jiee
wathc w1 D
S W Sl

NOT!
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€
SEE BULLETIN 1014 FOR MOUNTING

]

Hesd ond cuthions on 1-1/2°+ 2° & 27" 4
SEE PAGE 41 FOR PRESSURE RATINGS weemmemmsiessnemmmze

CAP FIXED CLEVIS

Model MPLH

« $TRORE.

? o sTROKE_——|

T

i

P FURNISHED.
WITH CYLINDER
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[\m.

Lo L

=17 Bore +sTaonE
ENVELOPE AND MOUNTING DIMENSIONS
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[T £ 2 SEXIET I TN O I 0 BT ) - L em | =Y 17
s Y 70| saf 3 12) 80 [12e {7 916 | 104 - 136§ ] 4
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e § U jvee | 3| aval el 4 |2 X 82| 117 - [ I
t ’ EEN EEA D 3 EZN I ] e | A% |3ia - |tz flaalias
I 2173 [a1% s 3| | e |3 EXWIN NETL ) S T R )
- o 117200 a3 ] B EZE 212 B TS ) 2
P 3 Jawe sra(hia | = (230 |23 [+ {3 P RN EXIT X% E)
' . 3 {amw walaz] - [ 3 via |sra| = sz [awa|aae
o | & [3%e|3 |mse|7 SR AT XY I P Y ST ESES )
12 [ arvaleoo fova[uralane] = Jarw[erie [130 fera] - Twialaws {4 Jo
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APPLICATION
ENGINEERING GUIDE

CYLINDER

Displacoments
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:202:1014
2021012 {202:1018"

TABLA 10

anplacemenl om. Y

(G cm rev | "h (mml
5[ 575) | 7.71]195.8]
50] B20] | 822]208.8)
7511230} | 9061220.1}
100{1640) | 991 [251.7]
125 [2050) (10 76 {2733}
150(2460) (1161 {294.9]
TABLA 11
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