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[ INTRODUCCION

Aunque 1t Maquinai g agricota es una especidatidad que compete a la 1n-
pentetid aaticol, la experiencir de varwos afios de conticto con dicha
datea ha sido el motivo principal para proponel la elaboracion de un ma-
nual sobre el tema  con entens:on y protundidad compatibles con la foi -
macion de maeniero, v gue idemas conduzca o una idmimistraicion ade-
cuada de la maquinaiin gque es uno de los componentes mas coslosos en

una caplolacion agropecudl L

Adunas do experiancias cot tds pero rerteradas, el autor tuvo la oportu-
nidad de tabayir dutante un ano en la 1 mpiesa Nicronal de Agromeca -
mzicon (Agtomed) dedicad al alquiter de este tipo de maquinas, y a-
demas patr bicipo en la Univer sidad Nacional Autonoma de Nicaragua en la
ot udntsacion de un laboratorio de maguinar i que permitia conocer en la
pLicticn 1os conocimientos Ltecthidos en la teoria, merced a la asesoria
dida 1 17 Lacultad de Ciencias Agropecuarias por una mision soviellcd

dentro del plan de 1 eforma 1a1arit impulsado en ese pais

Por lo antcrior, y en el conocimento de que la topogralia del Departa-
mcnto del Meta oficce evcelentes posibilidades para una aaricullura de-
sarrollads apovada en 11 mecantzacion, ol 1utor puso a la consideracion
del Decino de esta |cultad vy detb itular de la materia la mencionada ex
polencla quiene s encontraron viable la organizacibn de un laboratorio

de mrquinai ta aaticola en Untllanos

i embai g0 esle propos:ito no pudo llevarse a4 cibo poigue se supuso
que entud ides estitales como el lea, Ministerio de Obras, ctc sumints-
trarfun sin imconventente paites de maqumas dadas de baja que se pu-
dietan uulizar con fines didacuicos, lo cual tesulto en una negdativa ro-

tunda debido a disposiciones cx1slentes al 1 especto

Aot pues, hubo nccesidad do replantear t maneia como la mencionada

capariencr podite iportat se a esta L aculiad y asi se llego a proponet



la eliboracion del minuwil do praclicasa partirdelo existente unas pile-
sas de tactores y de vehiculos, DO lanunas 1lustrativas obteniddas como
obsegumio, los tractores de la universidad ylos alumnos que se encontia-

ban cursindo la asignatura



I PROBLILMA

De entre las sensibles defliciencias que pueden encontrarse enla educa-
c1bn universitar la nuesira, la desarticulacidn entre la teoria y la prac-
1icd ¢s una de las mas evidentes

Numerosas razones conducen a cllo, desdelas de orden {ilosdihico hasta
las de la naturdleza misma de la asignatura

Calste litetatura sobre maquinaria agricola y motores en general pero

con un contenido denso, enfoques diversos etc

Este proyecto pretende redactar un manual para estudiantes de agrono-
mnia extrayendo y ordenando de la literatura en mencion las noclones y
conceptos que permiian conocer el tractorcomo fuentede energla motriz
en el campo de una mancra metodica y con enfasis en al angulo practico
y experunental, es decir, que complemente la teoria recibida en el aula
mediante el conocimiento directo de sus pirezas, mecanismos y localiza-

cion en dicha maquina



M1 OBJCLIIVOS

OBJLIIVO GENLCRAL

Elaborar un manual de précticas de Maquinaria agricola [ que desarro-

lle el programa de la asignatura y facilite la asimilacidn de dichos co-

nocimentos mediante el acceso direclo a las prezasy su localizacion en

el iractol

OBJETIVOS CLSPLCIFICOS

1 Describir aspectos constructivos, de funcionamiento y del manteni-
miento de los principales mecanismos y sistemas que forman parte del
tractot

2 La desciipcidn de principios generales hace extensiva la utilidad de
dicho manual a los propietarios de vehiculos automotores

3 Ll conocimiento detallado de esta lTlfl(]uH'lEi es la base logica que per-
mite poner en pracilica la disciplina del mantenimiento preventivo que
asegure una lar ga vida Gt:l de la misma TPor esta razbdn, las normas

de mantenimiento son parte de cada tema



IV JUSTIFICACION

El conocimiento detallado y objetivo de la maquinaria es una condicion
deseable para el ingeniero agronomo quien en razdn de su oficio gravi-
tarl cerca de ella y ademas porque exceptolosingenios y las arroceras
que pueden contar con 1genieros agricolas como especralistas de planta
pdra dtencion, en las pequerias haciendas con pocos tractores, ld admi-
nistracien, funciondamiento y mantenimiento recae frecuentemente en ope-
radotes con bajo nivel de escolaiidad y conocimiento esencialmente em-
pirico T'sta cllcunstdncla no tiene mayor relievancia en paises desa-
rrotlados donde la atencion del distrmbuidor a sus clientes es sorpren-
dente pero no en nuestro medio donde las distancias, el costo, la wdio-
sincracla etc , resulian en un manejo distinto y deficiente de estos e-

qulLpos

La experiencid origindada en el trabajo con tractores, ha sugeridoal au-
tor la convemencia de reforzav esta drea del conocimiento en la forma
que se propone, de manera que el agrébnomo como portador de cultura
tecnica que recorre el campo pueda hacer eventualmente un aporte en
bien del manejo que se debhe dal a4 las maquinas en las fincas

En la actualidad, un tractor de uso generalyde 6511 p cuesta tanto co
mo dos automoviles Renault-9 pero que no genera recursos con la cele-
ridad de por ejemplo un taxi, llegando asi a convertirse en una herra-
mienta mmdispensable y sumamente coslosa que le prestari prolongados

Servicios a qulen mejor la conosca y bien la adminisire



V. RLVISION DE LIIERATURA

Para el desari1ollo de este trabajo, se consultaron en la parte técnica,
desde luego, varios tratados gque se citan en la bibliograhia al final de
cada tema Pero se aclara que la metodologia pedagdbgica empleada es
esencialmente similat a la que se recibio del 1ing Juvensius Deikus, es-
peclalisia de la Umiversidad de Kaunas (Lituania) integrante de la misibdn
sovieticda que asesordaba a la Tacultad de Ciencias Agropecuarasen los

afios 1983 y 1984

El autor, para quten la maquinaria ha sido una aficion quele ha acompa-
fiado durante toda su carrera, le ha motwvado a4 elegirla como temade
trabajo de grado y conoce alguna literatura al respecto, expresd su sa-
tisfaccion por la metodologia mencionada en la que se da un notable va-
los a la practica como paite del proceso cognoscifivo, aunque no cono-

c106 de autores pedagdgicos de los parses socialistas

El trabajo realizado es una primera aproximacional tema que puede ser

perieccionado en la practica



Vi MALERIALTS Y MLTODOS

Para acometer este trabajo, no se partic de querer haceruna tnvestiga-
cion bibliografica corriente sino que fue el resultado del acopto de nu-
melosas experiencias de trabajo con estas maquinas en las que las mas
enriquecedoras fueron el ano de trabajo en Agromecylosdos afios como
alumno ayudante (monitor) en ta Facultad de Ciencias AgLopecuarias de
la Unan en Managua T'n ese lapso, ademas de la numerosa bibliografia
que se manejo como las colecciones FMO y FOSde la marca John Deere
se incluyo un curstllo sobre lubricacion unpartido por la empresa petro-
lera Chevron existente en Nicatdgud ete

Todo lo anterior constituye la base material para proponer la elabora-

cion del manual de praclicas de maquinaria agricola 1

Otros medios materiales empleados fueron los siguientes

- Coleccidn de 50 laminas 1lustralivas tamafio carwlina obsequiada por
la firma Tractouaz de Bogota

- Un aula de destinacion exclusiva para maquinaria asignada por la u-
niver sidad, a fin de ir acopiando alli los elementos que conformen el
laboratorio de maquinaria

- Un traclot disponible para cada sesibn

- Partes diversas de motores y tractoves (Bloques, pisiones, bombas,

ate )

MT 1ODOLOCIA

Pl conocimiento del tractor se distribuyo en ocho sesiones de tres horas
cada una en las cuales se abordaban los temas relacionados a continua-
cton, ademas de cuairo scsiones desunadas al manejo de la mAquina

1 Generalidades del tractot

El motor de combustion intetna

Sistemda de combustible

Sistemd de lubricacion

oI~ oo

Sistema de refl1igeracidn



6 Sistema electrico
7 la transmision

8 Organos de trabajo

Cada sesion de laboratorio esta dividida en dos partes la piimera tiene
lugar en el aula y en ella se estudia de mancra colectiva la gula respec-
tiva con la wdentificacion simultaned en las mencionadas laminasy elde-
sarme de las partes dispontbles

La segunda patte tiene lugar frente al tractor, se wdentifican de nuevo
los componentes del tema natado con las particularidadesdela marca de
fabrica, se localizan en la maquina y sobre 1odo, se hace enfasis en la
pdatticipacion de la clase

De cada sesion hay un cuestionario que es la forma de evaluacidn



Vil PRESUPUESTO

La siguiente es la relacion de los costos para la impresidn de 100 ejem-
plates, en mimeografo y en el departamento de audiovisuales de la uni-
versidad No se incluye el valor de la caratula que ha sido ofrecida por

la distiibuidora de tractores Belarus

70 estenciles a $ 80 00 c/u $ 5600 00
16 1esmas de papel mimedgrafo a $ 1170 00 c/u 18720 00
Impresibn offset de 12 1lusiraciones a $ 500 c/u 6000 00
Encuadernacion a $ 100 c/u 10000 0O
Mecanografia de los estenciles 7000 00
Impresion 4000 00

$ 51320 00
Precio de costo de cada ejemplar $ 513 20

UNIVERSIDAD DE LOS LLANDOS
SISTEMA LE BIBLIOTECAS
HEMEROTECA
Vittlavicencio - Meta



VIl CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Meses 1987
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Practuca N° [TEMA
] Generalidades del traclor 14
2 El motor de combustidn interna 21
3 Sistema de combustible 28
4 Sistema de lubricacion 4
5 Sistema de relrigeracidn 11
6 Sistema elecirico 18
7 La transmision 25
5 Organos de trabajo 2
9 Manejo del tractor (ler grupo) 9
10 Manejo del tractor (2° grupo) 16
11 Manejo del tractor (3er grupo) 23
12 Manejo del tractor (4° grupo) 30
Nota - Son en total 12 sesiones de prictica Se dejan los dias de

noviembre (3) que aparecen en blanco con el fin de darle

flexibitidad al cronograma



X CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

Como consecuencia de la realizacibn del presente trabajo de grado se puede

cttar 1o siguiente

10-

20-

30-

40-

Se elabord el Manual de Practica de Maquinaria (200 ejemplares)para
uso de los estudiantes de la asignatura

Se micid la dotacidn del Laboratorio de Maguinaria con partes sobrantes
del equipo automotor de la Universidad, lo cual junto con las laminas
conseguidas y el aula asignada, constituyen una base material importan-
te para las practicas

El trabajo realizado puede repetirse en otras materias a .fin de dotarlas
de manuales similares

E! apoyo material de la Umversidad resulta inprescindible pero debe ser
mas decichdo para la ejecucidn de estos trabajos

La empresa privada es una fuente de posible financtamiento total o par-
cral que contribuye a la presentacidn y abaratamiento de estos manuales
Los trabajos de grade dan la posibilidad de trabajar sobre necesidades
locales y regionales que al difundirse proyecta la presencia de la Uni-

versidad en l1a comunidad
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[PS & 2

PRESENTACION

El presente trabajo, tiene por objeto contribufr de manera modesta a la cultura

técnica que en el Area de las mAquinas, el Ingeniero Agrbénomo debe manejara

Es una primera aproximacidn pedagdgica en abordar el conocimiento de la asig-
natura, o sea, susceptible de perfeccionarse y ademés la fraccién tebrica.
La fraccibn mas importante, la prictica, depende del apoyo que se pueda captar

de las autoridades umivetsitarias para completar el laboratorio de maquinara,

El origen de &sta 1dea, preparar un manual de pricticas tuvo lugar en el cono-
cimento de una empresa de alquiler de maquinaria y de un imgenio azucarero,
donde &stos equipos se explotan y se atienden con gran eficiencia,

El Departamento del Meta, a su vez, tiene excelentes pombliidades para su me=
cantzacidn por su topograffa fundamentalmente plana; su futuro esth ligado in-
discutiblemente a la actividad agropecuaria y una actividad agropecuaria desa-

rrollada tiene que apoyarse en la mecanizacibn.

Por otro lado, un Agrbnomo estarf siempre cerca de un tractor, una mAquina
que en las actuales cofidiciones cuesta tanto como 2 autombviles Renault-9, Por
tanto, habré que ser cuidadoso con el manejo de un aparato tan costosoy tanim-
prescindible en 2l campo.y poner en préctica el mantenitmento preventivo, para

lo cual se sumimistra la informacibn pertinente.

Se expresan los agradecimientos por la cooperacidn de la empresa Tractouaz,

al facilitar la coleccidn de laminas que complementan éste mater:al



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LS LLANOS ORIENTALES
Laboratorio de Maquinaria Agricola 1

Practica N* 1
GENTERALITDTADES TEL TRACTOR

O BJETIVO:

Introdueir al estudiante, de manera panorfmica, en el conocimiento del funciona-
miento de las partes fundamentales del tractor, sus partes yalgunos criterios de
clasificacibn, Esta generalidad incluye los siguientes aspectos:

- Motor

- Transmisién

- Tren de rodaje

- Mecanismo de direccibn

Sistema hidréulico

Mecanismo de suspensién
- Jrganos de trabajo: Barra de tiro

Toma de fuerza

Polea motriz

Organos de gobierno del tractor
- Aparatos auxiliares: Mandos de los drganos de trabajo
Aparatos de control de funcionamiento del motor

~ Clasificacidn de los tractores
- Clasificacidn de los motores.

MATERIALES:

1. Guia de laboratorio

2. Laminas de la serie Tractoroexport
3. Un tractor

4. Un vehiculo liviano.

PRUCEDIMIENTO:

Estudie la gufa de laboratorio e identifique las partes en las l&minas que estén
a su disposicidn; observe el desarme de las piezas disponibles y su localizacibén
en el tractor y vehfculo de ésta prictica. Responda el cuestionario que esth al
final de esta primera sesibn.

INTRODUCCIVON::

El nombre de &sta mlquina tiene su origen en que los motores en la primera fase
de su evolucidn, imitaban la forma de trabajar de los animalesde tiro, realizando
exclusivamente la marcha hacia adelante, a lo que corresponde su designacién
con la palabra tractor.

El tractor, como los vehiculos automotores, son maquinas compuestas constituf-
das por varios grupos de mecanismos, que estin unidos entre vyendeterminada

interaccibn recfproca. La construccibén y disposicién de estos mecanismos pueden
serdistintos seglin los fabricantes, pero los principios de funcionamiento son si-



milares.

Los mecanismos del tractor pueden ser divididosen los siguientes grupos funda-
mentales: Motor, transmisién, tren de rodaje, mecanismo de direccibn, drganos
de trabajo y aparatos auxiliares. (Figura 1).

Los mecanismos. de un vehfculo automoto‘r son semejantes. alos del tractor de rue-
das como puede. nprecmrse en el eSquema de ubiqa:xbn (figura D

MOTOR. En el motor ocurre la transformacién de la energia quimica conte-
nida en el combustible en energia mecénica. Esta energfa sellama potencia. Las
mAquinas que transforman la energfa térmica desprendida durante la combusuén
del combustible, en trabajo mec&nico se llaman motores térmitos.
El ftmc1ona.m1ento de los motares tenmcos se basa en la propiedad de los gases O
del vapor de aumentar la presibn al calentkrse,
En estos motores, todos los procesos relacionados conla combustibén del combus- -
tible y de la transformaci6n de la energfa térmica obtenida en trabajo mechnico,
transcurren dentro del cilindro. La energfa tenmma se convierte en trabajo me-
cénico por medio del mecanismo de biela-manivela yeI mecanismo de d1str1buc16n
de gases, e T (S
l . N ( —— i
Los combustibles poseen grp,n “energfa quimica, la:cual, para que pueda transfor-
marse en calor, ‘exige quemar dichos combustibles, siendo necesario para  ello
aportar aire o el oxigeno en &l ¢ontenido. Pero es preciso hacer una mezcla com-
bustible de carburante Yy aire, ya sea fuera del espacio donde tendré lugar la
combustiébn o dentro de éste.
Teniendo en cuenta que solamente los gases pueden arder esnecesario llevar las
particulas del combustible al estado gaseoso antes de su combpsn&n

En los motores de los tractores se utiliza combustibie qudoo gaseoso gasolma
kerosene, A,C.P.M., y diferentes tipos de gases naturales. y

Al quemarse el combustible, los gases calientes se expanden, oprimen el pistén
y lo desplazan, 5i los gases que se encuentran en el cilindro son comprimidos
previamente, se calientan mas rapido durante la_combustiébn, y se expan sionan
con mayor intensidad, Por esta'razén la mezecla combustible se comprime previa-
mente en el cﬂmdro del motor: antes de su’ combusubn. ‘

' } .
Todos los motores de combusnbn interna sa basanen estos dos pringcipios! la com-
presidn antes del encendido y los aumentos de temperatura presibn y volumen con-
secuencia de la combustién.

TRANSMISION. La transmisibn del tractor consta de una serié d¢ meca-
nismos que sirven para transmitir el esfuerzo de girodel motor hasta las ruedas -
motrices y a la barra de tiro para llevar a cabo esfuerzos de tiro, o bien, uti:
lizando 1a toma de fuerza, la polea o €l sistema hidréulico.

La transmisién de un tractor con accxonamlento alas ruedas propulsoras trase -
ras la componen los siguiéntes mecanismos: Embrague , .caja de velocndades, la
transmisibn principal, diferencial, mandos finales y semi-ejes. .’ :°

La transmisién principal, el dxferencml y los mandos finales (Ila.mados también
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Figura 2. ESQUEMA DE UBICACION DE LOUS MECANISMOS BASICOS DEL VEHICULO AUTOMOTOR

7) Rueda directriz 27 Suspensiin delantera 3) Embrague 4) Caja do cambio de velocidades
§) Cardan 6) Yransmisién principal 7) Diferencial 8) Suspensifn trasera 9) Rueda motriz
1) Bastidor o Chasis 11) Timén 12} Motor.

. {Doikus & Tractores y Automdwites Agricolss.)



engranajes reductores finales) de los tractores de ruedas se instalan generel-
mente en un cuerpo comin. A este grupo de mecamsmos se le llama puente propul»
sor tra,sero. »

T R EN DE ROD A] E Z1 objetivo nr1nc1pa1 del trende rodaje consiste en
sostener ¢l bastidor o SPmldetldOI’ con sus agregados y mecanismos, transfor-
mar el movimiento giratorio de las ruedas motrices en movimiento de avdnce del

‘tractor y crear simultAneamente la fuerza de tracqmn necesama para remolcar

mAquinas de trabajo o remolques,

El tren de rodaje forma un carro sobre el que van sujetos todos los mecanismos
del tractor, y por medio del cual &1 tradtor se desplaza. El tren de rodaje deun
tractor de ruedas estd formado por las siguientes partes: Ruedasmotrices, rue-
das directrices y bastidor (o semibastidor).

;. Z1 bastidor, llamado también chasis o arthazén es la base que enlaza todas las

partes en los vehiculos automotores y en algunos tractores. Los tractores mas
populares en nuestro medio tienen un semiba stidor y ademis, el motor estd rigi ~
damente unido a la caja que contiene los elementos prmmpales de la transmisibén.
Los tractores pueden tener tren de rodaje de ruedas o de orugas.

El tren de rodaje de un tractor de ruedas puede tener dos, tres o cuatro ruedas
pero como impulsoras pueden servir dos o cuatro,

A veces se utilizan las cuatro ruedas del mismo diAmetro con el fin de reduc1r' la
presidén especifica sobre el terreno, disminuir el patinaje y aumentar la capaci-
dad de paso.

Se llama capacidad de paso, o luz sobre el suelo, o altura de vientre, a la dis-
tancia minima desde la superf1c1e de apoyo hasta el punto mas mfenor del trac-
tor entre sus ruedas.

La trocha o ancho de via es la distancia entre los centros de las ruedas de un
mismo puente. Asi, el .tractor tiene una trochd delantera y una trocha trasera.
La distancia entre ejes o batalla es la distancia entre los centros de las ruedas
de los dos puentes, el delantero y el trasero.

El tren de rodaje de un tractor de ruedas es evaluado mediante una férmula de
ruedas.. ZDsta :se compone de dos cifras. La primera indica el niumero general de

. ruedas y la segunda el nimero de ruedas impulsoras. Asf por ejemplo el tractor
Belarus MTZ-0Z tiene como férmula 444, lo cual significa que el tractor tiene

cuatro ruedas (dos ejes) v las cuatro pueden ser propulsoras(dobletransmisibn).

MECANISMUODE PIRECCION, El mecanismo de direccibn actha sobre
el tren de rodaje y cambia la direcciédn de avance del tractor, lo para y 1o man-
fiene en una posicidn inmbdvil. =n los tractores de dos ruedas propulsoras la di-
reccidn actha sobre las ruedas delanteras y por esto se 1¢s llama ruedas direc-

trices pero pueden ser auxiliadas por los frenos individuales de las ruedas tra-
seras., )

=n el tractor corriente de ruedas motric_es traseras, el eje delantero suele te-
ner la forma de eje oscilante para que asf la méquina pueda adaptarsealas desi-
guzldades del terreno o cuando es preciso rodar oblicuamente sobre un surco.
Girando alrededor de un pivote.el puente delantero puede moverse en una pen-
diente transversal a la direccién de marcha.

N
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. Cuando la carga sobre las ruedas delanteras es cansiderable ya sea por-lo acci-~
dentado. del terreno, la humedad del mismo o el caracier repetitivo de la
operacibn, el esfyerzo necesario puede reducirse mediante la llamada servo-di-
regci(m, en la cual se refuerza el giro del volante mediante un dispositive ° hi-
dréulico, -

- El movimiento de direccibn se transmite a partir del volante pasando por el en-
granaje de la direccién, el brazo de mando, la biela y lapalanca de ataque a una
de las ruedas delanteras la cual estd unida con la otra por medio de la barra de
acoplamiento; Otros tipos constructivos tienen esta barra dividida en dos con las
consiguientes variantes en todo el sistemai

Finalmente el mecanismo de direccién, presenta lo que se conoce como la con-
vergencia de las ruedas delanteras que es la menor distancia que debe existir en
tre los bordes de la parte delantera de las ruedas directrices con respecto a la
distancia entre los bordes de la parte posterior de ellas.

ORGANOS DE TRABAJO. Llamados también salidas de potencia del
tractor son$ Sistema hidrhulico, mecanismo de suspensibn, barra de tiro, toma
de fuerza.y polea motriz. '

El sis;lema hidrdulico y el mecanismo de suspensidn constituyen el sistemade sus
pensidn. ’

El mecanismo de suspensidn sirve para acoplar al tractor las mAquinas o imple-
mentos agricolas porthtiless Se compone de palancas y tirantes articulados a la
parte rasetra del tractor.

El sistema hidrfulico asegura el ascenso, descenso o fijacidn en una posicién
dada de los implementos suspendidos o arrastrados por el tractor. ‘

El eje Hamado toma de fuerza (en abreviatura TDF) sirve para poner en marcha
maquinas que van enlazadas y desplazadas por el tractor simulthneamente.

La polea motri{z se emplea para mover mﬁqdinas estacionarias como trilladoras,
desgranadoras, etc. '

APARATOS AUXILIARES. Con el fin de asegurarle comodidadaltrac=
torista, los tradtores modernos vienen provistos de una cabina; ‘con asiento con-
fortable a cuyo alcance estn los drganos de gobietno del tractor, los mandos de
los érganos de trabajo y los aparatos de control de fun¢ionamiento del motor que
en conjunto reciben el nombre de aparatos auxiliares,

Los drganos de gobierno del tractor sont
Pedal fe embrague '
Palanca de cambio de velocidades

Volante de direccidn

Pedales de freno y

Pedal de aceleracibén

Los mandos de los drganos de trabajo son:

Palanca de embrague del toma de fuerza

Palanca de acoplamiento de 1a polea motr{z

Palancs de mando del sistema de suspensidn

Pedal de bloqueo del diferencial y

Palanca del recargador hidrfulico de las ruedas traseras (si lo tiene).



" Los aparatos de control de funcionamiento del motor son:
Manbmetro de presidn del sistema de lubricaciém
“ Interruptor de suministro de combustible :
Termbmetro del sistema de refrigeracidén
Manbmetro del sistema de combustible y el
Amperfmetro (o 1&mpara de control). Tambien se encueniran estos aparatost
Botén del pito (sefializacidn aclistica)
Palanca de luces direccionales (sefializacibn &ptica)

CLASIFICACION DE LOS TRACTORES

La esfera de aplicacibn de los tractores es muy amplia y la produccién agricola
“exige una gran variedad de miquinas para realizar distintos trabajos.
Los tractores ‘agrfcolas se clasifican segln los siguientes criterios: _

A,

Segln el uso,
1. De uso general. Se usan para arar, sembrar, cultivar, recolectar cose-

chas y rémolcar)

".'2. Tractores cultivadores. Se construyen especialmente para el trabajo en-

S

tre surcos (tractores triciclo) pero pueden cumplir otros trabajosi
3. Tractores especializados. Se construyen para labores en cultivos espe-
cifmos' plantac.lones de t&, uva, bosques, etc.

. Seg(m el tren de rodaje,

1. de ruedas

2. de orugas ;

El tractor de ruedas es mhs barato, menos pesado y mas s1mp1e para la fabri-
cacibn y explotacién que los tractores de orugas.

El tractor de orugas tiene como ventajas: La presibn especifica sobreel sue~

1o es menor’ idebido d 1a extensién de las, orugas; la adherenciaal suelo es ma-

Yor y esto le conﬁere mayor capacidad de arrastre.

Segin el upo de bastidor.

1. Tractor de bastidor

2. Tractor de semibastidor

3. Tractor sin bastidor '

El bastidor es un armazbn formado por vigas longitudinales y vigas transver-
sales o travesafios sobre el cual se montan todos los mecanismos del tractor,
El bastidor a su vez se monta sobre el tren de rodaje. . '
El semibastidor es un armazén formado por dos vigas longxtudmales cortas
que se fijan a la transmisién en su parte trasera, en suparte delantera consta
de un travesafio.

En los tractores sin bastidor, el motor, la caja de Veloc1dades ¥ demé4s par-
tes del tractor forman una sola pieza.

Seghn la fuerza de tracc16n {
Es un criterio muy difundido clasificar los tractores segin. la fuerza de trac-
cidén. Por ejemplo, la marca de tractores que se ilustra en &sta 14mina clasifi-
ca en ocho clases dichas mAquinas: 0.2; 8.6; 0.9; 2.0; 3.0; 4.0; 5.0 ¥
6.0 toneladas.

Esta clasificacibn se determina seghn la magnitud de la fuerzade traccién que

Vo . . N e
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alcanza el tractor funcionando en el cambio inferior mientras trabaja sobre ras-
trojo con porcentaje de humedad media.

Otro criterio de clasificacibn agrupa los tractores segfinla potencia efectiva, es
decir, segfin los caballos dé fuerza que se obtienen en el 4rbol ciguefial del mo-
tor y que es la potencia usada para eJecutar un trabajo, htil,

CLASIFICACION DE LOS MOTORES

et

Los motores de combustién interna empleddos en los traétoi'es agrfcolas pueden
sek .clasiﬂ;adas segfin-los Siguientes criteriost : ‘

1.

Por el principio de trabajo, E .. L
Se subdividen en motores de combustiém por chispa y motores de combustibn

. por compresibn.

2.

3

4

5.

6

En los motores de combustidn por chispa, la mezcla combustible se preparaen
aparato especial llamado carburador, de "donde es conducidoal interior del ¢i-
cilindro,

En los motores de combustién por compresibn, la mezcla. combustible 5S¢ pre-~
para directamente dentro-del cilindro. : : P

Por el ciclo de trabajo.
Se subdividen en motores de 2 tiempos y motores de 4 tiempos.,

:Por el tipo.de combustiblei

Se subdividen en: De gasohna de Kerosene de combusnble d1ese1 (ACPM)
y de gas. . Lo i -

Por la cantldad de cilindros. -

Pueden ser de 2, 4, 6. u 8 c11mdros.» L

Por la disposicibn de los mlmdros, . . .

Se denominan motores en lfnea, mo‘tores en Al ¥ motores de cilindros opies-
tos, S e C

Por el modo de enfriamiento.
Se clasifican en motores de enfrmmmnto por aire y motores de enfriamiento

por agua.

CUESTIONARIO

10
20
3
[ '4°
59
60
'75
80

Enumere los mecanismos fundamentales del tractor.

Cufiles son los principios en que se basa el funcionamiento delosmotores tér-
micos?

Enumere los mecanismos que componen la transmisidn en el tractor de ruedas
propulsoras traseras. :

A qué se denomina puente propulsor trasero? -,

Describa el objetivo del tren de rodaje. *

Qué es capacidad de paso de un tractor?

Qué es la f6brmula de ruedas? -

En qué consiste la servo-direcciébn?
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9¢ Cite las funciones: y las partes que transmiten el movimiento en el mecanis-
mo de direccibn,

10° Culles son los brganos de trabajo o salidas de potencia del tractor?

11° Enumere los aparatos auxiliares del tractor.

BIBLIOGRAFIA

Anojin V., Sajarov A. Manual del Tractorista. Editorial MIR, Mosci 19;20 487
paginas.

< .

Berlijn D. Johann., Tractores Agrfcolas., manuales para educac:bn agtbpecuaria
de la Secretarfa de educacibn piblica de México. Editorial Tmﬁas, 1982,
143 phginas,

Deikus J. Tractores y Automdviles agricoias. Universidad Nacional AutbnOma de :
Nicaragua, mimeografiado, 1982, 106 paginas. '

Dencker C,H. Manual de Técnica Agrfcola. Instituo del libro, La Ha‘Eana 1970,
1252 phginas.

Romero C.G. Gufas para las précticas de los cursos de ma% inaria agricola, U~
niversidad tecnoldgica de los Llanos , Villavicencio 1983, 50 phginas.

.

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
SISTEMA DE BIBLIOTECAS

HEMEROTECA
Villavicencio - Meta



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANOS ORIENTALES
Laboratorio de Maqumaria :Agt‘fcola 1
Pr&ctl.ca N*® 2

EL MOTOR DE COM,BUSTI'ON INTERNA

Conocer los mecanismos y partes asociadas que conformean el motor de combustién

interna, sus caracter{sticas constructivas y su funcmnamlento.
Tales mecanismos son los siguienfes: i ... .

Mecanismo de biela~manivela y
Mecanismo de distribycién de gases.

MATERIALES:

- Gufa de laboratorioc o
~ Liminas de la serie Tractoroexport o
- Un motor diesel y un motor de gasolina.

- Herramientas varias

"PROCEDIMIENTO-- S

“MECANISMO DE BIELA-MANIVELA

Estudie la guia, 1dent1f1que las partes en las laminas; observe Y ‘participe en el
desarme del motor.

INTRODUCCION *

La mayorfa de los motores de combustién interna se componen ademés de los dos
mecanismos mencionados anteriormente, de los siguientes sistemas: l-. Sistema
de combustible, 2- Sistema de 1ubr1cac16n, 3- Sistema de enfriamiento y 4- Sis~
tema eléctrico.

El estudio de cada una de estas partes, nos llevar al conocimiento general de
los motores de combustidén interna.

i . . ‘. :

Este mecanismo efectia el proceso de trabajo en cada cilindro y, transforma el
movimiento ascendente-descendente del pistdn, que recibe la presién de los ga~

ses en el Hempo de combustibén, en movimiento circulardel ciguefial. Este meca-
nismo esti formado por las 51gu1entes partes principales: Cilindro, Piston con
sus anillos y bulén, Biela, Ciguefial, Cojinetes de biela y de bancada, Volante,
Bloque de cilindros y culata.

BLOQUE. Es el armazbn o cuerpo: prmc1pa1 del motor. Dentro del bloque
estn contenidas las partes de los mecanismos de biela~-manivela y de. d1str1bu-
cibn de gases; también algunas partes de'los sistemas del motor. '

En los motores de refrigeracibdn por aire se emplean cilindros separados con cu-
latas separadas que se fijan a un carter comfin,

s~
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En los motores de refrigeracibn por agua, los cilindros son orificios practica-
dos en el bloque y con una culata comfin aunque cada vez es mas frecuente ehipo-
trar en el bloque camisas recambiables a manera de segmentos de tubo{ .
La parte inferior del bloque se cierra:éonuna tapa llamadsa ‘carter -la cual sirve
para almacenar el aceite del sistema de lubricaci®n. Por “la pdarte superior, el
bloque se cierra con otra pieza llamada culata, Por lo general -el bloque es de
hierro o de aluminio fundidos. :

CULATA. Esuna pieza mas compleja en su forma y también es de hierroo
de aluminio. La culata de aluminio es menos pesada y extrae mejor el calorlo que
permite elevar la relacibn de compresibn del motor. _

La culata cierra el extremo superior de los cilindros; y para obtener un cierre
hermético entre el bloque y la culata, se introduce un empaque de cobre-asbesto
entre los dos, Dentro de la culata hay conductos por donde circula elaguadel sis
tema de refrigeracidn que extrae el calor de las cAmaras de combustidn.

La construccién de la culata depende del tipo de mecanismo de distribucién de ga-
ses. Es mas compleja si las vAlvulas estdn dispuestasencima del cilindro porque
el mecanismo de vhlvulas estarh alojado en ella. Si las vilvulas estfn dispues-
tas lateralmente, la culata es mAs simple. (ver figura 3).

En algunos casos, en la culata estf ubicada la cdmara de combustidn y de su for-
ma dependen los parimetros de la combustién.

PISTON. Esth ubicado dentro del cilindro, existiendo una pequefia . holgura
entre ambos; por esto, el difmetro externo del pistén es apenas ligeramente me=-
nor (0.1 - 0.2 mm.); recibe la presién de los gasesylatransmiteala biela. Es-
th sometido a altas temperaturas y a altas presiones. Elpistbn se mueve con una
velocidad de hasta 15 mts./seg. S .

El movimiento de vaivén provoca considerables fuerzas de inercia y por eso el
material del pistdn debe ser de mucha resistencia mecénica, ligero y extraer bien
el calor. Los pistones se fabrican basicamente de fundiciones especiales de alu~
minio, pero eh los motores de baja velocidad se emplean pistones de fundicidén de
hierro. En el pistbn se distinguen las siguientes partess Fondo o extremo supe -

rior,. Cabeza, y.Falda o gufa.

El fondo del pistdn de los motores diesel tiene una forma moldeada de 1a ¢ual de-
pende la formacibén de la mezcla combustible y la disposicibn de las vAlvulas. La
cabeza del pistén tiene un difmetro algo menor que el didmetro de la falda. Esto
se hace para prevenir lg posibilidad de un agarrotamiento-del pistdn a causa-del
calentamiento irrggular de sus partes. ey - Coal
]1;&_,' ggl_o%za,. del piston tiene dos, 0. jres ranuras domde Se insertanlosanillosde lu-
ricacibn, . e L
Como se seiiald anteriormente, entre el cilindro y el pistdn ha de haber una hol-
gura para que éste pueda realizar su recorrido libremente. Lamagnitud de dicha
holgura debe ser tal que el pistdn afin incluso con la expansién térmica permita

la formacidén de la pelicula de aceite.

ANILLOS,., Los anillos del pistbn son de dos clases: losde compresibnylos
de lubricacibén. Los de compresibn mediante la pelfcula de lubricacién, hermeti-
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zan la cimara de combustibn y simultdneamente transfieren el calor de la cabeza
del pistdn hacia la pared del cilindro. Los anilles de lubricacibn estin disefiados
para quitar el exceso de aceite de las paredes del cilindro arrojindolo al carter.

BULON,. Conocido también como pasador o eje del pistdn, articula el ple de
la biela con el pistdbn, Durante el trabajo, a causa de la.presién de los gasesy
de la accibn de las fuerzas de inercia, el buldn recibe grandes esfuerzos varia-
bles por su magnitud y direccidén. Su superficie exterior es templada, pulimen-
tada y rectificada para disminuir el rozamiento. Para prevenir el desplazamien=
to aénT'lal del buldn, se le mantiene dentro del pistdn mediante anilloso clips-de su-
jecibn,

BIELA. La biela une al pistdn con el ciguefial y le transmite a éste la fuerza
originda en la combustibén. B LR
La biela tiene que ser resistente, rigida y ligera. Se construye en acero forjado
de alta resistencia. -
Se distinguen los siguientes elementos en la biela: El pie, el vAstago y la cabe-
za. En el pie se encuentra un casquillo de bronce para disminufr el rozamiento.
La cabeza (en el extremo inferior) contiene el desacoplamiento. La parte que
puede ser quitada se conoce como sombrerecte y se fija a la biela por medio de
tornillos. Los tornillos de biela estfn hechos de acero aleado de cromo de alta
resistencia. La cabeza aloja al cojinete que abraza al mufién de. biela del cigue~
fial. Este cojinete esth constituido por dos casquillos de acero de un espesor de
2 a 3 mm, La superficie interior del cojinete esti cubierta de una aleacidn anti-
friccibn, la cual con ayuda de la lubricacibdn disminuye el rozamiento entre el co-
- jinete y el mufién de biela del ciguefial; soporta altas cargas ytienemucharesis-
- tencia al desgaste. Entre ¢l cojinete y el mufién ha de . haber una holgura co-
rrespondiente al espesor de la pelicula de aceite. .

CIGUENAL. Recibe la fuerza de cada biela y en conjunto conlasotras pie-
zas del mecanismo de biela~-manivela convierte el movimiento de torsién en la
transmisidn del tractor. El ciguefial es generalmente forjado en acero carbono o
también de fundicibn magnésica.

En el ciguefial se distinguen las siguientes partes: Muiiones de biela, Muifiones
de bancada o de apoyo, Codos, Parte anterior y Parte posterior, Cada una de
éstas aloja piezas con funciones diferentes.

Los codos del ciguefial se disponen con un &ngulo uno respectode otro dependien-
dode la cantidad de cilindros del motor. La superficie de losmufiones es templa=-
da, pulimentada y rectificada, es decir, sometida a un tratamientode gran exac-
titud. En los codos del ciguefial hay canales para suministrar aceite a los coji-
netes de biela y a los de apoyo.

Durante el funcionamiento del motor, en el mecanismo de bicla-manivela se ori-
ginan fuerzas centrffugas de grandes valores lo que aumenta la cargadeloscoji-
netes de apoyo del ciguefial; para evitarlo, el ciguefial tiene contrapesos,

A la parte anterior se acopla un engranaje de sincronizacidébn y a la parte poste-
rior un volante. . ' -
‘Este volante tiene por objeto disminufr las irregularidades de rotaciéndel cigue-
fial, sacar los pistones de los puntos muertos y ayudar al motor a superar las
cargas mximas durante el trabajo o mientras inicia el movimiento el tractor.
Sobre el volante se acopla la parte propulsora del embrague,
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Los volantes estdn hechds de fundicién de hierro, sus dimensionesypeso depen- : -
den_ de la velocidad de giro del ciguefial y del nﬁmero de cilindros, Los motores
con_mayor nfimero de cilindros tienen el voldante menos pesado. Epn su cara late-
ral el volante tiene unas marcas, las cuales se refieren a la posicién del pistbn -
y se ufilizan para la regulacién de. 1a holgura de las valvulas en la sincronizacidén -
del encendido o la inyeccibén del combustible. o
En su periferia, el volante tlene un engranaje que sirve para acoplar el motor de":
arranque durante el encendido,

.

+f
El meganismo de biela-manivela no necesita de ninglin mantenimiento especial pe-
ro para que este mecanismo funcione bien durante largo tiempo hay que tener las’
siguientes precauciones? _ v

1. El motor nuevo o récién reparado hay que prepararlo para el trabajo  seghn:
las recomendaciones del fabricante o del mecénico, " -

2, Usar los lubricantes indicados por el fabricante ya que como hemos visto, en.
el motor estdn presentes distintos metales y ale&cwnes. -

3. Imcmr el trabajo del motor solamente cuando el termémetro del sistema de re~".
frigeracidn indique por lo menos 50°C 6 la sefial de temperatura de operacibn,-
Durante el trabajo esta temperatura debe oscilar entre 75 - 95°C.

4. No permitir que el motor funcione mucho tiempo en vac{o

5. Asegurar la limpieza del aire que ingresa a los cilindros pues el polvo en &l
_contenido ocasiona un rapido desgaste de los anillos y de la pared del cilin-
dro.

MECANISMO DE DISTRIBUCION DE GASES .

Este mecanismo sirve para la adxmsibn del aire o de la mezcla combustible a 1os
.cilindros del motor y para el escape de los gases resultantes de la combusn&n

'Existen dos tipos de estos mecanismos: Con la dlsposmlén delas vélvulas encima
del cilindro y con la disposicibén lateral ‘de las mismas.

El mecanismo con la disposicidn lateral de las vflvulas es mas simple pero en és~
te, la forma de la cAmara de combustién resulta alargada, lo cual influye negati-
vamente en el progeso de combustidbn: Cuanto mas completa sea la cdmara, tanto
menor serf la probab1hdad de detonacidn y tanto ma.yor ser4 la economia del com-
bustible.

Las partes del mecanismo de distribucibén de gases son las siguientes:
Mecanismo de vélvulas, Arbol de levas con engranaje y Elementos que transmiten
_ el movimiento del &rbol de levas a las v&lvulas.

El MDG con dlsposicvfm lateral (flgura '3), es ihs sunple, el cigueiial a través
del engranaje hace girar el Arbol de levas. La leva actfa sobre el taqué y éste
directamente empuja a la vAlvula presionando el resorte de la misma. El4arbol de
levas gira dos veces mas lento que el ciguefial y ambos deben girar rigurosamen~
te sincronizados.
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Fn el MDG con la disposicién en la culata, la leva actlia sobreeltaqué, éste so-
bre la varilla, la varilla sobre el balancin y el balancin actlia sobre la valvula.

La potencia del motor depende del llenado de los cilindros por el aire o por la
mezcla combustible y del grado de evacuacién de los gasesresultantesdela com~
bustitn. Para que los cilindros admitan mAs aire, las vAlvulas de admisidn son
mas grandes que las de escape (de mayor didmetro); ademhs, las vilvulas de es-
cape se abren antes de que el pistdn llegue al punto muerto superior,

A consecuencia de la répeticién de los tiempos de admisibn, se crea una succibn
que facilifa la entrada de aire a los cilindros. Cuando el pistén alcanza el punto
muerto inferior, la vllvula de admisibén permanece todavia abierta por unos ins-
tantes para alargar el tiempo de entrada de aire a los cilindros., La vllvula de
escape se'abre a la conclusién del tiempo de combustidn. -

La apertura anticipada de la vAlvula de escape permite que una parte de los ga-
ses salga del cilindro sin ser empujada por el pistdn, loque disminuye los gastos
de potencia para el empuje de dichos gases y protege al motor del recalentamien~
to. El cierre retardado de la vlvula y después de que el pistdn hay= aldanzado
el punto muerto superior es la consecuencia de la anticipacibén anterior.

Hay un instante en que las dos vilvulas permanecen abiertas, eseclllamado tras-
lape de vilvulas, durante el cual el interior del cilindro es ventilado por ai~
re frescos

Las magnitudes de los &ngulos en grados de giro del ciguefial durante los cuales
las vAlvulas permaneden abiertas se llaman fases de distribucibn. "

Las fases de distribucibdn para todo tipo de motor se determinan por via experi-
mental durante su construccidn.

ARBOL DE LEVAS! El &rbol o eje de levas dirige el trabajodelas vAl-
vulas y en &l se distinguen las levas y 1os mufiones de apoyo. Los mufiones se.a-
sientan sobre cojinetes que son casquillos de acero, de babbitocde aluminio; ra-
ra vez se utilizan balineras.

En la fabricacibén del 4rbol se emplea acero carbono, acero aleado, o fundicidn
de hierro aleado: las superficies de los mufiones y de las levas también se so-
meten a tratamiento mecénico de gran exactitud.

El mando del Arbol de levas se realiza mediante un pifion que seinstala enlapar-
te anterior y que engrana con otro del ciguefial o también mediante cadena. La .
transmisién por engranaje es mas simple en su construccibn y la de cadena tiene
como desventajas un mas ripido desgaste y el estiraje de la misma. '

La sincronizacién del MBM y el MDG se hace coincidiendo las marcas corres-
pondientes en sus engranajes situados en la parte anterior del motor. .

TAQUE. Llamado también empujador transmite el movimiento desde la leva
del &rbol hasta la vAlvula directamente o a través del vdstago y balancfn. El ta-
qué presenta dos superficies de trabajo: La inferior, en contacto sobre la leva
y la interior que hace contacto con el vAstago o varilla. A
VALVULAS, Las vAlvulas se componen de cabeza y vAistago. La cabeza de
la vilvula tiene una parte cbnica o bisel que le sirve de asiento y se construye a
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45°. En la culata se encuentra otro bisel también de 45° cuya confrontacibén ase-
gura el cierre hermético del cilindro. Estos biseles son rectificados.

La parte gufa del vistago de la vilvula también se rectifica. Su parte posterior,
la que recibe el impacto del balancfn o de la leva, es templada y recub1erta con
un casquete protector. : '

Las vAlvulas de admisibn y las de escape funcionan en diferentes condiciones, la
temperatura media del aire o de la mezcla combustible que bafia la vilvula de ad-
“misibn aleanza 300 a 400°C y la temperatura de los gases de la combustién es de
600 a 800°C. Por eso, para la fabricacién de las vilvulas se amplean aceros-de
alta resistencia al calor, en las de adm1516n aceros al cromo y en las de esca-
pe aceros al cromo-niquel-manganeso. :

El asiento de las vAlvulas sirve al mismo txempo de sostén y es de fundlclén de
hierro o de acero termorcsistente y es lebrado en la culata.

Los resortes de las valvulas mantienen firmemente a éstas sobre sus as1en,tos,
son de aleacidn de acero y pueden ser uno o dos.

El casquillo gufa mantiene centrada la vélvula y puede ser de fm1d1c1on de hierro
o de fundicibén metalo-cerémica. ;

MECANISMO DE DESCOMPRESION, Para facilitar el giro del ciguefial duran-
te el arranque, algunos motores diesel utilizan un mecanismo de descompres;.én.
Su funcionamiento consiste en disminufr la presién dentrodel cilindro-al comuni-
car é&ste con la atmdsfera, Asf, el giro del ciguefial antes del arranque permite
el suministro de aceite a las superﬁcxes rasantes, disminuyendo 1la fricéidn en
el cilindro, los anillps, los cojinetes y el c1guena1 Este mecanismo al: ser ac-
cionado, abre las v; vulas del MDG y las sostiene hastala puesta en marcha del
diesel, S

MANT ENIMIENTO DEL MECANISMO DE DISTRIBUCION DE GASES

Los componentes del MDG funcionan bajo severas condicioness Carga de impac -
to, Gases calientes sobre las vilvulas que son corrosivos y forman costra y por
) ﬁlumo el limitado suministro de lubricante a las superficiesen rozam1en1:o dé sus
mecanismos principales,

Las fallas mas frecuentes del MDG son l~s siguientes:

1. El desgaste y quemado del bisel de la valvula o de su asientoenla culata per-
mite el escape de gases durante la compresién y la combustibn.

2. El desgaste de los topes del véstago de la vilvula, del brazo percutor del ba-
lanefn, de la varilla y del taqué ensancha la holgura en tales puntos del MDG
y da como resultado la apertura incompleta de las vilvulas provocando ruido
durante el funcionamiento del motor.

3. La pérdida de elasticidad de los resortes de las vAlvulas ocasiona el ajuste
incompleto de la misma o su apertura espontinea rebajandola potencxa y la e~
conomfa del motor.

Para asegurar el funcionamiento normal del MDG, es necesario controlar pe-
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ribdicamente y regular la holgura térmica entre el tope del vistago de la vélvula
v el brazo percutor del balancin. Finalmente, verificar el ajuste de la culata.
La magnitud de la holgura térmica viene indicada en el manual de mantenimiento
del motor y puede estar entre 0:15 « 0,35 mm.

El orden de regulacién de las holguras llamado también calibracién de vélvulas
es semejante para todos 1os motores y consiste en lo siguiente:

Una vez verificado el ajuste de la culata y demés sujeciones del MDG, haciendo
girar el ciguefial se determina ¢l final del tiempo de compresibén en el primer ci-

lindro (delantero), es decir, cuando el pistdn esti en el p.m.s. En tal posicién  ~

se regulas, si es necesario, la holgura de las vilvulas del primer cilindro. La
calibraciftn se hace mediante el tornillo de regulacibn y el calibrador de vilvu -
las. .

Después de apretar el tornillo de regulacibén, la holgura se comprueba por se ~
gunda vez. Luego se hace girar el ciguefial hasta el final del tiempo de compre ~-
sidbn en el siguiente cilindro segfn el orden de encendido. Elfinaldel tiempo de
compresibn se puede determinar por el movimiento de los balancines, de las vil-
vulas y con ayuda de las marcas en 193 engranajes del motor, ‘ S

Durante la regulacion de las vilvulas, desde luego, debe desconectarse: el me- ..

canismo de descompresidn. ,
La periodicidad de la calibracién de vélvulas y la regulacién del MDG viene in-
dicado en el manual de instrucciones del fabricante,

CUESTIONARIO

1° Clasifique el motor en que trabajé de acuerdo as .
a) Disposicidn de los ¢ilindros _
b) Ntmero de cilindros
c) Tipo de enfriamiento
d) Ciclo de trabajo

2° Cufles mecanismos y sistemas componen el motor de combugtién interna?

3° Escriba en frenté a qué mecanismo del motor pertenecen las siguient_,éé“"?"'par-

tes: .
Pistbn: t.v0 Codos

Balancin: Leva:

Taqué; Mufioh de bancada:
Biela: Resonte:

Varilla: Bul&n}

4° Qué funciones desempefia el volante en el MBM?

5° Llene los espacios punteados: e

e o WS L . L es el armazbn o cuerpo principal del motor,
Lot . cierra el extremo superior de los cilindros.
. articula el pie de la biela con el pistdn.
. une al pistdén con el ciguefial.
. recibe la fuerza de cada biela,
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6° Qué materiales se emplean en la fabricacién de las siguientes partes:

Wk
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Pistdn:

Bloque:

Biela:

Ciguefial:

Volante:

7° Complete los espacios y el sentido de la siguiente frase: . :
La potencia del motor depende del __1}_3__: e R U R y
dE]. (_{Ok(h 1‘_‘_(_&_____épf‘ T O I L,

8e Qué funciones desempeﬁa el mecanismo de distribucién de gases?

G° Escmba el nombr'e de la pleza que corresponda en los espacios en blanco:

- = = ¥ & ~ - presenta dos superficies de trabajo; la inferior sobre la leva
v la interior con la varilia.
Nlecd o v, _Dirige el trabajo de las vAlvulas.

10° Cite cinco componentes del mecanismo de biela-manivela.

11° En relacién con el mantenimiento del MDG, cuhles son las tres fallas mas
frecuentes?
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANQS ORIENTALES
Laboratorio de Maqﬁixmﬁa Agricolal
Prhctica N° 3

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

OBJETIVO}

Conocer la estruétura y funcionamiento del sistema de ¢combustible enlosmotores
de combustidn interna en los siguientes aspectos:

Tanque

Conductos

Bomba de trastego
Filtros

Purificacor de aipe
Bomba de inyeccign e
Inyectores:

Se hace ademAs una breve ilustracidn y comparacibn del sistema de gasolina con
el sistema diesel y se dan algunas normas sobre mantenimiento.

MATERIALES:

- Liminas Nos. 6, 7 y 9 de la serie Tractoroexport:

- Gufa de iaboratorio

- Componentes del sistema de los mencionados anteriormente.

- Un tractor ‘

- Herramientas varias (destornillador, juego de llaves fijas, etc.)

PROCEDIMIENTO?

Como en las anteriores sesiones, estudie la gufa, observe e identifique las par-
tes en la l&mina correspondiente, Participe en lo posible en ¢l desarme de las
piezas disponibles. Responda el cuestionario, ‘

Mire con atencidn la localizacidn del sistema en el tractor,

INTRODUCCION

El sistema de combustible del motor, tiene por objeto purificar el combustible y
el aire, suministrar al cilindro el combustible y el aire en la cantidad exacta y
en el momento preciso para la combustién y conducir los gases quemadoshacia el
exterior,

SISTEMA DE COMBUSTIBLE EN EL MOTOR DE GASOLINA

Como lo expresa la definicidn anterior y puede apreciarse en la figura 4 A, el
sistema consta de las siguientes partes: Tanque, bomba trasegadora, un filtro,
(a veces dos), filtro de aire, carburador, mfltiple de admisién, mGltiple de es-
cape y silenciador.

La gasolina es extrafda del tanque por la bomba trasegadora, luego filtraday en-



Purificador de aire
Alre

Tanque

Carburador

///;ﬁltiple de
de admisibn

MAltiple de
- escape
' A} COMPONENTES DEL SISTEMA
Valv., de admieddn Valv. de sslida
—~r o v
Balancin ; - = [;
Levsa -
Diafragma \ / t
Resorte
de retorno
IMPELSIOR
Vastago
del diafragma |
SICCION -

8) ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA {(de diafragma).

Figura 4. SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MOTOR DE GASOLINA
(Deikus J. Tractores y Automéviles Agricolas).
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viada al-carburador donde se mezcla con ¢l aire y forma la mezcla combustible
que al dirigirse debido a la succibn a través del mitltiple de admisidn se calienta
y vaporiza para entrar finalmente en el ¢ilindro, Los gases quemados se dirigen
por el mﬁlt1p1e de escape y el silenciador hacia el exterior.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE EN EL MOTOR DIESEL

En este sistema el combusnble se-extrae del tanque mediante la bomba de trasie~

go; &ste se hace pasar a través de los filtros para luego entraralabomba de in-~ .

yeccibén., La bomba de inyeccibn dosifica y envia el combustible a alta presibn al.; .
inyector el cual introduce y atomiza en el cilindro al conclufr el tiempo de com-. .

presién, Los gases quemadds salen al exterior por el mbltiple de escape.
Debido al enorme consumo' de aire en estos motores, éstos disponen de punﬁca-
dores mas completos, '

Comparand.o el sistema de combustible diesel y el sistema de gasolma podemos
sefialar algunas diferencias. En los motores de gasolina, la mezcla combustible ..
se prepara fuera de los c¢ilindros, en el carburador, y después se le suministra,

a la cAmara de combustién,

En los motores diesel la mezcla combustible se prepara en el 1nter10r de los ci~

lindros durante la inyeccién del combustible.

La formamén de la mezcla combustible en los motores de gasolina se desarrolla '

lentamente durante los tiempos de admisidén y compresibn,

En el motor diesel &sto ocurre muy rapidamente, es decir, durante el momento
de la inyeeccidn del combustible al cilindro; para que en ese lapso se forme una
mezcla homogénea, es necesario inyectar el combustible a gran presién a fin de
que salga del inyector pulverizado y atomizado. Habitualmente la presidn de la
inyeccidn esti entre 120 y 130 kg/cm2, Por &sta razbn estanimportante la lim-
pieza del combustible en los motores diesel; al salir el combustibledelos filtros
no-debe contener impirezas mayores de 2 micras. - .

TANQUE. El tanque Se construye en l4mina de acero, y su  forma depende
del lugar donde esté localizado; debe contener el combusnble para realizar un
trabajo continuo del tractor con una duracién no menor de 10 horas. El depbsito
contiene ademés del orificio de llenado, uno de purga situado en el fondo y que
permite drenar periddicamente ¢l agua y el sedimento deposn:ado en &l. Un

tercer orificio, el de consumo, se sitla un poco por. encima del anterior par& q'.

el sedimento no pase a la tuberfa de conduccibdn.

Para mayor rigidez y disminufr la agitacibén del combustible dentro del tanque,
eSte va provisto en su interior de tabiques separadores.,.

El orificio de llenado va provisto de una tapa con respiradero por el que pasa el
aire al depdsito a medida que se gasta el combustible,

Para que durante la noche el vapor de agua no se condense en las paredes del
tanque, - se recomienda Henarlo al final de cada jornada. -

CONDUCTOS. Son los encargados de transportar el combusnble ¥y pueden
ser de cobre, acero 6 polivinilo. Para la conduccién de combustible a alta pre~
sibdn desde la bomba de inyeccidn hasta los inyectores se empleaq tubos de ace-
“TO.

Para la conducmfm de combustible desde el tanque hasta la bomba de myeccn.’m,



o . Se emplea tuberfa de baja presibn. R A
"  BOMBA DE TRASIEGO, Esla encargada de suministrar &l combustible
a la bomba de inyeccidn en los motores diesel o al carburador enlos motores de
gasolina. Para estos fines se emplean bombas de diafragma (figura 4 B), bombas
de émbolo o bombas de engrandjes.
- Las bombas de diafragma: se emplean genera.lmente en los motores de gasohna.
. Estas bombas funcionan de la manera siguiente! Al bajar el diafragma aspira el
~* combustible por la vllvulaique $e abre y deja que pase hacia la cAmara. situada
encima del diafragma. Al subir el diafragma se cierra la vilvula de admisiébn y
se abre la de-salida por la cual el diafragma empuja el combustible hacia el car-
.. burador (o hacia el filtro de combustible). E1l diafragma recﬂ)e el movimiento de
una leva del 4rbol de levas la cual presiona periédicamente el balancin, Esteba-
lancin tiene un brazo que lo conecta al diafragma, El movimientohacia arriba lo
.. recibe el diafragma del resorte de rétorno., Cuandd el carburador estd lleno de
o . tcombust’l.ble el diafragma no puede moverse hacia drriba; el resorte. de retorno
~se queda presionado y la bomba 16 envfa combustible aunque el brazo siga accio-
nando. La pre516n encuna del dlafra gma depende de la resistencia del resorte.
Las bombas de embolo se empiean en los motores diesel, debido a que los filtros
de depuracidn basta y de depuracién fma ejercen gran resistencia al paso de el
"+ - oreombustible.
El funcionamiento de'estas bombas llamadas también bombas de cebado se puede
se%rulr en ebrecuadro de la lémina Tractoroexport N° 9 en las figuras i, I, 1II,
vyl
Figura 1. Cuando la leva rota, esta mueve al impulsor 3( actla sobre la va-
rilla desplazando el pistén y compr1m1endo el resorte. La presibn en el espacio
i+ A aumenta, la vilvula.de entrada se cierra y la vAlvula de salida se abre; enton-
.y ces el combusuble fluye desde A havcia el conducto b que est& conectado al fil-
tro de depuracidn fina.
Figura 11. Cuando el pistdn alcanza el punto inferior, el resorte cierra la
-, vélvula de salida. El resorte presiona el pistén hacia abajo y empuja el combus-
tible presente ‘en el espacio b hacia el filtro de depuracibn fina; a -su wvez, el
+ vacfo formado simulténeamernte en el espacio A, extrae el combustible desde el
tanque haciéndolo pasar por el filtro de depuracnén basta y la vAlvula.de entrada.
- El disefio de esta bomba la hace de un funcionamiento altamente eficiente.
: Figura I111. La bomba manual de cebado se emplea paracebar y extraer las
burbu]as de aire del sistema de combustible cuando é&ste lo requiera. Al.: sacar
- hacia arriba el botén, se succiona el combustible contenido en el espacio A y se
abre la vAlvula de entrada; el combustible entra al espacio A provem.ente del fil-
tro de depuracidn basta.
Figura 1V, Empujando hacia abajo el botén, aumenta la pres16n en el cilin-
dro y en el espacio A, se cierra la vAlvula de adxmsu’m y se abre la vAlvula de
salida. El combustible es enviado al filtro de depuracibn fina y de allf a la bom-
ba de myecc16n.

FILT RO S D E COM BU S TIBLE. Como' su nombre lo indica, filtran el
combustible por medio de $adimentacién y haciéndolo pasar a través de un ele~
mento poroso.

Los motores diesel,:debido'a que trabajan con {in combusuble mas wscoso y que
tienen piezas frotantes en ¢l sistema de combustible, hechas de gran exactitud
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exigen una depuracidn suplementaria y mas fina en el combustible.
El filtro denominado de depuramén basta esth destinado alimpiarlo de 1mpurezas
. meclnicas de tamafio entre 0.05 a 0,07 mm. Como elemento de filtracidn habitual~
mente se utiliza malla metblica fina; en &ste filtrado previo se separa también el
agua, La parte inferior de é&ste filtro es una taza que tiene un orificiode drena-
je que permite una limpieza peribdica.
Los elementos de los filtros de depuracidn fina en los motores diesel pueden ser
de algoddn que no suelte hilachas o de papel plegado., Para controlar el funcio-
namiento de los filtros, a veces en el sistema de combustible se incorpora . un
- mandmetro que se conecta a la salida del filtro de depuracidén fina. Cuando los
elementos estfn tapados la presidn en el conducto es baja y cuando dejan pasar
mucho combustible la presibn sube. Esta falla se percibe en el manémetro e in~
-dlca suc1eda'1 de alarma en los filtros. - :

-P U RIFICA D OR DE AIRE. Tiene por objeto separar la suciedad y el
polvo que arrastra el aire aspirado por el motor: L e

Polvo contenido en el aire en carretera pavimentada: 0.0003 s. /m3.
Polvo contenido en el aire en carretera sin pavimento: 0.1 gr.
Polvo contenido en el aire en trabajo de campo: 0. 3 a 6 gr‘s /m3,

. El polvo que se encuentra suspendido en el aire se compone prmapalmente de'st-
-lice, el cual al introducirse en el motor deSgasta intensamente las piezas del me-
canismo de biela~manivela y otros de igual importancia. -
El desgaste del motor debido al consumo de aire sin purificar es de 4 a 10 veces
més rapido que en condiciones normales, Los purificadores de aire que se usan
actualmente, retienen aproximadamente del 95 al 99% del polvo que esth suspendi-
do en =l mr‘e.. A su vez, el purificador debe presentar poca resistencia a la as-
piracién que hace al motor.

En los motores diesel, 1 kg. de combustible requiere 14.5 kgs.de aire para su
combustidn. En un turno de 10 horas un tractor consume 120 kgs. de combus-
tible que requerir&n cerca de 1,8 toneladas de aire. Por &sta razbn, los purifi-
cadores de aire de estos motores incorporan tres métodos de limpieza: Por cen-
trifugacibn, por inercia y por f11trac16n.

La purificacibdn centrffuga. Separa del aire las partfc,ulas mas pesadas el al.re
entra del ambiente y se le imprime un movimiento de rotacidn por medio de unas
s letas dispuestas especialmente en un dispositivo llamado cicldén. Las partfculas
de polvo por accibn de la fuerza centrifuga chocan con la pared de &ste y caen a
un recolector.,

La purificacidn por inercia. Consiste en el cambio brusco de la direccibn del
movimiento del aire; las partfculas de polvo por su inercia siguen’ su movimiento
descendente y son atrapadag por el aceite contenido en el tazdn (filtro hfimedo),
o a una trampa (filtro seco).

La pur1f1cac16n por filtracidn. Consiste en hacer pasar el aire en mencién a
través de una malla methlica para finalmente ingresar al cilindro.

BOM B A D E INYECCION. Es el mecanismo encargado de suministrar
cantidades dosificadas de combustible a 1os inyectores. La bomba envia el com
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bustible a alta presién que puede llegar hasta 130 kg./cm2,
Obtener esta presidén es posible con una bomba del tipo de pistdn, (verfigura 5).-/i.

El pistdn se mueve hacia arriba por accibn de la leva y haciaabajopor el resor-
te de retorno. - : -

Cuando el pistén estd en su posicibén inferior, el cilindro de la bomba estd lleno
de combustible (ver pégina 26). El pistdn sube, cierra el orificio de admisién 6,
empuja el combustible que abre la vilvula impulsora 3 y se dirige alinyector., El
pistdn sigue subiendo y el borde 9 de la ranura sesgada abre el orificio dedes-
carga 7. El combustible por encima del pistbn sale por el canal 8; pasa al canal
de descarga como sefiala la flecha y la inyeccién cesa. Mediante el giro del pis-
ton en el cilindro de la bomba, se regu.la la cantidad de combustible que se in-
yecta en el cilindro del motor. Por ésta razbn, cada pistdn de la bombatiene en
su periferia un endentado que se articula con una barra comiin formando un sis-
tema de cretnallera que se controla con el ‘acelerador girando a lavez todos los
pistones de la bomba. ,

La presidn de la inyeccidn del combustible depende de la calidad y exactitud del
tratamiento de las superficies del pistdn y del cilindro de la bomba. La holgura
entre el pistén y el cilindro no debe ser mayor de 1 a 2 milésimas de milfmetro.
La calidad de la inyeccién depende también del funcionamiento de la vélvula im-
pulsora, la cual asegura la cafda instantfnea de la presidn en el conducto del
inyector una vez terminada la inyeccibni '
Aunque existen varios tipos y disefios de bombas de inyeccidn, las bombas inyec-
toras de lfnea son las mas empleadas. En ellas, para cada cilindro del motor hay
un elemento de bombas Estas bombas permiten dosificar mejor el combustible,
con gran exactitud y alta presibn de inyeccibn.

INYECTORES,. Los inyectores sirven para introducir el combustible en
los cilindros de manera atomizada. El inyector se compone de un cuerpo, den-
tro del cual se encuentra la aguja atomizadora, el tornillo de ajuste, resorte de
retorno y tapa. ' )

El combustible a alta presidn entra por el canal del inyector hasta la superficie
chnica de la aguja, esta se levanta y abre el orificio de atomizacibdn y el combus~
tible sale del inyector. Cuando la presién del combustible cesa, el resorte ac=~.
tha sobre'la varilla, desplaza hacia abajo la aguja y se cierra el orificio, :
El combustible que penetra por la holgura entre la aguja y el cuerpodel inyector
sale por el conducto de retorno hacia el tanque o hacia la bomba.

La inyeccibn :apieza curndo’la presidn 7el combustible ejercida sobre la aguja
sobrepasa la resistencia cel resorte. Estas agujas pueden tener en su extremo
diferente forma y ede ser de clavijas o sin clavijas; esto con el fin de darle
fom%rill cono de comg‘;stible al salir y adaptarlo a la forma de la cAmarade com~
bustibdn, : -

MANTENIMIENTO DEL SiSTEMA DE COMBUSTIBLE

La cafda de potencia, el descenso en la compresibn normal, la aparicién de hu-
mo excesivo (marrdn o negro) en el escape y el trabajo intermitente del motor,
son sefiales que indican la necesidad de comprobar los aparatos del sistema de
combustible en el motor diesel.
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Figura 5. BOMBA DE INYECCION DE PISTON

A) Admisiébn B) Inicio del Suministro C) Fin de la Inyeccién.

1) Pistén 2) Cilindro 3) Vilvula impoisamiento
4) Canal hacia el inyector 5) Espacio de tra-
bajo 6) Canal de Admisién 7) Canal de deri-

vacién 8) Canal del Pist6n 9) Borde la ranu-
ra.

{Deikus J. Tractores y Automéviles Agricolas
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Podemos sefialar que las siguientes son las operaciones que constituyen el mane
tenimiento del sistema de combustible: '

"1, Drenaje peribdico de sedimentos del depbsito de combustible y de los filtros,
2. LimpiezZa o cambio de los elementos filtrantes del purificador de aire y de los

filtros de combustible asf como del aceite del tazén en el purificador.

3. Llenar el tanque de combustible al final de la jornada de trabajo.

4. Chequear los conductos de combustible y corregir las fugas si es necesario.

5. Observar limpieza durante el llenado del tanque y que la tapa delmismo sea la
adecuada para un cierre hermético.

6. Purgar de aire el sistema con ayuda de la bomba cebadora. Para evitar é&sto,
no se debe dejar agotar totalmente el combustible del tanque,

La periodicidad y operaciones de mantenimiento del sistema vienen indicadas en
- el manual de instrucciones del fabricantc. :

CUESTIONARIO

1~ Defina el objeto del sistema de combustible, : '

2= Halga un esquema que incluya los componentes del sistema de combustible a ga~
solina, e

3- Sefiale dos diferentias entre los sistemas de combustible diesel yde gasolina.

4~ Mediante un gréfico, explique el funcionamiento de una bomba .de trasiego de
diafragma. A L

5= Porqué es mls exigente el filtrado del combustible diesel que el de gasolina?

6- Porqué debe purificarse el aire en los motores diésel y explique e] funciona-
miento del purificador de aire de tipo htimedo con la ayuda-de un gréfico.

7= Cite dos ventajas de la bomba de inyeccién en Hneas

8~ Cite cinco componentes del inyector,

9~ Qué sefiales indican la necesida de revisitn del sistema de combustible en los
motores diesel? -~

BIBLIOGRAFIA

. Anojin V., Sajarov A Manual del Tractorista, phgs. 65 a 88, Editorial MIR,
Moscﬁ 1970, o .

Deikus J, Tractores y Attomdviles agriéolas » Universidad Naciorial‘:AthSnoma de
Nicaragua, phgs. 26 a 43. Mimeografiados 1984, . -

Denc}l;eg C.H. Manual de Técnica Agricola. pags. 86 a 11. Institito del libro,La
Habana, ' : S :

Romero C,G. Gufas para las pricticas de los cursos de maquinaria agricola. de
.. las p&gs. 1~4 a 5-4. Unillanos, Villavicencio. Mimeografiado. 1983.



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANOS, ORIENTALES
Laboratorio de Maqumana Agr{cola I

Pr&;nca N®. 4 _'

N

SISTEMA DE LUBRICACLION
 OBJETIVO: N O

Conocer en los siguientes aspectos la 1ubricac16n como parte fundamental delma-
nejo y conservacidn del tractor ¥ la maquinaria en general:

HEY SR

1. Generalidades sobre la lubricacidén ' -
. 2. Materiales lubricantes '

3. Propiedades ffsicas de los lubricantes

4, Sistemas de lubricacidn

5. Composicibn y funciones del sistema de hibricacibn

6. Funcionamiento del sistema de lubricacidn

7 Bombas' filtros y enfriadores.

" MATERIALES:

", = Gufa de laboratorio o
- Laminas Nos. 10y 11 de la serie Tractoroexport. ; S
= Herramiéntas varias ' . ' :
.~ Un motor :
- Un tractor.

PROCEDIMIENTO:

Estudie la gufa de laboratorio, identifique las partes del sistemayla trayectoria
del aceite en las 1&minas correspondientes. Observe y participe en el desarme
de las partes disponibles y después en la localizacién del mismo en el tractor.
Conteste el cuestionario, :

1, GENERALIDADES SOBERE LA LUBRICACION
El objetivp principal de la lubricacidn es reducir la friccidn ya que se considera
&sta como la causa del desgaste de las piezas en las méquinas.

Las causas principales de la friccibn sons El frotemiento entre las asperezas de
las superficies en contacto y la cohesibdn molecular entre dichas superficies,

La friccibn a su vez va acompafiada de gasto de energ[a, de sprend;.mmnto de ca-
lor desgaste de las piezas en contacto. r, o
El dei‘- gaste lleva al incremento de las holguras en las con]ugacmnes , Dérdida de
ajuste en las uniones y golpeteo.. El sobrecalentamiento de los mecanismos cam=-
bia sus dimensiones y forma geométrica lo que origina un desgaste intensivo.

~28-
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Figura 6. ACTUACION DEL LUBRICANTE MANTENIENDCO SUSPENDIDAS
DOS PIEZAS METALICAS.

(Smith & Wilkes Maquinaria y Equipo Agricola).



Las pérdidas de energfa por friccibn d.13m1nnyen la efieiencia de la maquinaria,

A fin de disminufr las consecuencias negatwas de la friccibn, las superficies en
contacto son lubricadas la teorfa hidroin&mica de lalubricacidn. Asf, por ejem-~
plo, durante el giro del ciguefial en el cc jinete (figura 6 B), el aceite lubrican-
te se arrastra por é&ste desde la parte ancha de.la holgura (pos1c16n ‘D'hasta la
parte angosta (posxcién - —quedando el ciguéfial en posimbn ﬂotarrtea s

La s&guridad de la fric cién Hquida depende de la viscosidad del aceite,’y de la
velocidad del movimiento de las superficies en contacto y de la carga normal so«
bre estas’superficies, Cuando una mhquina se detiene, se .modificala cantidad de
aceite presente en las holguras, quedéndose entre ellas una pelfculadebido a las
fuerzas de atraccibdn molecular. La friccidn entre las superficies cubiertas por

. palfcalas Hquidas se denomina friccidn ¥mite. Esté tipo de friccibn ocurre den-
tro del motor durante el arranque, a bajaa revoluciones y a:chargas altas. L

- La friceidn quida se convierte en friccién ¥mite luego de un estado mtermedm
. qué se denomina semilfquido y que es en la prictica el mas difundido. Este es
el resultado de la reduccibn de la viscosidad del aceite, disminticibn de la velo-
cidad del movimiento.de las superficies en contacto, aumento de las cargas, as-
perezas de las superficies, cambios en la forma geométmca de las piezas. Du-
rante la friccién semﬂ{qmda y la capa de aceite no separa por completo las su-
perficies en contacto. ‘ .
La magnitud de la friccién depende del coeficiente de friccidn; enlos ecojineteses
de 0.03...0.8; en algunas fricciones secas es de 0.2...0.8 y més. Para la fric~
cibn mite es de 0.1..,0.25,

Durante la friccibdn Hquida, los gastos de potencia para superara las fuerzas de
friccibdn se reducen en 10 - 15 veces. Sin embargo, en la pr&ct_ic_:a no existe una
friccibn ideal Hquida. :

s

ST 2. MATERLALES LUBRICANTES

Para reducir la fncc16n y el desgaste de los mecanismos deltractor se utilizan,
de acuerdo con las condiciones de traba]o diferentes.lubricantes, En un tractor
por ejemplo, se emplean diferentés tipos de aceites, - '
Los aceites lubncantes deben poseer una viscosidad &dptima'yestable, alta oleo=
sidad, no provocar o no contribufr a la corrosibn de las piezas, tener propieda-.
des detergentes o sea, la capacidad de quitar -lavando-, los praductos del des-._
gaste y costras de las holguras de las superficies en contacto etc., ‘

Los lubricantes se pueden clasificar segfn -su. estado f{sico ent Flufdos, semi ~
sblidos y sblidos., Los aceites flufdos son aquellos en el que su estado es qui-
do, tales como el aceite.de motor y el utilizado en las cajas de cambios, los se-
rmséhdos incluyen las grasas blandas como la grasa para rodamientos, mientra,s
que 1os lubricantes sblidos consisten en grafito y mica pero son los menos utili-
zados en maquinaria agrf{cola. %

Segfin su orfgen los materiales lubncantes se clasifican en: Minerales, Orgam-
cos'y Sintéticos.



ey

-3l

‘Lubricantes minerales, Se obtienen de la refinaciftn del petrdleo o de las resie

nas del carbbn mineral. Mas del 90% de los aceites minerales son petrolfferos y
son los més utilizados en los tractores.

Seglin el uso y condiciones de trabajo &stos aceites se clasifican ent De motor,
Industriales, De turbinas, De transmisibn y consistentes,

Lubricantes org&nicos. Se obtienen del procesamiento de semillas de plantas o
grasas animales. "Estos: m,atemales poseen buena oleosidad y seutilizan con fre-
cuencia mezclado$ con aceites minerales para mejorar laoleosidade &stos. Por
ello reciben el nombre de aceites compuestos.

Lubricantes sintéticos. Poseen resistencia quimica y térmlca- viscosidad esta-
ble y baja temperatura de solidificacidn pero debido a su alto valor se usan limi~
tadamente,

r3. PROPIEDADES FISICAS DE LOS LUBRICANTES

Las prop1edaaes que determinan la calidad del aceite o de un lubrxcante 5011'

1= Peso especifico

2= Viscosidad

3= Temperatura de ignicidén '
4= Temperatura de solidifica &€ibn

s

o ’ 5« Nfimero de coke

N .

6- Estabilidad antloxidante y =~ © S

~ 7= Contenido de 1mpurezas. R LT

Coareg

El peso eBpec{fico se determma. mediante un aparato espedial denommado arch-
metro. La viscosidad se caracteriza por el espesor y la fluidez del aceite, La
temperatura de ignicién es la temperatura a la cual se inflaman los vapores que
se desprenden de su superficie cuando &ste se expone a una fuente de calor cons-
tantej cuanto mas bafa es Ia: temperatu,ra ‘de 1gn1c16n tanto mas fracciones infla-
mables esthn presentes en el aceite. En 10§ motores de combustitn interna, se
prefieren y emplean aceites con alta temperatura de ignicién., **+ .

La températura de sol1d1ﬁcac16n es aguella cuando el aceite estando iah una pro=
beta permanece inm&vil durante 5 minutos con una u‘lclmac;éu de la probeta de
45° . Este parfimetro es importante para las condxaones dé’ trabajo- de una mf=-
quina (zona climftica o estaciones del afio). R

El nfimero de coke se determina tomando una porc16n de aceite, se cahenta, se
desecha la parte que se evapora y el sblido restante se quema y luego se pesa.
Este Indice nos da '[a tendencia del aceite a formar costra.

La estabilidad antioxidante del aceite depende del contenido en &l de fraciones
inestables que.se oxidan en presencm del oxfgeno del aireyde temperaturas al =
ta.S': E

LY . .
: i T s

El ace1te no debe conténer impurezas mecénicas (arena, lodo, pairtf.culas metdli=
cas), agua, ac1dos minerales, flcalis, etec, para lo cual enstenfpr‘ilefbas de labo-
ratorio.,

Para mejorar la calidad de los aceites se les agraga sustancias que se llaman a-~

'ditivos tales como anticorrosivos,detergentes, antisedimenticos, etci Los aditi-’

vos son compuestos metalor g&mcoa complejos. Su contenido en dl aceite varfa
desde unas cuantas centésimas de partes hasta un 10 -15/¢. ‘

LY
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4, SISTEMAS DE LUBRICACION

1os sistémas de lubricacidn de motores, dependiendo del modo coma se suminise
tre el a.ceite a las superﬁcies en rozamiento pueden sers

- " T Lubricacifn por salpicadyra
Lubricacibn por circulacifn forzada | Matores de 4 uempos

Lubricaciél;. por circylacibn forzada y salpiCadu.ra '
Lubricacibn por mezcla "{ Motores de 2 tiempos

Lubric&cxﬁtﬁ. por salpicadura, Se utiliza en motares pequefios, el aceite, que se )

encuchtra en el carter del motor, por efecto del giro del cigueiial es

haciaarriba 'por unas cucharas que se encuéntran en el extremo inferior de 1as ',

bielas, salpicando asf la.s superﬂcles que se em:uentran mmedmtas.

Lubricad.&n por cn'culacibn forzada. Es el m&s uéﬁ)izado en tractores unabom..
a todas las superﬂaes en |

ba impele el lubricante bajo presitn (3 - 7 Kg./
rozamiento del motor a través de conductos,

Lubrtcaci&n por circulacibn forza.da y salpmadu.ra. Se utiliza en algunos moto-
res para obtener mayor eficiencia debfdo alo complejo que resulta el suministro
de aceite a todos 1o*s mecanismos. o o . N
Lubricacibn por mezcla; ‘Se em‘plea en Ios motores de: 2 uempos. -F1 aceite que
se mezcla a la gasolina (én la proporcibn indicada por el fabricante) es finamen-
te pulverizado en el - carburador y pasa a los cilindros en forma de niebla fina a
través del canal de admisién, recubriendo todas las superficies del motor que es
preciso lubricar con una pelfcula de aceite constante.

En determinados mstantzs de. funcionamiento, parte de la-nigblade aceite llevada r .
1, lo que se nota en el chorro de humo azulado gue sale .

al cilindro Se quema en
por el escape. _

5. COMPOSICION Y FUNC.ION ES DEL SIST EMA DE LUBR{CACION

Las partes que componen e1 sistema de lubmcacibn sons N

= Carter _=Filtros

~ Bomba ‘ ~ Manbmetro de présibn ] .
-~ VAlvulas « Enfriador o radiador K
- Conductos .. | L - Vanlla medidora

Como hemos wsto atr&s la naturaleza de la fmceibq, el diseﬁo y existenciva delg -

sistema de lubricaci6n tiene las siguientes funciongss

Disminufr el rozamiento de las piezas del motor,

Extraer y disipar el calor contribuyendo al enfriamiento del motor.,
Limpiar y arrastrar la suciedad de las superficies gn rozamiento.
Asegurar un cierre hermético entre los anillos y la.pared.del ahndro. y
Eﬂtar 1a ondac:.bn de las piezas del motor, . e L

. e 6. FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de un sistema de lubricaclbti— es el sxguiénté: El aceite se in-

Vi,
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troduce. al. depbsite o bdrter‘ a trav‘és del tubo de llenado o tobera, La caritidad de
" adeite en &l carter se verifidd mediante la varilla medidora; el carteres.el de=
plsits pri: mpa.l eh é ¢ual se¢ acumula el ageites En el fondo de é&ste se encuene
tra el orificio de viclddo; cerrado un tapdn; en alginos motores sele fija un
im&n para atrapd® 16 produ s methlicos del ‘desgaste.

En casi todos los mdtores, &l deeite es impulsado al sistema atrgvéddeuna bom=
ba de engranajes. El efecto impulsor de estas bombas, se obtiene aprisionando
el flufdo entre los dientes de las ruedas y el cuerpo de la bombd. Un cierre ade~
cuado impide que el flufdo retroceda por la tobera de entrada. Estas bombas pues
den girar en ambas direcciones y suelen ser de desplazamiente fijos »reiiben el
movimiento generalmente de pifion de mando o sineronizacibn del ciguefial,

Elﬁceite pasa del carter a la bomba por la toma que esth provistade un filtro de
malia,

El rendimiento de la bomba de engranajes depende del nfimerode revolucwnes de
sus pifiones y de la viscosidad del aceite, Para evitar la reduccibébn de la canti-
dad de aceite que fluye al sistema de lubricacibn al reducirse las revoluciones
del ciguefial, se emplean bombas de alto rendimiehto y desplazamiento fijo.

Para evitar queiaumente demasiado la presibn del aceite al acelerar; :daraNte el
encendido ‘o al m&ximo de revoluciones, las bombas van provistas de vhlvulas de
derivacién que descargan al carter el sobrante de aceite, disminuyendo de este
modo la pre sibn que llega al sistema,

La bomba envia el aceite al filtro (en algunos motores de aquf pasa a un radla -
dor) y de aquf a la tuberfa principal. Desde este conducto el aceite se distribu-
ye a los cojinetes del ciguefial, a los cojinetes del &rbol de levas yde aquf al eje
de balancines,
Del ciguefial, en algunos modelos, el aceite sube por un canal interior de la bie=
la para lubncar el bulén, El exceso de aceite y el movimiento constante rocfan
la pared del cilindro. El eceite sobrante es barrido de dicha pared por los ani-
. . 1los de lubricacién durante el recorrido descendente ’ regresando as{ de nuevo al
carter, coomie
El aceite que lubrica el .eje de balancmes derrama su eueeso, por las vanllas
a los taqués y de aq_u{ al e]‘é déulévas. R et :

RN e SRT DTN Cocinine o
Para que en &l carter no ‘Se produZt:a una sobrepre’sidn; peh@maa ¢ausa 'de la
compresibn efectuada por los pistones y también a causa’ de los gases de com-
bustibn que pudieran pasar a dJ.ChO depbsﬂ;o, éste debe disponer de una evacua=-
cibn de gases o desfogue, :

Con el trabajo, los anillos y la pared del dilindro se van desgastando y ' esto da
lugar a que se queme una parte de acdite y por esta razbn hay que hacer rellenos
entre cambio y cambi¢ de lubricante.

Por lo general el cambio de aceite debe hacerse luego de 100 horas de funciona-
miénto o al no servir el hordmetro, luego de la cantidad de galones de combusti-
ble consumidos en un lapso de tiempo equivalente,

7. BOMBAS, FILTROS Y ENFRIADORES

Las bombas empleadas en maquinaria agricola son de tres clases distintas:
De paletas, De engranajes'y De pistbn., Cada una con variantes constructivas.,
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La bomba recibe el movimiento del ciguefial, del eje de levaso en el caso de mo=-
tores muy grandes de un motor eléctrico auxlhar. .

La bomba de engranajes consta de las siguientes partes:

- Cuerpo o caja

- Pifion de arrastre o de mando

- Pifion conducido

- Eje de transmisibn

- Vélvula reductora y

~ Toma de. acelte con filtro de malla

El ¢uerpo o caja de la bomba, aloja a los dos pifiones estrechamente, El eje de
transmisidn acciona al pifion de mando y &ste arrastra al otro. A medida que &s=-
tos giran, el aceite que entra queda atrapado entre los dientes y para ser llevado
hacia la chmara.de salida. Cuando los dientes vuelven a engranarse, forman un
sello que impide que el aceite vuelva hacia la entrada. El aceite es asf impulsa- -
do a través de las salidds ¥ enviado al sistema.. ~

Los filtros. Son uno de los componentes mas importantes de estos sistemas, ya
que ejercen una influencia decisiva en la duracibn de los otroscomponentes, Las
bombas que accionan todo el sistema se construyen con unas tolerancias muy pe=
queiias lo mismo que las vhlvulas,

Durante el funcionamiento del motor, en el aceite se acumulan impurezaslascua~
les son de diferentes clases

1~ Combustible de inyectdres que no trabajan perfectamenfe S U :
2- Hollfn de combustiones incompletas., P e
3= Agua de la combustibn y de insuficiente evacuacidn de gases. '
4= Polvo procedente de una filtracién deficiente del aire.

“““““

El filtro de malla de la toma de aceite retiene las part{culas de mayor tamano,.
Para la depuracién fina del aceite se usan filtros con elemento de papel plegado
o de hilos de algodbn. Estos se descartan periédicamente,

Algunos modelos emplean un filtrado por centrifugacidn -~mediante e1 dlSpOSlthO
correspondiente.. Tal es el caso de algunos niodelos Belarus. :

'—‘-n._.“ A

Existen dos sistemas de filtraci6n del aceite: de derv:ramén y de flujo pleno.

El filtrado por derivacibn tiene dos trayecctorias para el aceite; una directamen~
te hacia los cojinetes y otra hacia el filtro, Del filtro regresa al carter,

Con este sistema solo se filtra un 30% de todo el volimen de aceite.

La filtracibn de flujo pleno consiste .en que todo el aceite pasa del carter al fil-
tro y del filtro a los cojinetes. Si el filtro esth tapado,. aumenta la presién hasta
que abre la vAlvyla de seguridad y el aceite sin filtrar pasar& a los ‘mecanismos
del motor. ey .
Los enfriadores, Sirven para disipar el calor del motor, Estos sonen su mayo=
ria del tipo agua~-aire y utilizan el mismo refrigerante del motor. Pueden estar
colocados mternamente en el carter o exteriormente en un costado del motor.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE LUBRICACION
El ‘mantenimiento del sistema de lubricacidn se lleva & fcabo ‘controlando el nivel
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del aceite en el carter, observando constantemente la pre sibn y temperatura del

aceite, lavando y/o cambiando los filtros y verificando en general la hemetic1-
dad del sistema. Estas son las ¢uatro operaciones fundamentales.,

La disminucibn de la presibn del aceité puede ocurrir debido al desceriso del ni-
vel del aceite en el carter, excesivo: desgaste en las holgurasofalta de hermeti-

cidad.en el sistema."

El cambm de aceite debe hacerse segﬁn las mdmacmnes del m&nual del fabncsn-
te, v .

!

~ + 'CIKESTIONARIO

1 - Describa el objetivo 15rincipal de la lubri_k:@dén.

2~ Cufiles son las funciones del sistema de lubricacién?

3~ Cbn}?o se clasifican los lubricantes segfin su estade ffsico y cbmo- segﬁn suori-
gen

- 4-Qué propiedades determinan la calidad del aceite?

5- Enumere los componentes del sistema de lubricacibn,

_.6-.Dependc de la forma como se suministra ~1 = wcite el acelte, cémo puede ser el

sistema de lubricacidn?
7- Qué impurezas se acumulan en el aceite?
8- Cufiles son las partes de una bomba de engranajes?
9~ Explique en qué consiste uno, de los sistemas de hltraclbn del ace1te., '

i

10~ Cite las cuatro opgracwnes améntales del mantenimiento del sistema de

lubricacién,

. LI . A
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"> UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANOS ORIENTALES

Laboratorio de Maqumama Agricola I

Préctica N° 5
EL SISTEMA DE REFRICERACION

OBJETIVO:

. Conocer algunas con51derac1ones y partlc:ulandades construcuvas de los siguien~
tes aspectos del sistema de refrigeracibn del tractor: :

1- Los motores térmicos.
2- Sistemas de refrigeracibn,
3= Componentes del sistema de refri geracmn.
3.1 Radiador
3.2 Bomba
3.3 Termostato
3.4 Valvula de aire y vapor
3.5 Termbmetro
3.6 Ventilador.

- MATERIALES:

- Gufa de laboratorio

- L&minas Nos. 5 y 12 de la serie Tractoroexport

- Radiador, bomba de agua, ventilador, mangueras, etc,
~ Un tractor,

-~ Herramientas varias,

PROCEDIMIENTO'

Estudxe la gufa, veriffquela en la 14mina , participe en el desarme de 1as partes
dlspomb],es y localice el sistema en el tractor disponible. Resporida el cuestio=
nario que serf la forma de evaluacidn.

1, LOS MOTORES TERMICOS

|

El func1onam1ento de los motores térm].cos est& hgado -al desprendlmlento de una
gran cantidad de calor, La temperatura media durante los cuatro tiemposde tra~-
bajo es de 800 -900°C. Solamente del 25 -40% de todo el calor desprendido se
usa efectivamente. Un gran porcentaje de calor, aproximadamente el 40% sale
con 10's gases de la comrbustidn y un 25 - 35% del ’calor producido. por la combus-
tién tiene que derivarse por el sistema de enfmamlento. L :

Debido al contacto con-las gases cahentes 1as pLezas del motor se calientan y
por ‘consiguiente disminuye Ta holgura en los acoplam1entos » Sq reduce el coefi-
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ciente de llenado, se aumentan las pérdidas por frétamienito y en general se per-
turba el funcionamiento del motor, Al mismq tiempo, el trabajo del motor a una
temperatura demasiado baja va acompafiada de un empeoramiento de los fndices
econbmicos y de potencia.

Para mantener la temperatura en los fmites adecuados se.recurre a la refrige-
racidn artificial del motor, que consiste en derivar el calor delaspiezas calien-
tes y transmitirlo directamente al aire (refmgerac16n por aire) o al agua (refri-
geracibn por agua) para después transmitirlo al aire mediante dispositivos espe~
c1a1es. :

En el sistema de refngeracl&n por aire, para derivar me]or el calor, 'la wilata
del cilindro y la parte exterior del cilindro vun provi stos de aletas a ‘causa de
1o cual se aumenta la superficie enfriada por el au'ea s . : -

.

El conjunto de todos los mecanismos y divpositivos que a: eguran elnecesarm €S
tado de temperatura del motor se llama sistema de refrigeracién. Este puede
ser de varias clases pero solo estudiaremos lcs dos siguientesz ' .

2. SISTEMAS DE REFRIGERACION

Los sistemas empleados en refrigeracibn en equipos agr{c:olas son 1os s1guientes°

2.1 Refrigeracibn por aire
2.2 Refrigeraciébn por agua: Este puede ser de circulacibn forzada o termosifén.

Los componentes del sistema de. refmgeracn‘m por. aire (hgura 7 A) son los -‘.'»i-s
guientess .

- Ventilador

- Capot o cubierta

- Aletas dispersoras
« Deflectores

- Ventanas.

Este sistema es empleado en los tracteres Deutz de fabricacith alemana casi ex-
clusivamente.

La caracterfstica mas notoria de estos motores en su aspecto exterior son las
aletas dispersoras que también le dan el aspecto caracterfstico a los motores de
las motocicletas,

Lg Justiﬁcacwn de emplear aletas dispersoras para- evacuar exceso de temper s .
tura en los motores est basado en el fendSmeno ffsico del poderdispersivode las
puntas, fenbmeno en el que el calor o el frfo se transmite conmayor velocidad en
las superﬂaes que- se recubran de aletas que incrementen su 4rea normal.

El modo como se efectfia la dispersibn de la temperatura en los motores dotados
de aletas es por radiacibn, la cual se transmite desde la base o punto de unibn
de las aletas con el mimdro, hacia los ememos. :

El sistema de refngeracibn por agua y circulaci -fm forzada consiste en que el
medio refrigerante se hace circular mediante una bomba 1mpulsora. Estopermite
hacer todas las secciones o conductos pequefios, al contrariodel sistema de ter-
mosifbn.

En éste sistema, la intensidad de circulaciém del agua y el enfriamiento del ra-~
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(Doligg . Tractores y Automéwites Agricotas).

Figwe 7. SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE

1) Ventilador 2) Rejilla 3) Capot €) Rediathy de sotile
§) Cilimko @) Aleta disparsora 7) Deflegtores 8) Venty-
nas.
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?c"for por ol aire depende pnnmpalmente del nfimero de revolucmnqs del c1gue-

El caudal cde la bomiba de agua yel rend1m1ento del ventilador deben seri tales q
-aseguren el enfriamiento del motor al funcionar a plena carga y a alta temperatu-
ra del ambiente, No obstante, al disminufr 14 carga y descender la temperatura
-del aire, el motor con esta bomba y este ventilador puede llegar a sobreenfriarse,
Para mantener constante la temperatura del motor, sin que dependa de la carga
ni de las condiciones de trabajo, en el sistema, en el lugar en que el agua .sale
de la culata, se intercala un termostato, (figura 7 B R I
Ei termostato dirige la corriente de agua de 1a culata directamente a Ia bomba si
la temperatura del agua no es la correcta, e$ decir sin que pase por el radiador
~pero cuando ha subido la temperatura del agua al nivel de operacibn, el termos~
tato permitiré el paso de toda la circulacibn de agua o parte de ella hac1a el ra~
-diador. La temperatura del sistema se v:rifica en el termbmetro que se encuen-
tra en e1 pa.nel de mstrumentos. . C . . Lo

En los motores de varios c:111ndros el liquido refrigerante bafiamés mtensamen—
te los cilindros delanteros que los traseros. Para evitar esto, en algunes moto-
‘res, el agua pasa por un tubo especial de dlsgribuclbn del agua que esth prows-

to de Orif].CIOS frente a cada cilindro.” =~ - o
. T : ) .

‘} 1““' B

Los componentes del sistema de refrigeracidn por agua.son los siguientest

~Radiador
- Ventilador : .
- Bomba ,
- Termostato )
= Valvula de aire y vapor
- Termometro 3

Radiador, Es el componente del sistema mediante el cualel calor originado
por.-la combustibn es transferido al aire del medio ambtente. El radlador consta
de las sigulentds partess S S =

T. SRR TRy e vy T

* Depdsito superior @ - o e i L
" ¥ Nficleo o panal ‘ o S

* Depbsito inferior . . N

* Cubierta canalizadora del aire aspirado. X J ‘

R NS R LT HA NSRRI SR
El.depb sito superior tiene el orificio de llenado, el or1f1c:1o de: "rebose,i i ?" len"su
‘parte posterior el orificio-de entrada:del agua provemente del motord

El nficleo ¢ panal esth constitufdo por unos tubos verticales des latén ﬂispuestos
én filas, LOs tubos se insertan y se sueldan de.las laminas de refrigeracién’ por
arribd’y por abajo, laos cuales hacen las veces-de aletas &15‘pers¢‘pa'sy funcionan
segin el mismo principio que vimos atrés. BRI B
El depbsito inferior, tiene el orificio de salida del agua- dei radmdd:rx()agu& Fx‘fa)*
corl desﬁno al’ motor Yy tamllg;.en el orificio de qlrgnajé¢:z~r1 ot e e ST

dmhe Lo Lt

R D S LR R S ’ '
Como hemos V‘lStO gran parte del calor generado por Ia combusuén, es extra{do
por el agua. refrlgerante la cual debe enfriarse, y ¢l agente destinadoa absorber

esta temperatura es el aire que atraviesa la superficie del nficleo del radiador,



w40=

Esta corriente de agua es provocada por el ventilador, cuya func16n es asp1rar
aire de la atmbsfera oblighndola a circular a través del panal

El rendimiento de un ventilador normalmente es de un 50 a 55% de lo calculado
tebricamente, debido & que parte de su fuerza aspirante se pierde por los lados,
Por esta razdn, se han disefiado y se instalan en la parte posterior del radiador
una cubierta canalizadora que se asemeja a un embudo que abarca la superficie
del nficleo y el difimetro de giro de las palas del ventilador. De esta manera se
aprovecha al méximo el poder aspirante del ventilador y se puede situarlo a una
distancia de 100 milfmetros del panal.

Bomba. En los motores,. para la circulacidn forzada del agua se empleanlas
bombas de agua del tipo centrfhagd, “‘Estas bombas €5t4n constitufdas por el cuerw
po, el rotor de &labes, el eje, un’ onfxmp de entrf&dé ut onficm de sal;da CcOji~
netesy empaquetaduras. ST

La bomba de agua y el ventilador'van acc, ylados enun” con;u{o que tiene' transmi-
sibn comflin a través de una polea que ,recxbe el mov;,mqto por mtermedm '‘de una

.. correa dés’&e el c1guena1. L D

Termostato., Como Vimes, atr&s la f{m,c;én especiﬁca de 165 tgrmostatos, es la

‘ 'Ad.e mant»éner cerrado ‘el gpnducto de comunicACION entre el motor. vy .r el radia=-

Lor: mientra§ el dgua 8e réfrigeracién no alcance + 80°C

onsiste ‘en yna serié de delgados discos de cobre, huecos interiormefite ¥ uni-

‘ jdos a manera de fuelle, el cual es completamente herméuco. En,elinterior del

fuelle se encuentra éter. Al ascender la temperatura, -aumenta la: intensidad de
vaporizacibén del &ter y la vhlvula se ‘desplaza hac¢ia arriba (figura:7 B) abriendo
el orificio de paso del agua al radiader, EL ‘alza total de la valvula, equivalen-

- tea unos 9 mm, .Se con51gue a una temperatura del’ agu& de 80 -85°C.

Vﬁlvula de ‘aire y vapor. Reciben comﬁnmente el nombrede ta~
pas de presﬂ'm. Poseen dos vélvulas de resorte insertadas una dentro de la o=
tra. La mayor de ellas actlia dando salida a la présibn.del sistemaj;. la otra vhl-

~ vula permite la salida del vacfo que se forma en el interior 'de las chmaras del
- radiador al enfriarse el agua. después de parado el motor. Esta vhlvula previene
de danos al rachador. - (

Term 6m e‘t ro. La temperatura del agua refrigerante se comprueba median<"

te un termdmetro cuyo extremo sensible s2 fija generalmente en la culata del mo«
tor o en la parte superior del radiador: el indicador se instala en el tablero de”
mstmmentos .y es parte de los aparatos de control de funcionamiento del motor. I
Vent11ador . Los ventiladores se construyen, por regla general a barse de "
aletas de lamina estampada, en nfimero que oscila entre las 4 y las 6 palas, se~
ghn el caudal de aire necesario para disipar el calor almacenado en el radiador.
Estas aletas se construyen de dos en dos en una sola operacidn de estampado ya
que las antiguas aletas de tipo individual que se remachaban a una pieza de cen-
traje presentaban el riesgo de que la inercia de la masa de la aleta arrancaba a .
los remaches que la unfan ‘a la mencionada pieza con la consi guiente averfa de :
rotura del nficleo’ del radiador,

La superflc:le diée 1as palas de los ventiladores, no es completamen:te plana sino-
que presentan una inclinacidn y curvatura que les incremente considerablemente
el caudal de aire que podr{a aspirar otro venulador de las mémas dunensmnes
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que tuviera las aletas completamente planas y paralelas a la superficie del nfi-
cleo del radiador,

Finalmente podemos decir de la refrigeracidn por agua pero de tipo termosiféni-
ca que consiste en que el l{quido circula por la diferencia de densidad del f{qui-
do caliente y del l{quido frfo. Este sistema es muy completo perorequiere gran-
des volimenes de agua v es de lenta circulacién., Se emplea en algunos motores
estacionarios.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Las siguientes son las operaciones de mantenimiento del sistema:

1~ Control del nivel y llenado peribdico del refrigerante en el radiador.
2- Comprobacibén de la hermeticidad del sistema.

3~ Control y regulacibdn de la tensidn de la correa del ventilador.

4= Lavado peribdico del sistema,

Precauciones:

« El nivel del agua en el radiador es necesario revisarlo antes de arrancar el
motor,

« Al abrir la tapa del radiador hay que cuidarse del vapor y agua caliente que
puedan salir a presibn pues son la causa frecuente de accidentes.

- Para el llenado del sistema debe utilizarse agua potable o agua de lluvia que no
contengan sales ni impurezas que puedan formar sedimentos y taponar el ra-
diador.

- No debe echarse agua frfa cuando el motor esté caliente y apagado porque pue=-

de provocar fisuras en el bloque y en la culata.

CUESTIONARIO

1° Qué funcidn desempefia el termostato en la refrigeracidn  por
agua?

2° Qué funcidn desempefia el radiador y cite sus partes.

3° Cullles son las operaciones de mantenimiento del sistema de refrigeracién?

4° Complete el sentido de la siguiente frase:?
En los motores de varios cilindros, el refrigerante bafia mas intensamente los
cilindros delanteros que los traseros, para evitar €sStO,e e e e e s o o

5° Explique el fenbmeno f{sico que justifica el empleo de las aletas, y quétipode
refrigeracibn las utiliza?

6° En qué consiste la vhlvula de aire : y vapor o tapa de presidn?
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Préctica N° 5
EL SISTEMA ELECTRICO

OBJETIVO:

Estudiar la composicidn del sistema eléctrico, sus caracterfsticas constructivas
el funcionamiento y localizacibn en el tractor diesel en 105 si gulentes aspectos:

1. Aparatos productores de corriente eléczirica
1.1 Dinamo
1,2 Alternador
1.3 Baterfa de acumuladores
2. Relé~-regulador y amperfmetro
3+ Aparatos consumidores de corriente eléctrica
3.1 Motor de arranque
3.2 Sistema de alumbrado
4. Sistema eléctrico en motores Diesel y de gasolina
5. Mantenimiento de los componentes del sistema eléctrico.

MATERIALES:

- Gufa de laboratorio

- Laminas Nos, 29,30 y 31 de la serie Tractoroexport.

& Dinamo, alternador Relé-regulador, Baterfa, Motor de arranque, etc,
= Un tractor

- Herramientas variasi

PROCEDIMIENTO:

Estudie la gufa 1dentif1que las partes que se mencionan y lacalfcelas en las 1&-
minas. Luego uiaique el sistema en el tractor, - -
Durante el desarme de las piczas preste particular atencibén y partlc{.pe.

INTRODUCCION:

Los tractores y méquinas agrfcolas esthn dotados de una instalacibén - eléctrica
para encender el motor, proporcionar electricidad a los aparatos de sefaliza=-
cidn bptica y achstica, de alumbrado y también para el encenchdo de 1a mezcla
combustible en los motores de gasolina. '

Podemos clasificar dentro del sistema eléctrico los aparatos procmctores de e=
nergia eléctrica y los aparatos de consumo de enerpgla eléctnca.

Los aparatos productores de energfa aléctrica son: El generador de corriente

=h2=
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(alterna o continua), y la baterfa de acumuladores.
Los aparatos consumidores de corriente eléctrica son: Elmotor de arranque, el
sistema de alumbrado y el sistema de sefializacibén Optica y aclstica,

Todos los elementos y aparatos del sistema.eléctrico estén unidos con cables; en
los tractores se usa un sistema de instalacibit eléctricamonofilar. De este modo,
las fuentes de corriente se unen a cada cqnsuxmdor a través de un solo cable.
Como segundo conductor se emplea la masa methlica que la formanlas, partes mew~

Sy,

tilicas del motor o del tractor, v
1, APARATOS PRODUCTORES DE CORRIENTE ELECT'RIEA

DINAMO. El generador de corriente contfnua (dinamo), acionado por el
motor, asegura ¢l suministro de energfa a los aparatos consumidores; es pues,
la fuenfe principal de ener gfa electrma y sirve también paralarecar ga de la ba-
terfa de acumuladores.

Para el funcionamiento con]u.nto con Ia ‘baterfa se emplean generadores de co=
rriente continua o de corriente alterna (alter‘nadoresg .Para asegurar el funcio=-
namiento conjunto del generador y la baterfa a vamable nfimere de reyolucionex
ileé motor, el generador se equipa de un aparato ré gulador 11anmdo rélé-regula- _
ador, L
Para el control del funcionamiento de la baterfa se emp].ea un a.mperf.metro o una -
l&mpara de control,

El trabajo del generador de corriente continta se basa en la exc1tac1énde Ia com'
rriente en un conductor que gira en un campo magnético.

El generador va dotado de un dispositivo especial colector de corriente constitu~ .
{do por dos delgas que forman el colector, contra el cual van aplicadaslasésco-
billas que esthn unidas al circuito exterior.

Al girar la espira del conductor, junto con ellas giran las delgas, aproximéndo-

se consecutivamente a una o a otra de las escobillas, La escobﬂla 1zqmerda va
unida siempre por intermedio de delgas a la cara de la espira que pasa por el po=-

lo norte del imfn y por el cual al girar-la espira a la derecha, la corriente siem
pre pasa en direccibn como se indica en ia figura 8, Esta escobilla se 1lama ne-
gativa y se designa con el signo menos (-); la -escobilla derecha, por medio dél
colector siempre va unida a la cara de la espira que pasa por el polo sur-del i=-
mén y por la cual la corriente pasa en dirzaccidn de por dotrés del plaho deldibu~*
jo (figura 8). Esta escobilla se llama positiva y se designa con el signo"#: . -
De tal modo, al girar la espira del conductor en el campo magnéiico (posiciones = -
A,B yC, ) s ¢orriente captada per las escobillas del colector y conducida al -
c1rcu1to exterior siempre tiene en &l una d1recc16n constante de:la escobilla po~ -
s1t1va a la negativa, es decir el génerador da corrlente cont1nua .

P&ra obtener una corriente suficientemente potente en vez de una espxra de con-
diictor, en el generador se usa un gran nimero de espiras pero- &stas van enro-
1ladas sobre una barra cilfndrica de hierro llamada nficleo, La cantldad de. de‘l

gas en este caso, se dumenta respectlvmnente.

El conjunto del trﬁcleo con los arrollamientos, 1as delgas, las escoblllasy el &r-
,bol rec1ben el nombre de mduc1do. S

En vez de imanes corrient .s se emplean e1ectro1manes constim{dos;)orun nﬁcl@ﬂ



Estator Nficleo de pbobina

GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA (Ailternador)

H

(Anojin & Sarajav. Manual del Tractorista)

Figura 8. GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA (Dinamo)
1} Escobilla izquierda 2 y 3 Delgas 4) Escobilla derechfl.



-45-
. ,?3\*,"_.1:“‘ B R
" por un nficleo de hierro sobre los cuales van arrollados los devanados de excita~
¢ci®én. Dichos nficleos van sujetos al cuerpo comlin del generador. La corriente
" para los devanados de excitacitn llega-de las escobillas del mismo generador y
por lo cual los extremos de los devanados de excitacibn se unen a las:escobillas,
. Tal conexidn de los devanados de excitacibdn se llama en paralelo,

Para que los cables conductores corten c¢on més rapidez las lneas de - fuerza

magnéticas, el generador es accionado por el motor, debido a lo cualel inducido

gira a gran velocidad. Durante la rotacién del inducido en ¢l campo de los elec~

troimanes, las numerosas éspiras del devanado cortan a gran velocidad las U~

" neas de fuerza del campo megnético, induciendo en las espiras fuerza electromo-
triz. Puesto que todas las espiras dzl devanddo van unidas entre si -por ' medio
~ del colector, la tensidn obtenida en las escobillas del generador, es ccnsidera-

blemente mayor que la tensién inducila en cada espira., Bajo la accidn ‘de esta
tension, al cerrar el circuito extericr, -urge en &ste co: riente eléctrica 1a cual
circula en direccidn de la escobilla positiva a la negativa. N
' Parte de la corriente pasa al devanado de excitacidn, asegurando la creacidn de
“un campo magnético poderoso, en el cual gira el inducido,

1.2 ALTERNADOR. Este tipo de genérador se estd popularizando debi-
do a la simplicidad de su construdcidn, tamafio pequefio y confiabilidad (ver 1ami-
na N° 31 de Tractoroexport y figura 8 B)., _ .

El alternador consta de las siguientes partes: Cuerpo fijo con bobinas; g éste
conjunto se le llama estator. En el interior del estator gira el rotor que vamon-
. tado sobre el &rbol y se apoya en sus extremos en dos balineres, o

_ El estator (de la lAmina) se compone e 9 bobinas y &stas se compenen de placas
.de hierro dulce con sus respectivos arrollamientos de alambre de cobre, Los
terminales de estos arrollamientos van vnidos en un orden detrrminedo a bornes
aislados situados en la parte posterior 2.1 alternador.

El rotor del alternador es un imén permanente de seis polos (&ste niimero puade
variar seglin la casa fabricantc). En el extremo anterior del rotsr va instalada
1a polea motriz- que recibe el movimiento mediante una correa:.de otra similar del
ciguefial., o

La bobinas del estator esthn unidas entr~ s de tal manera que forman tres sec -
ciones independientes§ uno de los termin.la2s de las bobinas de las tres seccio-
nes va empalmado por un cable comln al borne exterior que estiunidoa la masa,

Los terminales independientes de las bobinas de las tres secciones van unidas
cada una a los bornes aislados y separados de la tapa del cuerpo.

El funcionamiento del alternador consiste en lo siguientet (ver figura 8 B).
Al girar el rotor, sus pulos sc apiroximan consecutivaments a los nficleo$” delas

bobinas del estator y en los nficleos aparece un flujo de induceibn magnética que

que en una vuelta del rotor varfa seis veces en su magnitud y direccibn,

En la posicién I, el rotor, el flujo magnético en los nficleos alcanza su mhximo

valor y tiene la direccidn que indica el dibujo. : ‘

En la posicibn del rotor I1, los polos.del rotor cortocircuitan por intermedio de

11_05, extremos.de los nficleéos y desaparece el campo magnético.

[y,
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En la posicién 111, el flujo magnético en los nficleos de nuevo alcanza su valor
miximo, cambiando de direccibn. :

%1.3 BATERIA DE ACUMULADORES. En el tractor, labaterfade
acumuladores funciona en conjunto con el generador de corriente contmua. Du-
rante el func10nam1ento del motor, la baterfa "acumula" o almacena ¢l exceso de
energfa eléctrica ¢-"z2xda por el generador, es decir, se carga.
Cuando el motor esté parado y se va a poner en marcha, la baterfa entre ga la e~
- nerg{a eléctrica almacenada, asegurando la alimentacién del motor de arrénque
-y demas aparatos eléctricos descarghndose. o, S
- La baterfa de acumuladores se - compone de elementos separados 11amad05 acu-
. muladores, Los acumuladores mas usados son los de plomo.
.. El acemulador de plomo mas simple consta e un vaso de widrio o° de plastico en
cuyo interior hay dos placas de plomo. &l vaso se llana 'de un lfquido = llamado
electrolito, que es una disolucidn de &cido sulfarico qu1m1camente puro y agua
destilada (agua qufmmafnente pura). El &cido sulffirico actfia spbre las placas
v las oxida, cubriéndose de una capa de sulfato de plomo. ATl mismo, - : tiempo,
dlsmmuye la densidad del electrolito, quedando en d1cha dlSOth],én agua casi pu-
. re.

Para que el acumulador pu eda dar corrientz, se le debe cargar previamente, es
decir, hacer pasar a travis de &l 1a corﬁen’re continua del.generador. .

A causa del paso de la corriente eléctrica a través del electrolito, de las placas
positivas a las negativas, en el acumulador se produce una reacc16n quimicayen
1a placa positiva el sulfato de plomo se transforma en peréxido de plomo y queda
entonces en la placa negativa plomo esporjoso puro.

(}{Tn el elgctrohto se forma de nuevo el icido sulflirico y aumenta la dens1dad dela

isolucidn,

Cuando cesa por completo la transformacidn quimica de la compd'sicidn de las
placas para lo cual se gasta cierta cantidad de energfa eléctrica, el acumulador
queda cargado. Si se sigue haciendo pasa- la corriznte eléctrica a travls del
acumulador, el agua del electrolito comienza a descomponerse en hidfdgeno vy
oxfgero que se desprenderan en forma de burbujas.

El desprendimiento intenso de burbuj jas (eullicién del elec*rohto) indica el final
" de la carga del electrolito o sea, del acu..viadov. :

Durante le descarga, las placas pos.iva y negativa del acumulador se cubnrén
de nuevo de una capa de sulfato de plomo ¥ el electrclito se convierteen agua cai
si pura.

2. RELE-REGULADOR Y AMPERI!"..TR"

“El funcionamiento del generador se controls por medio de dispositivos automati-
‘cos, los cuales impiden: La sobrecarga de la baterfa, el flujo alto en el siste=
ma que pudiera dafiar otros componentes y la descarga de la baterfa cuando el
motor gire despacio o esté parado.

Estos d15p051t1vos estén reunidos en un aparato que se puede aprec1ar en la figu~-
ra 9 de la pagina 47, .-
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Esté regilador se compone del interruptor automético y. del regulador de voltaje,

Los devanados del interrupior y del regulador estfn conectados paralelamente a

los contactos de la salida de corriente del generador.

El ifiterruptor automético funciona asf: Cuando empieza a girar el inducido del -

generador , ‘€émpieza a producirse corriente eléctrica la cual pasapor el devana-
do. Al aumentar las revoluciones del generador, esta corriene alcanza cierta

intdnsiddd y magnetiza el nficleo alrededor del cual circula. El nficleo magneti- '

zado vence la tensibn del resorte y une los puntos de contacto permitiendo que la

corriente eléctrica cargue el acumulador, Cuando la velocidad de giro del ge- !
nerador baja, la corriente del acumulador por ten=r un voltaje mayor regresa al-

generador passiido por el devanado, formando un . campo magnético opuesto al

campo magnético del arrollamiento. Esto contribuye a la desconexfdén rapida de .

los contactos, y la baterfa cesa de descargarse.

El Fegulador de voltaje funciona asf: Es muy parecido al interruptor anterior, -

pero efectfia una funcién diferente. Los contactos del regulador estén conecta- =

dos en serie al devanado de excitacidn del generador y estn unidos permanente«’

mente por ‘accidn del resorte. Cuando la tensidn de la corriente  eléctrica pro-

ducida por el generador alcanza 14 - 15 voltios, aumenta la intensidad de la co- -

rriente, la cual pasa por el devanado paralelo (Ifnea punteada), Dicha corriente

magnetiza el nficleo debido a 1o cual se abren los contactos del regulador ven-
ciendo ia resistencia del resorte, A este devanado se conecta en serie un re-.

sistor para disminufr la intensidad de lz corriente de excitacién y la fuerza del
carmpo magnético. - - : -
Al reducir el campo magnético el generador empieza a producir corriente eléc~

trica de menor voltaje y como consecuencia de esto el resorte une los contactos

lo que contribuye al aumento de la intensidad de la corriente de excitacién y al
aumenio de la tensibn de la corriente del generador. Asf se evita la sobrecarga
de la baterfa y el estropeado de aparatos eléctricos del tractor,

Los reguladores modernos son bastante complejos, la aplicacibn de transistores

i

en vez de piezas mechnicas eleva la seguridad de su funcionamiento,

AMPE RI METRO. Esté conectado en serie a la baterfa y sirve p}ira con-
trolar el funcionamiento del generador y de la baterfa. El amperfmetroindica‘la

intensidad de la corriente eléctrica de cerga y descarga el acumulador, Cuane’

do el acumulador estf cargado plenamente y el generador funcionabien, el ampe="-

rimetro debe marcar "0",

3. APARATOS CONSUMIDORES DE CORRIENTE ELECTRICA
317" MOTOR DE ARRANQUE.. Este motor tiene la funciéndehacer gi~

rar el ciguefidl del motor con suficiente velocidad para su arranque facil y segus

ro. El motor de arranque . consta de las siguientes partes:

- Motor eléctrico
- Mecanismo de transmisién
- Interruptor.

El funcionamiento de los generadores eléctricos (dinamos)y-de los motores eléc-.

tricos esthn basados en las leyes de Faraday: si se mueve un conductor, ! por e-



__aemglq, un,.al‘ambre, transversahnente a través deun campo magnético, el cor=
- te de las-lfneas de fuerza provoca en &l una corriente eléctrica. Como conse-
_cuencia, fluye una corriente cuando los dos extremos del alambre se unen for-

,mando un circuito (principio del generador). Este principio es reversibleo sea,
, puede realizarse en sentido contrario: si se introduce una corriente proceden=
te por ejemplo de una fuente de electricidad a través del alambre, entoncesdicho
alambre es empujado fuera del campo magnético (principio del motor), :
En el primer caso la energfa en movimiento se transforma en energla eléctrica,
mientras que en-el segundo, la energfa eléctrica se transforma en movimiento.

"Todos los generadores y motores eléctricos irabajan seglinn &stos principios.

Lue go.de examinar los fundamentos fisicos volvamos nuevamente a nuestro motor
de arranque.

La 1nten51dad méxima de corriente que co-isume el motor de arranque al empezar
el arranque es de 200 - 350 amperios pe:o a 1 aumentar la velocidad del.cigue -
fial, dicha intensidad disminuy« a 80 - 100 amperios. .

Los engranajes que transmiten el momento torsional, debido a su tamafio, redu -
cen la velocidad de giro de 9 a 16 veces lo que pernute poner en marcha el motor
con moteres de arranque bastante pequefios. :

El motor de arranque es de corriente continua ¥ ¥, como vimos atrfs, el funciona-
miento de este tipo de motor se basa en la interaccién de dos campos magnéticos,
lo que ocurre debido a la corriente eléctrica que pasa por el estator y el rotor,
Estos motores tienen un momento torsional inicial muy grahde, lo cual es nece-
sario en la primera fase del arranqueﬁ

El mecanismo de trarismlmbn del motor de arranque, transmite el momento tor=
sional al ciguefial del motor pero cvita la rvansnusmn ., del giro del volan
te al' motor de arranque mediante un aoplamiento. Dicho acoplamiento puiede ser
mechnico o electromagnético.

En el acoplamiento electromagnético, el pifion del motor de arranque se engrana
mediante un electroimén. Cuando el volamte adquiere velocidad mayofr que el ciw
gueiial, el pifion del motor de arranque se desconecta automfticamente medlante
un sistema de rueda hbre.

Aparatos de sefl ah zacibdn. Son de dos clasest En los apatatosde se-
fializacibn bptica entran la luz de parqueo, la Tuz de fréno y la luz dn*eccional. '
La sefializacibdn aclistica estd constitufda por el pito. -

3.2 SISTEMA DE ALUMBRADO. El sistema de alumbrado sirve pa~
ra 111nmnar el camino ante el tractor, la cabina y las mhquinas o implementos a-
coplados al tractor,

En el sistema de alumbrado entran:

~ Faros delanteros y traseros

~ Bombilla de la cabina

- Bombilla de iluminacién del tablero

- Enchufe, interruptores, fusibles y cables conductores.
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El faro es una lﬁmpara eléctrica que garantiza la obtencidn de un haz luminoso

dirigido. Consta de un cuerpo en el que va sujeto el elemento éptico y el enchu-

fe.
El cuerpo del faro se fabrica de hoja de acero; el elemento &ptico se componede

“el reflector, el cristal divergente protector y la I&mpara ¢on su enchufe.

El reflector es una taza methlica con la superficié interior pulimentada cuidado-
samente y cubierta de alumihio; sirve para intensificar la luz de lalémpara y di-
rigir sus rayos luminosos eén haz.

El cristal divergente protege el elemento bptico y la superficie del reflector de
la ?uc:ledad' ademés tiene un perfil especial para distribufr debidamente el haz
de luz,

Para los faros delanteros se emplean ldmparas de dos filamenteos o dedos luces;

‘uno de los filamentos va colocado en el foco geométricodel elemento éptico, crea

la luz potent» de carretera y el otro una luz mhs débil. Esto es lo que da lugar
a las luces plenas y las lices vajas.

4» MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

Del Generadors Se limpia el exterior, se apriete la sujecién, se aceitan

. los cojinetes, se comprueba la sujecidn de los terminales, se verifica y se lim~
pian el colector y las escobillas.. - -

El colector se debe limpiar del polvo y 10 mismo que las escobillas, con un trapo
limpio empapado ligeramente de gasolina.

Las fallas fundamentales del generador son Desgaste y aﬂo;amxento delas esco=
billas; Engrase y/ o desgaste del colector; Mal contacto en los terminales y A~

. trancamiento del &rbol en los cojinetes.

Del re gulador . Limpieza y apretura de las sujeciones, es deciry; que el
aparato no esté suelto, Comprobacidn del estado de los contactos y apretar los
terminales,

Con gl tiempo, los contactos se oxidan y dejan pasar mal la cofriente. Por &sto
se deben chequear y limpiar peribdicdamente lo mismo que apretarlos blen,

De la Baterfa. Las operaciones fundamentales del mantenimiento de la ba«
terfa son las siguientes:

= Comprobacidn de la sujecidn de la baterfa

~ Limpieza y apriete de los bornes -

- Verificacién y llenado del electrolito ©  iqrirwes inony 1o wwsiie -

- Comprobacitn de la corriente de carga y protecc16n de una descarga rapida.

La sujecién de la bater{a es importanie para evitar roturas debldas al traqueteo.
La limpieza es imprescindible sobretodo de humedad del electiolito derramado q'
puede originar cortocircuito. Igualmente mantener limpios los agujeritos respi=-
raderss de las tapas de los vasos para que puedan salir los gases acumulados e=
vitando que se deteriorei,

Los bornes deben apretarse y limpiarse bien, firmemente, Por fuera deben un-
tarse con una capa de vaselina o grasa para evitar su oxidacibn, Estosnodeben
estar tensionados,

El nivel del electrolito debe ser tal que cubra siempre las lAminas. Cuando baje
debe agregarse agua destilada.
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La comprobacidn de la corriente de cat ga se hace ‘con e1 amper{metro. Cuandola
baterfa esth cargada, la aguja no debe desviarse ni afin a plena aceleracitn del
motor'

La baterfa - debe protegerse de 1a descarga rhpida y de los cortocireuitos pa,-
ra evitar el torcimiento de las placas y su desmigajamiento, Tampoco debe dar-
Se arranque por espacios prolongados,

Al revisar la baterfa no debe aproximarse fuego pues los gases que se despren-
den son inflamables. ,

Del Motor de Arranque. Durante el uso del motor de arranquehay que
tener en cuenta que al conectarlo.. consume una corriente muy intensa (200 ~ 350
Amperios), . Por esta razbn, para evitar la rapida descarga y el estropeamiento
de 1a, baterfa no debe mantenerse funcionando mas de 3 - 8 segundos,

El mantenimiento dse reduce a la limpieza de la suciedad y del polvo, comproba-
cién de las sujeciones y los cables, limpieza del colectorylas escobﬂlas Y com=
probacidn del dispositivo acca.onador.

El colector y las escobillas se limpian con un trapo limpio ligeramente * humede
cido en gasolina.

Las fallas fundamentales del motor de arranque son! Desgaste y quemado del co=
lector; Desgaste y éngrasamiento de las escobillas; Mal contacto en los termin
nales; Atrancamiento del pifién de mando. Cuando esto filtimo ocurre, se debe
quitar el motor de arranque y desarmar, '

- 5, SISTEMA ELECTRICO EN MOTORES éIESEL Y DE GASOLINA

MOTORES DIESEL- L ' *MOTORES DE GASOLINA: *
T- Generador™ - - s =TT *Generador -
2= Regulador - " 4Regulador - - . - S
3~ Baterfa I S Bater{a o %
4~ Motor de arranque Motor de arranque *
5~ Aparatos de senal1zac:i$n, alumbrado y ‘acce~ Aparatos de sefializacibn, alumg

sorios., br‘ado y accesorios, *
6- . Bobma *
T Condensador . ™
8w Dlsmbuldor L e =
9~ » _ : . *Buj{as de encendido *
- o - CUESTIONARIO .

1~ Enumere las partes del sistema eléctrico en el motor diesel y en el motor de
gasolina.
2- Explique el funcjonamiento del enérador de corri¢nte contmua (Dinamo). Qué
" diférencia tiene con el alternadtr? :
3— Complete.
: El electrolito es i 1 o : .
‘Para que el acumulador pueda dar corrlente. . v
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4. El regulador consta de dispositivos automébticos, los cusles impidens

8leen

b). - B
Clees

5. Las partes del motor de arranque son las siguientess

6. En el sistema de alumbrado entran?

7. El faro es... ¥ consta de las siguientes partest...

8. Cli}etieils operaciones de manlenimiento de uno de los componentes del sistema
eléctrico,
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OBJETIVES -5 4 =3ms ts Lo

Estudiar en la prfctica los elementos que la componen, su funcionamiento yotras
caracter{sticas de los siguientes aspectos: ‘

1. La transmisién, objeto y funciones ) . -
- 2, Componentes de la transmisién

2.1 El embrague

2.2 La caja de cambio de velocidades

2.3 Transmisidn principal y diferencial

2,4 Mando's finales . .
3. Mantenimiento . C

MATERIALES:

- Gufa de laboratorio ‘ :
'~ L&minas Nos, 17, 18, 19y 23 de 1a serie Tractoroexport
- Transmxsxén desarmada.

PROC EDIMIENTO'

Estudie la gufa de laboratorio, identifique . las partes en la 14mina correspon -
djente y luego en la transrmsién que se encuentra para el mismo fin, Responda el
cuesnonano que sera su forma de evaluac:bn. _ o .

. o 1. OBIETO Y FUNCIONES DE LA TRANSMISION
La transmisibn es ]a parte del tractor qu: iiene por objeto aprovechar la potenr,
cfa Gtil del mStor para’ el desplazamiento v para’la EJeél 61:1 del trabaj'o ; .asegus
ra la distribucién y suministro de la potencia del mbtor para 14s’ fuedas motrices’
y también para los 61- ganos de trabajo de méquinas y mecanismos’ suspendid.o$ y
da arrastre., '

AT

Con ayuda de los mecanismos de la transmisidn se asegura el trabajo efectivo de
el tractor a distintos reafmenes de explotacibén, Asf, pues, los objetivos de la
transmisidn son los siguientes: :

1~ Facilitar el arranque suave

2- Proporcionar movimiento a varias velocidades

3= Permitir el funcionamiento de la puente delantero (si lo tiene).

4= Facilitar el cambio de la direccidn del movimiento (adelante y atrés).
5+ Permitir la ejecucidn facil del giro.
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6= Permitir la detencibn de la miquina - T
7~ Asegurar el funcionamiento del motor cuando la mAquina esté parada.

Segln el principio de funcionamiento de la transmisi6n , ésta puede ser de dos
clases: Mechnicas y progresivas.

Las transmisiones mechnicas son multiescalonadas.,

Las transmisiones progresivas pueden ser: Electromechnicas, Hidrostaticas e
hidromechnicas.

La transmisidn mechnica se llama multiescalonada por que tiene una caja de en=~
granajes que permite cambiar la frecuencia de giro y por cons1guiefnte el momen«
to de torsibdn.,
La transmisién progresiva da la posibilidad de cambiar duranﬂte Ia marcha y de
manera suave el momento de torsibn.

2. COMPONENTES DI LA TRANSMI“TON
En nuestro medio las transmisiones multiescalonadas son 1&5 mas frecuentes y
que estudiaremos a continuacibn., -

Las partes fundamentales de la transmisidn son las s1guientes:

1< Embrague , : .

2- Caja de velocidades ST
3« Transmisién principal R

4~ Diferencial .

5« Mandos finales y S
6= Semiw-ejes,

El embrague sirve para la desconexidn del motor de la transnﬂ,siény el arranque
suave de la mAquina. al iniciar la marchas .

La caja de velocidades asegura el paro pleno del traétor m1entras el motor esth
funcionando, el cambio de velocidad y direccién del movimiento debido a que- s¢
cambia también la fuerza de traccibm.

La {I‘ransm;sabn prxpm.pgl sirye para aumentar el momento torsionp.i y convertir
el movimighto 1ong|1tudinal en, movimiénto transversales gt Yy

El diferénéial permite girar los ejes de las ruédas motridés’ cott ufta misma o di-
ferem:e velocid lo que es necesario durante, el .givo del 1raciors

Los andps q’t‘és redu,cen defimtlvamente 1a Trecuendia de gito y pot' 1o tanto
b:umentzm Ia. magnﬂ:ud del mofento’ torsional. el cual se transmite a Ias ruedas mo-

4
;rice‘s R PRL (o SR cote el mn Lo hrien s

C : i A ~ S . [ [ ' -

K ; 1o ‘tt'aétorés dw doble transm1316n tienen los sigulentes mec.anismos complemen-

o ;arios° Cajade transferencm, Cardan y. Puentp propu,lsor ;lelgntgro. i e e

2.1 BL 'MBRAGU E." Pl fancionamiento del émbragué se ‘Wndambntd'en'al
bmpleos ‘Jé'1; 1y fuerzas de rozamiento que surgen entre superficies frotantes  alser

-
¥

épri.mc‘ias unas ééntr‘a oﬁ:as. ‘Est,as superficied 'se ﬁacen én forma de discos pla=-

noEy o o

EL embragie tene los siguientes requéﬂnnenms de construccié"n pai:‘fa i cor¥recs
to’ desemp'eﬂd durante et tra’bajo" _

1,. Debe MSmur un momento torsmnal mayor que el momento torsidnal del mo=

:

LA 5t‘Qr’ J‘ ,‘, \‘;‘”{..

-
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-
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2. Eldesacoplamiento del motor. debe ser pleno y la conexibn suave.

3, Para el cambio de velocidades sin ruido ni sacuididas, la parte propulsada de
el embrague debe tener el menor posible momento de inerc:ia ,

4. La construccifm del embrague debe ser smple, fhcil de manejar y segura du- )
ra.nte el traba;o. L , . 3 ) '

Seatm el pnncrpm de funmonamento los embragues yueden ser: de friccﬁm In- ‘
drodinfmicos y electromagnéticos.
En la mayorfa de los tractores de nuestro medio se emplea el embrague de fr'ic-
C1611¢

Estos embragues se clasifican asf:

a. Segln el nimero de dxscos en Monodiscos y de discos mﬁltlplos .
b. Segln el modo de friccién en secos y htmedos.
c. Seglin la cantidad de embragres indep nlientes en simples y dobles.

A continuacidn estudiaremos el embrague de friccién de un solo disco y de tipo
SECO. i ! v '. ) ) \-",."J{‘

Las partes fundamentales del embrague son las siguientess:

1. Parte propulsora, la cual consta de soporte y placa de presidn.
2- Parte propulsada, consta del disco y el rbol & eje. .
3~ Mecanismo de apriete

4= Mécanismo de manicbra. -

La parte propulsora va atornillada al volante del motor y gira suempre con él.
La parte propulsada va acoplada al 4rbol primario de la transmisidn., - ‘
El mecanismo de apriete asegura la presibn entre las dos partes, antemores con -
el esfierzo preciso,

El mecanismo de maniobra accionado pcr medio del pedal separa o acopla las
partes propulsora y propulsada, : :

1

El soporte del embrague va atornillado directamente al volante y lleva las palan-
cas soltadoras con sus resortes. Estas palancas girati fijas sobre la placa de.
presibn. Los resortes comprimidos impelen la placa de presibdn contra el volan--
te manteniendo el disco mandado entre la placa de presibén y el volante; come &s=-
te disco esth engranado con el eje de em™—ague, el momento torsional se trans--
mite desde el volante al eje primarioc. S N

Cuando se oprime el pedal, accionamos las palancas soltadoras debido al co;me-

te de soltar o collarfn y la placa de presibn se separa del disco propulsade, se:

reduce o desaparece la friccién entre las superficies en contacto? olante-dxsco-
placa)debido a que el eje primario gira mas despacio o se para.

La superficie de friccibn del disco estd recubierta de un material de alto coefl- ‘
ciente de rozamiento como ceramica~asbesto. - ‘

Durante el trabajo debe evitarse la introduccién de aceite en el embrague, des=

cone ctag' el embrague répidamente y conectarlo con suavidad y en el menor tiem=
po posible,

2.2 CAJA DE C‘AMBIO DE ‘VEI_..O'CIDADES. - Sirve para cambiar
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las velocidades de marcha con el cambio simulténeo de su esfuerzo de traccibdn,
asi como pa.ra obtener la marcha atrés y desconectar el motor de los mecanismos
que transm1ten el g1ro a las ruedas motrices durante las paradas.

.+ . La caja de ¢cambios es e1 reductor prmcigal de la transms1dn. Ademhs del cam~

bio escalonal de la relacibn de transmisidén de fuerza, permite tambien. invertir
la direccion de marcha e interrumpir la cadena de fuerza que transmite el mo-

+  mento torsional desde el: imotor a las ruedas motrices,

.. La gran variedad de condiciones de trabajo y de procesostecnoldgicos a cumplir

por el tractor, la necesdidad de alcanzar una alta productividad exigen cajas de
cambio multtescalonadas con un gran diapasdn de velocidades.

La cantidad de cambios de velocidades en cajas de tractores va desde 5 hasta 22
y &EI diapasbn de velocidades de marcha de avance va desde 0.1 hasta 34 km/h. y
més. :

Cuanto mayor es la cantidad de cambios de velocidades ta.nto més a.rnphas son las

-posibilidades de elegirla velocidad de trabajo que correspondaagla carga dptima

del motor, por lo tanto a una alta productividad y economfa en el gasto del com=
bustible, ’Sin embargo, el esquema cinemhtico de la caja de cambios no ha de ser
excesivamente comphcado para no aumentar las pérdidas de potencia por friccibn,
el costo de fabricacién y de reparacibn.

CLASIFICACION DE LAS CA]AS DE VELOCIDADES. Segln el régimende tra=-
bajo ce pueden clasificar asi¢

Principales: Cuando permiten que el tractor efectie una gran variedad de tra-
bajos en la explotacibn agricola normal como arada, remolque, uso estacionario.
De transporte: Cuando son instaladas para labores exclusivas de arrastre como
en el caso de trailers cafieros, algodoneros, etc.

Desmultiplicadorrast Cuando se requieren para le ejecucién de labores de gran
potencia y baja velocidad como el subsoleo, ete,

Seglin el nlmero de ejes pueden ser:

- De 2 ejes

- De 3 ejes

=~ De mﬁlnples ejes,

Las cajas de velocidades de 3 ejes son 1-5 mas generalizadas en el medio nues -
tros -

Las partes fundamentales de 1a caja de velocidades de 3 ejes son las siguientes:
I, Eje primario
2: Eje intermedio
3. Eje secundario
4, Engranajes de anonrlamicn*o sorctanta
5: Engranajes deslizables
. Engranajes fijos instalados en el eje intermedio
'7. Palanca selectora (barra de cambios) y cursor.

Los cambms de velocidades se efectiian por el acoplamiento de los' engranajes
deslizables con los engranajes fijos del eje intermedio.
El momento torsional se transmite del eje primario con engranajesdeslizables al
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al eje intermedio con engranajes fijos y' finalmente por un par de engranajes al
eje secundario, )

El mecanismo de cambio de velocidades actuando sobre los engranajes desliza-
bles tiene que asegurar la conexiédn solamente de una de las velocidadesyfijarla
pos1c16n de los engrana]es las otras velocidades tienen que estar desconectadas.,

2 3 TRANSMISION PRINCIPAL Y DIFERENCIAL. La trans-

m1516n principal reduce la velocidad del movimiento giratorio y. aumenta el mo=-

mento torsional cambiando la direccidn del flujo motriz en 90%..Esta ransforma -

cidn se logra mediante un par de engranajes cbnicos conocidos como pifidn de a- .

taque y corona, ;:
Debido a que la relacibén de velocidades de giro de un par de engranajes (relas
cibén de nimero de dientes) apenas puede ser mayor de 4 ¢ 1, espreciso disponer ;
de otra reduccibn de engranajes que suele ir dispuesta deSpués del diferencial y ‘
para cada una de las ruedas motrices, ecios son los mandos finales.

Esto ofrece la ventaja de que asf el d1ferenc1a1 afin trabaja dentro del margen de :
un elevado nfimero de revoluciones a las cuales correspondenmenores esfuerzos i
de presibn en los dientes y por lo tanto menores dimensiones de los engranajes,
Atornillado a la transmisibn principal, se encuentra el diferencial. -
El diferencial:i tiene por objeto permitir que las ruedas motrices giren a distin-
tas velocidades lo cual es necesario cuando el tractor no camina en lfnearecta
porque durante un viraje la distancia recorrida por las ruedas exteriores esma-
yor que la que recorren las ruedas interiores, '

El satéliite se compone de satélites y engranajes cbnicos los cuales estén colocar
dos dentro de una caja fijada a la corona. Los satélites pueden girar libremen~ i
te sobre su eje y estn acoplados permanentemente con los engranajes cbnicos, .

2.4 MANDOS FINALES. Llamados también reductores finales son el
Glitimo engranaje que comunica rotacién a las ruedas motrices. Generalmente el
caso es que los mandos finales se instalan en carteres independientes en los ex«
tremos del puente trasero, pero en algunos modelos se colocan dentrodel carter b
csja -com@n de la transmisién.

Como vimos atrés, los mandos finales sirven para la reduccién final dela veloc.1-
dad de giro de Ias ruedas motrices y el aumento del momento torsional; se com-
panen de dos engranajes de acoplamiento constante. : -

e M A R 2

Los frenos del tractor pueden ser de discos, de zapatas y de cinta. Los frenos
de banda pueden ir instalados sobre los sem1e3es o palieres traseros. L
Los frenos de discos puedn ir instalados en los ejes de los pmones de mando de
los mandos finales. .

Los frenos se usan para detener el tractor en marcha yen paradas asf como pa-
ra que el tractor pueda realizar virajes mas cerrados.’ g
La accidn de los frenos {como en ei embrague) se basa en la ut1112ac16n de las
fuerzas de rozamiento, Para la constitucidn de las superficies frotantes, -los
frenos pueden se de discos, de banda y de cinta como vimos atr&s.

3. MANTENIMIENTO DE LA TRANSMISION *© . °

b et Ay Vit

3.1 -Del Embrague. Consiste en la lubricacidn de las articulaciones.. En "
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proteger las superficies frotantes de los discos contra la grasay adm&s sure =~
gulacién, R

Las principales averias de los embragues son: resbalamiento de los discos, de-

sembrague incompleto y atrancamiento del cojinete de soltar (collarfn).

3.2 De la caja de cambios. Consiste en apretar peribdicamente to-
das sujeciones y uniones exteriores; afiadir y renovar el aceite segln las nor-
mas establecidas,

Las fallas mas frecuentes en las cajas son: Fugas de aceite; Fuerte ruido; Re-
calentamiento; Cambioc dificultoso de las velocidades.

3.3 Del Puente Propulsor Trasero. " Consiste en la limpiezade la

suciedad y en apretar todas las sujeciones y uniones exteriores; en el llehado y

recambio oportuno del aceite en la fransmisién principal y en los mandos fmales )

protéccidbn contra el engrase de los frerics y su repulaain.
CUESTIONARIO

l.wt'Cif'cg', cinco-de los objetivos de la transmisibn,

2.~ Enumere las partes fundamentales de la transr‘r‘iisién.

S.wEnupere las: partes fundarirentales. del embz ague. |

4. C1te tres funciones de’ la caja de cambios,

Se= Enumere las partes fundamentales de la caja de cambios.

6o Cu&les son las funciones de la transmisién principal y 'del d1ferenc1a1‘7

7.~ Para qué sirven los mandos finales?

8.~ Enla transmi516n hay dos partes eax que se recurre a las fuerzas de. roza-
miento; cufiles son?

9.= Cite las operacxones de mantenimiento de uno de los componentes de la tran-
snnsibn. . ‘ ,
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANOS ORIENTALES
Laboratorio de Maquinaria Agricola I
Préctica N° 8

ORGANOS DE TRABAJO

OBJETIVO: ., - 3 , L

‘- ir

Estudiar la estructura, particularidades. y funcionamiento delos Srganos de tra-
bajo del tractors cos P T ‘
1= Sistema hidrfulico
‘1.1 Bomba
1.2 Distribuidor
1.3’3'Dep65'1t0
1.4 Cilindro principal
1,5 Tuberia y accesorios
2= Mecanismo de suspensibén
3~ Barra de tiro y ganchos
4~ Polea motriz
5~ Toma de fuerza
6= Mantenimiento, ‘-

MATERIALES: | L | .

= Gufa de laboratorio B
- L&minas Nos, 32, 33, 34, 35, 37 y 41 de la serie Tractoroexport.

-~ Transmisidn desarmada . '
- Un tractor. | v ' o -

PROCEDIMIENTO: - . . .. . @ e o o o
Estudie la gufa y éompleméntela cop-la descripeidn de las lAminas. Luego ubique ’
los mecanisnios en el tractor disponible. Participe en el desarme de las piezas
y conteste ¢l cuestionario que ser& su forma de evalu, acibn.

C 1. SISTEMA HIDRAULICO

Este sistema tiene por dbjeto facilitar de maner segura la elevacibdn y bajada
de las mquinas ¢ implementos suspendidos al tragtor. .. . . . S
El disefio . que conocemos en la actualidad ha sido el resultado de diferentes ten-
tativas, As‘f » PQTr ejemplo, al comienzo se utilizd un elevador mecfnico que se
abandond por’ las paradas frecuentes y el esfuerzo del operario; luego se intentd
un elevador neumfitico pero requerfa demasiado espacio el depbsito de aire com-
primido y lgs cilindros de trabajo. Finalmente se llegd al empleo de flufdo debi-
do a queé'pueden q}?tgr}_e\rse elevadas presiones con el aceite, con un reducido ta-
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mafio de bombas y cilindros de trabajo; y admhs, las tuberfas ﬂenble; facilitan.
el envio y reenvic de la corriente del ﬂufdo 1nc1uso a aperos colgadds, semicei-
gados y remolcados de ‘toda clase. En algunos modelos (comé: tos Bélam%) IS

bomba de aceite puede desconectarse,. lp cual es ventajoso cuando no va a- 1it111-
zarse el sistema ya que la-potencia requerida para’su movimiento varfi 'segln el -
tamafio del tractor, suzndo de 3 812 Hpi

&

- .
t [ AT
-, B v r-# £

El mecanismo de suspepsﬁn; sirve para acoplar al tractQr 1ps méquinas o imple
mentos agrfcolas suspendlﬂos. SePBOﬁrpoﬁe ‘dé dirdntes ¥y p palancas articiladas’ 4
la parte trasera del tnacwr “De ‘&sta; mnera ‘sa obﬁe’n un’ éonjunto compacto |
facil de maniobrazr: -+ 7. .tw pead T

El sistema hidrfulico junto dép e1 mecanismo de suspensibn forman el sistema de .

suspensidn,

Las partes del sistema hidréulico sont Bomba de aceite, Distribuidor 6 reparta-

dor, Dep&sno de aceite ’ Cilindro principal y Tuberia con acCeSot*ios

Las prificipids’ y funcionamientd de \in sistema hidrﬁulic:p son. bﬁw :
y podemos apreciarlos en el caso del gato hidréulico'de 1& figm,*a i%ﬁ::ﬁ; %
1. Dep631to de ateite, : o *"%

2, Filtro de malla en la entrada de la bomba., e R
3. Valvula de entradd por donde la bomba succiond el dcelte del edepbsito.

4. Pistdn de la borzba; Por medio de la palanca se sube el pistdn y se’' “su¢éiona”
el aceite a traves de la vAlvula de entrada a lda c&matra de compresidn de 1&

bomba., T,

5. Camara de conipresibn.

6. V&lvula de salida; Al bajar el pistbn por medio de 1a palanca, el aceite en la i

cmara esth sometido a presibn. Por &sto, la valvula de entrada se cierra y'*
la valvula de salida se abre, El aceite semueve hacia el cilindro IjndrAaulico.

7. Cilindro higpfulicos \
8. Pistdn denfro del cilindro hidréulico. Al entrar en el Gih.ndro, ‘el aceite em-

La

puja el pistén con la carga hagia arriba y cada vez que sg mueve la:palagea -«

hacia abajo. Al subir la palanca para succionar el aceite del depbsito, la:

vhlvula de salida se clerra y el aceite en el cilindro queda atrapadé. ey

9. Valvula de conjrol, Cuando la carga debe bajar, se abre la vlvula desen-
roscéndola y' el “dédte del cilindro escapa hacia el depbsito debido a la pre=~
sibn deg la. ﬁp,;‘g&r '
TILSTY fj_.”.-f(o

Volvmlsfdg m;e al §i§téﬁ1a hidr&u]ico del tradto_;'; 1r?.:mpezaremos poris,

o,
DEEI SR FTY PR {95 DT e

.nn"J (-‘j

1. ihBOMBﬁ’ ’1; in:io%‘bar ’Mdrﬁuﬁca arn,pieada en un’ sistema; feomo el d‘el tractor :_ 1

puede ser.de Yarios fddgramj,es mj;grnos“ ,é engi“hn@jéé extarnoss, De
paletas; Pé rotdt dTﬁé rpibf-.fin. DD s AL T 2L SO AN
Las mas comunes por su simple construceidn, f&cff ft"’e‘{idrac‘léﬂﬂyfba:ﬁ; castg; apn
las de engranajes externos que son también utilizadas en el ‘sistema’de 1ubr1ca-
cibn y que se estudiaron con detalle en la préctica N° 4 (ver phgina, 34)

A
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Figura 10. GATO HIDRAULICQO.
(Berlijn J.. Tractores Agricolas).
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1.2 DISTRIBUIDOR. El distribuidor sirve para gobernar el funciona-
miento del cilindro principal y de los cilindros remotos que se conectenexterior-
mente,

La cantidad de secciones del distribuidor depende de la cantidad de cilindros (a
estos cilindros se les llama tamhbién botellas hidrfulicas). La palanca de manio-
bra de cada seccidn puede fijarse en cuatro posiciores: neutro, bajada, subida,
y flotante,

El distribuidor consta de un cuerpo de hierro colado con tapas superior e infe-
rior en el que van dispuestas tres correderas desplazables, una vilvula de de-
rrame y otra de seguridad. En la parte superior van montadas las palancas de
maniobra enlazadas a las correderas.

La v&lvula de derrame sirve para cerrar automfticamente la tuberfa maestra de
evacuacibn al colocar las correderas en la posicibn de trabajo,y para comunicar
el canal de alimentacibn principal con la *uberfa de evacracidn en las posiciones
neutro y flotante de las palancas de maniobra.

La vhlvula de seguridad sirve para derivar el aceite del sistemahidriulico cuan-
do la presibn aumenta excesivamente. En tal caso, la vhlvula se abrey se dirig
por un canal a la cavidad de evacuacidn del distribuidor.

1.3 DEPOSITO. Este depbsito es un recipiente para ¢l aceite que llega
al sistema hidrfulico. Consta de un tubo de llenado con filtro de mallay cuyata-~
pa tiene un respiradero. La parte inferior del depbsito estf provista de un ori-
ficio de vaciado obturado con tapbn provisto de imén para limpiar el aceite deim-
purezas metélicas,

El nivel del aceite se controla por medio de una varilla, o mediante un orificio
de control cerrado con un tapbn.

El depdsito tiene adem#s el orificio de entrada del aceite que retorna del siste=~
ma y el orificio de alimentacibn del mismo, los cuales esthn conectados mediante
tubos o0 mangueras hidrfulicas.

1.4 CILINDRO PRINCIPAL. El cilindro principal tiene por objeto su=
bir o bajar los implementos o mhquinas acoplados al tractor. Los datos o parl-
metros técnicos de un cilindro o botella hidr4ulica son: El difimetro del pistbn,
la magnitud de la carrera del pistdn y la capacidad de carga.

El cilindro consta de un cuerpo tubular de acero que se cierra en los extremos
por medio de tapas. Estas tapas se sujetan mediante tornillos, En el interior
del cilindro se encuentra el pistdn con su biela o rhstago. La biela pasa a tra-
vés de una de las tapas y en el extremo va sujeta la cabeza que se acopla alapa-
lanca elevadora del mecanismo de suspensibdn.

Los cilindros que se emplean en los aperos suspendidos o de remolque son de
varias clasess De accibn simple (primero de la parte de arriba de 1a figura 11)
De doble accibn (segundo de arriba hacia abajo) y De accibndoble con control de
posicibn (los dos Gltimos de arriba hacia abajo).

Para una mejor descripcibn de los cilindros hidrfulicos podemos seguir la enu-
meracibn siguiente y seguir su identificacibn en la figura 11:

1, Cilindro
2. Pistbn con su biela,
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Figura 11. CILINDROS HIDRAULICOS
(Berlijn J.. Tractores Agricolas).
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3. Conexifn a la lfnea de la vélvula de control

Los cilindros de doble accifn actfian en ambas direeciones., Con &stos cilindros
el operador puede, por ejemplo, levantar el equipo montado al tractor y también
hacerlo entrar en la tierra.

4. Conexiones de las dos Hneas de la vAlvula de control. Por medio de la vél-
vula, el operador puede conectar cualquiera de &stas lfneas a la lfnea de alta
presidn, mientras la otra queda conectada a la ‘lfnea de retorno.,

Los cilindros de doble accibén con control de posicidén son usados principalmente
en arados y otros equipos de tiro, para levantar la méquina y para bajarla hasta
la profundidad deseada. :

5. Placa de control de posicibn. Se puede ajustar a lo largo de la biela, para
elegir la posicibn deseada.

6. Valvula de control de posicidn, Al dirigir el pistdn ‘hacia adentro la placa
mueve la vAlvula en su posicidn cerrada. La accibn del cilindro terminarg
afin cuando el operador mantenga su vAlvula de control abierta,

1.5 TUBERIA Y ACCESORIOS. El flufdo hidrbulico o aceite es con=
ducido por tuberfas de acero o de cobre cuando van fijos en el tractor y por man-
gueras cuando su destino estl fuera de éste. Estas mangueras deben soportar
presiones hasta de 200 kg./cm“. y estin formadas por un nficleo interno resise
tente al aceite, unas capas de refuerzo a base de alambre o lonastrenzadas y u-
na capa de cobertura externa que también es resistente al aceite,

Para unir las mangueras a los componentes del sistema se usan acoplamientos
especiales los cuales pueden ser permanentes o de acople répido con un sistema
de vAlvula de seguridad que impide la pérdida de flufdo.

2, MECANISMO DE SUSPENSION

El mecanismo de suspensibn sirve para acoplar al tractor los aperos y mhquinas
agrfcolas y junto con el sistema hidréulico asegura su elevacidn a la posicidn de
transporte y su descenso a la posicidn de trabajo.

Seglin la disposicidn de las mAquinas suspendidas en el tractor, la suspensibén
puede ser frontal como en el caso del cargador frontal; Interaxial cuando se co=-
locan aperos entre los dos ejes como barras de :orte, cultivadores, etc., y
posterior que es el uso mas conocido en nuestro medio.

El mecanismo .ie suspensidn posterior representa en s{ un mecanismo de palan=
cas articuladas de cuatro eslabones.

Segtn el acoplamiento de las barras de acople inferiores (1lamadas también ti~
rantes longitudinales) a la parte posterior del tractor, ¢l mecanismo de suspen =
sibn puede ser de dos puntos o de tres puntos,

El mecanismo de suspensidn de dos puntos permite una mayor maniobrabilidad al
conjunto y admite una desviacidn hasta de 20° de la ifnea recta sin necesidad de
elevar el apero de la posicién de trabajo a la posicién de transporte, Este sis=-
tema se emplea para aoplar al tractor arados y otras mhquinas que poseen 6rga-
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nos de trabajo due trabajan a profundidad.

El mecanismo de suspeiisidn de tres puntos, apoya las barras de acople inferio=-
res individualmente al armazbn del tfactor pero de manera simétrica al eje lon=
gitudinall Este sistemy tiene la ventaja de asegurar una estabilidad transversal
del implemento; es deceir, no cscila. Se emplea con aperos de gran anchode tra
bajo como rastrillos, tultivadores entre surcos, sembradoras, ete, Durante los
virajes, los implementos tienen que ser levantados a la posicibén de transporte.

En la figura 12 podemos apreciar el sistema de suspensidn en tres puntos cuya
descripcidn es ¢omo siguet

1, Barras de acople inferiores (llamadas también tirantes longitudinales)

2. Barra de acople superior (1lamada tirante central o telescopio), es ajustable
en su longitud y sirve para nivelar el implemento longitudinalmente.

3. Barras de levante (1lamadas también riostras). La barra derecha esté pro-
vista de un mecanismo para el ajuste rapido de su longitud, Sirve para nive~
lar el implemento transversalmente,

El meeanismo de suspensibn estd controlado por el sistema hidriulico no soe
lamente para el ascenso y descenso sino que permite un control automético de
posicidn; control automético de profundidad de trabajo y control automftico
combinado de posicidn y profundidad,

4 Lfneas de alta pre sibn y retorno del sistema hidrfulico.
5. Vilvula de conirol del sistema hidrbulicos
6. Palanca de control manual,
7. Cilindro principal que controla la posicibdn de los brazoz de levante,
8. Brazos de levante,
9. Mecanismo de control de posicién
10. Mecanismo de control de profundidad

11, Palanca para seleccionar control de posicibén, de profundidad o la combina =
cidn de ellas.

Para eliminar el balanceo del implemento suspendido en laposicifénde transporte
se enlazan entre sf las barras de acople inferiores por medio de cadenas for-
mando una X, asf, del punto de apoyo de la barra izquierda sale una cadena has-
ta la barra derecha y viceversa,

El sistema hidrfulico junto con el mecanismo de suspensibn forman el sistema de
suspensidn (tftulo que aparece en la figura 12), Este sistema puede serutilizado
con los accesorios del caso, como un recargador hidrfulico de las ruedas motri-
ces e incrementar asf la adherencia del tractor.

La traccibn que el tractor puede desarrollar depende de su potencia pero tam-
bién de la adherencia o agarre entre sus ruedas y la tierra. Asf por ejemplo,
un tractor puede desarrollar la fuerza de tiro para halar un arado de cuatrodis-
cos pero la adherencia o traccién de las ruedas no permite halar mas que tres
porque con el de cuatro patina,



Figura 12. SISTEMA DE SUSPENSION.

(Beriijn Ju. Tractores Agricolas).
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Para incrementar la adherencia se recurre al uso de llantas de perfiles con red
lieves y disposicidn adecuados; se llenan de agua las ruedas motrices o se les
instalan pesas de hierro fundido, Por ésta razbn se desarrolld el recargador
hidréulico que es un dispositivo instalado en los alojamientos de los semi-ejes
traseros; y d¢on el cual se puede transferfr parte del peso del arado al eje tra-
sero incrementando la adherencia en un porcentaje apreciable,

3. BARRA DE TIRO Y GANCHOS

Existe una gran variedad de barras de tiro y de ganchos. Entre los mas impor«-
tantes se encuentran los siguientess (figura 13)

1, Barra de tiro tipo estandar. Son barras fijas perforadas en uno de cuyos
huecos se coloca un perno que sirve para unir el tractor con eltirodelimple-

gento,

2, Barra de tiro oscilante. Estas tienen un movimiento libre de oscilacibn late=
ral a lo largo de un brazo gufa. La barra es conectada en un punto por deba
jo del tractor, delante del puente trasero. Esta construccidn permite un ali-
neamiento correcto de la lfnea de tiro del implemento respecto del tractor.
De esta manera, no afecta tanto a la direccibn de &ste durante una curva. Pa-
ra la mayor parte de los implementos de preparacidn de tierras, es necesario
usar la barra en posicidn oscilante libre, de manera que se obtengaun autoa-
lineamiento del tiro,

Solo con remolques u otros implementos de este tipo, la barra debe ser fija-
da a la barra gufa en su posicibn central.

3. Ganchos de tiro. Van montados en la parte posterior del chasisodel tractor.
En general, pueden ser ajustados verticalmente., Cuanto mas alto esté el gan
c¢ho, mayor serf la posibilidad de que el tractor se levante por su parte de=
lantera., Pero, a su vez, aumenta la presién sobre las ruedas traseras vy,
por consiguiente, la adherencia entre éstas y el terreno,

4. Ganchos de empuje, Van montados en la parte delantera del tractor,

S. Enganche en tres puntos , llamado también mecanismo de suspensidén. Nbtese
como las barras de acople inferiores esthn insertadas a ambos lados de laba=-
rra de tiro, En el sistema en dos puntos, &stas dos barras estén unidas en
un solo punto sobre el tractor y por eso permite mayor oscilacibn, (+ 20°).

4. LA POLEA MOTRIZ

El tractor tiene la posibilidad de equiparce con una polea que puede estar ubi=
cada lateralmente o en la parte trasera para dar mando a mecanismos de méqui-
nas estacionarias tales como bombas de riego, molinos, desgranadoras, trilla-
doras, etg,

La transmisién de potencia del tractor hacia la m&quina se efectfia en este caso ’
por medio de una correa plana que va sobre la polea del tractor y de la mAquina,

La Polea, norfnalmente se encuentra al lado derecho del tractor. En este caso,
recibe su movimiento del eje del embrague por medio de dos engranajes cbnicos



Figura 13. BARRA DE TIRO Y GANCHOS
{Berlijn J.. Tractores Agricolas)
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y un acoplamiento de garras o estrfas para la conexidn y desconexibdndel mando,
En el caso de la polea montada en la parte posterior del tractor, la polea recibe
su movimiento del eje de toma de fuerza. Al conectar y desconectar eleje de to=
ma de fuerza se conecta o desconecta el mando de la poleas

La construccién f de la polea y su mando por medio del eje del embrague son co-
mo sigue (figura 14): '

1, Mando por el eje del embrague.
2, Par de engranajes cbnicos.
3. Acoplamiento de estrias.

4. Polea. Su cara es ligeramente curvada para mantener la correa plana en el
centro,

Sin embargo, en la actualidad, la transzesidn de la potencia total del motor por
medio de correas planas ha perdido importancia. Los mecanismos enchufables a
la toma de fuerza son mhs précticos y seguros.

En nuetros dias este sistema se utiliZa en las zonas trigueras y cebaderas de
minifundio donde el uso de la cosechadora resulta demasiado costoso y la trilla
se hace con las antiguas mhquinas de polea,

5. LA TOMA DE FUERZA

La transmisidn por la toma de fuerza es empleada para dar movimiento a los me«
canismos de méquindas remolcadas por el tractor, aunque, desde luego, permite
tambié&n su empleo estacionario, A

Con el desarrollo de las mlquinas de recoleveidn arrastradas por el tractor, se
desplazaron al campo algunos procesos qile antiguamente se realizaban enlacasa
de la hacienda o finca en una era, como el desgranado, la trilla etc. Como con=-
secuencia fue necesaria una mayor transmisién de potencia mediante la toma de
fuerza; esta exigencia condujo a lo que en redlidad es la toma de fuerza del mo-
tor cuya caracterfstica esencial es la independencia del embrague de marcha del
tractor.

De la toma de fuerza el movimiento se transmite al rbo! de accionamiento de
la mAquina o del remolque a través de un Arbol articulado, Este debe permitir
diferencias en la disposicidn geométrica de amos 4rboles, asf como la mayor mo-
vilidad posible entre el tractor ¥ el vehiculo remolcado cuando marchan por el
terreno de labor. También debe transmitir el movimlenito de giro de la toma de
fuerza lo mas uniformemente posible. Se exige también que el &rbol articulado
pueda unirse répidamente y que esté protegido de tal modo que quede exclufdo un
accidente cuando se maneja con la debida correceién. Igualmente, deben poder
evitarse dafios producidos por acoplamientos de sobrecarga,

Un &rbol articulado lleva una cruceta o junta articulada en cada extremo. Esta
cruceta consta de dos horquillas colocadas en fngulo de 90° entre sf, estando u-
nidas por una cruz de dos ejes, Mediante ambas articulaciones cardanen el Ar-
bol articulado, resulta posible un empalme eléstico del &rbol en todas direccio-
nes, esto es, no solamente en un plano. También debe ser posibleuna variacidn
en longitud en el &rbol articulado, como es necesaria, por ejemplo, al tomar una

—~
- -




Figura 14. POLEA MOTRIZ Y TOMA DE FUERZA

(Berlijn J.. Tractores Agricolas)
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curva, Esto se facilita haciendo que_se cd;q,pqngaq,de dos tubos enchufables uno
entre el otro, de tal modo que incluso cuando tengan que tranémitir grandes mo-
mentos de torsién no resulten fuerzas dxiales-de empuje diffcilmente soportables.

La toma de fuerza es estandarizada en 1o que ‘Se refieré a’ sw-dismetroy-a su ve-
locidad de giro. (ver figura 14). R P T

5. Eje primarioentre el embrague y la caja de cambios
6. Eje intermedio-de la caja de cambios.

7. Eje secundario de la caja de cambios que da mando a la'transmisién principal.

8. Eje de mando de la toma de fuerza: En el caso de up embrague de, doble  ac-
cibn, el mando se efectfia en forma separada del eje’primario-de la ;caja “de
cambios, " : , AR T B et

-
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9. Engranajes de mando‘del eje de la toma de fuerza.
10. Eje del toma de fuerza.
11, Terminal del eje’de toma de fuerza, ubicado debajo del tractor , en su centro,

12, Terminal del eje de toma de fuerza, ubicado en la parte ];\)oste'riof‘:'delw trac-
tor., . )

s o
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Seglin el método de impulsibdn, el toma de fuerza puede ser dependiente, ifidepen~
diente y sincronizado.

Cuando cesa de girat, al desacoplar el embrague se le llama toma de fuetza de=
pendiente, A )

Si se puede embragar y desembragar con independencia del embrague principal
del tractor se le llama toma de juerza independiente.
Si cambia el nimero de revoluciones proporcionalmente a la velocidad de avance
del tractor se le llama toma de juerza sincronizado. - -

6. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE SUSPENSION

Consiste en la limpieza periddica de todos sus elementos, comprobacidny aprie~

te de todas las uniones y sujeciones, comprobacibén del nivel de aceite en el dew’

pbsito, cambio periddico del aceite (limpiando al mismo tiempo el tapdn imantado)
y lavando el filtro del aceite,

Después de cambiar el aceite se recomienda embragar la bomba, levantar y bajar
el mecan, de suspensibn unas cuantaa veces, vigilando la hermeticidad de todas
las uniones del sistema hidréulico, Cuando surge espuma en el depdsito, es ne=
cesario hallar el lugar de entrada de aire al sistema y apretar las uniones co=
rrespondientes,

CUESTIONARIO

l1- Enumere los drganos de trabajo del tractor (llamados también salidas de
potencia del tractor%.

2~ Enumere las partes del sistema hidrfulico.,

3= Cull es la funcidn del cilindro principal y cite sus parfmetros,

S



7.
“_4‘. Chmo ge iﬁ;ne.menta la adherencia del tragtor?
'5, En qué ¢consiste la barra de tiro osetlante? .

6., Como se clasifiea el toma de fuerza segln el método de impulsifn?
7. Cbmo se hace el mantenimiento del sistema de suspenstdn? -
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