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INTRODUCCION

El'monte, en su mds amplio sentido, cumple miltiples funciones de las que se beneficia
el hombre. Unas son de indole social o indirectas, dificilmente evaluables, pero de wvital
importancia para la humanidad. Enlre ellas estin las de enriguecer en oxigeno el aire que
respiramos, purificar el agua de nuestros rios y manantiales, colaborar a que el clima de las
grandes dreas forestales tengan una mayor pluviometria, ateruar las oscilaciones térmicas, y
evitar la erosién del suelo. Amén del conocido interés cientifico-ecoldgico que presentan los
bosques, al ser una parte importantisima de los propios ecosistemas.

Los montes también presentan unas funciones dirvectas de interés econémico, al
proporcionar a la sociedad malerias primas tan importantes como la mnadera, resina, frutos,
pastos, etc. Sin embargo, el monte al ser una fuente “renovable” de energia, a diferencia de
las energias fostles (petroleo, carbén,..), nos permite hacer un uso o aprovechamiento racional
y moderado del mismo, sin poner ent peligro su supervivencia. Basta con utilizar unas técnicas
selvicolas o de aprovechamientos, equilibradas y compatibles con su conservacion.

Actualmente el ciudadano estd bastante motivado del derroche de bienes naturales
escasos, como la madera, de ahi la preocupacién por el reciclado, entre otros productos del
papel, que contribuya a la conservacién de nuestros bosques. El reciclado de papel es una
beneficiosa actividad ciudadana, a la que nos sumamos desde estas lingas e invitamos a que
se sumen a quienes las lean. Sin embargo, el reciclado no serd suficiente nunca para evitar
el aprovechamniento de drboles, pues basta que el lector mire a su alrededor para que se de
cuenta del enorme uso que de la madera hacemos todos, sin excepciones. Entre ofras cosas,
de madera es este libro, la silla en que te sientas, la mesa en que comes y la cama en que
dormimos. Por ello, las nuevas generaciones, deberdn seguir mimando nuestros bosques,
reforestando para crear masas nuevas de drboles, que en cierfos casos se someterdn a
aprovechamiento, aunque éste sea racional y compatible con el futuro de la propia masa.

El concepto de "monte o terreno forestal” es amplio y poco preciso, pues la propia
legislacidn forestal lo definen como “la Herra en que vegetan especies arboreas, arbustivas, de
matorral o herbdceas, sean espontineas o procedan de siembra o plantacion, siempre que no
sean caracteristicas del cultivo agricola o fueran objeto del mismo”, Atendiendo a dicha
concepcion, mds de la mitad de la superficie peninsular -unos 26 millones de Has.- estd
constderada como forestal o “monte". De tan amplia extension, los "montes arbolados” no
ocupan mds alld de unos 11 millones de Has.; cantidad que drdsticamente se viene reduciendo
cada ano por el impacto negative de los miles de "intencionados” incendios forestales; dificil
y lamentable panorama, sobre los que existen variados y ocultos intereses, y al que no se
divisan soluciones inmediatas.

Sin entrar en matizaciones juridicas o técnicas, podemos agrupar a los montes en dos
categorias: productores y protegidos. En los primeros es susceptible la prictica de una
selvicultura orientada principalmente a la obtencion de beneficios directos, presidida siempre
por lg persistencia y mejora del monte. Los segundos englobarian a las diferentes figuras
de espacios protegidos, contemplados en la Ley 4/89, su antecesora la 15/75 y sus
homélogas en las diferentes Comunidades Auténomas.



En estos espacios protegidos, los aprovechamientos agropecuarios o forestales deben
subordinarse al mantenimiento y conservacién de los ccosisternas. Su declaracion como tal,
obedece a diferentes objetivos, tales como el contribuir a la supervivencia de comunidades o
espectes necesttadas de proteccién; proteger aquellas dreas o elementos naturales de singular
interés cientifico, cultural, paisajistico, etc.; o constituir una red de los ecosistemas naturales
mds caracterfsticos del pais.

La tolerancia en la explotacion de sus recursos varia de unas categorias a otras; pero
centrandonos en los "Pargues”, como figura de espacio protegido mds popular y que ocupa
consfderables extensiones dé nuestra superficie forestal, la citada ley 4/89 establece "que se
podra limitar el aprovechamiento de recursos naturales, prohibiéndose en todo caso
los incompatibles con las finalidades que hayan justificado Ia creacion del Pargue”.

Resumiendo, en los montes productores el aprovechamiente de sus recursos es prictica
normal y habitual; en los protegidos existen unas limitaciones a su aprovechamienio y en
algunos casos determinados, no se permiten. En cualguier caso, el aprovechaniiento anuai de
maderas a nivel nacional, suele superar los once millones de metros ciibicos.

En los altimos afios, el fuego viene arrasando mds de cien mil Has. de montes
arbolados -mds de 200.000 en 1.994- y otras tantas de malorral y pastos. Para contrarrestar
tan negativo efecto, cast la tinica arma que disponemos, ademds de los planes de prevencion
Yy extincién, es la reforestacion; bien con especies productivas, bien con especies ritsticas
autdctonas y, « veces, hasta con plantas arbustivas cuando lo que se trata es de restituir el
ecosistemna, evitando los efectos erosivos y el avance de la desertificacion; dado el lamentabie
estado de degradacion del suelo en muchas comarcas, incapaz de permitir la vegetacion de
especies climdcicas arbéreas. Anualmente se viene repoblando una superficie algo inferfor a
la que se calcina, lo que no es suficiente para conscguir una Espaiia rica en comunidades
vegelales estables, aunque colabora en neutralizar los efectos de la superficie calcinada. En
Andalucia ya estd en marcha un ambicioso proyecto de reforestacion, denominado "Plan
Forestal Andaluz’, con el que se prefende que para el afio 2.048 la superficie forestal
arbolada de esta Comunidad Auténoma, se haya incrementado en mds de 1.200.000 Has., con
lo gue pasariamos de los 2,4 millones de Has. actuales a 3,6 millones, sobre un total de 4,6
millones de Has. que es la superficie considerada como de "vocacion forestal” en Andalucia,
A este Plan, habria que sumarle la superficie repobiada como consecuencia del abandono de
tierras agrartas, como consecuencia del abandono de cultivos propuesto por la reforma de ia
P.AC

Pues bien, en lodos estos procesos: reforestacion, extincion de incendios,
aprovechamientos de recursos, apertura de cortafuegos, construccion de vias de
acceso, etc,; la mecanizacion hemos de considerarla como factor de primer orden, sin cuya
intervencion, dado la peligrosidad y dificultad de realizacion, impuesta tanto por la propia
naturaleza de tan arduos trabajos, como por el hostil medio fisico donde se realizan; no serian
viables actualmente por medics integramente manuales, con las claras excepciones de ciertos
casos y en épocas determinadas. Consideramos asi a la "maguing”, en su mds amplia
concepcion, como una aliada del hombre; tanto en el aprovechamiento de recursos, como en
la mejora del medio forestal, habiendo contributdo, igualmente, a dignificar la labor del obrero
forestal. Asi podemos constatar como, merced a la mecanizacion y las mejoras socie-laborales,
en pocos afios se paso del "bracero”, cuyo trabajo se diferenciaba poco de los esclavos romanos
-aserradores, cargadores, peladores, arrieros,..-, con trabajos a destajo y de "luz a luz”, a una



especializacion profesional, con funciones mds comodas y mejor retribuidas -moloserristas,
maquinistas, capataces,...- en la que los Centros de Capacitacién Forestal, hemos aportado
nuestro grano de arena.

La bibliografia especifica sobre la materia en nuestro pafs es muy escasa, no existiendo
hasta el presente, un texto inico que contemplara tanto las partes de la miquina y su
funcionamiento, como los medios especificos empleados para cada trabajo  forestal.
Consecuentemente viene este libro a ilenar un humilde hueco en la bibliografia técnica;
habiéndose concebido como un apoyo de las actividades docenles que, sobre la materia,
intervienen tanto en Cursos reglados de Capacitacion Forestal, como en los especificos o
modulares de Maquinaria Forestal.

Es asi mismo, un instrumento 0t para maquinistas iy cargos intermedios. En él
encontrardn respuesta a muchas de las interrogantes que la prictica habitualmente les plantea,
Pensando en cilos se han incluido varias HOJAS DE DESCOMPOSICION sobre diferentes
realizaciones concretas, en las que se describe detalladamente todo su proceso. Hemos insistido
en el mantenimiento y prevencion de averias, que en este secfor fienen una importancia de
primer orden. La "robustez, precision y seguridad” que caracterizan a la maquinaria forestal
pesada, le hace especialmente cara. Como ejemplo, diremos que un fractor forestal tiene un
coste que puede triplicar al de un agricola de similar potencia.

El valor de una averia provocada por un mancjo inadecuado, omiltir el mantenimiento
preventivo o, simplemente, utilizar lubricantes que no cumplan Ias especificaciones propias
de un determinado mecanismo, suele costarle al propietario a largo plazo, un buen puniado de
miles de ptas. Sob 1 decir la importancia de una adecuada FORMACIC' ', ™ DFES. 0 AL,
tanto en los operarios que directamente las manejan, como en los capataces o jefes de equipo,
para asegurar la viabilidad de estos medios.

Hemos procurado que su contenido responda a ia realidad de ia mecanizacion en
nuestros montes, pues los esqueras e ilustraciones corresponden, igualmente, a unidades
utilizadas y comercializadas en nuestro pais i que nos fueron facilitadas por los fabricantes,
importadores o distribuidores. A unos y otros agradecemos su valiosa colaboracion, que nos
facilité enormemente ol trabajo. Igualmente, agradecemos la favorable acogida que tuvo el
libro en muitiples Centros de Formacién Forestal y, como no, al apoyo mostrado por la
Direccién General de Inuestigacion, Tecnologia y Formacién Agroalimentaria y Pesquera y
Servicio de Publicaciones de la Consejeria de Agricultura y Pesca de La Junta de Andalucia,
gue han hecho posible que vea la luz esta segunda edicion.

LOS AUTORES






HISTOR A

La mecanizacidn de la mayor parte de los trabajos del
sector forestal, son actualmente una realidad gracias a la
Invencién del motor de combustidn interna v del automdvil.
De ellos se han tomado los mecanismos y pPInCipioc que, pre-
viamentc modificados v adaptados a las cxigencias del medio
v del (rabajo [forestal, han posibilitado la existencia de
las mdquinas tratadas en esta obra. I's aconscjable, pues,
Iincluir en la historia de la mecantzacidn forestal la de
estos acontecimientos, que a su vez Incidieron en miltiples
lacetas de la socredad contcmpordnea.

Remontdndonos al siglo XVil, se tiecnen noticias de di-
ferentes intentos aislados para construlr un motor a partir
de la fuerza de expansidn de los gases de la pdlvora, que
resultaron un fracaso. A principios del siglo XIX (1.804),
el suizo Isaac de Rivaz patenta un motor de explosidn que
"funcionaba con gas u otras sustancilas etdreas''; que en rea-
lidad era una pistola de Volta, a la que se adaptd un émbolo
unido a wuna cremallera gue "teoricamente’ debia accionar
las ruedas de un carruaje, pero que tampoco funciong.

Fn  1.820, el inglés William Cecilen, describe un motor
atmosférico alimentado por gas hidrdgeno, desconociéndose
st la idea !legé a realizarse o se guedd en provecto. Cuatro
afios mas tarde (1.824) otro inglés, Samuel Brown, idea otro
motor similar que llega a construirse, pero que es abandona
do por su bajo rendimiento; sin embargo, significé el punto
de partida de las futuras investigacliones sobre el motor
de combustidn interna.

En 1.856, el italfano Fugenio Barsanti, escolapio gue
simultaned la prdctica de la religidn con las matemdticas,
fisica y mecdnica; en colaboracion con el conde Carlos Mat-
teucci, construyen un motor atmos{érico gue funcionaba con
gas v que presentaba un aceptable rendimiento. I'n esencia,
consistia en wun cilindro unido a una cremallera gue trans-
mitia el movimiento a un voluminoso volante (Fig. 1). Bar-
santi obtiene en [.854 una patente inglesa para cste motor
v en 1.860 es construido en Suiza.

kn el afo 1.860, ¢l belga Juan José I'steban Lenoir,
construye un motor de combustidn interna, que pronto e€s co-
mercializado. Si bien se toma a Lenoir como el verdadero
inventor del motor de explosidn, la verdad es que el ante-
rior motor de Jarsanti era tecnicamente mas perfecto y de
mejores rendimientos.

La aportacién decisiva la realizé en 1.867 el alemdn
Nicolds Augusto Otto, que presenta en la exposicidn univer-
sal de Parzs su motor de cuatro tiempos (Fig. 2/, en el que
va se comprimia la mezcla dentro del cilindro. En su honor
seguimos denominando a los motores de cuatro tiempos de ci-~
clo "Otto'. Fn el afo 1.863, Otto se asocia con f. Langen,
Lhijo de un acaudalado comerciante, quien funda en 1.872 la
Fabrica de Motores de Gas "DEUTZ, S.A.", que sigue produ-
ciendo actualmente propulsores con calidad digna de elogioy
algunos de sus modelos eguipan a las mas var:adas mdquinas
forestales o de movimiento de tierras.



&n la nueva [fdbrica
Iingresa Tedfilo Daimler,
que asume la direccion. Des-
de el principio, las rela-
ciones de Ottce y Daimler
‘fueron tensas. Las grandes
dotes de organizacidén de
Daimler, hacen que la fdbri-
ca produzca mas de 2.000
motores en dos afos. Mien-
tras tanto, Otto perfecciona
otro prototipo de motor de
cuatro tiempos, que es pre-
sentado en la exposicidn
de Paris de 1.878 yv de nuevo
se Impone a todos los ex-
puestos.

La rivalidad entre Otto
v Daimler sigue en aumento,
por lo que Daimler decide
dejar la fdbrica y montar
un pequero taller. Después
de muchos trabajos, Daimler
logra construlir wun motor
gue alcanza las 900 r.p.m.,

Fig. 1. Esquema del notor de Barsanti.

En 1.886, Daimler

frente a las 150 r.p.m. de
los motores de Otto, con
la ventaja de ser bastante
mas liviano de peso.

acopla su motor a un carruaje,

con lo que logra el primer automévil del mundo (Fig. 3.

Paralelamente a los

traba-

jos de Daimler, Carlos Benz pone
a punto en 1.879 un motor de dos
trempos., £En 1.886 monta un motaor
de cuatro tiempos sobre su famo-
$0 triciclo. Posteriormente,
crea varios prototipos que casi
llega a abandonar, pues sus mo-
tores reconoce gue estdn en des-
ventaja respecto a los de Darm-
ler. Su mujer acompafiada por sus
hijos vy sin saberlo Benz, reco-
rrid¢ con su vehiculo los 120 Km.
que separan Mannhein y Pforzhe-
in, lo que significd el espalda-
razo final del vehiculo de Benz.

Si bien, para el afio 1.886
se habrian construido ya algunos
vehiculos de vapor y algunos con
mator de combustidn Interna,
proyectos que no tuvieron conti-
nuidad en el tiempo; se conside-
ran a los vehlculos de Daimler

0. 2.

Yotor de Otte. (1,867)
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y Benz, que posteriormente se fusionaron, como los anteceso-
res del actuwal automévil. En el afic 1.894 se construye el
cuatriciclo Velo-Benz (Fig. 4J), que llegd a fabricarse en
serie, método que Implantd definitivamente flenry Ford, en
América.

Otra contribucién transcedental, fué la de Rodolfo Die-
sel, que en [.892 patenta su motor. Este motor, si bien fun-
ciona por el ciclo Otto, se diferencia de los anteriores por
gue el ' combustible se inflama gradualmente en el Interior
del cilindro, merced a las altas temperaturas gue adquiere
el aifre de admisién, al ser fuertemente comprimido por el
émbolo., En 1.897, Diesel logra su motor con resultados sa-
tisfactorios. £fn 1.898, la casa Sulzer, construye el primer
motor Diesel; tiene 20 /[1.P. de potencia y gira a solo 160
r.p.m.. Actualmente, se fabrican motores Diesel para embay-
caciones que superan los 10.000 H.P.; o ligeros para automé-
viles de turismo que superan las 5.000

r.p.m.; cifras significativas de la
evolucién de estos moltores. Su impor-
tancid& en mecanizacién forestal es tal
que las procesadoras, arrastradores,
cargadores, bull-dozer, etc. van equi-
nados con motores de este tipo.

Si bien Diesel, habra solucionado
en -su motor el problema de encendido

de los gases de combustién; los moto- .
res de expiosién seguian utilizandof1g: ’3: Une de IOSIDFHGFO&
los, poco prdcticos, tubos 1'ncandes-GUFmowles construides por
tes (Fig. 5/, que eran calentados por Dainler.

un mechero.

La solucién al problema la dd en [.898 Roberto Bosch,
con la fabricacion de la magneto queaplica al motor del tri-
ciclo del conde De-Pion, con aceptables resultados. Los vo-
lantes magnéticos que utilizan para el encendido nuestras
actuales motosierras, no dejan de ser una variante de la
magneto de Bosch; gue es a su vez la antecesora del encendi-
do Delco, llamado tambien por bateria, pues bujlfas y plati-
nos son comunes en ambos sistemas.

A principios del siglo
XX, el interés por el auto-
mévil es creciente y tanto
en Furopa como en América,
surgen miltiples fabricas
-de” vida efimera en muchos
casos-, no siendg [‘sparia
una excepcién. Asi en 1.902
cxistia vya en Barcelona la
fabrica LA CUADRA, que des-
pués de diferentes avata-
res, diro lugar a "LA I11SPA-
NO  SUIZA, FABRICA DE AUTO-
MOVILES S.A.Y, cuyos vehi-
culos aiin gozan de un mere-
cido prestigio dentro vy
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fuera del pafs. fn 1.903, en el Puerto de Santa Maria, se
fabricaba el automévil "ANGLADA'", del qgue se sabe gue Alfor-
so XIIl, adquirié uno de ellos.

En el siglo pasado sc rcalizan diferentes tentativas
de sustitucién del ganado de tiro cn las labores agricolas,
por fa traccidn mecdnica. Una de ellas fué la del "locomd-
vil", «que consisifia en una caldera de vapor, montada sobre
un carruaje, que convenientemento
anclado, tiraba de un arado por
un sistema de poleas v cables.
Ll método no era nada [légico pa-
1| ra agueilos tiempos; pues acceso-

rios de labranza similares, si-
4 guen fabricando algunas f{irmas
| para e{ laboreo en terrenos de

: 2 fuerte pendiente.

q

ﬁ? FPero es en la primera década
nﬁ del siglo XX, cuando empiczan a
3 ' concebirse los precurscres de los

actuales tractores; con los que
va guardaban «cierta similitud,
tanto en disefio come en mecdnica.
Fig. 5. Encendido por tubo incandescen- An 1.904, Holt en {/.5.A., fabrica
te. 1. Tubo. 2. Cérara de explosién. €l primer tractor de orugas,
3. ¥echero, cquipado con caldera de vapor,

al que Incorporaria dos afos mas
tarde un moiror de combustidn interna. I'n 1.913, Best fabrica
oftro tractor similar {Fig. 6), que compite con ¢l anterior,
hasta que cen 1.925 deciden unirse, creando la "CATERPILLAR
TRACTOR COMPANY'; que en nuestros drlas sigue siendo lider
en la fabricacidn de tractores de cadenas.

Paralelamente, se fabrican los primeros tractores de
ruedas, que en principio las llievaban metdlicas; si bien las
motrices eran de mayor didmetro que las directrices, e iban
provistas de unas garras en su periferra (Fig. 7/,

t -
o' RN

R . ? . cemms |
-

[
. SN

“
C
b
]
3
o
3
=3
bl
o



- S — C 18

Unos y otros, se conciben como una mera sustitucidn del
ganado de tiro, por lo que los aperos eran similares a los
de traccidén animal, el motor era de poca potencia y como
dnico elemento de trabajo, tenian una antlla o bulén de en-
ganche. Mas tarde se eguiparian con ruedas neumdticas, toma
de fuerza y polea para el accionamiento de trilladoras u
otras mdgquinas remolcadas al f(ractor o colocadas en sus pro-
ximidades.

A partir de 1.930 se generaliza el motor Diesel y en
1.940 se empieza a utilizar el enganche tripuntal, con las
consligurentes ven-
tajas de maniobra-
lidad, relacion
peso-potencia 3%
aumento de la ad-
herencia vy capaci-
dad de arrastre.

El perfeccio-
namiento de la hi-
drostdtica ha per-
mitido, gue a par-
tir de 1.950 se
aplicara al trac-
tor mejoras tan
importantes como
son la direccién
y frenos hidradli-
cos; servotransmi-
sién y convertidor de par; control automdtico del elevador
hidradlico; o la transmisién integramente hidrostdtica, que
ya equipan <ciertos tractores autocargadores forestales. Fn
su  conjunto, han hecho del tractor una mdquina confortable,
de facil manejo, versdtil y mas segura.

Fig. 7. Tractor fabricado por Fiat en 1.819.

La maqguinaria pesada utilizada en el sector forestal,
slguid una evolu-
cidn similar, a ve-
ces idéntica, a la
del tractor agrico-
la. Asi, los prime-
ros tractores em-
pleados para el de-
sembosque de madera
eran de este tipo,
bien de ruedas o
de orugas, care-
ciendo de un siste-
ma especifico para
la sujeccidn y re-
cogida de trozas,
enganchdndose €stas
mediante pesadas
cadenas, provistas
Fig. 8, Tractor de orugas con cabrestante para la saca. . de’ un ‘.ganc}lo en un
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fFig. 9. ° © ' arrastre. . Fig. 10,

extremo y una anilla en el otro, para enganchar al buldn del
tractor. I'l siguiente paso fué equipar al tractor con un ca-
brestante, en el que se enrollaba un cable Gue permitia rea-
lizar la reunidn de los fustes apeados en lugares donde el
tr ctor no fuonifa acceso directo o abandonar la carga al pa-
sar por chstacwles o puntos peligrosos v volver a recogerla,
una vez el tractor los hava
superado (Fig. 8/.

LLas cadenas se¢ han ido
sustituyendo paulatinamente
por eslingas de cable de
acero (chokers/), provistas
de enganche rdpido, de ma-
nejo -mas cémodo v de mayor
resistencia.

- - Para aumentar la capa-
cidad de arrastre del trac-
tor y disminuir las roturas
. de cables y eslingas, se
utilizé el implemento de la
. - S Fig. 9., denominado "arco

' ° - forestal', que remolcado al
- 1 tractor de cadenas y al

T o | apoyvarsce el cable en un ro-
S . >4 dillo horizontal elevado,
- ’ permitia el arrastre de los

fustes suspendidos por ja

parte proxima al tractor.

Con el empleo del arco se

evitaban enganches indesea-

§ bles de la carga con obstd-~

- .1 cufos del terreno, sec dis-
L L i minufa la erosién del suelo
vy Jlos danos a la vegetacidn,




Como tractor y arco
formaban un conjunto de di-
mensiones considerables,
dificil de maniobrar dentro
de las masas forestales, el
paso sigulente fué montar
directamente el arco fores-
tal sobre la wunidad de
arrastre, pasando a denomi-
narse ‘'arco integral'; fa-
cilitando la maniobralidad
de la mdquina y redueclendo W?
la relacidn peso-capacidad (44
de arrastre, al soportar y;&
directamente el tractor [=7 = \L
parte del peso de la carga. '
Con esta disposicidn nacen - -
los primeros tractores fo- i -
restales de arrastre, que Y ol
en un principlio eran de
bastidor rigido. [l perfec- Fig. 12. hauorfmeualawngrwdw.
clonamiento de los sistemas hidraiilicos, posibilitaron gue
a partir de los affos 50, los arrastradores de troncos {ski-
dders/, sean de bastidor articulado, con la direccidén, fre-
nos,» cabrestante y pala delantera de control hidrauli-
co. (Fig.t1). lgualmente, merced al enganche tripuntal, se
montan en [os tractores agricolas cabrestantes con escudo
v un pegueijo arco Integral, con lo que se convierten en uni-
dades de saca similares a los skidders. (Fig. 10). /

/ Ag ) ' L e Qtros » vehiculos
y , J ‘ 7 ‘ forestales son los au-
N £ v ‘; x " i tocargadores (Fig. 12/.
; ooy I in ellos los principa-
7 I ’ les mecanismos, In-
" a1 Ly cluidos la pluma de
: ]
{

vy : | carga v, a veces, la

‘ fl LFansmision son hi-

é w v drostdticos. Hidradli-
Lo h ho © v Jco es tambien, el ac-
oo ‘l} l o cionamiento de la gra-
‘ ' T pa y cuchillas en las

1R R R , ! .

oA ! i 4‘ i modernas cizallas
R N l r (Fig. 13/), o el de los
' ‘ elementos de trabajo
- . q de los bull-dozer
= (Fig. 14}, que a par-
| N tir de 1.960 ha des-
A rlazado totalmente al
( | ) chsoleto accionamiento

‘ F- -lpor cable (Fig. 15).

En cuanto a la

maquinaria ligera fo-

- - e restal, veamos la evo-
Fig. 13, Cizalla o~ - ™ re. licidn de la motosie-




rra, como ejemplo
o mas representati-
vo. Como ocurrié
con otras miquinas
forestales, no se
. puede decir que su
\ P ‘nvencidén fué de
una persona deter-
. i | minada; pués la
| - ligera y efectiva
1| motostierra, pre-
I sente en todas y
1 cada una de las,
pequenas o gran-
. des, explotaciones
forestales, es el
- fruto de los tra-
uwuzvs de controi hl- bajos de experi-
dradlico. mentacidn y ensayo
de muchos hombres. [os primeros antecedentes datan de 1.858
anoc en que se Inventa la primera cadena manual de aserrado.
T'res afios mas tarde se consigue una mdguina de aserrado, que
consistia en wunos volantes que al acionarlos a manivela,
_transmitian un movimiento de vaivén a una hoja de sierra !
Fig. 16/,

Sin embhargo, la primera i1dea de accionamiento mecdnico
de la sierra, fué desarrollada un ardo antes (1.860/), por 4.
Ransome en I[nglaterra. En esencia, se trataba de una hoja de
sierra movida por un émbolo Impulsado por el vapor que, me-
diante tuberfas flexibles, recibia de una caldera estdtica
colocada en un claro del monte.

s

=y
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=
-
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fig. 14, ° r s owat rpillar, con o M}

Pero -los verdaderos inspiradores de la motosierra, tal
como hoy la concebimos, fueron Charles Wolt en los E.E.U.U.;
A.V. Westfelt en Suecia y Andreas Stihl en Alemania, aunguoe
quiecnes constfruaveron la primera sierra do cadena del mundo,
fueron los
técnicos de

la Potlach
e Q& N foumber Com-

pany en
Potlach (1I-

4 o b
! Tfl. daho, £E.E.
- : RN Se
. : rrataba de

’ wna  ligera
’ sierra eléc
‘rica, que

- no llegaron

- a patentar

, - ) % que en
: 1.908 des-
cubre Char-
les Wol f.
Tig. dh. Gratter 27 L FRUNIVT L TV Cge Dot L Ce Ssbles BT constorn-




y6 un modelo siI-
milar, que tuvo
un aceptable
€xito comercial.

A partir de
1.910, A, v,
Westfelt, cons-
trufa una curio-
sa motosierra que
denomind "Sec—
tor’ (Fig. 17/.
Se trataba de un
motor de gasoli-

w
na, que por me- .
dio de un drbol
de transmi s16n .
¥y un engranaj e ,;mfg .
movia una cadena

. { \‘

cortante, dis- Fig. 16. M3quina de aserrado (1.861).
puesta de forma triangular sobre un soporte que se sujetaba
y guiaba por una empuradura. £l "Sector', tuvo muy buena

aCOUlda entre los nrofesionales forestales de la época.

Unos afios mas tarde, Andreas Stihl, observa gue las mo-
tosierras existentes en el mercado son demasiado pesadas y
necesitan dos o tres hombres para su manejo, por lo que
orienta su trabajo hacia la consecucidn de una magquina que
con la misma potencia, pudiera ser transportada y manejada
por un solo hombre. Después de construir algunas sierras

eléctricas, A. Stihl tiene en 1.927 desarrollada la primera
motosierra con motor de gasolina. Se trataba de una mdquina
manejada por dos hombres, que pesaba 63,5 Kg. y tenia una
potencia de 7,5 H.P., por lo gue no se podia hablar todavia
de un ”peso ligero” (Fig. 18). Fn la "Prueba principal de
motos ze:ras de la Asociacién Forestal alemana, que se rea-

Fig. L7. Prueba oficial de la "Sector! del sueco A. v. Westfelt. (1.917).
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. — i - 1126 en 1.931,
o S - | Stihl presenta

. KT otra mdquina mas
‘ perfeccionada, lo-
" grando elevar la
. potenclia a 8 H.P.
y disminuir el pe-
S0 a 47,5 Kg.,

: . .
siendo la mas [1-

’ gera de las pre-

sentadas falgtin

. R . modelo de los ex-
' . T I puestos pesaba 74

‘ o Fg. y solo tenra

. PEE 17 H.P. de poten-

i N g cial, significando

PR ‘ g todo un €xito co-

o LS R J mercial. No obs-

, . i ] i tante, Stihl sigue

Fig. 18, Prinera sotosierra Stihl con wotor de gasolina, “decidido a conse-
sulr una mdquina de peso Inferior a los 40 Kg. v a simplifi-
car y mejorar sus componentes, consigulendo avances total-
mente de actualidad en nuestros drfas: en 1.935 patenta el
primer sistema de lubricacidn de cadena; en 1.9226 el ermbra-
gue centrifugo; en 1.938, el primer cilindro ligero de alu-
minio con camisa cromada y en 1.943 la construccién del blo-
que de fundicifén a presidén de magnesio.

fn la segunda Guerra Mundial, la fdbrica Stihl fué des-
truida, por lo gque la produccidn queda interrumpida hasta
1.947. En 1.952, Stihl tiene lista para su produccidn en se-
rie, a una motosierra manejable por un solo hombre. Pero
hasta 1.954, no dispondria de la verdadera motosierra lige-
ra. Se trataba del modelo BLK, cuyas caracterisiicas son an-
pliamente superadas, cinco afios mas tarde, por el modelo
CONTRA  (Fig. 19), que con sus 7 H.P., pesaba solo 12 Kg. y

en la que se prescindia de la caja de transmisién. Fn las
]

motesierras ac-
tuales, para po-
tencras similia-
res, se ha logra-
do reducir el pe-
so casi a la mi-
tad.

u

Otro gran i
avance, que rapil-
damente aplicaron
todos los fabri-

cantes, fuée el &«ﬂ N
3 ]
carburador de [gus SO

membrana; lo que B L0 '’
permitig trabajar [l ' ']
con la motosierra . ol .
en cualquier po- i.lddzﬁ'whmunﬂ-wl i v e
sicidn, sin lle- fig. 19, ¥ ta ierra 7, sod. CONTRA de 1,950,
gar a "ahogarse”




el motor. Anteriormente, en las md-
gquinas con carburador de flotador,
al inclinar la motosierra, habra
que Ir corrigiendo la horizontali-
dad de éste para evitar el pare del
motor por Inundacién del carbura- !

dor. 2 .

De este tipo fueron las prime- '
ras motosierras que a principio de
los anos 060, se uwtilizaron en los C e, mem
montes de Cazorla.

Los demds fabricantes han ex- i
perimentado wuna evolucidn similar .
a Stihl, por lo gue las diferencias
actuales de wunas firmas a otras,
dentro de la misma categoria de md- '
gquinas, son minimas. -

A partir de 1.970, la maquina- Fig: 20. Cabrestante para tractor
ria forestal estd ya accptablemente 29ticola (VENTURA).
conseguida, si bien, las caracterlsticas propias de su tra-
bajo vy el medio fisico donde se realiza, hacen de su utili-
zacion una actividad peligrosa e incluso causa de ciertas
enfermedades profesionales. Por ambas razones, los fabrican-
tes se han preocupado en los Ultimos afios de la seguridad
v confort de sus productos, gue sumados a una adecuada for-
macion profesicnal de los operarios que los manejan, hagan
que el trabajo forestal mecanizado sea mas seguro. [l freno
de cadena; amortiguadores de vibraciones; protectores de ma-
no y cadena, en la motosierra; cabinas y estructuras homolo-
gadas de seguridad; corazas y rejillas protectoras; alarmas
acisticas o el freno de emergencia,en maquinaria pesada, son
solo algunos de los accesorios de seguridad gue Instalan de
serie los fabricantes.

For iltimo, veamos los principales paises productores,
con penetracidn en el mercade espafiol y el nivel de produc-
cién y oferta de nuestro pafls. Siendo Fspaiia un pais indus-
trializado, la produccién de mdquinas forestales es minima,
viéndonos obligados a depender, en gran medida, de tecnolo-
gia extranjera. Si lo analizamos por grupos, la realidad en
los Jdltimos veinte afios, es la sigulente:

Fig. 21. Hotosierra de fabricacidm alemana (SACHS-DOLMAR).



al Mdquinas agri-
colas de aplicacidn en
el trabajo forestal o
implementos para su

o - o v : © Y adaptacign al mismo {
o . . tractores agricolas,
N ' . . -
A P -* e motocultores, motoaza-
o - das, espolvoreadores,
. ’ arados, abonadoras, ca-

brestantes de enganche
tripuntal (Fig. 20),

remolques de eje mo-
triz, plantadoras, des-
brozadoras, etc./). La
oferta espariola es suficiente para cubrir las necesidades
del! mercado; existiendo varifas firmas gue producen tractores
v motocultores (EBRO, JOMNN DEERE, MASSEY FERGUSON, ASTOA,
PASQUALI, B.J.R., AGRIA, PIVA, etc./). En implementos, las
fdbricas se ubican en Catalufia, Navarra, Pais Vasco y Gali-~
cla, principalmente.

Fig. 22. Motosierra PIYA de 6,5 H.P. (1.977): unz ex—

Ty

cepcidn  entre  las izsndas en el secter © tal.

b/ Motosierras profesionales. Las motosierras suecas
(JONSERFED, PARTNER, LIUSQVARNA, ... ] v alemanas (STIHL, SACHS-
DOLMAR, SOLO, .../, son las de mayor penetracion en nuestro
mercado, [n menor medida estd E.E.U.U. (HOMELITE, McClU -
LLOCH, ...}, [Italia (OLEQ-MAC, ALPINA,...) y, ultimamente,
Japdn (HECHO, KOMATSU-ZENOAH,.../. Si{ bien, Espafia es lider
mundial en motores de dos tiempos de baja cilindrada {(DERBI
ha ganado varios Campeonatos del Mundo de velocidad, en mo-
tocicletas de 50 v 80 c.c./, la oferta en motosierras de fa-
bricacign nacional es minima. Tenemos noticlia de que las
firmas PIVA y DERBI, han fabricado algin modelo, pero desco-
nocemos [la aceptacidn obtenida entre los usuarios y el re-
sultado que han dado en la prdctica.

“
=
>
el
o



c¢) Tractores fores-
tales (skidders y auto-
cargadores., Hasta hace
unos aries, solo se co- i
mercializaban equipos de
importacion. Por nacio-
nalidades, los mas in-
troducidos son E.E.U.U.
{JOHN  DEERE, CATERPI-
LLAR, e/, Alemania
{WELTE, FENDT, LOKOMO),
Francia (LATIL, CEMET-
AGRIC,..}, Suecia (KOC-
KuM, VOLVO,..), Finlan-
dia (VALMET, NORCAR,../,
Canadd (TIMBERJACK, .. )
y URSS (AVTO,..). r

Desde principios de es-
ta década, '""Técnica Fo-
restal Mecanizada, S.A."
(TECFORM) , fabrica en

Camas (Sevilla/), skid- 1
ders, / autocargadores y
otras mdquinas fores- S - £ - =

tales, tales como proce-

sadores y astilladoras; gig g, Canién todo terreno I.PV. de 180 H.P., fa-
siendo el primer ante-
cedente nacional en la
fabricacién de estos equipos y tnica alternativa a los de
Importacidn (Fig. 23).

bricado por MAFSA en Puente Nuevo (Lugo).

d) Maquinaria de carga vy transporte. La oferta espafio-
la, cubre ampliamente cualquier necesidad en equipos de car-
ga y transporte de madera, si bien ciertas firmas extranje-
ras {(JONSERED, VALMAN, FISKARS, VOLVO, SCANIA,...), mantie-
nen una Importante «cota de penetracign en el sector. Para
el transporte existen desde las legendarias 'carrocetas' -
actualmente verdaderos camiones todo terreno- especiales pa-
ra el trabajo forestal, que en Galicia producen las firmas
MAFSA y URO; a los diferentes modelos de camiones que en Es-
pafia fabrican las firmas PEGASO, RENAULT y EBRO.

En maquinaria de carga se producen plumas hidrailicas
(HIAB, VENTURA,...). Los cargadores de pinza, suelen ser de
importacign (VOLVO, CAT., JOHN DEERE,...), siendo el popular
"Bolinder'" de la Volvo, uno de los mas utilizados. Entre las
excepcliones de produccién nacional estdn los fabricados por
CALSA, en Zaragoza.
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CAPITULO I

CLASIFICACION DE LOS MOTORES, ASPECTOS TEQRICOS Y PRINCIPIOS
DE FUNC IONAMIENTO.

CLASIFICACION

"Motor es toda mdqguina capaz de realizar trabajo por
medio de wuna transformacidn de energia, entendiendo por
energia la capacidad que tiene un sistema para producir tra-
bajo',

Motor térmico es "todo artificio que funcionando de un
modo perigdico, transforma calor en trabajo'. El calor o
"energia calorifica,"” se obtiene al transformar la energia
quimica® contenida en los combustibles por medio de una com-
bustipn.

El calor puede ser utilizado directamente para producir
energfa mecdnica, o bien para calentar el agua contenida en
un recipliente o caldera y produclir vapor, gue serd el apro-
vechado por el motor térmico correspondiente. En el primer
caso setrataria de un motor de combustidn interna; el segun-
do, seria un motor de combustidén externa, pudiendo ser ambos
alternativos o rotativos:

. Alternativos - Miguinas de vapor.
de combustidn externa<: . .
Rotativos - Turbinas de vapor.

Motores térnjcos ) Explosidn (gasolina)
~ Alternatxvos<: ., :
Conbustidon {Diesel)
de conbustién interna
“ Rotatives - Turbinas de gas,

De esta clasificacidn, solo los motores alternativos
de combustion Iinterna, bien de dos o cuatro tiempos, se uti-
lizan en mecanizacign forestal, por lo gque a ellos nos vamos
a limitar en esta obra.

I'n sintesis, un motor alternativo de combustidén Interna,
no es mas que un cilindro dentro del cual se alcja un émbolo
que se desplaza en sentido ascendente y descendente. La cd-
mara gque forma la tapa del cilindro y el émbolo se llena de
una mezcla de aire y combustible gue, previamente comprimi-
da, se le hace arder provocando un aumento brusco de presidn
gque obliga al émbolo a desplazarse. Il movimiento rectilineo
del émbolo mediante un mecanismo de biela-manivela (biela
y ciguefial !, se transforma en movimiento circular (Fig. 25/.

A continuacion se resumen distintos criterios de clasi-
ficacidn de los motores de combustion Interna:
a) Por la forma de realizar la mezcla de aire y combustible:

- Ciclo de "explosidén' (la mezcla de aire y combustible
se realiza fuera del motor).

-~ Ciclo de ‘'comhusticn” (la mezcla de combustible y
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Fig.25. Motor de corbustidn interpa con ciclo de
explosidn a cuatro tiewpos. l.- V&lvula de escape.
2.~ Cilindre. 3.~ Pistén o émbolo, 4.- Biela. 9.-

Volante. 6.- Cigueftal. 7.- Vdlvula de adnisién.

a
d
L) Po
ducirs
£
{
c) Po
los c¢I
d} Por

realiza
motor/.

ire se
entro del

r la forma de pro-
e la combustion:

Por chispa eléc-
rica f(explosién),

Por autoencendido
combustion/.

r la posicidn de
lindros:

Horizontales.
Verticales.
En linea.

En V.
Opuestos,

el sistema de re-

frigeracidn:

f
e} Po
lindro

f) Por la forma de desarrollar el trabajo:

- Cuatro tiempos
para completar el ciclol/.

- Dos ftiempos
completar ciclol.

g/) Por la entrada del

-~ Atmosféricos o de

pira el alre del

Por aire.

Por ligquido re-
rigerante,

r el nimero de ci-
5

Monocilindricos.
Bicrlindricos.
Tricilindricos.

Policilindricos.

fdos vueltas completas del ciguefal
(una vuelta completa del ciglefial para
alre o mezcla de admision:

aspiracién normal (el €émbolo as-
exterior a la presidn atmoslérical.

- Turboalimentados (el aire de admisicén se comprime
geramente antes de entrar en el cilindro).

infercambiador de calor o "Iintercoler” (es
del anterior,
por el "turbo',

cilindro/.

- Con

varrante
comprimido
trar en el

h) Por el
- Por

- Por
- Por

mando dc la distribucidn:

en r~anajes,
cadena.

correa dentada.

I

wna

en el que el aire de admisidn
es enfriado anfes de pene-



i) Por su colocacidn en la mdquina:
- Longitudinales.
- Transversales.
- Inclinados.
J/) Por la relacién carrera-didmetro de los cilindros:
-~ de carrera larga (la carrera es mayor que el didmetro)
- cuadrados (la carrera es igual al didmetro/.

- supercuadrados (la carrera es menor que el didmetro/.

A su vez los motores de combustién (Diesel/), pueden
ser de "inyeccidn directa’, si la combustidn se realiza di-
rectamente en el cilindro, o de ''Inyeccidén indirecta’, en

una cdmara anexa. Los motores de explosidén {gasolinal) de
cuatro tiempos, por la forma de realizarse la mezcla alre-
gasolina, pueden ser de "carburador’ o de '"inyeccidén’; por
el sistema de encendido de 'platinos o Delco’ o de encendido
electrénico,

ASPECTOS TEORICOS

CALIBRE O DIAMETRO (D).~ Es el didgmetro interior del cilin-
dro expresado en mm. (7 de la fig. 26/.

PUNTO  MUERTO SUPERIOR {P.M.S.).-
EFs el punto mas elevado que al-
canza la parte superior del pis-
tén en su recorrido por el cilin-
dro.

PUNTO  MUERTO INFERIOR (P.M.I./).- S )

Es el punto mas bajo que alcanza _ T
la parte superior del piston en
su recorrrido descendente por el
cilindro.

CARRERA (C).- Distancia en mm.,
entre le P.M.5. yv el P.M.I.

CILINDRADA.- Es el volumen des-
plazado por el pistdén en su ca-
rrera, expresado en centimetros
cibicos f(c.c./. Corresponde con
el veolumen de wun cilindro cuyo
didmetro es el calibre y la ca-
rrera su altura:

v=-LL poy ¢ ' 8

z;
Pi= 3,1416

Si el motor tiene varrios ci-
lindros, para determinar su ci-
lindrada habria que multiplicar iy u5, 1. Portainyector. 2.- Culata
la «cilindrada de un cilindro por ;.
el niumero de €stos.

RPN ARSI Y

S

ST RS
v Aladde )
Ny

S
R
\.s.\\\\\\\\\‘\\\

- Cilindeo. 4. Valvula de adnisicn.
4. Td. pe. 6. Ciuc . 7. Diédne-
tro. & Biela. .- Pi *gn,
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RELACION DE COMPRE -
SION (Rc).- FEs el
cocrenfe que existe
entre el volumen qgue
ocupa ei alre o mez-
cla combustible al
Iniciar la compre-
sién y el que posee
al terminarla. Dicho
de otro modo, seria
el nimero que se ob-
tiene al dividir la
suma del volumen del
cilindro (Vc) y el
de la cdmara de com-
presién (V'), por el
volumen de dicha cd-
mara (Fig. 27).
_ Ve v VI

£n los motores
de explosidn, la re-
lacidn de compresidn Fig. 27
oscila entre 8 yv 11, en los Diesel entre 13 y 24,

FUERZA .- FEs toda causa capaz de producir o modificar un mo-
vimliento.

TRABAJO.- Es el producto de la fuerza por su desplazamiento
en el sentido de la fuerza: T = F x e

PODER CALORIFICO DE UN COMBUSTIBLE.- "Poder calorifico' de
un combustible es el mimero de Kilocalorias que produce cada
Kg. del! mismo al arder completamente. Se mide en Kilocalo-
rias por Kilogramo o en calorias por gramo.

Se define a la caloria como la cantidad de calor nece-
saria para que un gramo de agua eleve su temperatura en un
grado centiygrado. 1.000 calorias,*equivalen a 1 Kilocalorray
unidad que a su vez tiene capacidad para producir un trabajo
de 427 Kilogrdametros (Kgm/.

1 Kilocaloria (Kcal) = 427 Kilogrdmetros (Kgm/.
1 caloria (call = 0,427 Kilogrdmetros {Kgm/.

POTENCIA.- Fs el tbabajo realizado en la unidad de tlempo.

Se suele expresar en caballos de vapor fc.v./,

I cove = 75 Kgm! seg.
En el motor se pueden distinguir las sigulentes potencias:
teorica, Indicada v efectiva.

POTENCIA TEORICA.- Potencia tedric  es la que proc s ~fa el tor si el co ' tible se
quenara totalrmente en el interior .. ...indro.



Wt = Potencia tedrica en caballes de vapor {cv).
Q = Poder calorifico del combustible,
C = Kilogramos de combustible, consunidos por el noter en I segundo.

La cantidad de Kcal. producidas en.cada segundo es: @ x C {Kcal}.

Para hallar su equivalente en Kgn., basta multiplicar por 427: Q x C x 427 {Kgn),
Como C es la cantidad de conbustible consurida por el motor en cada segundo, la potencia
tedrica es: Wt = 427 x Q x C {Kgn/seg).

S1 el resultado se divide por 75, la potencia tedrica se obtiene en caballos de vapor (cv)

POTENCIA INDICADA.- La ‘potencia indicada" es aquella que se obtiene cono resultado de la
expansién de los gases en el cilindro.

La fuerza que recibe el pistdén es igual a la presidn constante que recibe & lo
largo de su carrera (presién media indicada), por la superficie de su cara superior. Como
esta es un circulo, serfa:

: 2
L x Pomai. (1)
La potencia indicada Wi, seria el producto de la fuerza que recibe el pistén (M),
rultiplicada por la velocidad media de éste (V); o sea:

Wi= K x V (Kgu/seq); § Wi = “52- {cv) (2)
La velocidad nedia del pistén, se obtiene multiplicando la carrera (L), expresada
en nn., por 2 y por el nimero de revoluciones por ninuto (r.p.7.) 2 que gira el ciguedal
(N); el productc sé divide por 60:

La expresién (5), corresponderia a la potencia indicada de un solo cilindro, por lo que
habria que multiplicar su valor por el N2 de cilindros, paraz obtener la potencia indicada
(Wi) del motor.

Por otra parte, se han considerado como motrices todas las carreras del pistédn,
cuando unicamente lo son la cuarta parte de los notores de cuatro tienpos y la nitad en
los de dos tienmpos; por lo que el valor de la expresidn {5) habria que dividirlo por & pa-
ra los primeros y por 2 para los segundos. En definitiva, la expresién de la potencia in-
dicada en notores de cuatro tiempes, seria:

Wi e Pi x 02 x Pni. x 2 x C x N x n? cil. _Piox D2 x Pni. x C x N xn?cil. {ev)
N 4 x 4 x 75 x 60 - b 2% & x 75 x 80
: 2 : u
, R Pl x D¢ x Pri, x L x H x n? c1l,
los d tien O e =
y para los de dos tlenpos i LI5S

Fl valor de la potencia indicada de un motor es inferior al de la potencia tedrica
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{Wi <wt), debido a que existen pérdidas tales como la inconpleta conbustién del combusti-
ble en el cilindro a el caler gue se pierde por los gases de escape; el gque por conducti-
5ilidad pasa a Las piezas del motor o ¢l que se elivina por el sistema de refrigeracign.
Si al conjunte de pérdidas les llara-os 8, tenenos: (Wi = Wt - B)

POTENCIA EFECTIVA

Potencia efectiva, es la que real-ente entrega el notor para preducir trabajo.
Tambien se le llasa "Potencia al fremo" o "Potencia al volante", por nedirse con un apara-
to denc-inade freno, que se acopla al velante del notor.

la potencia efectiva We es inferior a la potencia indicada Wi (We<Wi), debido a
pérdidas de <{ndole necédnico, cowo son los rozamientos entre segmentos y cadisas o bislas
y cigliefial; las ocasionadas por vibracienes y la aue se pierde al accionar los elementos
auxiliares del -otor {benbas de agua y aceite, ventilador,...). Si a la sura de estas pér-
didas las denorinatos B', la potencia efectiva serd:

e - W1 - B!

En las caracteristicas de los ~otores se suelen dar tres tipos de potencia efecti-

Val

- Potencia zaxina al volante.
- Patencia interaitente al volante.
- Potencia continua 2l volante.

Se diferencian entre si
y velecidad distintas,

. porgue cada una es medida en unas condiciones de carga

La potencia continua corresponde 2 unas condiciones de trabajo y velocidad que el
~otor puede producir ininterrurpidarente, La potencia internitente supone unas condiciones
variables de trabajo y velocidad. La potencia ~&xi<z, cdrresponde a unas condiciones naxi-
nas de trabajo y velocidad. Para conocer los limites, posibilidades y tiempos de utiliza-
cién de las potencias intermitente y =dxiw2 de un deter-inado notor, es preciso consultar
al fabricante.

Las wmagpitudcs empleadas para ~edir la potencia es el Kilowatio {Kw), el caballo
de vapor (C.¥.) y el Horse Power {H,P.}. Las equivalencias entre ellas son:
1 C.V, - 75 Kgn/seg. '
I H.P, = 76 Kgn/seg.
I H.P, - 1,014 C.Y¥.
1 CuV, = 0,736 Ru.
1 K«, = 1,36 C.V,

Si la potencia es 7edida en el volante, ésta se suele expresar con una de las si-
Guientes abreviaturas, segin el sistema enpleado:

BCY -(Caballos de vapor en ¢l volante).
BHP - {Brake Horse Power).

Existen varias normas para expresar la potencia de los motores y que se suelen di-
ferenciar por las condiciones externas de zedida (terperatura, presidn, huiedad,..} y rea-
lizar los ensayos con el motor provisto o no de los accesorios auxiliares de funcionarien-
to {ventilador, filtro de aire, silenciader...).

Las nas wusuales son las nornas americanas SAE (Society of Automotive Engineers)
y las alenanas DIN (Deutshe Industrie Normen). Debido 2 que la raquinaria forestal es en
su innensa wayoria de importacion, la potencia de sus 7otores suele venir expresada en
unas u otras, por lo que las resu~inos a continuacidn:

Norma SAL JBl6a

La magnitud contemplada es la BHP y se refierc tanto & los notores de gasolinz co-



no a les Diesel.
E£stablece dos tipos de potencia:

- Potencia bruta, con el motor equipado exclusivancnte con los elementos esencia-
les para funcionar.

- Potencia neta, correspondiznte al naotor total-ente equipado (filtro de aire, ge-
nerador, escape, ventilador...).

En ambas admite varias formas: mdxina, punta, internitente y continua,
Norwa DIN 6,270

La magnitud contermplada es el C.Y. y se refiere exclusivasente a los motores Die-
sel,

Denomina "Potencia (til™, a la propercionada por el Totor provisto de todes los
accesorios necesarios para su normal funcionariento; es en consecuencia, una potencia ne-
ta.

Igual=ente, adrite cuatro fornas; Petencia continua con sobrecarga Ma o Potencia
A; Potencia sin sobrecarga Nb o Potencia B; Superpotencia %ii y Potencia ¥h.

Worma DIN 70.020.

Se refiere a la construccidn general de autondviles. En la parte referente a po-
tencia de loc notores, se nide con éstos equipados con todos sus accesorios, contenplando
dos fornas:

- Potencia Gtil, que es la que el notor rinde al enbrague en las condiciones de
funcionaniento de wun autondvil, expresandose de acuerdo a las revoluciones por minuto
{r.p.n.), corresgondientes.

i P . s D s
- Mixisa potencia (til, que seria la naxiwa gue rendiria a las taxinas r.p.7., sin
calentarse en exceso.

Resumen conparativo

Sin  entrar en detalles de los valores de las condiciones externas {temperatura,
presidn....), los conceptos de "potencia raxima" de la SAE (neta) y DI 6.270 Hh son simi-
lares, con la diferencia de que ésta dltina especifica un tiemps de 15 7in., y la SAE no
contenpla tie<po 2lgunoc. Igualmente la-"continua A" de la DIW 6.270, es equivalente a la
“continua f{neta)" de la SAE. la potencia "intermitente SAE"™ es <conmparable a la DIN 6.270
8. Por Gltimo, la ‘'potencia dtil™ de la DIY 70.020, es similar a la potencia B de la DIN
6.270.

Quede claro, que al comparar formas de normas DIN con sus homélogas SAE, nos esta-
nos refiriende a las potencias netas de éstas. No caiganos en la trampa que nos tienden
algunos fabricantes, al expresar la potencia de sus motores por la norza SAL (bruta), con
la que es evidente, presunen de un nizero de H.P., muy superior a los que en realidad nos
van a rendir sus 7otores.

Otras normas sobre potencias de motor, pero de escasa utilizacién en equipos fo-
restales, son la britanica BS-649 y la espafiola UNE 10059hl.

PAR NOTOR

La potencia de un motor aumenta con las revoluciones,
de modo gque cuando esté dando el cigiiefial su mayor mimero
de wvueltas el motor rendiréd su mayor potencia. Ya sabemos
que '"potencia' de un motor es la rantidad de trabajo gue és-
te rinde en un segundo.
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Pero realmente quien vence la resis-
tencra que la pendiente o la carga de

arrastre, ofrece al avance de la mdguina
es el 'par motor'”. Por tanto ‘par motor"
es la capacidad de hacer trabajo que tiene
el motor. '

"Par mecdnico’ es un conjunto de dos
fuerzas paralelas, pero dirigidas en sen-
tido contrario, que al actvar sobre un eje
lo hacen girar. F£n consecuencia, cuando
un sélido gira es porque sobre é/ actia
un par de fuerzas.

£l valor de todo par de fuerzas, es
el producto de la fuerza aplicada por el
brazo de palanca:

PAR MOTOR = FUERZA x BRAZO DE PALANCA

Fig. 28.- l.- Brazo de La magnitud corrientemente empleada
pelanca. 2.~ Par wotor. o5 el metro-Kilogramo (mKg/,

Los gases de la combustidn empujan
el pistén hacia abajo; éste transmite el esfuerzo a través
de la biela a la mufiequilla que hace de brazo de palanca del
eje de cilgiefiales, produciéndose un par motor {(Fig. 28/). Es-
te depende de la presion de combustidn y del Ilenado de los
cilindros.

A diferencia de la potencia, el "par motor madximo' no
corresponde al mdximo mimero de revoluciones del motor, por
lo que siempre viene referido a las r.p.m. correspondientes.

La diferencia existente entre el "par motor' cuando el
motor da su mdxima potencia, es decir a las mdximas r.p.m.
que el motor puede dar y el valor mas alto del "par motor’
se denomina '"reserva de par”, siendo de la mdxima Importan-
cia ya que significa la capacidad del motor para vencer so-
brecargas. La 'reserva de par' se aprecia en la prdctica,
especialmente al acometer una fuerte rampa con el motor to-
talmente acelerado y sincronizada una relacién adecuada; al
iniciar la pendiente el motor va perdiendo régimen hasta
llegar a wun punto en qgue se establlizan las revoluciones,
que suelen combinar con las correspondientes al par motor
mdximo, que a su vez corresponden al minimo consumo especi-
fico de 'combustible, referidos a los gramos por caballo y
hora de funcionamiento (griCV/ihoral.

En la figura 29, se aprecian las curvas caracterssticas
de potencia, par motor y consumo especifico de un motor Die-
sel.

CONSUMO ESPECIFICO Y REAL DI COMBUSTIBLE

El  consumo especifico de combustible es la cantidad de

€ste que gasta el motor por cada caballo durante una hora
fgridP/h/.

Se determina dividiendo la cantidad de combustible gas-
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Fig. 29. Curvas caracter{sticas de potencia, par Toter y consumo especifico
de un rotor Diesel. Potencia continua al volante {BHP): 160 HP a 2.600
F.p.T.; con  *n especifico de conbustible: 180 gr/HP/hora a 2.600 r.p.n.;
par zotor raxizo: 50 nKg. a 1.600 r.p.m.; reserva de par: 20 %

tado durante un tiempo determinado, expresado en gramos, por
el producto del tiempo expresado en horas y la potencia al
volante gque el motor ha proporcionado:

(Ce) - Combustible fg/

Consumo especifico

El consumo real es el combustible gastado por cada hora
de trabajo (l/h). Cuando el motor no trabaja en unas condi-
ciones similares de r.p.m. y carga, los valores reales de
consumo son extremadamente variables. Los periodos al ralen-
ti, wvolumen de la carga, pendiente y método de conduccign
son, evidentemente, factores que afectan al consumo real.

£l consumo real medio, para una mdquina y un determina-
do trabajo, se obtiene dividiendo el conbustible consumido,
expresado en litros, por el tiempo real de funcionamiento
expresado en horas.



36 . -— -

Consumo real medio = —-—------C-c2o - @-o- Tt (1/h)
tiempo funcionamiento [(h)

No siempre la mdquina mas potente va a ser la mas ren-
table en un determinado trabajo. Esto suele ocurrir cuando
~empleamos una mdquina con una potencia muy superior a la que
realmente se necesita. Aunque el consumo especifico de ésta
sea algo mas bajo que el de otra con la potencia iddnea; el
consumo real (llh) suele ser menor en la segunda.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Sobre los motores alternativos de combustién Interna,
sabemos:

- Que en la parte superior del cilindro o 'cdmara de compre-
sién, explosidén o combustidn’, se hace arder en un tiempo
brevisimo a una mezcla comprimida de aire y combustible;
produciéndose una brusca presion que envia el émbolo hacia
abajo. fLste movimiento rectilineo se transforma en circular
por la biela y el ciglierial.

- Que existen motores de combustidn interna que funcionan
por el ciclo de "explosién' (gasolinal) y otros lo hacen por
el de ‘'combustién’ (Diesel). En los primeros se hace arder
a la mezcla por wuna chispa eléctrica; en los segundos el
combustible arde por autoencendido. Unos y otros pueden ser
de dos 0o cuatro tiempos.

~ Que en los motores de cuatro tiempos el cigiiefial requiere
dos vueltas para completar el ciclo de funcionamiento. En
los de dos tiempos, el ciclo se completa en una vuelta com-
pleta. FEn cada vuelta del cigiiefial, el émbolo hace dos ca-
rreras; es decir, sube y baja una vez.

Antes de entrar en los detalles de funcionamiento de
cada tipo, conviene saber: '

- Que en el extremo del cigiiefial se monta una pesada rueda
metdlica, denominada '"volante” (Fig, 25/). Parte de la ener-
gia mecdnica producida por la explosidn o combusticn, es al-
macenada en este volante; esto permite gque por inercia el
pistén no se pare en el P.M.I. y el cigledal siga girando
para poder realizar [los tlempos muertos o auxillares que
completen el ciclo,

- La entrada y salida de los gases en el cilindro, en el mo-
tor de cuatro tiempos son reguladas por unas vdlvulas (admi-
sién y escape/. La apertura y cierre de las vdlvulas estdn
sincronizadas con el giro del cigiefial y carreras del pistén
mediante un complejo sistema de '"distribucidn'.

- La entrada y salida de los gases en los motores de dos
tiempos, son realizadas por la falda del émbolo; consecuen-
temente, carecen de vdlvulas y distribucidn. Por tanto, la

mecénica del motor de dos tiempos es mas simple gue la del
de cuatro tiempos.



MOTOR DIESEL DE CUATRPO TIEMPOS

En los motores Diesel, el cilindro se I'lena de alire pu-
ro.que es fuertemente comprimido por el émbolo (su volumen
es reducido hasta 24 veces/), aumentando enormemente su bem-
peratura; en ese momento se Inyecta en el cilindro una pe-
queri{sima cantidad de gas-oil que realiza su combustidn tal
como va penetrando en la cdmara. con el consiguiente aumento
de presidn que empuja energicamente al émbolo en sentido
descendente,

Cada media wvuelta del cigiiefial, el pistdn se desplaza
una carrera, correspondiendo ésta con lo que denominamos
"tiempo'. Veamos la denominacidn de los tiempos y que ocurre
en cada uno {(Fig. 30):

Primer tiempo: Admisidn
- El pistén baja del P.M.S. al P.M.I,
- Se abre la vdlvula de admisidén y el cilindro se
llena de aire limpio.

- [l ciglefial ha dado la primera media vuelta del
ciclo, :

Segundo tiempo: Compresidn

~ £l prstén sube del P.M.I. al P.M.S.

~ Las dos vdlvulas estdn cerradas.

- Se comprime el aire puro, reduciendo su volumen
entre 12 y 24 veces; alcanzando una presion de
unas 40 atmosferas y una temperatura de 500 a 700
grados centigrados.

- &'l cigierial ha dado la segunda media vuelta.

ADHI%ION COMPRESION COMBUSTION £SCAPL

Fig. 30. Ciclo de funcienaviento del ~ Diesel de cuatro tiempos. (1.~ Valvula de
adiisién. 2.- Inyector oo ~~~bustible. 3.- V&lvula de escape).
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Tercer tiempo: Combustion o Trabajo

- Se inyecta una pequefifsima cantidad de combustible
pulverizado que se inflama espontaneamente, a me-
dida que entra en el cilindro.

~ FE1 pistén baja del P.M.5. al P.M.I., por efecto de
la expansion de [os gases de combustiodn, siendo
el vnico periodo motriz del ciclo.

- El cigieflal ha dado la tercera media vuelta.

Cuarto tiempo: Escape

- El pistén sube del P.M.I. al P.M.S.

- Se abre la vdlvula de escape; el émbolo expulsa
los gases gquemados hacia el exterior, dejando el
el cilindro Iimpic.

- [l cigtieAal da la cuarta y dltima media vuelta del
ciclo,

MOTOR DE EXPLOSION DE CUATRO TIEMPOS

Fn estos motores la mezcla combustible (aire-gasolinal
es realizada en el exterior del cilindro por un accesorio
denominado 'carburador'. £n general son motores mas revolu-
cionados, pero menos robustos que los Diesel, pues tanto la
relacion de compresidn como las presiones de trabajo, alcan-
zan valores muy Inferiores.

El cilindro es llenado por la mezcla combustible que,
después de someterla a compresiodn, se gquema por la accidn
de una chispa elédctrica de alta tensidén, que salta entre los
electrodos de una '"bujfa'.

Fig. 31, Cicle de funcionariento del =stor de explosidn de cuatro tienpos. [1.- Colector
de adrisién., 2.~ V¥dlvula d° adrisidn. 3. ¥adlwula ' escape. 4.,- Colector de scape. 5.-
" tTa, 6.~ Cilindeo. 700 7 elo. 8- % ia. 8.~ Cigledal).
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£l criclo, similar al del Diesel, es el siguiente (Fig.

31/
Primer tiempo: Admisidn

El pistén baja del P.M.5. al P.M.I.

- Se abre la vdlvula de admisidén y el cilindro se
llena de mezcla aire-gasolina, preparada por el
carburador.

- Se cierra la vdlvula de admisidn.

El cigiiefial da la primera media vuelta.

Segundo tiempo: Compresidn

- Fl pistén sube de! P.M. . al P.M.S.

- Las dos vdlvulas estdn cerradas.

- Se comprime [la mezcla combustible reduciendo de
8 a 12 veces su volumen.

- Segunda media vuelta del cigiiefial. !

Tercer tiempo: Explosion

- Las vdlvulas de escape v admisidn siguen cerradas.

- Salta la chispa en la bujia.

- La mezcla se inflama simultaneamente; el émbolo
es empujado haclia abajo por la expansién de los
gases, bajando del P.M.S5. al P.M.I.

- El cigiiefial completa su tercera media vuelta.

Cuarto tiempo: Escape

- Se;abre la vdlvula de escape.

- [l pistén sube del P.M.I. al P.M.S., expulsando
los gases resultantes de la explosidn hacia el ex-
terior, quedando el cilindro limpio para recibir
la mezcla de la admisidn del siguiente ciclo.

- L'l cigiiefial da la cuarta media vuelta.

MOTOR DE EXPLOSION DE DOS TIEMPOS

Este motor tiene una constitucion muy simple; bhasica-
mente consta de cilindro, émbolo, biela, cigtenal y un cdr-
ter hermético (Fig. 32).

El colector o "lumbrera de admisién' (3) comunica con

el «cdrter; éste a su vez lo hace con el cilindro por medio
de la "lumbrera de carga' (1). En el cilindro existe wuna
tercera 'lumbrera de escape' (L), colocada mas alta que la

de admision.

La lubricacidn en estos motores, se reallza por aceite
diluido en la mezcla combustible, no necesitando de un depd-
sito Independiente para el lubricante,.

En sintesis, el motor de dos tiempos aspira la mezcla
combustible (aire-gasolina-aceite/), directamente al cdrter,
debido a la succipn que realiza el émbolo por su parte Infe-
rior; posteriormente pasa al cilindro, a través de la lum-
brera de carga, donde se realiza la compresidén y la explo-
sidn. Al descender el émbolo se descubren las lumbreras de
carga y escape, pasando a llenarse el cilindro de mezcla
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Fig, 32. Funcionamiento del motor de dos tiempos. a) Covpresidn en el cilindro y adnisidn
en el cérter. b) Explosién en el cilindro y preconpresidn en el cdrter, ¢) En el cilindro
se realiza admisién y escape. d) Inicio de la compresién en el c¢ilindro. Descripeclon:
1.- Lumbrera de carga, 2.— Cénter. 3,- Lunbrera de admisidn. 4.- Lumbrera de escape.

fresca a la vez que se expulsan los gases de escape por
efecto de la presign a que estdn sometidos y empujados por
la mezcla de admision.

Veamos con detalle lo que ocurre durante el ciclo (Fig.

32/

a) Compresicn en el cilindro vy admisién en el cdrter

- EIl piston sube del P.M. 1. al P.M.S., comprimiendo
la mezcla por su parte superior.

- £1 pistén en su ascenso crea un vacio en el cdr-
ter, por lo que al descubrir su falda la lumbrera
de admisidn, existe una fuerte aspiracion que lle-
na a gste de mezcla preparada en el carburador.

b/ Explosidn _en el cilindro y preconpresion en el cdrter

- Salta la chispa en la bujia.

- E1 pistén desciende bruscamente del P.M.S. al P.M,
{,, por el efecto de la explosién, cerrando las tres lumbre-
ras y precomprimiendo la mezcla gque Se encuentra el el cdr-
ter.

c) Admisidn en el cilindro y escape

- FEl piston sigue descendiendo, hasta descubrir con
su cabeza las lumbreras de carga y escape.

- Los gases de admisign pasan 3] cilindro empujando
a los de escape al exterior.

d) Compresidn en el cilindro y vacio en el cdrter

- El pistdén comienza su ascenso, cerrando por su ca-
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beza las lumbreras de carga y escape, lo que per-
mite la compresion de la mezcla en el cilindro.

- Por su parte inferior produce un vacio, que aspi-
rard la mezcla al descubrir la lumbrera de admi -
sidn, repitiendo el ciclo.

Obsérvese que todas estas operaciones se han producido
durante una sola vuelta del cigiiefal.

MOTOR DIESEL DFE DOS TIEMPOS

Tienen wuna aplicacidn minima en el sector, por lo que
no entramos en detalles. Estructuralmente es similar al de
dos tiempos de explosidn, con las diferencias de [levar de-
pésito y sistema de engrase como en los de cuatro tiempos
vy no pasar el aire puro de admisidén al cédrter.

Basicamente, su funcionamiento es el sigulente:

~ Al- llegar el pistén al P.M.I., descubre las dos idnicas
lumbreras que lleva el cilindro. Por la de admisidn penetra
alre a presion -previamente comprimido por un compresor-,
que empuja a los gases de escape por la lumbrera correspon-
diente, quedando el cilindro [leno de alre puro.

- Al ascender el pistdn cierra las lumbreras de admision y
escape, realizando la compresion.

- Al llegar al P.M.5., se Inyecta el combustible, producién-
dose la combustidn y hacliendo descender al émboln.

CICLO TEORICO Y PRACTICO

Para facilitear la comprensién del funcionamiento en los
motores de cuatro tliempos; se dice que la vdlvula de escape
la chispa en la bujia o la Inveccion del gas-oll, se reali-
zan cuando el pistgn estd en el P.M.S.; 6 que la vdlvula de
escape se abre cuando éste se encuentra en el P.M. T,

Si esto fuese asi el rendimiento del motor se veria
disminuido; pues por muy répido que gire el cigiiedal, la ex-
plosidn no es simultdnea, por lo que el émbolo recibiria sus
efectos despufs de haber empezado su descenso; o el [lenado
del «cilindro no serfa el dptimo, ‘con las consiguientes pér-
didas de potencia. ;

En la prdctica, para que la salida vy entrada de los ga-
ses en el cilindro se realicen con mas facilidad v mejore
el rendimiento del motor, existen unos clertos avances o
adelantos en la apertura de las vdlvulas, as{ como en la In-
yeccipon o chispa de encendido y unos retrasos en los clerres
de las vdlvulas.,

MOTORES DE VARIOS CILINDROS

Para grandes potencias el motor de un cilindro no se
utiliza, pues existen problemas de refrigeracidn y no puede
alcanzar un régimen alto de reveluciones por las vibraciones
que se producen al girar grandes masas y unicamente recibir
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Fig. 33, Tiempo que se realiza en cada cilindro, durante la prizera nedia
vuelta del ciclo en el metor Diesel de cuatro cilindros. Cilindro N2 I:
Combustidn; Cilindre 42 2: E£scape; Cilindro N2 3: Cormpresién; Cilindro N2
4: Admisién.

el cigiieflal un tlempo motriz cada dos vueltas.

La maqguinaria forestal pesada, se egquipa con motores
de wvarios cilindros. En estos motores cada cilindro actua
como sI fuese un motor independiente, realizando los cuatro
tiempos del ciclo. £n las mdguinas actuales, la mayoria de
los motores son de cuatro cilindros; tambien los hay de tres
y en grandes potencias se Ilega a los seis e Incluso a los
ocho cilindros. A continuacidn, explicamos el funcionamiento
del motor de cuatro y seis cilindros:

Cuando el motor tiene cuatro cilindros, en todos ellos
se realizan todos los tlempos pero en distinto orden. Se
trata de conseguir que el motor realice un tiempo de combus-
tion por cada media vuelta del cigiiedal {(Figs. 33 vy 34/).°

Es muy importante el orden en que se suceden las carre-
ras de combustion (orden de encendido en los motores de ex-
plosién/, con el fIn de no someter el cigiiefial a esfuerzos
descompensados gue [legarian a romperlo. £l orden de combus-
tigén mas corriente en estos motores es el 1-3-4-2; teniendo
presente gque el cilindro n® ! es el opuesto al volante
(Fig. 33/.

En el motor de cuatro cilindros, los pistones 1 y 4 su-
ben y bajan a la vez; los nidmeros 2 y 3 tambien suben o ba-
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jan simultaneamente, pero

,,,,, sl una pareja baja la
! = otra sube. £n cada cilin-
dro se realizard siempre
Pl un tliempo diferente, Asi
§ si el cilindro 1 estd ha-
ciendo la compresidn,
el L4 estard en escape.
-——]_J

= Si el ciclo 1o divi-
dimos en cuatro medias
vueltas, cada cilindro
realizarg los . tiempos
en el orden del esguema
de la fig. 34, gue co-
rresponden al orden de
combustidn 1-3-4-2.

|
i
I

Los motores de seis
cilindros tienen un movi-
miento mas uniforme, pues
por cada dos vueltas del
Esvape doo w0 I cigliefial, €ste recibe el
efecto de seis tiempos
motrices,

T

Cacape | Adnis.

Flla

1jena

Adnis.

1ap

Igualmente, los pis-
tones suben y bajan en
los cilindros por pare-
jas. Las murequillas del
cigiieial van dispuestas
de tal forma que los pis-
tones emparejados son el
I con el 6, el 2 con el
5v el 3 con el &; reali-
zando cada pareja el mis-
mo recorrido, pero dIis-

~

Cospre.| Co s Adnisidn

o1

e de vilindro

Fig. 34, Tienpos realizados por cada cilindro
en  cada media vuelta del ciclo, en un notor de
cuatro cilindros.

tinto tiempo.

El orden de combusticon mas utilizado es el 1-5-3-6-2-

4 {FIg. 35/

En el motor de seis cilindros, cada dos vueltas el c¢i-
giiefial recibe seis tiempos motrices, correspondiendo una
combustion por cada tercio de vuelta.

Debido a que el motor tiene seis cilindros y solo cua-
tro tiempos, en cada tercio de vuelta del cigiiefal algdn ci-
Iindro puede realizar parte de dos tiempos diferentes.

El grdfico de la fig. 35, indica el tiempo o los tiem-
pos gque realiza cada cilindro por cada tercio de vuelta del
cigiiefial, para el orden de combustiones citado. Asi, en el
primer tercio de vuelta el cilindro ! hard parte de la ca-
rrera de combustidn, el 6 hard parte de la de admisidén, el
3 terminard la admisidén y empezard la compresion, el & ter-
minard la combustidén y empieza escape, el 5 terminard la
compresién y el 6 estard iniciando la admisidn.
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52 DL CILINDRO

Fig, 35. Tiempos realizados por cada cilindro en cada tercic de
vuelta del ciclo, en un motor Diesel de seis cilindros,

En el segundo tercio de vuelta, el 1 finalizard la com-
bustién e iniciard el escape, el 6 terminard admisién y em-
pieza compresién, el 2 hace parte de la admision, el 3 ter-
mina compresién, el { finaliza escape y el 5 hace parte de
la combustién.

Fn el tercer tercio de vuelta, el 1 termina escape, el
2 finaliza admisidn e Inicia compresion, el 3 empieza com-
busticn, el 4 empiezaaimision, el 5 termina combusticén y em-
pleza el escape y el 6 finaliza la compresiadn.

Los tiempos <correspondientes a los otros tres tercios
del ciclo se pueden observar de forma resumida en la citada
figura 35.



Por WJltimo, algu-
nas mdquinas pesadas
suelen [levar motores
. de sers u ocho cilin-
dros en V, con la ven-
taja de ser la mitad
de largos gque el de
iguales cilindros en
Ifnea. Los «cilindros
van dispuestos en dos
blogues, que forman un
dngulo de 90 ¢ 120°
entre si. E] cigiernal
es wnico para ambos
blogues, pues en cada
mufiequilla de éste, se
articulan dos bielas,
cada una correspon-
diente a uncilindro de
distinto bloque. Asr
cuando el émbolo de un
cilindro baja, su com-
pafiero de mufiequilla
y opuesto al mismo,
subird (Fig. 36/,

Por no ser de
utilizacién generali-
zada, omitimos la des-
cripcidén de los tiem-
pos que realiza cada
cilindro en las res-

Fig. 36. Disposicidn de los cilindros en un aotor de
ocho cilindros en V.

pectivas medias vueltas de giro del cigiiefial.






CAPITULO T1T

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DI MOTOR DIESEL

I'n todo motor Diesel de cuatro tictpos, hemos de dife-
renciar dos tipos de elementos:

a/) Fundamentales, o elementos comunes y estrictamente nece-
sarios para que funcione cualquier motor: bloque, culata,
tapa de balancines, pistdn, segmentos, buldn, biela, cigiie-
nal, volante y cdrter.

b) Auxiliares, que son lgualmente necesarios para el normal
funcionamiento del motor, pero pueden ser variables de un
motor a otro, e Incluso pueden faltar algunos de ellos en
ciertos modelos. Por ejemplo, unos pueden llevar balancines
y otros no, Los elementos auxiliares se agrupan en sistemas,
tales como el de engrase (bomba, filtro, vdlvula de sobre-
presién, tuberfas,...). inyeccidn {bombas de alimentacién
e Inyectora, filtros, Inyectores, depdsito,../, refrigera-
cidén (radiador, bomba de agua, ventilador, termostato, raco-
res,.../, distribucidn (vdlvulas, muelles, balancines, drbol
de levas y engranajes, cadenas o correas de mando/ o eléc-
trico (alternador, motor de arranque, calentadores,.../.

En las figuras 37 y 38, podemos observar la mayor parte
de los elementos fundamentales y auxiliares.

En el presente capitulo trataremos exclusivamente los
elementos fundamentales; los auxiliares los veremos al tra-
tar el sistema correspondiente.

Fig. 37. Motor Die-
sel de cuatro ci-
lindros refrigerado
por aire (DEYTZ).
l.- Portainyector.

3.- Tuberia del so-
brante de cobusti-
ble. 4.~ Tornillo
expansion  para cu-
lata. 5.~ Tuberia
de rebose. 6.- Tu-
berfa de inyector.
7.~ Tapa de balan-
cines de una cula-
ta. 8.~ Filtro del
aire de adnisidn.
9.~ VYentilador o
turbina de refrige-
racion. 10.- Dinano
11.-  Correa del
ventilador. 12.~
Correa de la dinaro
13.- Pifién del &r-
bol de levas. lb4.-
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Tuberia de aceite para . ¢ rass. 15.- Piidn inter 2dio de distribucidn. 16.- Tornillo
de £70 77 de lapolea a ~deic.... 170777 1o -RA510 1§,- Asortiqu. 3r o “Danper?
de vir. i v 20.- Bemta de e ie. 21 Mo T ' avance a la inyeccidn, 22.- Tube-
ria oo auplraeidén de la ' a2 - acei... 23. Bonba de alinentacidn o transferencia de
“oustible.  24.- Booba 11 ~ ¢ Cayeccidn. 25.- Varilla de nivel de aceite. 26,~ Cirter
:rior, 77,  Bancada o .arter | ~ior, 28.- filtro de aceite. 29.- Palanca de acelera-
.or. 30. 77 ro de ¢ hustible. I .- Refrigerador de o ~ite. 32,- Aletas para la refrige-
rae 1 d 1 ¢ lindro, 35.- carcacz ,ara la conducci” '+l aire de refrigeracién. 34.- Cula-

ta. 35.- Tapén de vaciado ¢ ' aveite.

Fig. 38. Motor Diesel ligero ~{P,S.A.}. 1.~ Tuberia del inycctor, 2.- ¥ilvula. 3.- frbol
de levas, 4.~ Zor_ai yector. 5.- Calentador. 6.- Teraistor. 7.- Carcasa envolvente del
~ostats. 8. F.oo.ss. 9, isa, 10.- Biela. li. otor de arranque. 12.- Contrapesos

el ol 13.- Tiltro de aceite. 4. “irter. 1. Jolador de aceite. 16.- Borba de

. 1s.- Alternador, 18,- Pidn de ‘o puw  la bonba de aceite, 19.- Caderna que nue-

ve 11 _o~ba 1 aceite, 20.- Corr . del alter a or. 21,- Polea del cigliefal. 22.- Correa
i n uda we _.. . ribucidn. 23, o~ 24,- Re __lo de tensidn., 25.- flanba de inyeccion.
26.- % o~ ¢ la .. .. de iayeccion, 7.- Culata, 28, .. 'n del arbol de levas. 29.- Cir-

ter ¢ 4% Feioucidn,
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BLOQUE

Es wuna sdlida y
pesada pieza de fundi-
cidn (7 de la fig. 39/,
que convenlentemente
mecanizada sirve de
soporte y envoltura
al cilindro o cilin-
dros y a otros elemen-
tos constitutivos del
motor.

En su parte supe-
rior se encuentran los
pernos de fijacién de
la culata, por su par-
te baja queda cerrado
por la carcasa o cdr-
ter que excepto en los
motores grandes sirve
para tanque de aceilte
lubricante, esta car-
casa es generalmente
de chapa estampada o
aleacién ligera (14
de la fig. 38).

Los cilindros
pueden estar hechos
directamente en el
blogue o bien ser In-
tercambiables, denomi-
ndndose en este caso
"camisas', pudiendo
ser éstas ''secas’ si
no tienen contacto di-
recto con el agua de
refrigeracicon y "hume-
das' cuando lo tienen. Fig. 39.- Conjunto de bloque y culata (JHON DEERE). 1.-
En este Ultimo caso Tapa de balancines. 2.- Junta de balancines. 3.- Culata.
llevan wunas arandelas 4.- Junta de culata. 5.- Cilindro. 6.- Anillo de caucho.
de cobre, caucho u 7.- Bloque. 8.- Bancada o cirter superior.
otros materiales que
aseguran el cierre hermético entre camisa y blogque, 1mpi-
diendo las fugas de agua.

.En el blogue tambien se encuentran unos orificios de
conduccién de agua a la culata, asfi como los orificios que

alojan a los empujadores y un grifo de vaciado del agua de
refrigeracidn.

CULATA

Es la tapa del cilindro por la parte opuesta al cigiie-
fal (3 de la fig. 39J.

En los motores de pequefia y mediana potencia se suelen
construir de una sola pileza para todos los cilindros, o bien



50 e

Fig. 41. Detalle de la anticulacidn del
énbolo a la biela (CAT), 1.- Tapdn térmi-
co. 2.- Cabeza del pistén. 3.- Bulén. 4.-
Falda del pistén. 5.- Pie de biela.

emplear una culata cada dos,
o tres cilindros. En los mo-
tores grandes es normal que
cada cilindro Illeve culata
independiente.

Se suele construir de
aluminio o de una fundicidn
especral de hierro.

En su Interior Ileva
unas galerias para la circu-
lacidn del agua de refrigera-
cidn y unos conductos u ori-
ficios que comunican con el
interior del «cilindro para

Fig. 40. Conjunto de cilindro, énbolo, seg-
nentos y biela {(FORD). 1.- Segnento de fue-
go. 2.~ Segmentos de compresién. 3.- Segnen-
tos de engrase o rascadores. 4.- £2bolo o
pistdn, 5.- Clip o frenillo. 6.~ Buldn. 7.-
Cabeza y sonbrerete de bielza., 8.- Perno, 9.-
Tuerca. 10 y 11l.~ Anillos de caucho. 12,-
Cilindro.

JUNTA DE CULATA

Es el elemento

la entrada del aire de admi-
sién, evacuacion de los gases
quemados y alojamiento de
vdlvules e Iinyector.

Se sujeta al blogue por
espdrragos que deben estar
apretados alternadamente vy
con llave dinamométrica, a
una presién determinada por
el fabricante.

de cierre hermético entre el bloque y
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la culata (4 de la fig. 39/, ya que al ser estas piezas me-
talicas, la superficie de ambas y las altas temperaturas a
gue se someten, sin ella la estangueidad serifa muy dificil
v se deformaria la culata con facilidad. La junta de cula-
ta Juega ademds un importante papel en caso de un calenta-
miento excesivo del motor, quemdndose ésta y evitando dafios
mavores.

Suele ser de amianto, recubierto por dos delgadas ldmi-
nas de cobre.

TAPA DE BALANCINES

Situada sobre la culata, sirve para proteger el eje de
balancines, balancines, valvulas, muelles vy, a veces, el dr-
bol o drboles de levas.

Entre ésta y la culata se interpone una junta de goma
o corcho que evita fugas de aceite.

PISTON O EMBOLO

Es wuna pieza cilindrica, generalmente de aluminio, ce-
rrada por una base, que encaja en el cilindro con un huelgo
determinado (Figs., 40y 41}, Fmpujado por la fuerza expansi-
va de los gases de combustidn, se desplaza con movimiento
rectilineo alternativo, siendo la pieza mévil fundamental
del motor.

La parte superior se denomina ‘''‘cabeza'’; la iInferior es
la "falda'.
La cabeza puede ser plana. llevar un abultamiento

{deflector), o una oquedad. A veces lleva en la cabeza un
tornillo o tapdén térmico (1 de la fig. 41/}, de acero inoxi-
dable, sobre el que incide el dardo de inyeccidn, a fin de
que éste no erosione la cabeza del oistdn.

En la parte superior de la cabeza van unas ranuras o
"gargantas', donde se acoplan los aros o segmentos; en las
ranuras Inferiores [lleva los segmentos rascadores o de en- '
grase.

En su parte central lleva un orificio transversal donde
se aloja el "buldn' que une el pistén a la biela. En los ex-
tremos del orificio [leva unas ranuras Intericres para los
frenillos del buldn.

ARQS O SEGMENTOS

Son unos arillos metdlicos, eldsticos v partidos, que
van en las ranuras o gargantas del émbolo.

Pueden ser de dos tipos:

- de compresidén, maclzos v de aleaciones de hierro con' otros
metales (cromo., cobre, molibdeno...), que le confieren una
excelente dureza, aunque ’/ Inferior a la de las camisas, va
gue es mas ecnndmico sustituir los segmentos que rectificar
o cambiar a éstas.
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Fig. 42, Cigiiefial de un notor Diesel de cuatro cilindros (CAT). l.- Pifdn de
mando de la distribucidén. 2,- Apoyos. 3.- Mufequillas. 4.+ Contrapescs.

En mimero variable -2 & 3 generalmente-, se colocan
préximos a la cabeza, pues su misidén consiste en no permitir
el paso de gases al cdrter. El corte de los aros puede ser
de diferentes formas (recto, oblicuo, escalonado,.../}). EI
aceite de engrase y las presiones de los tiempos de compre-
sién y combustién, contribuyen al cierre hermético entre
pistén y cilindro,

El segmento de compresién gque se coloca mas alto, se
denomina '"segmento de fuego.

- rascadores o de engrase; que llevan unas perforaciones en
el centro y una ranura en todo su contorno donde se aloja
un muelle o un delgado fleje de acero. El cometido de estos
segmentos es eliminar el exceso de aceite gque se deposita
en las paredes del cilindro y enviarlo al cdrter a través
de sus orificios y de los que lleva el pistén en sus ranu-
ras. Se colocan debajo de los de compresidn y a veces uno
al final de la falda.

/na varriante, la constituyen los segmentos "twist-ring"
"aros de torsion', cuyo diserio posibrlita que un segmento
nico realice las funciones de los de compresidn y engrase.

o)
a

Dado que entre los extremos de los segmentos , una vez
montados, ha de quedar un pequero espacio, para evitar el
gripado al dilatarse por efecto de las altas temperaturas
de funcionamiento, deben de llevar sus cortes alternados pa-
ra evitar fugas.

BULON O PERNO

Es un eje de acero cementado que une el pistén con la
biela (3 de la fig. 41), permitiendo la oscilacidn de ésta
pero manteniendo las dos piezas unidas. Entre buldn y biela
se Iinterpone un casquillo de metal antifriccién o un cojine=-
te de agujas (motores de dos tiempos/.

Aunque el buldén pueda ir solidario con el pistén o con
la biela, lo normal es que vaya [ibre o flotante, impidiendo
su salida los frenillos colocados en sendas ranuras del pis-
tén a cada lado de los extremos del bulén.

BIELA

Es la pieza encargada de unir pistén y cigliefial y, con-
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secuentemente, transmite la fuerza de la combustidén que re-
cibe el pistén al cigiefial (7.de la fig. 40/.

Se divide en tres partes: cabeza, cuerpo y ple.

- Ll pie es la parte superior que se une al pistén por medio
del buldn.

~ La cabeza es la parte mas abultada, gue se une a los codos
del cigiiedal. '

- El cuerpo de biela es la parte que une las dos anteriores.
Obsérvese que las tres partes forman una pieza uUnica. Solo
la cabeza de biela suele estar cortada por la semicircunfe-
rencia, de modo que permita un fdcil montaje y desmontaje.
La parte que se separa a la cabeza, en forma de media luna,
se denomina "sombrerete'.

Entre los codos del cigiiefial y la biela, o entre los
apoyos de éste y la bancada, se Interponen dos casquillos
de metal antifriccidn, para que en caso de una deficiencia
de lubricacidn o un calentamiento excesivo, éstos se fundan
(biela fundida), evitando asi dafos Irreparables en el mo-
tor. Los casquillos suelen llevar unos orificios, para que
circule el aceite de la bancada hasta el cigiiefial y bielas.

Segun el sistema de lubricacidn y refrigeracién del bu-
1én y «cabeza del pistén, la biela puede Ir perforada inte-
riormente para permitir el paso del aceite hasta el bulén.
En los motores pequefios este engrase suele ser por barboteo
desde el cdrter.

CIGUENAL

El cigiieAal o 'eje motor'" (Fig. 42), es una pieza de
acero forjado que recibe los Impulsos de la combustidn a

Fig. #43. Despiece volante, ciglefial y polea {FORD). 1.- Volante. 2,- Corona dentada
para el motor de arranque. 3.- Retén de aceite. 4.- Casquillos antifriccidn. 5.- Sombrere-
tes de biela. 6.- Frenillo de sequridad. 7.- Ciglefial. 8.- Pifdn de mando de la distribu-
cidn. 9.- Retén de aceite. 10.- Polea de la correa del ventilador. 11.- Chaveta.



Fig. 44, 1,- Colector de admisidm. 2.- Colector de escape. 3.- Juntas de los colectares.
4,- Junta del soporte del depurader de aire. 5.- Tornillo. 6.- E£spirrago.

través del sistema pistén-briela y transforma el movimiento
rectilineo alternativo en circular uniforme.

Va sujeto al blogque o bancada por unos apoyos, dispo-
niendo de un codo o mufiequilla por cada cilindro. £l nidmero
de apoyos de un cigiefial, suele ser el de codos mas uno.

Para equilibrar el conjunto, Ileva unos contrapesos
opuestos a las mudequillas.

£n un extremo lleva el volante v en el opuesto la polea
v el priadn de distribucidn (Fig., 43/.

VOLANTE

Es una pesada rueda metdlica (1 de la fig. 43/, que
sirve para regularizar la marcha del motor, pues como sabe-
mos el cigienial recibe los efectos violentos de las carreras
motrices de una forma intermitente. Lleva acoplada una coro-
na dentada (2/), sobre la que actita el motor de arranque en
el momento de Iniciar el funcicnamiento.

En la cara opuesta a su unidn con el cigiiefial, se monta
el mecanismo de embrague, en las mdquinas con transmision
directa.

CARTER

Es la pieza mas i(nferior del motor, gue lo clerra y
protege. Se divide en dos partes:

- Cdrter Inferior (14 de la fig. 8/, que es la carcasa que
sirve de fondo al motor y cuya misién es evitar la entrada
de polvo y suciedad al motor, sirviendo de depdsito de acei-




te, llevando en su fondo un tornillo de vaciado.

Se wune al cdrter superior mediante tornillos, Interpo-
niéndose entre ambos una junta de corcho para evitar fugas.

- Cdrter superior o bancada (8 de la fig. 39/, que for-
ma parte del blogue y contiene 16s cojinetes de apoyo del
cigiiefial .

COLECTORES

Se denominan ‘''colectores" (Fig. 4L}, al conjunto de
conductos que conducen el aire del filtro al motor {colector
de admisidén) o los gases de escape del motor al tubo de es-
cape (colector de escape/.

Van atornillados al motor, con Interposicidén de sendas

juntas. Al filtro de aire y tubo de escape, se unen mediante
abrazaderas o tornillos. Suelen ser de aluminio o fundicién.






CAPITULO TIT7

DISTRIBUC ION

Es el "conjunto de piezas que regulan la entrada y sa-
lida de los gases en el cilindro”. Dicho de otro modo, la
"distribucidén’ es el mecanismo que abre y cierra las vdlvu-
las en el momento oportuno.

Por los capritulos anteriores, sabemos que en la culata
de cada cilindro de un motor de cuatro tiempos, existen dos
vdlvulas; la de admisidn, que abre y cierra el orificio por
donde entra el aire o la mezcla del exterior al cilindro y
la de escape, gque hace 1déntica funcidn en el de expulsidn
de los gases quemados. Igualmente, hemos visto que el ciglie-~
Aal va provisto de un pifién que manda la distribucidn (Fig.
427,

En sintesis, el funcionamiento del mecanismo de distri-
bucidén, es el sigurente (Figs. 45, 46 y 48):

El pifién del cigiiefial, directamente o por medio de un
elemento transmisor, acciona otro pifién que estd unido a un
eje de excéntricas, denominado "arbol de levas', que dispone
de wuna leva por cada vdlvula del motor. Al girar la leva,
su resalte toca directamente a la cela de la vdlvula (B de
la fig. 47/ o lo hace por medio de un empujador o un balan-
cin (B de la fig. 47), para lo que tiene que vencer la fuer-
za del muelle de la vdlvula. Cuando el abultamiento o resal-
te de la leva en su giro, deja de empujar a la vdlvula
o al tope del empujador (alzavdlvula o taqué}, el muelle
cierra la vdlvula automaticamente, oprimiéndcla contra su
asiento,

Como en dos vueltas del
cigiliefial cada cilindro hace
un tiempo de admisidén y otro
de escape, las respectivas
vdlvulas solo han de abrirse
una vez, por lo que el drbol
de levas solo deberd dar una
vuelta durante el ciclo;
consecuentemente, gira a la
mitad de revoluciones que
el cigiiedal. EFsto se consi~
gue al Illevar el prdon del
primero doble numero de
dientes que el del segundo.

L.as partes que, gene-
ralmente, integran el meca- 1
nismo de distribucidn son:
elementos de mando, drbol
de levas, empujadores, ba-
lancines y vdlvulas. Veamos
cada una de ellas y sus po-
sibles variantes:

Fig. 45. Mecanismo de distribucidn. 1.- Arbol
de levas. 2.- Taqué. 3.- Tuerca. 4.- Tornillo
de reglaje. 5.- Balancin, 6.- Juego de tagués
7.- Muelle. 8.- Vilvula. 9.- Empujader.
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MANDO

En todas las
varrantes, encon-
tramos los piriones
del cigiefial y ar-
bol de levas. Las
diferencias entre
sistemas de mando,
van a consistir
unicamente en el
modo de transmitir
el movimiento del
pifidn del cigiiedal
al del drbol de
levas., Las dife-
rentes formas de
mando son:

Valvula

Culata

Piston

- FEngrane directo
(Fig. 487, sistema
casi ©Obhsoleto, a
excepcidn de los
motores de explo-
sién, monocilin-
Cigueda! Eje de la palanca del regulador | dricos, gue siguen
Ilevando vdlvulas

. L ) , laterales (Fig.
Fig. 46, Motor =monocilindrice de cuatro tiempos y ciclo de ex- 46). Si las vdlvu-

plosidn, con las vdlvulas en disposicidn lateral (KUBOTA). las van en la cu-

lata (Fig. 48,
los empujadores han de ser muy largos, lo que implica exceso
de vibraciones v ruido, no siendo adecuado para el régimen
de revoluciones gue alcanzan los motores modernos.

- Engrane mediante un pifién intermedio (15 de la fig. 37/,
gue se Interpone entre los dos pinones anteriores. Fsta dis-
posicidn permite la colocacidn del drbol de levas mas proxi-
mo a la culata, con lo gue se acorta la longitud de los em-
pujadores Fs la modalidad mas empleada en los motores Diesel
que equipan-a la maquinaria forestal pesada.

-~ Por cadena (Fig. 49); sistema actualmente en recesién, de-
bido al ruido de funcionamiento y por su, relativa, corta
vida (unos 100.000 Km. en un automdvil/. Sin embargo, esta
modalidad permite la colocacidén bastante alta del drbol de
levas, incluso su colocacidn directa en la culata, eliminan-
do empujadores y balancines. Ha sido un sistema muy comin en
motores de explosidn de varios cilindros v en los Diesel de
potencia baja o media, como los que eguipan los vehiculos
todo terreno.

En los tres sistemas explicados, engranajes y cadena
van cubiertos por una carcasa hermética (cdrter de distribu-
cidn) y se engrasan por el sistema a presion de lubricacidn
del motor.



Fig. 47. Des forras diferentes de distribucidn (PEUGEOT). A) con
érbol de levas en el bloque, empujadores y balancines. [1.- Ar-
bol de lewas. 2.- E-pujador. 3.- Balancin. 4.- V4lvula). B) con
irbol de levas en la culata, sin empujadores ni balancines {1.-
Arbol de levas. 2.~ ¥dlvula). :

- Por correa dentada de caucho (22 de la fig. 38/, que es
la modalidad mas reciente y de empleo generalizado, tanto
en los modernos motores de explosidén como en los "ligeros”
Diesel.

l.a correa, convenientemente tensada, acciona el drbol
de levas, dispuesto siempre en la culata, y al engranaje de
la bomba de Inyeccidn. No produce ruidos y permite regimenes
muy altos de revoluciones del cigiieffal. Su duracidn es simi-
lar a la de la cadena pero con la ventaja de una fdcil y rd-
pida sustitucién, que habrd que realizar en los periodos que
indigque el fabricante fentre 60.000 y 100.000 Km., general-
mente). Va colocada en seco, por lo que un derrame de lubri-
cante o combustible, puede alterar sus caracteristicas, con
consecuencias Irreparables para el motor si llega a romper-
se.

Como el movimiento del drbol de levas va sincronizado
con el del cigiedal, los pifiones de distribucidn llevan en
sus dientcs unas marcas de referencia a fin de colocarlos
en la iUn.ia posicidén 1[ddénea de funcionamiento. Cuando el
mandoe es por engranajes, los pifiones del cigledal y drbol
de levas llevan marcas en dos dientes consecutivos; el pifiédn
intermedio [leva dos marcas, pero en dientes distanciados,
de modo que las marcas del iltimo queden entre las de los
primeros. Si el mando es por correa o cadena, las marcas de
los pifiones han de confrontar con otras grabadas en el blo-
que.
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Fig. 48. Distribucidn con nando por pifiones
de engrane directo. l.- Pifign del cigiedal.
2.- Pifign del drbol de levas. 3.- Arbol de
levas. 4&.- Taqués. 5,- VYarillas empujadoras.
6.~ Valvula de escape. 7.- Vilvula de admi-
sién. 8.- Balancines, 9,- Eje de balancines.

ARBOL DE LEVAS

Fs un eje con tantas levas

o excéntricas como valvulas
tiene el motor (Fig. 50/). Las
levas se dispenen entre si,

de acuerdo a su sentido de giro
v a los avances y retrasos al
cierre de las vdlvulas. Lleva
en su extremo un pindén de mando
v en los extremos y parte cen-
tral unos apoyos crlindricos,
sobre los que gira y por los
gque se sujeta a unos soportes,
previa Interposicidén de unos
casquillos, dispuestos sobre
el blogue o la culata.

Algunos moftores van pro-
vistos de doble drbol de levas.

VALVULAS

Como ya sabemos, las vdl-
vulas son las piezas que ponen
en comunicacidén la cdmara de
combustion con la atmésfera en
los tiempos de combustion y es-
cape.

Tienen forma de seta In-
vertida y en ellas diferencia-
mos dos partes: cabeza y vdsta-
go o cola. (Fig. 51/.

La cabeza es la parte mas
abultada, teniendo el contorno
rectificado en forma <cdnica,
para que encaje perfectamente
en unos aslientos, Iigualmente
cénicos, dispuestos sobre la
culata.

Tanto la cabeza de valvu-

Fig. 48, Mando de distribucién por cadena
(RENAULT}, 1.- Pifidn del cigiefial. 2.- Cadena
3.- PifiGn del &rbol de levas. &.- Apoyo del
arbol de levas. 5.~ Leva. 6.- Taqués. 7.~ En-
pujadores. 8.~ Eje de balancines. 9.- Balan-
cines,



la como su asiento han de so-
portar grandes esfuerzos me-
cdnicos y térmicos, por lo
que se fabrican de aleaciones
de acero con cromo, tungste-
no, cobalto, etc.; que le
confieren unas caracteristi-
cas mecdnicas suficientes pa-
ra soportar el intenso y con-
tinuo trabajo que realizan.

Fig. 50.- £je de balancines y &rbol de levas.

El vdstago suele ser de acero al carbono, endurecido
por el extremo para que el golpeteo del balancin no lo de-
forme., Se desliza por el interior de una guia de acero espe-
cial, intercambiable e Incrustada en la culata.

Para que la vdlvula permanezca cerrada, cuando no es
empujada por el balancin, Ileva un muelle colocado entre la
culata y un platillo, solidario al vdstago por unas chavetas
cdénicas, que encajan en unas ranuras de éste, ‘

Las valvulas de algunos motores Diesel van equipadas
con dispositivo "rotativo', que hacen gque éstas giren entre
1 y 3% cada vez que se abren, con lo que se alarga la vida
de la cabeza y su asiento.

Entre las variantes que encontramos en las vdlvulas,
tenemos: )

- de posicion, ya que pueden Ir colocadas en el blogue
flaterales] o en la culata (cabezal, que es la utilizada en
los motores Diesel. La primera disposicion se emplea actual-~-

mente solo en peguefios motores de explosidn, tales como los

utilizados en generadores eléctricos portdtiles o motobom-
bas (Fig. 46).

-~ de tamafio, normalmente las de admisidn son de mayor tamafo
que las de escape, para facilitar la aspiracidn del motor.

[
ﬂg’ i~ —
Z
3 .
4
A 8

Fig. 5. Detalles de las vdlvulas y su montaje. A) Conjunto de vilvula,
platillo y =muelle nontados. B} Despiece: l.- Chavetas. 2.- Platillo. 3.-
Huelle. 4.- Vilvola. C) Vilwulz y su asiento: 1.- Cabeza. 2.- ¥istago.
3.- Asiento de la vilvula. D) Conjunto montado en la culata: 1.- Guia.
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- de nmdmero; aunque lo normal son dos vdlvulas por cilindro
algunos motores de la Ultima generacidn, especialmente de
explosion, llevan tres o cuatro vdivulas por cilindro,

BALANCIN

Es la pieza gque basculando sobre su eje, transmite el
movimiento del empujador a la vdlvula (Fig. 52). Todos los
balancines del! motor se montan sobre un eje comin, que se
fija a la culata por medio de unos soportes. Entre ellos van
unas arandelas y unos peguerfios muelles que evitan huelgos
v ruidos de funcionamiento.

Fig, 52, Balancin invertido. .- Tor- Fig. 53. Reglaje de taqués. l.- Destornillador.
nille de reglaje. 2.~ Orificio de en- 2.~ Llave de estrella. 3,- Juego de delgas o
grase. 3.~ Tuerca de fljacién, galgas.

En wuno de los extremos lleva un tornillo que se fija
con wuna tuerca, para regular el huelgo entre el balancin y
el extremo del vdstago. Dicho juego se denomina ''juego de
tagqués' siendo de primordial Importancia para el normal fun-
cionamiento del motor.

En los motores con drbol de levas en la culata, se sue-
len eliminar los balancines, pues las levas accionan direc-
tamente a las vdlvulas o a unos taquéds en forma de vaso In-
vertido (Fig. 47 B/,

TAQUE

Es la pleza que se Interpone entre la leva y e] extremo
del empujador (2 de la fig. 45) o entre la leva y la vdlvu-
la, cuando no existen empujadores o balancines.

EMPUJADORES

Son las varillas gque transmiten el movimiento rectrli-
neo de empuje entre taqué y balancin (9 de la fig. 45).

En el extremo superior lleva una cavidad esférica, don-
de encaja el tornillo de reglaje de tagués; el inferior aca-
ba en semiesfera que se aloja en el tagué.



REGLAJE DE TAQUES

Cotho las vdlvulas se estiran por efecto de las altas
temperaturas de trabajo, si se montara el balancin tocando
a la vdlvula al calentarse ésta se guedaria algo abierta da-
fidndose la cabeza y el asiento.

Un juego excesivo produce ruido, retarda la apertura
¥y anticipa el cierre, con la consiguiente pérdida de poten-
cia.

Con el funcionamiento del motor llega a variarse el
"juego de taqués', es necesario que en ¢l periodo determina-
do por el fabricante se regule el citado juego; prdctica
sencilla de realizar y que requiere un utillaje minimo. Pue-
de efectuarse con unos conocimientos minimos, siguiendo el
sigulente procesao:

REGLAJE DE TAQUES EN EL MOTOR OE CUATRO CILINDROS

FASES OPERACTORES

a) PREPARACION l.2.- Consultar .manual de instrucciones del motor para determinac
la holgura correspondiente a las vdlvulas de adnisién y a las
de escape (para las Qe adrisidn suele oscilar entre 0,15 y
0,25 mm; las de escape entre 0,2 y 0,3 am.), pues no son
iguales para todos los motores. Igualmente ncs cerciorarenos
si el reglaje hay que efectuarlo con el motor frio o caliente.

2.a.- S1 el reglaje es en caliente, poner el notor en funcionanien-
Lo hasta que alcance la teaperatura nornal; En caso contrarioe
dejarlo enfriar al nenos una hora.

3.a.- Aflojar los tornillos de sujeccidén de la tapa de balancines.

L,a.~ Extraer la tapa de balancines, cuidando no estropear la junta,

b) REGLAJE l.b.- Colocar una velocidad larga en el vehiculo o ndquina.
2.b.- Quitar freno de nano.

3.b.- Empujar el vehiculo hasta colocar en "cruce" las vdlvulas del
cilindro n? 4, Las valvulas de un cilindro estdn en cruce en
el monento justo que ternina de cerrarse la vilvula de escape
y enpieza a abrirse la de admisidn. El cigliefial tanbien se
puede mover con la manivela o con pegquefios golpes de rotor
de arrangque.

4,b.- Introducir suvavenente la delga adecuada entre la cola de la
valvula y el balancin. Si el juego no fuese el correcto:
- Aflojar la tuerca del balancin con una llave adecuada (2
de la fig. 53).
- Introducir la delga correspondiente al huelgo entre el ba-
lancin y la cola de vilvula (3).
- Girar el tornillo 2justador con un destornillador (1), has-
ta consequir el juego exacto, evitando el aprisienariento de
la delga.
- Sin mover el destornillador, apretar la tuerca.
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- Yolver a comprobar el huelgo, repitiendo en reglaje si fue-
se necesario.

5.b.— Repetir operacidén 4,b en el cilindro n? 4, estando en "cruce"
las del n2 1.

6.b.- Poner en ‘'cruce" las vilvulas del cilindro n? 2 y hacer el
reqlaje en las del n? 3.

7.b.- Poner en "cruce" las vdlvulas del cilindro n® 3 y hacer re-
glaje en las del n? 2,

Importante,- El poner las vdlvulas en cruce cs parz  asegurarse

que la vilvula que se estd reglando no estd pisada parcialmente.,
Otro nmétodo de referencia que se puede seguir es el siquiente: gi-
rar  despacic el cigliefal enpujando el vehiculo o con golpes de mo-
tor de arranque, hasta situar la valvula de escape del cilindro n?
1 en plena abertura y ajustar los balancines de la vilwvula de adni-
sigon del cilindrp n? 3 y la de escape del n? 4, Proceder del niswo

modo con los otros cilindros, seqglin la siguiente tabla:
/

Valvula de escape vilvula de adei-~ Vilvula de escape
abierta d2] cilin sién a ajustar en a ajustar en el
dro n?: el cilindro n?: cilindro n%:

1 3 4
3 4 2
4 2 I
2 1 3

C) TERMINACION

l.c,- Sacar velocidad del vehiculo y poner freno de Tano,

2.¢c.- Poner en funcionamiento el noter y observar si alguna vdlvula
suena. En caso afirnativo volver a reglarla.

3.c.— Limpiar asiento de la junta de balancines y colocarla emple-
ando pasta de juntas si fuese necesario,

4.¢.- Colocar tapa de balancines.
5.c.~ Poner y apretar tornillos.

6.c.— Poner el motor en marcha y observar si la junta da fugas de
aceite. En caso afirnativo volver a colocarla, sustituyéndola
por una nueva si fuese necesario,

Se opera de
para ajustar las
las del n? 6 se

REGLAJE DE VAQUES EN EL MOTOR DE SEIS CILINDAOS

igual forma que en el de cuatro cilindros, teniendo la precaucidn de que
vidlvulas del cilindro n% | se ponen en cruce las del n? 6; para ajustar
ponen en cruce las del ne

1; las del n? 2 se ajustan con las del n? 5 en

cruce; las del n2 5 con las del n® 2; las del n? 3 con las del n? 4 y las del n? 4 con las

del n? 3,




CAPITULO IV

LUBRICACION DEL MOTOR

INTRODUCCION

Por muy lisa que parezca cualquier parte movil del mo-
tor, existen pequefiisimas rugosidades que se oponen al movi-
miento produciendo rozamientos y calentamientos.

Estas fricciones "se atendan al interponer entre las
plezas en rozamiento, una fina pelicula de aceite, que llega
en ocasiones a un espesor inferior a 0,1 mm.. Por consi-
guiente , los lubricantes han de ser de una calidad que les
haga capaces de soportar las altas temperaturas del motor
sin. que se guemen y sin que se rompa la pelicula, por efecto
de Ja presidén que ejercen las piezas entre si. lgualmente,
han de tener capacidad para eliminar los compuestos quimicos
derivados de la combustidn que pudieran corroer las piezas
del motor.

En resumen, las funciones del aceite en el motor son:

a) Lubricar, proporcionando una pelfcula resistente entre
las superficies de todas las partes méviles, a fin de faci-
litar su deslizamiento y disminuir el desgaste.

b) Refrigerar, colaborando con el sistema de refrigeracion
en la absorcién del calor de los elementos lubricados (cami-
sas, pistones, cigiefal...]/. :

¢/ Limpiar las gomosidades, carbonillas o barnices que se
forman en el interior del motor, por efecto de los residuos
de combustién.

d/) Neutralizar los dcidos residuales de la combustidn, espe-
cialmente el sulfdrico (S04Hp) v el sulfuroso (S03Hp) que
se producen por el azufre contenido en el gas-oil.

SISTEMAS DE ENGRASE

Los sistemas de engrase que emplean los motores de
cuatro tiempos, Diesel o de explosidn, son los denominados
a '"presidon' y a 'presion total'. La diferencia entre ambos
estriba en la subida del aceite hasta el buldén del émbolo;
en el dltimo es a presidén por un orificio que lleva la
biela, mientras que en el primero se engrasa por el aceite
barrido por los segmentos de engrase.

En el sistema a presién (Fig.54), el aceite contenido
en el cdrter es aspirado por la bomba 2, pasando antes por
el filtro de malla o colador ! que retiene las impurezas de
mayor tamafic. La bomba de aceite lo Impulsa a través del
conducto 3 que lo lleva al filtro 4, donde es liberado del
resto de particulas que pudiera contener.

Intercalada entre estos elementos, se encuentra la vdl-
vula de ‘'descarga o sobrepresicn’ (7 de la fig. 56/, gue se
encarga de mantener el aceite en el circuito a una presidn
de 3-5 atmésferas, generalmente. El acerte frltrado pasa por
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Fig. S4. Sistera de engrase 2 presidn (UTB)., l.- Colador de aspiracidn., 2.- Bovba. 3.- Tu-
beria de inpulsidn del aceite de la boaba hacia el Filtro. 4.- Filtro de aceite. 5.- Tube-
ria del filtro a las canalizaciones de engrase del bloque. 6.- M¥andnetro para el control
de la presidn del aceite.

un lado a engrasar los apoyos del cigiieffal v los casquillos
de bhiela; por otro se engrasan los apoyos del drbol de le-
vas; finalmente llega el aceite al eje de balancines para
lubricar a éstos y retornando al cdrter por el hueco de las
guias de los empujadores.

Los engranajes o cadena de distribucion, se lubrican
por una toma que puede partir del aceite qgue engrasa al ci-
giieflal o a través del drbol de levas.

Si el motor va provisto de turboalimentador, éste ha
de tener prioridad de engrase debido al alto régimen de re-
voluciones, por encima de las 100.000 r.p.m. generalmente;
por 1o que se averiaria seriamente sI la lubricacidn es de-
ficiente., Por ello el "turbo' recibe aceite tan pronto como
el motor arrangue, audn sin gue el aceite haya sido filtrado,
por lo que existe wuna ‘vdlvula de prioridad”, gue envra
acelte al turbo en el instante en gue el motor empicza a
funcionar. Dicha wvdlvula se encuentra entre la bomba y el



Fig. 55. Conjunto de bonba y colador {UTB). 1.- Cuerpo bomba.
2.- Tapa. 3.~ Engranaje de wando. &,- Pingn conductoer. S.- Pifidn
conducido. 6-7,— Espacic interior de la bonba. 8.- Tapdn. 9.-
Colador. 10.~ Tamiz. 1l.- Soporte. 12.- Tuberia de aspiracidn.

filtrc de aceite, cerrdndose cuando el circurto ha alcanzado
ta presidn normal de funcionamiento, pasando el turbo a en-
grasarse con aceite ya filtrado.

Del circuito de engrase sale un tubo que llega hasta
el mandmetro 6, situado en el salpicadero de la mdquina. Si
no existe mandmetro, en su lugar lleva una luz indicadora
de presidén, que se enciende cuando ésta baja, al enviarle
corriente un "manocontacto” roscado al motor y conectado al
sistema se engrase.

El sistema se suele completar con un "enfriador de
aceite' en los motores grandes, estacionarios o refrigerados
por aire.

De la descripcidn de funcionamiento del sistema a pre-
sidén, deducimos que los elementos que lo integran son: cola-
dor, bomba, vdlvula de descarga o sobrepresidn, filtro de
aceite, aparatos de control y, a veces, un -enfriador de a-

celte.

Veamos cada parte por separado:

Fig. 56. Esquena de funcionariento
7 3 Y de la botba de engranajes. l.- Co-
lador. 2,- Tuberia de aspiracion.
3.- Pifién conductor. 4.~ Pifidn con-
ducido. 5.~ Tuberia de impulsién.
6.- Retorno del sobrante de aceite.
7.- Vilvula de descarga o sobrepre-
sign.
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COLADOR
@

N ”dy\ £s un tamiz metalico fino (10
fe) - N | de la fig. 55) que se encarga de
s s . . retener las particulas gruesas que
.. S |T0| | oal penetrar “en el circuito puedan
q ')7MJ$, 4:@% producir desgastes por abrasidn.
I - El conjunto o bien forma parte

Cw & - de la bomba o si es Independiente
y se fija a la bancada por un soporte
T - (11). Su accidn se complementa con
£ un 'frltro magnético”, que no es
3@! otra cosa que un peqguefio Imdn gqgue
O R forma parte del tapdn de vaciado
\ gldl para retener las particulas metd-

T licas.

' 1 BOMBA DE ACEITE
\ o

bl i L.a bomba de aceite tiene por
\\\‘;___’,/ misidén tomar el aceite del cdrter

y mandarlo a presién, hasta aque-
llas partes del motor que requieren
Fig. 57. Filtro blindado de aceite Jubricacion.

(UTB)Y. 1.- Cubierta =etilica del
cartucho filtrante. 2.- Soporte del
filtro. 3.~ Conexidén del nandmetro.
4.- Valvula de sequridad. 5.~ val-

Estd situada. en el Interior
del cdrter, recitbiendo el movimien-
to del cigliefial mediante un engra-
vula de descarga o sobrepresién. Za-]e (3 dedla fl/%g 35}10 ‘?rop m;gio
6.- Conexicnes al enfriader de € una cadena e fa g '

aceite, Existen dos tipos: de engrana-
Jes y de rotor.

La bomba de engranajes (Fig. 56), estd formada por los
plfiones 3 y 4. El pifién conductor (3) es el gue recibe el
movimiento desde el cigliefial, haciendo girar al conducido
74). Al girar ambos, sus dientes aspiran el aceite por la
tuberia de aspiracién (2), previamente filtrado en el cola-
dor (1); a través de los huecos que quedan entre los dlentes
y el cuerpo de bomba, es conducido hasta la tuberia de Im-
pulsidn (5) por donde sale ya a presidn.

La bomba de rotor se utiliza menos. Presenta cierta
analogia en cuanto a funcionamiento con la de engranajes,
estando sustituidos los pifiones por un rotor Interior y un
antllo exterior,

VALVULA DE DESCARGA O SOBREPRESION

La presidén y cantidad de aceite que impulsa la bomba
depende de las revoluciones del motor y de la viscosidad del
acerte. SI en el circuito no hubiese ningdn mecanismo que
regulase el caudal y presion del aceite, con el motor en ra-
lenti la lubricacidn serifa deficiente; con el motor acelera-
do la presidén seria tan alta que se gquemaria gran cantidad
de acelte.
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58, Despiece de un conjunto
de Filtro normal {FORD}. }.- Jun-
ta. 2.- Vaso. 3.- Cartucho fil-
trante. &4.- Junta. 5.- Arandela.
6.- Asiento de muelle., 7.- Muelle.
8,- Disco. 8.- Junta. 10.- Junta.
11.~ Platillo.

Fig.

FILTRO DE ACEITE

;

Jlﬁ :

e,

H""""_"

Fig. 59. Conjunto de filtro normal montado (MANN). 1.-
Entrada de! aceite sin filtrar, 2.- Cartucho Filtran-
te. 3.- Vaso. 4.- Vdlvula de seguridad. 5.~ Tornillo
de sujeccidn. 6.- Salida de aceite filtrado. 7.- Junta.

Por ambas razones, existe una
vdlvula de descarga (7 de la fig 56)
cuya mrisién es:

a) Decargar al cdrter el sobrante
de aceite cuando la presidn es exce-
siva.

b/ Regular la presidn ajustdndola
al estado de holguras del motor. Es-
ta presion suele oscilar entre las
3y las 5 atmdsferas.

La vdlvula se suele situar pré-
xIma a la bomba o en el soporte del
filtro (5 de la fig. 57/. Su funcio-
namiento es muy sencillo: el circul-
to de presidén (Fig. 56) comunica con

el «carter mediante la salida {6/,
donde estd colocada la vdlvula (7).
Esta consiste en un peguefio pistdn

o wuna bola, que por la accidén de un

muelle tiende a mantener cerrada la
citada salida 6. Cuando la fuerza
que ejerce la presion del aceite es

superior a la del muelle, el émbolo
o la bola son empujados hacia atrds,
quedando libre la salida 6 por donde
sale el sobrante de acelie.

Su cometido es retener las partfculas finas del aceite.

Existen dos tipos:

a/ Blindados (Fig.

vaso y

577, ven

dste e] cartucho, valvula,

junta forman un conjunto unico e intercambiable que
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se rosca directamente al mo-
tor. Su colocacidén es muy cé-
moda, pero al tener que dese-
char todo el conjunto cuando
se cambia e! aceite, su coste
es mayor que el tipo normal.

b/) Normal, en el que solo
hay que sustitulir el cartucho
filtrante [(Fig. 58/). Ademds
del cartucho filtrante de pa-
pel "microporoso I3/, existe
el wvaso (2) que recubre al
resto de elementos y se fija
al soporte por medio de un
tornillo, guedando el conjun-
to sellado por las juntas I
v 10, la primera situada entre
el wvaso y el soporte; la se-
gunda entre el vaso y el pla-

i

Fig.
—— “an
Fig. 60. Mandnetro de aceite del =otor,

t1llo. FEn e! interior existen las juntas 2 y 4, colocadas
en ambos extremos del cartucho,
aceite al «circuito de engrase sin pasar por el elemento de

filtraje.

evitan el paso directo del

En ambos tipos, el conjunto se completa con una vdlvula

@?C?‘~\\\\“,

de seguridad, consistente en
una bola y un muelle (4 de la
fig. 5%/, o un disco y un mue-
Ile (& de la fig. 57). Su mi-
sién en ambos casos es asegu-
rar la lubricacioén en todo mo-
mento; pues si el cartucho se
obstruye vy no deja pasar ace-
ite, la wvdlvula se abre y el
motor se lubrica con aceite
sin filtrar. Para evitar esto,
se debe sustituir el filtrc
siempre que se cambie el acel-
te del cdrter.

APARATOS DE CONTROL

£n mdgquinas y tractores
existen dos formas de contro-
lar la presién y funcionamien-
to del sistema de engrase: ma-
noémetro o ldmpara testigo.

El mandmetro es mas fia-
ble, puesto que en todo momen-
to podemos controlar la pre-
sion en el circuito, para lo
que va provisto de una aguja
que la marca sobre una esca-
la

Fig.
lida
Dicha escala, wvenia caliente.
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graduada en Kglcn? en
? las mdquinas antiguas.

Para facilitar la lec-
tura e interpretacion
al maguinista, actual-
mente viene dividida
en tres franjas (Fig.
60/ :

- Foja que indica 'pe-
ligro'; debiendo pa-
rar el motor cuando
la aguja se encuentre
en la misma, va que
no existe presién o
es Insuficiente.

- Blanca o amarilla,
indica "'vrecaucion'.
Cuando sea ésta la zo-

na gue seflale la aguja
Fig, 62, Varilla de nivel. A} Detalle de las narcas: S€ puede funcionar sin
L.- Nivel mdximo (FULL). 2.- Wivel nfnino (ADD). B) pe- Someter el motor a es-
talle de la zona de seguridad gue tienme la varilla en fuerzos. C(ZZ"I"GSI{OUIG'E
la parte opuesta a las-marcas en los notares a revisar & la presién minima
el nivel coe motor parado y en funcionaniento. tqler‘able de funcriona-
miento.

- Verde, Indicadora de “normalidad’” de funcionamiento.

Segiun el cddigo de simbolos aceptado internacionalmente
por los fabricantes, la sefal de identificacidn correspon-
diente al mandmetro de aceite del motor, es una silueta de
cdrter y cilindro (motor/), una gota o una aceitera (aceite)
dentro y dos flechas en sentido opuesto exteriormente (pre-
sion/.

Si la mdguina va eqguipada con ldmpara testigo (chiva-
to), sobre un costado del motor va colocado un interruptor
gque actda por la presién del aceite (manocontacto}, que en-
via corriente a la lampara cuando no existe presion o es in-
suficiente. Por tanto, habrd que parar el motor en cuanto
la lampara se encienda.

NIVEL DE ACEITE

Para comprobar el nivel de aceite, existe una varilla
gque colocada sobre un tubo, penetra en el cdrter del motor.
Dicha- varilla va provista de dos marcas (Fig. 62); la supe-
rior que corresponde al nivel mdximo, suele Ir acompadada
‘de las Iniciales MAX & FULL.; la inferior o de nivel minimo,
lleva las iniciales MIN & ADD.

Para wverificar el nivel, la mdguina ha de encontrarse
en terreno horizontal y el motor parado. Se extrae la vari-
lla y se limpia con un trapo o coton limpio; a continuacidén
se Introduce en el motor y se vuelve a extraer, debiendo
guedar el nivel de aceite entre las dos marcas.



U/na variante la constituyen los motores CATERPILLAR,
en los que hay que mirar el nivel con el motor parado y en
marcha. £En el primer caso el nivel ha de encontrase en la
sona moleteada de la wvarilla (3 de la fig. 62/); una vez
arrancado el motor y con presidén normal en el circuito, el
nivel debe encontrarse entre las marcas FULL y ADD.

En automdviles se emplea, a veces, un sistema electré-
nico de comprobacidén del nivel, consistente en un "redoj!
con una aguja y una escala con las citadas marcas o unos co-
lores. La aguja marca el nivel solo al dar el contacto, vol-
viendo a cero en cuanto el motor se pone en funcionamiento.

ENFRIADOR DE ACEITE

Fste elemento recibe diferentes
denominaciones, tales como refrigera-
dor o intercoler. En cualquier caso
se trata de un Iintercambiador de calor
aceite-aire 6 acelite-agua.

En c¢iertos motores tiene forma
de radiador de agua (Fig. 61) y se
suele montar paralelo a éste, de modo
que la corriente de aire producida por
el ventilador del sistema de refrige-
racidén, pasa tambien por fuera de los
tubos del radiador que conducen el
aceite, [levdndose parte del calor de
€ste. En otros motores el enfriador
Fig. 63. Enfriador de aceite es mas compacto (Fig. 63), teniendo
por el agua de refrigeracién. forma de cilindro corto y gran didme-
1.- Carcasa tubular. 2.- Tuboes ¢ro, dentro del  cual van colocados
de cobre. 3.- Sujeccidn. longitudinalmente otra serie de tubos
de cobre por los que circula el agua
de refrigeracidén y alrededor de estos
pequefios tubos «circula €l aceite lu-
bricante, transmitriendo parte del ca-
lor al agua de refrigeracidn. Fn este
dltimo caso, el enfriador se monta en
un costado del motor. '

VENTILACION DEL CARTEER

Pl cigiienal en su giro, produce
unas corrientes de alre en el Interidcr
del cdrter, que se aprovechan para Sa-
car fuera del motor los gases escapa-
dos de la combustidén y que al conden-
sarse deterioran las cualidades del
aceite. Para ello los motores Diesel
llevan un respiradero, a modo de pe-
quefio filtro de malla metdlica Impreg-
nada de aceite, por donde penetra aire

Fig. 64, Conprobacidn de 1a presidén en el 7otor, 1.- Ma-
néretro portdtil. 2.- Conexidn del -a~% »+#~ ., 3.- Tubo
de la varilla de nivel,
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del exterior al cdrter, y un tubo de salida de gases conecta
do a la.tapa de balancines, generalmente.

ACEITES PARA MOTOR

En el capitulo correspondiente a lubricantes y combus-
tibles se describen los diferentes aceites y sus caracteris-
ticas, normativas iIinternacionales, etc. Aqurl nos vamos a 11-
mitar a unos conceptos basicos:

- £n el tapdn de los envases existe un numero acomparia-
do de las siglas S.AE. (Ejem. S.A.E. 30); este nimero se
refiere a la viscosidad del aceite. Si se utilizan aceites
"monogrado", para el clima peninsular, lo ideal es emplear
un S.A.E. 40 en verano y un S.A.E. 30 en invierno, tanto en
motores Diesel como de explosidn. Para evitar el inconve-
niente de wutilizar dos tipos de aceite en un mismo motor,
es aconsejable emplear aceites "multigrado’, que se designan
por una '"W'., Ejemplo: S.A.E. 20W40. En este caso se trata
de un aceite que en verano se comporta como un S.A.E. 40 y
en Invierno comeo un S.A.E. 20.

- En la prédctica sigue arraigada la idea de que los mo-
tores de gasolina (explosidn) han de emplear aceites '"Pre-
mium' v los de combustion (Diesel/ aceites detergentes, de-
signados por las Iniciales "H.D.". Este concepto se puede
considerar como obsoleto, pues un buen lubricante de motor,
indistintamente de que sea para combustidn o explosidn, ha
de llevar aditivos detergentes.

- La calidad de un lubricante de acuerdec al tipo de mo-
tor v el servicio que va a prestar, estd normalizada por dos
organismos americanos: Instituto Americano del Petrdleo
(A.P.I.) y el Ejercito Norteamericano (M. I.L.). Algunos fa-
bricantes de motores han .elaborado su propia normativa de
Iubricantes. Por ejemplo, CATERPILLAR los denomina por "Se-
ries', siendo el "Serie 32", especialmente popular entre ca-
mioneros y maquinistas.

- FEn el trabajo forestal, tanto la maquinaria (bulldo-
zer, -skidder .../, como los vehfculos de transporte (camio-
nes, vehiculos ligeros todo-terreno,../, realizan un servi-
cio denominado "SEVERO'", debiéndose emplear un aceite en sus
motores que cumplan alguna de las siguientes normas:

a’/ Motores Diesel:

MIL - L - 45.1998B 6 2.104C.
API - CD.
CAT - Serie 32

b) Motores de gasolina:

MIL - L

- 2.104B
API - SE 6 5

F (1)

(1) El aceite API SF tiene una nayor duracién en el motor que el SE,



I'stas especificaciones vienen Impresas en ¢l envase.

Como regla general, no se deben mezclar nunca dos acei-
tes de distinto fabricante, aunque cumplan las mismas normas.

CAMBIO DE ACEITE

fl aceite ha de sustituirse en el cdrter al finalizar

e/ periodo determinado por el fabricante. Por regla general,

“e periodo oscila emtre las 200 y 300 horas en miaquinas;

¢ 4.000 a 5.000 Km. en vehrculos ligeros de motor Diesel
v de 6.000 a 10,000 Km. si éste es de gasolina.

Como en el deterioro del aceite, influye directamente
el estado del motor, algunos fabricantes han implantado un

icio de analisis del! aceite por infrarrojos, que reall-
zac'o periodicamente sobre muestras extraidas del carter con
w... Jjeringa especlal, nos permite cambrlar el aceite cuando
reamente han disminuido sus cualidades, e incluso detectar
deswastes andmalos en el Interior del motor con lo que se
cvivan costosas averias.

Ef cambio de acelite es una prdctica sencilfa gque en po-
cos minutos pueden efectuar el maquinista en el propio campo:

CAMBIO DE ACEITE

FASES OPERACIONES

A) PREPARACIGH a.l.~ Consultar el ranual de instruccicnes del =otor para deter-
ainar el periodo de cambio y tipo de aceite a eamplear.

2. 2.~ Preparar naterial: llaves para el tapdn del cdrter y de
filtros; cubo, aceite, filtro y algodones.

a.3.~ Poner el rotor en funcionaniento hasta que alcance su ten-
peratura noraal,

8) VACIADD b.l.- Colocar cubo debajo del tapén del cdrter.

b.2.~ Aflojar y extraer el tapdn de vaciado del cérter y dejar
que salga tode el acelte,

b.3.- Lli-piar la prolongacidén nagnética del tapdn.

Db~ Colocar el tapdn poniendo una nueve arandela de cobre si
-~esario,

b.5.- Quitar el tapdén de llenado (se ercuon.ra en la tapa de ba-

lancines o sobre el cdrter de distrib cidn),

C) CAMBIO DE FILTRO Filtro nor-al:
£,1.- Aflojar el tornills central de s S_.:ién.
c.2.- Esxtraer el vaso del filtro y sacar e. (... .20 usado.

¢.3.- Lirplar el vaso del filtro con gas-oil y secar con algaddn

c.bo- Celocar un =)~ - conoen el waso,
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c.5. - Extraer juntz usada y colocar la nueva impregnandola de
de aceite lirpio. Poner las dos =as pequefias a asbos lades
del cartucho,

c.6.- Colocar el conjunto sobre su soporte y apretar el tornille
central, sin darle una presidn excesiva.

Filtro blindado:
c.lo~ . Extraer el filtro con una llave esperial de cinta.

[NV Irpregnar la junta del nuevo filtr- com aceite linpio de
notor v colocarlo sobre su soporte, apretdndolo 2 manc o
ligeramente con la llave.

D) LLENADO d.l.~ Sirviéndose de un enbudo echar acei. por el tapén de '
nado hasta las proxinidades de la marca MAX, o F'' . de la
varilla de nivel,

d.2.- Poner el tapdn de llenado.

d.3.- Poner el motor en marcha y observar si existen fugas. tn
caso afirnativo, reapretar tapén de vaciado y filtro y de
sequir goteands repetir las operaciones de colocacién.

INVESTIGACION DE AVERIAS EN EL ENGRASE

En cuanto se aprecie gue el mandmetro de un motor no
marca presién, o la ldmpara testigo se enciende, hemos de
proceder rapidamente a parar el motor. La averia puede pro-
ceder de la bomba de aceite, valvula de sobrepresidn u otros
elementos del engrase en el interior del motor; o puede pro-
ceder del mandmetro o, en su caso, del manocontacto de la
ldmpara testigo. S5i la averia procede del Interior del motor
y continuamos con éste en funcionamiento en pocos minu-
tos lo griparemos. Al contrario, si la averia procede del
manometro, manocontacto o ldmpara testigo, la averia no es
grave vy puede segulr funcionando hasta su reparacidn.

Por consiguiente, sabiendo con seguridad de donde pro-
cede la averra se pueden evitar reparacionces e Interrup-
ciones en el trabajo. Veamos la forma de averiguarlo:

INVESTIGACION DE AVERIAS noEL NGRASE

FASES : QPERACIONES

A) COMPROBACION EN la.l.- Parar el notor en cuanto el manfretro no rargue presidn.

MOTORES PROVISTOS la.2.- Mirar el nivel de aceite y reponer si fuese necesario,

DE MANOMETRO a.3.- Poner el =otor en ~archa por si la deficiencia de presién fuese
por falta de aceite (solo si se ha afadido aceite).

a.4.~ S1 sigue - sin marcar presion, parar el motor y soltar el tubo
del nandnetro por su conexién al rotor.

a.5.- Accionar el notor de arranque y poner un =onento el notor en

sarcha, parandolo a continuacign: Si sale aceite con fuerza

{presidn), ta averia procederd del manéretro, pudiendo seguir

funcionando hasta su reparacicn. Si no sale aceite o lo hace




debil ont | la averia procederd de la b a no debiendo poner
el ro*or en archa .. . 1 reparar la averia.
a.6.- Conectar el *ubo.

3) COMPROBACION EN|b,1.- Hacer operaciones a.l., a.2 y a.3. ‘
T 775 PROVISTOS (b.2.~ Deconecter el "7 del manocontacto. 1 {'
DE .. .. ONTACTO b.3.~ Desenroscar y extraer e’ pcontacto,
b.4.- Hacer operacidn a.5, Manvugntacto
Nota. - anbos <casos se puede conprobar la presidn ex......nte utilizando un mandnetro

t £71l, proviste de un juego de boguillas, que se co ecta a la conexidn del tubo del
_.r o al lugar donde wa roscado el nanocontacto {Fig. 6«4,

Fig. 65. Hotor Diesel ligero de 2.063 cc. (REMAULT). 1.~ ¥arilla de nivel de
aceite, 2.- Tapdn de llenado de aceite. 3.- ¥ilvulas. 4.- Balancin. 5.- Bomba
de inyeccidn. 6.- Engranaje de la bomba de inyeccién., 7.~ Engranaje del arbol
de levas. 8.- Alternador. .- Correa de distribucidn. 10.- Bonba de agua,

11,- Polea del cigliedal. 12.- Cigiiefal, 13. Biela. 14.- 7§ i 15.- Cérter,
16,- Filtro blindado de aceite, 17.- Envol ra del filtro de aire.




cAPITULO V

SISTEMA DE REIRICERACION

La temperatura que se alcanza en el tiempo de combus-
tidén sobrepasa los 1.500°, aunque en realidad esta tempera-
tura es instantdnea y se reduce considerablemente al expan-
sionarse los gases y con la penetracidn de aire fresco al
cilindro en el tiempo de admisidn.

Tales temperaturas serlan suficlentes para carbonizar
el aceite de engrase y fundir las piezas del motor en con-
tacto con los gases de combustidn. EFs, en consecuencra, ne-
cesario eliminar el exceso de calor gue se adentra en las
partes del motor durante el funcionamiento normal del mismo,
para lo cual todos los motores disponen de un sistema de
refrigeracidn, pudiendo ser éste por agua o por arre.

REFRIGERACION POR AGUA

Es el sistema mas utilizado, tanto en maquinaria como
en camiones o turismos. Consiste en rodear los cilindros
con agua Impulsada por una bomba, que absorve el exceso de
calor y lo pasa al alire amhiente a través de un radiador

(Fig. 66).

3 5 4 ‘\»:;C,, ™
; ﬂﬁ::\ \l§§§1
Esta_ fqrmado kg;3 ‘Iﬁ;r’
por las sigulentes
partes principa-
les: radiador (1),
homha (6/, venti-

lador (5), termos- o -

tato (4), aparato "\" - = 9
de control (7)) y } R 4
los conductos en t L ;I
blogue 'y culata. o

Tambien efisten
unos mangultos o
racores, un tapén
de llenado {3/,
los grifos de va-
ciado 2y 8) vy,
a veces, un depd- T2 6
sito independiente
de expansidn (ve-
hiculos ligeros/,
o el postenfriador
del aire del tur-
boalimentador y
los enfriadores
del aceite del mo-
tor v del convertidor en las mdquinas pesadas (Fig. 67).

RADIADOR

El radiador tiene la misién de enfriar el agua, merced
a una corriente de aire ambiente gue produce el ventilador.

Fig. 66. Sistena de refrigeracion por agua. l.- Radiader.
2.~ Grifo de vaciado del radiador. 3.- Tapdn. 4.- Terdostato
5.- Ventilador. 6.- Berba de agua. 7.- Terndmetro. 8.- Grifo
de vaciade del bloque. 9.- Termoresistencia, A.- Termostato
cerrado. B.- Terngstato abierto.
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Fig. B7. Esquena de refrigeraciér por agua en una naquina pesada (CAT).

Esid iormado por una multitud
de  tubitos de cobre o alumi-
nio, unidos entre si por unas
finas aletas, que aumentan su
superficie exterior para faci-
litar la  irradiacidn del ca-
lor, Por su parte inferior es-
{d cerrado, terminando en la
conexidn del manguito qgue con-
duce el agua fria hasta el mo-
tor. £n esta zona, suele exls-
tir el grifo (2/ para el va-
ciado del agua en las opera-
ciones de mantenimiento.

Fn su parte superior,
lgualmente cerrada (Fig. 68/,
Ileva el tapon de [llenado {5/,
el tubo de rebose (1) v la co-
rnexidén dél manguito que condu-
ce el agua caliente del motor
al radiador. fig. 68. Radiador. 1l.- Tubo de rebose. 2.-
Tubo del cable de nando de la cortinilla
delantera. 3.- Muelle de vélvula., 4.- Dis-
co de valvula., 5.- Clerre manual del tapédn.

El tapén va provisto de
una vdlvula de presidn, gue
merced a su asiento o disco {4/
cierra hermeticamente el radiador. Cuando existe un exceso
de calentamiento por falta de liquido refrigerante u otra
causa, se acumula un exceso de vapor en la parte alta del
radiador que aumenta la presidn interna y abre dicha vdl-
vula saliendo el vapor al exterior por el tubo de rebose.

£s por tanto, un circuito cerrado a presion y dado que
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no  existe un deposito de expansion independiente, como en
les  sistemuas sellados de  los automéviles., el radiador ha
de costar [Ileno de agua hasta unos & cm. por encima de los
tubos vy  nunca hasta el tapdn; pues el espacio libre en su
parte alta sirve de depdsito de expansion, Impidiendo una
pérdida excesiva de liquido refrigerante.

I'l radiador va colocado delante del motor v perpendicu-
larmente al eje de¢ la mdguina.

CONDUCTOS EN BLOQUE Y CULATA

I’'n el interior del blogue v la culata, existen unos
huecos por donde es conducida el agua de refrigeracion, de
modo que arrastre el calor en las zonas 'calientes' del mo-
tor. Cuando los cilindros son intercambiables (12 de la fig.
40J, puede que el agua esté en contacto directo con el ci-
lindro, denomindndose ‘'camisa hdmeda’ y Ycamisa seca’ en
el caso contrario. La junta de culata lleva unas perforacio-
nes que permiten el paso del agua del bloque a la culata,
desde donde retorna al radiador o a la bomba, de acuerdo
a la temperatura del agua.

BOMBA

La mas usual es la centrifuga (Fig. 69/). Estd formada
por un rodete (2}, provisto de aletas y unido a un eje {4/,
en cuyo extremo lleva, generalmente, una polea para st ac-
cionamiento (5). FEl conjunto rodete-eje-polea, gira dentro
del cuerpo de bomba, apoydndose en los rodamientos (1) y
un retén (3} se encarga de evitar las fugas de agua hacia
el exterior o hacia los rodamientos.

'l funcionamiento es bien sencillo: el agua penetra
en la bomba por el centro del rodete, obligdndola a circular
entre las afetas que por fuerza centrifuga la mandan hacia
su periferia de donde es conducida hacia el blogue del motor
o hacia los enfriadores de aceite.

La bomba se puede accionar de dos formas diferentes:

- Mediante wuna correa trapezoidal |\ E t%i}J
- G 7

movida desde wna polea montada en \}"
el extremo del ciguedal, que trans-

mite el movimiento a la polea (5) '%Q Llﬁ"rﬂf'
de! eje de la bomba. Desde esta | Th» L‘~*
correa se suele accionar tambien | " -
el penerador eléctrico del motor |, . QM:‘T '
(dinamc o alternador/. \S L?i'gﬂ
- Directamente desde los engranajes | ;*}}%ﬂk
B . - . - ]
de distribucion del motor, colocdn-
dose en un costado del motor. fig. 9. Seccién de la bonmba de
agua. l.- Rodanientos de bolas., 2.-
VENTILADOR Rodete. 3.- Retén. &.- £je, 5.~ Po-
lea para la correa de transnisién,

Su misidn es la de activar

. . \ §.- Ventilador.
la circulacion de ailre entre los
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conductos del radiador. [Istd formado por un disco central
al que se fijan unas paletas variables en nmimero y forma de
unos motores a otros (Fig. 70/.

La corriente (otal de aire gue Incide en el radiador,
es debido a la producida por el ventilador y a la ocasionada
por la velocidad de desplazamiento del vehiculo. SI éste se
desplaza a wuna velocidad considerable, la corriente propia
de su marcha puede ser suficiente para la refrigeracidn del
radiador, no siendo necesario que gire el ventilador cons-
tantemente, pues su efecto solo se regquerird cuando se cir-
cula a poca velocidad o ‘cuando funciona el motor a vehiculo
parado. En este sistema, empleado en turismos y vehiculos
todo-terreno ligeros, el ventilador es accionado por un mo-
tor eléctrico [(electroventilador), de mando automdtico me-
diante un Interruptor eléctrico {(termocontacto/), roscado al
radiador que envia corriente de la bateria
hasta el motor del ventilador cuando la tempe-
ratura sube por encima de lo normal y la Iinte-
rrumpe al descender ésta a los limites esta-
blecidos (Fig. 71). No resta potencia al motor
siendo wuna Importante ventaja, especialmente
en los motores de poca potencia. ’

En mdquinas forestales pesadas que se
desplazan a escasa velocidad, el ventilador
ha de ser de accionamiento continuo mediante
) . una correa trapezordal desde el ciguedal, para
Fig. J0. Ventilador. g, gque va unido al eje de la bomba de agua
(6 de la fig. 69/}, manteniendo este sistema de transmisidn
aunqgue la bomba vaya acclionada desde los engranajes de dis-
tribucién; 1levando, en este caso, el ventilador su propio
eje de giro. ’

Por el sentido de la corriente de aire, el ventilador
puede ser:

- De succidn, que toma aire del exterior y lo hace pasar
por el radiador y exterior del motor. Es el mas eficaz en
vehiculos ligeros, camiones y mdquinas de transmisi¢n direc-
ta.

~ Soplante, que toma aire del compartimento del motor y lo
hace pasar por el radiador hacia el exterior por la parte
delantera de la mdgquina. O sea, la corriente producida por
el ventilador es en sentido opuesto a la que produce el des-
plazamiento de la maquina, por lo que solo serd efectivo
en las que circulan a poca velocidad. Este sistema es el
normal en las mAguinas equipadas con transmisién Power-Shift
{servotransmisién}, pues trabajan mas calientes v si se em-
please el ventilador de succidn el aire caliente se enviaria
hacia el puesto del magquinista, haciendo mas penoso su tra-
bajo.

- De aspas reversibles, gue puede hacerse a voluntad soplan-
te o de succlon, segin convenga.

TERMOSTATO

Para el buen funcionamientc del motor, el agua de re-



Fig. 71. Sistema de refrigeracién sellado en un automdvil (RENAULY). 1.- Radiadar. 2.- Ya-
so de expansidn del vapor., 3.- Tubo flexible que une el radiador y vaso de expansién. 4.-
Tapén. 5.- Ventilador. 6.~ Motor eléctric., 7.- Cable al tepmocontacto. 8.-Termocontacto.
frigeracién deberd encontrarse a una
temperatura comprendida entre los 70°¢
v unos 102 antes del punto de ebulli-
cién de ésta, de acuerdo a la presién
reinante en el iInterior del circuito,
de ahi que la temperatura 'normal' sea
algo mayor en los circuitos sellados
que en los, ya bbsoletos, abiertos.
Por esta razdén, en algunas mdquinas
muy potentes, encontramos un termdme-
tro y un mandémetro como aparatos de
control del sistema de refrigeracién,
perfectamente combinados, de modo gue
los valores que Indigue el primero van
en funcion de la presiodn acusada por
el segundo. Fig. 72. Ternostato por cépsu-
la de cera, 1.- Disco. 2.-
Cépsula. 3.- Wuelle. P.- Re—
torno 2 la bonba. R.- Salida
al radiador.

Si el motor funciona "frio', es
decir, a wuna tcmperatura Inferior a
702, ademds de restarle potencia inu-
tilmente, el aceite mantiene alta su
viscosidad circulando con dificultad v existe un mayor des-
gaste entre las pilezas. Una temperatura excesiva, igual o
superior al punto de ebullicidén, averiard rapidamente el
motor {(rotura de la junta de culata, gripado, curvado de
la culata.../. Por ambas razones se precisa de un dispositi-
vo denominado "termostato’, que facilita el rdpido calenta-
mientc del agua, manteniendo la temperatura-dentro de los
valores establecidos actuando sobre la cantidad de sgua en
circulacidn.

El termostato es wuna vdlvula localizada en la salida
del agua de la culata (4 de la fig. 66/, que actida de forma
automatica segun la temperatura. Cuando el motor estd frio
hace circular el agua sin pasar por el radiader, conducién-
dola de la <culata a la bomba directamente, como se ob -
serva en A de la fig. 66; por el contrario, cuando el mo-
tor se calienta la pasa al radiador para que se enfrie (B).
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Existen varios tipos de termosta-
tos, pero todos consisten esencialmen-
te en un sistema eldstico sensible a
las wvariaciones de ‘temperatura. Con
el motor frio el mecanismo eldstico
permanece contraido y el disco clerra
la salida del agua al radiador (R) y
mantiene abilierto el retorno (P) a la
bomba (Fig. 72); al aumentar la tempe-
ratura se dilata el sistema elastico,
cerrando el conducto P y abriendo el
R,

Por la forma vy naturaleza del ‘
sistema eldstico, pueden ser: N

- De cdpsula, «conteniendo cera en cl C o
interior, gque <se funde al calentar y 1 !
mueve el disco de vdlvula. (Fig. 72).

- De fuelle, que contiene éter o alco-
hol liquido Iinteriormente, que al pa-
sar a gases por efectos del calor, lo
estiran acccionando el discc (Fig. 73)

Fig. 73. lernostato de fuelle,

APARATOS DE CONTROL fbierto y cerrado,

Para controlar la temperatura del

agua de refrigeracion lo mas efectivo es emplear un terméme-
tro, colocado en el panel de instrumentos de la mdquina (7
de la fig. 66/. Actualmente son eléctricos, pues la aguja
se mueve merced a las variaciones de resistencia eléctrica
que le envia una 'termoresistencia" (9) de forma capsular,
gue se rosca al motor y estd en contacto directo con el
agua.

La escala puede venir graduada directamente en grados
centigrados; pero actualmente es mas normal que lleve la
escala sin nuimeros y si dividida en tres sectores de distin-

to color, que facilita su Interpretacién por el operador
(Fig. 74/

- Blanco, corresponde al motor

frio, pudiéndose funcionar sin T
sobrecargarlo hasta alcanzar la .

temperatura normal.

- Verde, corresponde a las temperatu-
ras normales de funcionamiento { de 70
a 95%, generalmente),

- Kojo, indicador de peligro por ca- \
lentamiento. SI la aguja marca este ‘
color, hemos de dejar el motor en ra- 4
lent{ unos minutos, pardndolo a conti- ’
nuacién e investigar v corregir la
causa del calentamiento. Fig. 74, Termdmetro de agua.
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Otro sistema empleado es una ldmpara
testigo (Fig. 75/, que se enciende al ca-
lentarse’ el motor y enviarle corriente un
""termistor' roscadoe a la culata. SI bien,
es mas barata gque el termdémetro, no es re-
comendable emplear unicamente la ldmpara
testigo (chivato/, pues no se puede contro-
lar constantemente la temperatura, ya que
unicamente avisa cuando se ha producido el Fig. 75. Ldmpara testigo
calentamiento y para entonces ya se puede d¢ temperatura del agua.
haber provocado una averra mayor.

En ambos casos, los simbolos de iden-
tificacion de los aparatos de control de
temperatura del agua de refrigeracidn, es
la srlueta de un termémetro 'y unas olas

(Figs. 74 y 75).

Por WJltimo, el sistema mas completo,
pero poco extendido, es la utilizacién con-
junta de un termdémetro y un mandmetro, al que ya nos hemos
referido, pues el agua hierve unicamente a 100 cuando estd
a presidén atmosférica; si la presidén es superior, el punto
de ebullicidn tambien es mas alto. Por tanto, la temperatura
normal en un momento dado, estard en funcién de la presidn
en el Iinterior del radiador.

Fig. 76. Termoresisten-
cia para termdmetro,

RACORES

Son unos manguitos flexibles de caucho, que unen el
radiador con la bomba y la culata, respectivamente. Van su-
jetos «con unas abrazaderas metdlicas, cuyo apriete hemos
de revisar periodicamente a fin de evitar fugas en el cir-
cuito.

GRIFOS DE VACIADO

Sirven para evacuar el ligquido refrigerante cuando hay
gque sustituirlo, limpiar rnteriormente el circurito o vaciar
el agua de refrigeracidn en tiempo de heladas si no se ha
puesto anticongelante.

Normalmente, existen dos grifos de vacrado: uno coloca-
do en la parte inferior del radiador y otro en el blogue
(2 y 4 de la fig. 66). Algunos motores modernos carecen de
ellos, debiéndose desconectar 'los racores para vaciar el
sistema; en otros, los grifos son sustitulidos por unocs tapo-
nes roscados.

DEPOSITO DE EXPANSION

Es wun vrecipiente, generalmente de vidrio o pldstico
transparentes, para poder observar a simple vista el nivel
del Iliquido refrigerante en su interior (Fig. 78). Solo es
utilizado en Jlos circuitos sellados de los vehiculos lige-
ros, £El! depdsito de expansidn, comunica con la parte alta
de! radiador por medio de un tubo flexible (3 de la fig.
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Fig. 79. Esquena del postenfriador.

IMIN| ==
\\“: - 71), cuyo paso estda controlado por una vdlvu-

af"ﬂ la de doble efecto. Cuando se calienta el
liquido refrigerante y aumenta la presion en
el interior del radiador, la valvula se abre
v permite el paso del refrigerante evaporado
desde el radiador al depdsito; cuando baja
la temperatura el agua pasa del depédsito ha-
cia el radiador.

fig. 78. Depésito
de expansidn.

La principal ventaja de este sistema es que al estar
el circuito Incomunicado de la atmdsfera, el consumo del
Ifquido refrigerante es Inapreciable.

POSTENFRIADOR

Es un intercambiador de calor, cuya misidn es disminuir
la temperatura del aire de admisidn precomprimido por el
turboalimentador y antes de entrar en los cilindros (Fig.79)

Consiste en una serie de tubos incluidos en una carcasa
comin por los que pasa el agua de refrigeraidn, siendo el
alre enfriado al hacerle circular por entre los tubos.

Existen otros enfriadores gue utilizan aire del exte-
rior en lugar del aire de refrigeracién, para enfriar el
aire de admisién. Se reducen a unos pequerios radiadores,
en los cuales el aire de admisién circula por el Interior
de los tubitos y una corriente de aire pasa por el exterior
de los tubos y aletas, arrastrando el calor de [os éstos.
El Iintercamblador aire-agua es el mas empleadc en las mdqui-
nas pesadas; en vehiculos es el aire-aire, denominado con
los snobismos "intercooler" o "Intercooling”, el gue normal-
mente emplean.

ENFRIADORES DE ACEITE
Ciertas mdquinas emplean enfriadores de aceite del mo-

tor o del convertidor de par, mediante el agua de refrigera-
cidn. La estructura y funcionamientc de los enfriadores



(fig. 63), fueron explicados — n o TT=—— —q
en el - anterior capritulo de ! . T
lubricacidn. . : l

LIQUIDO REFRIGERANTE

'l liguido base es el
agua, pues unido a su enorme 4
capacidad de absorcién de )
calor, esta su abundancia
en la naturaleza y, consi- )

L = e e

e

guientemente, la facilidad

de abastecimiento. Aunque Fig. B80. Llocalizacidn del pustenfriador en
cualquier agua puede servir, un 7otor CAT.

es aconsejable utilizar agua

guimicamente pura (H»0/; es decir, exenta de sales, tal como
el agua destilada o el agua de [luvia. Las menos recomenda-
bles son las aguas calizas, va que depositan facilmente el
fosfato y carbonato cdlcicos, formando Incrustaciones, espe-
cralmente en los puntos calientes del motor, con alto efecto
de aislante térmico, similar al que tendrra una ldmina de
acero de 65 veces su espesor.

Como el agua se solidifica a una temperatura de 0%c,
obligatoriamente en invier-
no, hay gque afadir a ésta
un liguido anticongelante
a fin de evitar roturas tan
costosas como las del blo-
gque y culata. Antafio se em-
pleaban como anticongelan-
tes glicerina, alcohol etf-
lico o una mezcla de ambos.
Actualmente se utilizan an-
ticongelantes comerciales e
que tilenen la propiedad de
rebajar la temperatura de

L . —
congelacidén del agua. Se \ ‘ 'ﬁ;\‘7
comercializan de dos for- S -
mas: \

N ‘

- Mezclas de anticongelan- A
te-—agua ya preparadas, gque . :
protegen al motor: hasta N
unas temperaturas de conge- R '
lacion determinadas, cuyo
grado de proteccion debe { _
figurar en el envase. Es ~ :
el sistema mas cdmodo y el G v
mas wutilizado en los cir-
cuitos sellados de autévil.

- Antz‘conge{aqte pPUro, que rig, 8l. Densinetro especial para medir el gra-
para ser Utlll?jado hay que ¢, de proteccifn de la mezcla anticongelante.
mezciarlo previamente con

agua. Es el método mas
aconsejable en clrcuitos
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de «clerta capacidad {magquinaria, <camiones../, pues unido
a las ventajas de poco peso y voiumen en cl transporte, po-
demos realizar la mezcla en la proporcidén que nos convenga,
de acuerdo a las temperaturas minimas a que estard sometido
el motor. .

Fn los envases figura una tabla con la proporcidn anti-
congelante-agua, correspondiente a diferentes grados de pro-
teccion.

Dicho grado se puede obtener, igualmente, utilizando

un ‘'densimetro’ para este uso (I'ig. 81/, Como con el tiempo
de wutillizacidn el anticongelante puede perder parte de sus
caracteristicas, especialmente si afadimos solo agua al ra-

diador al bajar el nivel; el densimetro es indispensable
para observar en cualqguier momento el grado real de protec-
cién del refrigerante y la necesidad de anadir anticongelan-
te s1 €ste se encuentra por debajo del limite minimo de pro-
teccion determinado.

Como regla general, la mezcla anticongelante se debe
sustitulr wuna vez al afo, pudiéndose prolongar este periodo
si  €sta se encuentra Ilimpia y no deja suciedad acumulada
en las paredes del circuito. Cada vez que cambiamos el anti!-
congelante se debe lavar el circuito interiormente.

REFRIGERACION POR AIRE

La refrigeracidn por alre es el sistema mas empleado
en motores Diesel de poca potencia, tales como los que eqgui-
pan las motobombas méviles, motocultores, motosegadoras y
algunos tractores. FEn potencias superiores a los 70 H.P.
es menos usada que la refrigeracién por agua, si bien no
es rara encontrarla en ciertas mdquinas forestales pesadas,
tales como skidders, autocargadores, estacriones motrices
de teleféricos, etc.; especialmente en las que pernoctan
en invierno a la Intemperie, pues suelen presentar un buen
arranque en frio y no hay necesidad de emplear anticongelan-
tes de proteccidn.

En estos motores los cilindros son Independientes -no
van agrupados en un blogque-; tanto éstos como las culatas
van provistos de miltiples aletas externas (Fig. 83/. Un
potente ventilador o turbina (4 de la fig. 82/, accionado
desde [a polea del cigueral a través de una correa trape-
zoidal, coge alire del exterior formando una fuerte corriente
de alre que, debidamente canalizada, pasa al exterior a tra-
vés de las aletas del cilindro y culata, arrastrando el ca-
lor de estos elementos.

Aungue el sistema es menos perfecto gue el de agua,
pues la capacidad de absorcidn del aire es muv Inferior a
la de aquélla y en invierno enfria mas que en verano,; por
su sencillez y ausencia casi absoluta de averias es empleado
con eficacia por las firmas Deutz, Same, Campedn, Diter y
Lombardini, entre otras.

Los aparatos de control no difieren de los va explica-



Fig. 82, Yotor Diesel bicilindrico, re- Fig. 83. Culata y cilindro de un Toter re-
frigerado por aire (W4 - DITER). l.- Po- frigerade por aire, l.- Valvulas. 2.- Con-
lea del ciguefial. 2.- Correa trapezoidal. ductos de adnisién y escape. 3.- Aletas
3.~ Polea del generador que ejerce de de la culata, &4.,- Aletas del cilindro. 5.-
tensor. 4.- Turbina. 3.~ Aletas del ci- Junta de cobre.

lindro,

dos en la refrigeracidén por agua (termdémetrc o lampara tes-
tigo/), montdndose a veces un dispositivo acidstico de seguri-
dad, consistente en un Interruptor gue en casc de rotura
de la correa del ventilador conecta un claxon.

CAUSAS DI CALENTAMIENTC EN LOS MOTORES DE REFRIGERAC ION
POR AGUA

51 durante el trabajo observamos que la aguja del ter-
mémetro alcanza la zona roja, o se enciende la ldmpara tes-
tigo, dcjaremos el motor en ralenti; pues si lo paramos el
agua no circula y aumentara aun mas la temperatura. Solo
si observamos gue [a averia es la rotura de la correa del
ventilador, pararemcs el motor. A continuacidén aflojamos
el tapoén del radiador, protegiéndonos la mano con un trapo
o gamuza y solo cuando deje de salir vapor guitaremos el
tapén. Si falta agua. afadiremos é€sta con el motor igual-
mente en ralenti, para que al irse mezclando gradualmente
con la caliente se eviten deformaciones en la culata.

Si no faltase agua en el radiadeor o el calentamiento
persistiese después de haberla afdadido, habrd que investi-
gar las vcausas que han producido el calentamiento. Veamos
a continuacioén las mas frecuentes y la forma de corregir-
las:
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ISVESTIGACION DE

AVERTAS E8 LA RE. ... CIOY ° "77IA

FASES

OPERACIONES

Fig. B4. i.- Correa, 2.- Folea |
|

A) COMPROBACION DE LA CORREA |
DEL 7T TUADOR Y A

de la bonba. 3.- Flecha. 4.- Tor

a.l.- Correa floja

1. 1,1, Corprobar si la flecha (3 de la fig. 84), tiene
las dinensiones determinadas por el fabricante,
seadn el manual de instrucciones del ~otor, pre-
sionando con el dedo pulgar en el centro del va-
ne, Si la tensidn no es correcta, operar de la
siguiente forra:

~ Aflojar el tornillo 4,

~ Tirar del generador 5 hacia afuera hasta conse-
guir la flecha deseada.

~ Apretar ¢l tornillo 4.

a.2. Correa rota

a.2.1. Colocar una correa nueva en la garganta de las
poleas, con la polea 5 en la posicidn correspon-
diente a la ninina tensién y repetir operacio-
nes a.l.l.

— ]

I

nillo de tepsign, 5.- Polea dell

[generador. 6.- Polea del cigue- l

fial.

B

RADIADOR SUCIO EXTERTORMENTE

b.1. Extraer la parrilla protectora (si existe} y li-
berarla de hojas, polvo, etc.

b.2. Lipiar el radiador exteriorrente con agua a
presién o con aire co-prinido, soplando en sen-
tido contrario al de la corriente de aire del
ventilador.

l
l
I
[
I
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MENTE

- Ver prdctica siguiente.
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C) RADIADOR OBSTRUIDO INTERIOR-
)

D) TERWOSTATO AVERIADO
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d.l, Dessontaje

d.}.1. Desconectar el racor que une el 7otor con la
parte alta del radiador.

d.1.2, Aflojar los tornillos de la tapa del terwostato

d.1.3. Extraer la tapa, procurando no romper la junta.

d.2. Cowprobacidn del ternostato

d.2.1. Sunergir el ternostato en agua hirviendo. Si
al introducirlo se abre y al sacarlo se cierra
es que funciona correctanente, Si esto no ocurre
hay que sustituirlo.

d.3. Montaje

d.-3.1. Colocar termostato, junta, tapa y apretar las
tuercas.
d.3.2. Conectar el racor v apretar su abrazadera.

NOTAS: (1) En vehiculos ligeros
viene frecuentemente por que el =

be. La averfa puede proceder

provistos de electroventilader, el czlentaniento pro-
otor del ventilader no girz, cuando la te erz ura _
del proplo rotor del ventilador o del "*rr joc ntacto'.

-



|Para cenprobarlo basta con poner la "llave de contactos™ y soltar los dos cables del
[termocontacto y unirlos. Si la averia es del termocontacto, el ventilader se pondrd a
|girar; por o que dejando unidos los dos cables, poderos sequir funcionando hasta sus-
tituir el ternocontacfo. Si al wunir los contactes el ventilador sigue sin funcionar
corprobareros el fusible; si éstd’bien lo =as sequro es que el motor eléetrico del ven-
|tilador esté guemado y habrd gque sustituirlo.

f(2) Si después de realizar las fases precedentes, el rotor sigue calentdndose es proba-
[ble que la averfa proceda de la junta de culata, cuya sustitucidn corresponde a un es-
lpecialista.
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LIMPIEZA INTERNA DEL CIRCUITO Y PUESTA DE ANTICONGELANTE

La suciedad interna del radiador es una Iimportante cau-
sa de calentamiento, por {0 qgue su proceso debia haber sido
descrito en la anterior prdctica. Pero dado que la limpieza
interna de éste debiera realizarse anualmente, como medida
preventiva y aprovechando los cambios de anticongelante, va-
mos a describirlas conjuntamente con ésta: '

LIMPIEZA DEL CIRCULTQ Y PUESTA Y PUESTA DE ANTICONGELANTE

FASES OPERACTONES

r
A) LIMPIEZA
(Fig. 66)

a.l. Abrir los grifos del radiador (2), blogque {8) y quitar
el tapdén del radiador {3).

i

!

; y dejar correr el agua para que la presidén expulse las inpure-
l zas sueltas.

‘ 3. Cerrar los grifos 2 y 4.

l .4. Verter en el interior del radiador de 50 a 100 cc. {segin ca-
| pacidad del circuito), de un producte comercial para linpieza
[ de radiadores.

’a.S. Llenar elcircuito de agua y poner el tapdn del radiador.

la.ﬁ. Poner el rotor en funcionamiento y nantenerlo ligeratente ace-
| lerado al menos nedia hora, pardndolo a continuacidn.

Ia.?. Repetir operaciones a,l, a.2 y a.3, nanteniends la rmanguera
‘ enchufada al radiador con el motor en ralenti, hasta tener la
l la sequridad de haber evacuado todo ¢! producto limpiador,pues
| si quedan residuos de éste acabardn perforando al radiador.
[3.8. Parar el motor y cerrar los grifos.

[

a.2. Enchufar una manquera a la entrada del radiador,desde un grifo

B) PUESTA DE ANTICON{b.l. Hacer la mezcla agua-anticongelante de acuerdo al grado de
GELANTE B proteccion deseado. Poderos walernos de la tabla del envase
del anticongelante o de un densinetro.
b.2. Llenar el circuito con la mezcla y poner el tapdn del radiador.
b.3. Toner el notor en narcha hasta que el terndnetro narque nor-za-
lidad de funticnamiente (termostato abierto); pararlo a conti-
nuacién y reponer el nivel del radiador hasta unos 2 cn. por
encira de los tubos.

l
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[NOYA.~ Si la maquina lleva el sistena de calefaccién por el agua de refrigeracidn, des-
puds del canbio de liquido refrigerante hay que purgar dicho sistera. Para elle se pone

la ndquina en ranpa de vodo que la parte alta del radiador quede nas elevada que el pur-
gador. Con el 7otor en ralenti se afloja el tornillo de purga hasta que salga el aire,

apretandolo seguidasente. El onitir esta operacién puede dar lugar a una bolsa de aire

que sea causa de calentamiento, e incluso romper la junta de culata.






CAPITULO VI

SISTENA DE ALIMENTACION DEL MOTOR DIFESEL

‘ Al explicar el funcionamiento del motor Diesel, decra-
mos que al final de la compresidn se Inyectaba en el cilin-
dro una pequefifsima cantidad de gas-oil, gque se guemaba caslI
instantdneamente empujando el pistdn hacia abajo. Fues bien,
en este capitulo nos vamos a referir a la inyeccidn del gas-
oil y a todos los elementos que Intervienen (Figs. 85 y 86)/.

En todo sistema de alimentacidn de combustible, hemos
de distinguir dos circuitos:

- Circuito de baja presidn. Siguiendo el sentido del reco-
rrido del gas-oil, comprende el depésito, bomba de alimenta-
cién, filtros y tuberias de retorno del gas-oil sobrante.

- Circuito de altapresidn. Comprende la bomba de inyeccidn
y los Inyectores.

Basicamente, el funcionamiento del sistcma es el si-
gulente:(Fig. 87):

Fig. 85, Sistema ~
de alinentacidn o
en un motor de :
cuatro ¢ilindros S
(UTB). 1.- Depd-
sito de gas-oil.

2.- Tuberia del g
deposits a la

bonba de alimen- ]
tacion. 3.~ Bom- 8
ba de alimenta- 4
cién por émbolo.

4,- Tuberia de _ 3

la bonba de ali-
mentacidn a los
filtros. 5.-
Filtro prinario
de cotbustible.
6.- Filtro se-
cundario de con-
bustible. 7.- Bonba lineal de inyeccién., 8.- Tuberia de los filtros a la bonba de inyec-
_cién. 9,- Inyectores. 10.- Tubos de alta presidn de los inyectores. li.- Tuberfa de re-
torno del gas-oil sobrante en la boiba. 12.- Id. de los inyectores. 13.- Tapdn de llenado.
14.- Aparato de control del nivel de combustible en el depésito.

L] gas-oil es almacenado en el depdsito (1), de donde
es aspirado por -la bomba de alimentacicn (2) a través de
la tuberia (3); esta bomba lo manda por presién a los fil-
tros (5) por la tuberifa {(4). En los filtros pierde todas
sus impurezas y se retiene el agua que pudiera llevar en
suspensién; a continuacién pasa a la bomba de inyeccion (7/,
donde es sometido a una enorme presidn (de 10G a 300 atmds-
feras) vy enviado Iintermitentemente a los Inyectores (9) que
lo Introducen en cada cilindro en el momento justo de Ini-
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Fig. 86. Sistema de alimentacidn de un motor Diesel, montado en un tractor de orugas (FIAT)
1.- Palanca de nando del acelerador. 2.- Grifo del depdsito de conbustible. .- Depdsito
de co~bustible., &.- Depbsito del calentador de arranque en frio. 5.- Inyectores. 6.- Ca-
lentador. 7.- Filtro secundario de conbustible., 8.- Filtro del aire de admisidn. 9.- Bomba
rotativa de adnisign. 10,- Borba de alimentacidn por =membrana. 11.- Filtro de combustible.
12.- Estrangulador.

ciarse el tlempo de combustion. La bomba de alimentacidn
envia mas gas-oil del qgue consume la de inyeccidn; ésta a
su vez envia mas del que gastan los Iinyectores. Ambos so-
brantes son recogidos por la tuberia de retorno (13) y de-
vueltos al depdsito.

A veces se instala un mandémetro (14) que marca
la presidép de alimetacidn. Cuando la presién indicada es
deficiente, o estan los filtros sucios, existe aire en las
conducclones o estd averiada la bomba de alimentacidn.

Veamos por separado cada uno de los elementos que In-
tervienen:

DEPOSITO
s un recipiente, generalmente de chapa, donde se alma-
cena el combustible. Fn su parte superior lleva el tapdn

de llenado con un orificio para permitir la entrada de aire
al depdsito a medida gue se va consumiendo el gas-oil.

Tambien tiene un conducto de entrada del retorno en
su parte alta y en el fondo un orificio de drenaje. En el
fondo estd la salida del gas-oil con una llave de paso.

BOMBA DI AL IMENTACION

Su mision es suministrar combustible del depésito a



Fig. B87. tlenentos del
sistema de alimentactidn
del. notor Diesel. 1.-
Depdsito, 2.- Bomba de
alimentacidén, 3.- Tube-
ria del depdsite a la
bomba de alimentacidn.
4.~ Id. de la bonba de
alimentacién a los fil-
tros. 5.- Filtros, 6.~

Tuberia de los filtros
a la bowba de inyeccidn,

7.- Botba de inyeccidn.
8.~ Tubos de los inyec-
tores. 9.- lnyectores.
10.- Palanca de acelera-
cién. 1l1.- Carcasa del
regulador centrifugo.

12,- Tornillo de purga

de la bonba. 13.- Tuberia de retorno. l4.
Manénmetro,

Fig. B8.- Eleventos de la bomba de émbolo
l.- Cilindro, 2.~ Tagué. 3.- Hando del
bombin nanual de purgade. 4.- Y4lvula de
aspiracidn., 5.- Id. de ivwpulsién. 6.- Em-
pujador. 7.- Resorte. B.- Cabeza del éa-
bolo. 9.- Prefiltro de covbustible. 10.-
Entrada del gas-oil del depésito. 1l.-
Salida del gas-oil hacia los filtros.

la bomba de inyecciron
en cantidad superior
a la necesaria para el fun-
cionamiento del motor.
Cuando la presidn asciende
exceslivamente el combusti-
ble sobrante se devuelve

al depdsito desde la bomba
de inyeccién y desde los
inyectores. '

Pueden ser de diferentes tipos: alternativas (émbolo
o membrana) o rotativas {engranajes)/.

El accionamiento de la bomba de alimentacicén puede rea-
lizarse desde:

al FEl drbol de levas de la bomba de inyeccidén; solucidn
aplicada solo en las bombas de inyeccién lineal, en las que
la de alimentacion suele ser de é€mbolo, situada en un costa-
do de la primera (3 de la fig. 85/.

b) El drbol de levas del motor; cuando la bomba de alimenta-
cidén es rotativa y la de alimentacidén, normalmente, de mem-
brana, situdndose é€sta en un costado del motor (10 de la
fig. 86/
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Fig. 89. Esquena del funcionamiento  Fig. 90. Bomba de mewbrana. l.- Lumbrera de aspi-
de la bowba de énbole. l.- Cilindro. racién, 2.- Filtro. 3.- Tapa, 4.- Filtro. 5.- To-
2.~ Embolo. 3.- Leva. 4.~ Vélvula de  bera de salida. 6.~ VYélvula de aspiracidn. 7.- Le-
aspiracidn. 5.~ Id. de impulsidn. 6.~ va. B.- Palanca de accionaniento mecdnico. 9.- Id.
Resorte. 7.- Canara inferior. 8.~ manual. 10.- Huelle. 1l.- Membrana. 1Z.- Disco.
Boabin nanual de purgado. A.- Tienpo  13.- Valvula de impulsidn.

de impulsidn., B,- Id. de aspiracidn.

Veamos los elementos y el funcionamiento de cada tipo:

a) Bomba de émbolo

En la figura 88 podemos observar sus elementos. En
esencia consta de un cilindro, un émbolo, un muelle y dos
vdlvulas. £! conjunto se completa con un pequefio prefiltro
79/ que retiene las impurezas mayores del combustible antes
de penetrar en la bomba, asi como un bombin de accionamiento
manual (3) para purgar el sistema, cuando exista alre en
su interior. En la figura 89 se representa el funcronamiento
de la misma. F£n B, vemos gue el resalte de leva no empuja
al taqué, consiguientemente el émbolo se ha desplazado hacia
Ia derecha obligado por el muelle (6/. En su desplazamiento
provoca una succidn dentro del cilindro, haciendo que se
abra la vdlvula de aspiracidn (4) y el cilindro se llene
de gas-oil. En A, el resalte de leva ha empujado el émbolo
hacia la izquierda, abriéndo la presidn a la vdlvula de im-
pulsién (5) y haciendo salir el gas-oil hacia los filtros.
Cuando la leva deja de presionar al pistdn, el resorte o
muelle (6} lo desplazard en sentido contrario, volviéndose
a repetir el ciclo.

b) Bomba de membrana

Este tipo de bomba (Fig. 90/ difiere por su forma de
la anterior. Sin embargo el funcionamiento es similar, con
la idnica excepcidn de que es una membrana y no un piston,
quien aspira e impulsa el gas-oil. Carece de un bombin auxi-
liar independiente para el purgado, pues esta funcidn se
realiza con la propia membrana de la bomba (11}, accionada
manualmente con la palanca (9/.



Por su analogfa de me-
canismos y funciona-
miento con la anterior,
omitimos mas detalles.
La figura 91 corres-
ponde a un despiece
de la misma.

c/ Bomba de en-
granajes

Es una pequefia
bomba rotativa, simi-
lar a la de engranajes
del sistema de engrase
(Fig., 56/, cuyas par-
tes y funcionamiento
fueron descritas en
el capltulo corres-
pondiente. La montan
en bombas ‘de inyeccidn
lineal, siendo accio-
nada desde el drbol
de levas de ésta.

Para el sangrado Ffig. 9i. Despiece de la botba de membrana (DITER}. 1.-

del sistema dIspone goaba de alinentacién conpleta. 2.~ Cuerpo superior.
de un bombin auxiliar 3.- Filtro. 4.- Tapa. 5.- Junta. 6.- Tornillo. 7.- Jun-
de émbolo, Idéntico ta, 8.- Menbrana cempleta. 9.- Menbrana. 10.- Muelle.
al de la figura 88. 11.- Asiento nuelle. 12.- Manguito. 13.- Cuerpo infe-

Es la menos uti- rior. l4.- Palanca de accionamiento Tecénico, 15.- Guia
lizada de los tres ti- del nuelle. 16.- Eje. 17.- Clip de seguridad. 18.- Mue-
pos, si endo la emplea- Ile. 19.- Palanca de accionaniento vanual. 20.- Anille
da por la firma CAT separador, 21.- anilio de sellado. 22.- Muelle. 23.-
Arandela intermedia., 24.- Clip de seguridad. 25.- Tor-
nillo. 31.- Tornillo hueco, 32.- Junta.

FILTROS DE COMBUSTIBLE

El filtro .tieme por misidnes el perfecto frltrado y
Iimpieza del gas-oil. Se ubica entre las bombas de alimenta-
cidn e Inyecciodn.

Se compone (Figs. 92.y 93) de soporte, cartucho y vaso.
£l soporte va sujeto generalmente al motor; en €l estdn las
conexiones de entrada Yy salida del gas-oil y el tornillo
de purga.

en sSus motores.

El cartucho es de papel microporoso de excelente cali-
dad, por el que tiene que pasar forzosamente el combustible
para retener sus Impurezas.

El! wvaso suele ser transparente y se une al soporte por
medio de un tornillo. El hermetismo del conjunto se consigue
¢on wunas juntas de caucho que han de sustituirse siempre
Ggue se camble el cartucho.

Cada motor lleva su filtro de unas formas y dimensiones
determinadas, que se designa por una referencia. El cartucho
se ha desustituir por otro de igual tipo, cuando lo aconseje
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el fabricante o an-
tes sI observamos
que el gas-oil estd
sucio, el manometro
indica poca presion
o el motor falla por
esta causa.

Algunos motores
llevan dos filtros
de combustible, sus-
tituyéndose mas fre-
cuentemente el pri-
mario que el secun-
dario. Actualmente
se estd generalilzan-
do el empleo de frIl-
tros blindados, en
los gque cartucho y
cuerpo y vaso forman
un conjunto Udnico.
Son de manipulacidn
mas frable gque los
tradicionales.

N
® ® (é)/

Fig. 92.- Ffiltros de combustible (UTB). A.- Prinario. B.-

Secundario. 1.- Orificies del tornille de purga. 2.- Torni-
RETORNO DEL élot c:ntr:llltde th)a;:zn. 3:— Tapa SOpor‘I'e. L,- Junta. 5.-
r 7= . 8.- -
GAS-OIL a ucvc’> iltrante, astago centra . 8.- V¥aso de de
. cantacion transparente. 9.- Vaso. 10.- Ternillo para evacuar
La bomba de el agua y las impurezas del vaso.

alimentacidn del

motor Dresel, a diferencia de la del motor de explosién,
estd enviando mas gas-oil del gque el motor necesita, exis-
tiendo la necesidad de retornar el gas-oil scbrante al depé-
sito. {n tubo Unico o dos Independientes, recogen el gas-
01l sobrante de la bomba de inyeccidén e Inyectores y [lo
vierten en la parte superior del depdsito (11 y 12 de la

fig. 85).
BOMBA DE INYECCION

Esta bomba realiza los cometidos de recibir el gds-oirl
de la bomba de alimentacidn, dosificar la pequefifsima canti-
dad de éste que debe entrar en el motor en cada combustion,
elevar enormemente su presidn y enviarlo a los Inyectores
en el momento oportuno. A excepcidn del "turbo', éste es
el drgano de mayor precisidén del motor.

Pueden ser de varios tipos:

- De pIstdn giratorio (BOSCH).

- De regulacidn por admisidn.

- De regulacidén por sobrante.

- De mangulito desl/izante.

- C.A.V.tipec "DPA" o similar.

- Rotativas o tipo distri- - ROOSA MASTER tipo '"Rotomaster’
buidor - BOSCH tipo "K.P.V

- Inyectores-bomba - General Motors y Cummins.

- Alternativas o lineales



Siendo la bomba Iineal de
pistéon giratorio, disefiada por
Robert Bosch y la rotativa C.4.V.,
las de mayor utilizacidn en los
propulsores de maquinaria fores-
tal pesada, exclusivamente a
ellas nos vamos a referit. Ambas
se colocan horizontalmente en un
costado del motor, recibiendo el
movimiento desde los engranajes
o correa de distribucién; aungue
la rotativa puede Ir dispuesta
verticalemente, como si1 de un
distribuidor Delco de los motores
de explosidén se tratase, recl-
biendo el movimiento desde el dr-
bol de levas mediante un engrana-
Jje.

a/ Bomba lineal de pistdn Fig. 83. Desmontaje del Filtec, 1.~
giratorio (BUSCH) Soporte. 2.- Elemento filtrante. 3,

Yaso de decantacidn.

La bomba lineal (Fig. 94/,

esta formada por una carcasa gue soporta y envue./ve al res-
to de los mecanismos; un drbol de levas {7/ apoyado en dos
rodamientos; tantos elementos (1) como cilindros tenga el
motor; wuna ‘barra-cremallera de aceleracidn y un regulador
de velocidad (5/) para evitar que el motor gire a velocidades
excesivas; una tobera de entrada del gas-oil y las salidas
de los iInyectores y retorno. Suele llevar un variador (11)
automdtico de avance a la inyeccidn, que retrasa o avanza
ésta de acuerdo a las revoluciones de giro del ciguefal.

Fig. 94, Conjunto de bomba lineal (BOSCH). l.- Elemento de bouba. 2.- Co-
nexidn del tubo del inyector, 3.- Tapdn de purga, 4.- Palanca de acelora-
cidn. 5.- Carcasa del requlador. 6.~ Tapon llenado aceite del regulador.
7.- Arbol de levas. 8.- Tornillo guia de vdlvula. 9.~ Prefiltro, 10.-
Bombin manual de purgado. 1l.- Variador de avance 2 la inyeccidn.
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Fig. 95. Elenmento de inyeccidén completo (BOSCH).
l.- Entrada del gas-oil. 2.- Tubo del inyector. 3.-
“uelle de la vdlvula de retencidn. &.- VYilvula de
retencion. 9.- Cilindro. 6.- Eabole, 7.~ Barra cre-
aallera. 8.- Tobera de salida. 8.- Muelle. 10.-
Casquillo. 1i.- Taldn del énmbolo. 12.- Guia. 13.~
Anillo de seguridad.

La parte inferior de la
carcasa sirve de cdrter de acei-
te para el engrase de los drga-
nos Internos de la misma, a ex-
cepcidn del cilindro y émbolo
de cada elemento gue se lubrica
con el gas-oil, existiendo un
tapdn o varilla de nivel y un
tapdn de vaciado. Algunas bombas
reciben el aceite a presion del
sistema de lubricacidon del mo-
tor, careciendo, por tanto de
estos tapones.

Para comprender el funcio-
namiento de la bomba, nos fija-
mos en un elemento. La figura
95 representa a un elemento de

bomba completo; la 96 es un de-
talle del mismo. FEn ambas las

plezas estdn marcadas con el mismo nuimero.

Cada elemento

se compene de un pegquefo émbolo (6) que se mueve alternati-

vamente en el interjor de un cilindro (5/,

merced a la ac-

cién de wuna leva (7), montada en un drbol accionado desde

la distribucidn. Fl émbolo (6] tien-
de siempre a bajar debido al muelle
(9) que lo mantiene contra la leva.
Para disminuir el rozamiento, la le-
va empuja al émbolo medriante un pe-
quefio rodillo. E] pas-oil procedente
de la bomba de alimentacidn penetra
en el cilindro cuando el émbolo estd
en su p.m.i., por la tobera de en-
trada (1) e Incluso por la de salida

(8), al estar ya sometido a una
cierta presidén. Cuando la leva ac-
ciona al émbolo, éste - impulsa el

combustible a través de la vdlvula
de vretencidn (4) y la tuberia (2)
hacia el Inyector. {lna vez finali-
zada la carrera de impulsidn, la
vdlvula de presidén o retencidn (4),
por la accidn de su nmuelle (3), cie-
rra la salida del inyector y el ém-
bolo regresa a su posicioén mas baja,
obligado por el resorte (9/.

~

Fig. 86.- Detalle

En la figura 97, se observan los detalles de

ra ascendente del émbolo. EFn A esta

en el p.om.i.;

descubre las lumbreras y el cilindro se llena de

del elenento.
la carre-
la cabeza
combust -



Fig. 97. Detalles de la carrera de i7pulsidn del étbolo.

ble. En B comienza a ascender, sometiendo al gas-oil
a una mayor presién, venciendo la accidn de la vdlvula
de retencién e Iniciando la inyeccidn. £En ( continua
la inyeccidn hasta que la rampa sesgada .del émbolo (D)
descubre las toberas, cerrdndose la vdlvula y escapdndose
el gas-oil por la tobera de salida (8/.

El orden de iInveccidén en los elementos de bomba,
logicamente es el mismo que el de combustidn del motor.
Como ya hemos dicho, la dosificacidn del gas-oil es tambien
funcidén de la bomba, lo que se consigue por la rampa sesgada
del émbolo y el giro del mismo a través de la barra de cre-
mallera; pues como sabemos, la carrera del émbolo en su ci-
lindro es siempre la misma, pero por su disposicidn no siom
pre se utiliza toda ella para inyectar combustible.

EFn la frgura 98, observamos qgue la cremallera accionada
desde el acelerador, o en su caso desde el regulador, engra-
na con un sector dentado fijado al émbolo, que hace qguec
este gire. Si la tobera de salida coincide con la ranura,
el suministro de gas-oil serd nulo, correspondiendo al motor
"estrangulado {A). Si el diente central de [a cremallera
es el que engrana con el sector dentado, el suministro sera
medio (B) y si el que engrana es el tltimo, la inyeccidn

Fig. 98. Detalle de las diferentes pesiciones giratorias del éabolo. A.- Inyec-
cién nula. B.- Inyeccidén parcial. C.- Inyeccidn ndxina. l.- Carrera Gtil del
énbolo correspondiente a la inyeccidn parcial. 2.- Id. correspondiente 2 la nd-
xima inyeccign.
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Fig., 99. Bombas de inyeccidn lineal (izquierda) y rotativa (derechal.

serd mdxima (CJ, que corresponderdn a los regimenes de revo-
luciones del ciguefial medio y alto, respectivamente. Logica-
mente, la  cremallera es dnica para todos los elementos de
bomba. '

La parada del motor se consigue desplazando la crema-
llera hacia la 1zquierda a fin de que el consumo sea nulo
(A}, tirando de un cable o varilla o por medio de un sole-
noide «conectado a la llave de contacto, como si de un motor
de gasolina se tratase,

Para evitar que el motor se embale, la cremallera de
{a bomba se conecta a un regulador de velocidad, que actua
conjuntamente con el acelerador. Actualmente se emplean casi
exclusivamente los de tipo "centrifugo o de contrapesos',

b) Bomba de inyeccidén rotativa (C.A.V.)

La bomba rotativa es mas compacta que la lineal, ocupa
menor volumen y es por su funcionamiento la mas aproprada
para alimentar motores Diesel de velocidades elevadas, tales
como [los '"ligeros'" de la nueva generacidn. Es una unidad
totalmente hermética que no requiere ningun sistema externo
de lubricacidn, ya que esta funcidén la realiza el propio
gas~oil. '

£l bombeo se efectda por medio de un solo elemento a
todos los inyectores, lo que asegura uniformidad de funcio-
namiento en todos los cilindros; carece de muelles siendo
la presion del combustible guien se encarga de la recupera-
cIién del elemento de bombeo.

La distincidén entre ambas es bien sencilla. Asi como
la linear tiene forma de un peguefio motor; la rotativa pre-
senta cierto parecido con la cabeza Delco del motor de ex-
plosidn, estando los tubos dispuestos circularmente como
los cables de las bujias en dquel (Fig. 99/.

Sus elementos de forma esguematizada se representan
en la Figura 100, asi como los pertenecientes al resto de
la instalacidn del sistema y comunes con la anterior (bomba
de alimentacion, filtro.../.
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Fig. 100.. Sistema de alimentacidn con bomba rotativa {C.A.V.).

Los cometidos de cada uno de ellos son:

~ Bomba de trasiego. Somete el gas-oil a una presidn
intermedia entre la de Inyveccidn y la de alimentacidn.

- Vdivula de vregulacién, Como la presidén de transferencia
. que proporciona la bomba anterior, depende de las revolucio-
nes del motor; esta vdlvula mantiene upa relacién predeter-
minada entre la presion de transferencia y el régimen de
rotacidn,

- Vdlvula dosificadora. Controlada por el mando del acelera-
dor, se encarga de dosificar el caudal de combustible que

pasa al elemento de bombeo.

Con el motor en ralenti, tanto la presion de transfe-
rencia como la de dosificacién estdn en su valor minimo.
Al accionar el acelerador, ambas se elevan penetrando mas
gas-oil en el elemento de bombeo, quien enviard a su vez
mas cantidad a los Invectores, aumentando el motor de revo-
luciones.

- Cabezal  hidradlico: Aloja al anillo de levas, elementos
de bombeo y al rotor (Fig. 101). En su interior se somete
el gas-oil a la presidn de Inyeccién y se distribuye a la
salida del tubo del inyector correspondiente.
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Fig. 10!. Detalles de funcionamiento. A.- Embolada de admisidn. B.- 1d de
inyeccién.

Lleva dos émbolos de bomba opuestos, que funcionan por
contacto con los l6ébulos de un aro de levas Interno y esta-
cionario, con tantas levas como cilindros tiene el motor.
Cuando la leva no toca los elementos es la presidn del gas-
oil quien los desplaza hacia afuera (4). E] rotor gue gira
por un eje de transmisién estriado, dispone de un orificio
interno vertical, que se bifurca en otros dos: uno para la
entrada de combustible y otro para la salida. En el momento
de la embolada de inyeccidn (B), el orificio de salida del
rotor coincide con el tubo del inyector correspondiente.

- Regulador de velocidad. Su cometido es el mismo gque el
regulador de la bomba [ineal. O sea, evitar que el motor
se embale. Puede ser mecdnico o de contrapesos e hidraidlico.

En las bombas equipadas con regulador mecdnico, el con-
junto de contrapesos del regulador estd montado en el eje
de transmisién y alojado dentro del cuerpo de bomba. Una
conexidn aproplada transmite el movimiento de los contrape-
sos del regulador a la palanca de mando de la vdlvula dosi-
ficadora, estando ubicado el sistema bajo una tapa del cuer-
pe de bomba. [En las bombas reguladas hidraulicamente, el
regulador estd montado en la carcasa de la bomba en un pe-
quefioc alojamiento y la valvula dosificadora es accionada
por el combustible a la presicén de transferencia.

La bomba de regulador mecdnico es algo mas larga que
la regulada hidraulicamente, siendo el resto de elementos
Idénticos en ambas.

Tambien suelen encontrarse en [a bomba uno o dos torni-
Ilos de purga, el sistema de aceleracidn, estrangulador de
parada v un variador automatico de la inyeccion.
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La figura 102 muestra una seccidn de la misma, en la
que se pueden apreciar sus elementos:
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Fig. 102.~ Seccion de una benba de inyeccidn rotativa con regulador hidradlico {C.A.V.).-

2.~ Guia,
S.- Palanca de acelerador.

4.- Yariador autotatico de avance
6 y 7.~ Tornillo de tope.

I.~ Eje de transaisién. 3.~ Anillo de retén.

a la inyeccidn. 8.- Cuerpo del regu-

lador hidradilico. 9.- Arandela de cierre. 10.- Huelle de narcha lenta. 1l.- Crenallera
del requlador, 12.- Muelle principal. 13.- VYdlvula. 14.- Rotor. 15.- Lunbrera de carga
o admisidn. 16.- Orificic de inyeccidn del distribuidor. 17.- Entrada del gas-oil. 18.-

Bonba de trasiege o transferencia. 19.- VYilvula de regulacidn. 20.- Conexiones de los tu-
21.~ Lumbrera de inyeccidn. 22.- Evbolos. 23.- Anillo de levas.

25.- Rodillos. 26.- Cuerpo de bonba.

bos de los 1inyectores.

24.- Mecanismo de avance,

INYECTOR

El inyector (Fig. 103) tiene por misiones las de intro-
ducir, pulverizar y repartir uniformemente en el cilindro
el gas-oil gue manda la bomba de inyeccidn.

El gas-oll comprimido a alta presién, entra por la boca
de entrada del inyector (11) y llega a la cdmara de presidn
de la tobera a través del canal de impulsidn, donde vence
la presidn del muelle que tiene cerrada la vdlvula de aguja

{3) y abre el paso del gas-oil al cilindro.

No todo el gas-oil penetra en el cilindro, escapando




Tig. 103, Inyector {U.T.B.). l.- Cuerpo o portainyector. 2.-
2.~ Tobera. 3.~ Vilvula de aguja o de pulverizacién., &,- Man-
guito roscado. 5.- Pasador. b6.- Ydstago. 7.- Muelle. 8.- Guia w
de nuelle. 9.~ Tapa, 10.- Tornillo sujeccidn bogquilla del gas-
o1l sobrante. 1l.- Boquilla de entrada. 12.- Id. del sobrante.
V4.~ Juntas. 15.- Tornillo de regulaciéon de la presidn de in- o9
yeccidn. 16.- Contratuerca, S

parte de él entre el vdstago de la 8 -
vdlvula v su gufa, saliendo por la tu- }
beria de retorno hasta el depdsito.

El inyector estd formado por la ]
tobera, vdlvula de aguja e inyector, O
principalmente. Igualmente, existen ’
otros elementos, tales como el conduc-
to de entrada del gas-oil (11), vari-
Ila de empuje (6), muelle de presidn
{7/, tornillo de regulacidén de la pre-
sidén o tarado del muelle (15) y salida
del sobrante.

P
4
1
i

La presién del muelle debe ser , —s
constante, pues cualquier pérdida de T
resistencra harra que la vdlvula se ==
abriera de forma anticipada, realizdn-
dose la inyeccidén a destiempo. £l ta-
rado del muelle se realiza con el tor- 3
nillo (15) y se fija con la contra- '
tuerca (16).

La pulverizacidén del gas-oil se
consigue en parte por la alta presién gque manda la bomba
v en parte por los pequefilsimos orificios de la tobera.

El Inyector puede tener un orificio tnico para la pul-
verizacron del gas-oil al cilindro, o disponer de varios
orificros, con distintas posibilidades de pulverizacidon (co-
no, abanico....). Los de un orificio llevan un tarado de
apertura de la vdlvula comprendida entre los 8§80 y los 200
Kg./cm.2 , siendo los utilizados en la inyeccidn indirecta.
Los de orificios miltiples, se utilizan en los motores de
inyeccidn directa v requieren un tarado mucho mayor, estando
la presidén de apertura de la aguja comprendida entre los
290 v los 800 Kg.lcm. <

APARATOS DI CONTRGL

£n el sistema de alimentacién del motor Diesel, pueden
cxistir dos aparatos de control.

al Un mancmetro (I'ig. 104), que confrola la presidn
de alimentacion entre los filtros v la bomba de inyeccidn
(14 de la fig. 87), pudiendo ir situado en el cuadro de Ins-
frumentos de [a mdguina o en las proximidades de la bomba
de Inyeccion. Se distingue de otros posibles mandémetros de
la mdguina por la stlu~*a de un surtidor, signo correspon-
diente al sistema de com istibloe,



b) Un indicador de nivel
de combustible, similar al uti-
[izado en los automdviles, que
indica la cantidad de combusti-
ble gque, aproximadamente, existe
en el depésito. Para este fin
se puede wutilizar, igualmente,
una varilla que se extrae qui-
tando el tapdén de [lenado del
depdsito. Esta wvarilla viene
graduada en %, correspondiendo
el 100% al depésito lleno y que
a su vez es el gque necesita la
maguina para funcionar unas diez
horas.

SISTEMAS DE INYECUION

Dado que uno de los cometi-
dos esenciales de la cdmara de
combustién es el poner en con-
tacto el aire con el combustible
a fin de asegurar una perfecta
formacidn de la mezcla, se han
ideado varlios procedimientos
para este fin.

Dichos procedimientos pue-
den hallarse combinados en las
formas mas diversas; pero gene-
ralizando, podemos simplificar-
los en dos:

a) Inyeccidn directa.

b/} Inyeccién indirecta (Cd-
mara de combustidn, camara de
turbulencia,..../. :

I'n la inyeccion directa
ffig. 105), los chorros de gas-
0ll Inciden directamente sobre
la cabeza del pistén, por lo
gque ésta suele l[levar un hueco
que ‘'provoca un movimliento de
turbulencia en el afire, asegu-
rando una mezcla perfecta de
alire y combustible.

Los motores de inyeccidn

directa, obtienen un rendimiento’

térmico de aproximadamente un
10% mas elevado gque los de cdma-
ras de combusticn, lo que repre-
senta un menor consumo de com-
bustible.  Los arranques son fd-
ciles, no necesitando precalen-

Fig. 104. Xandmefro que indica la pre-
sién de alinentacidn del conbustible.

Fig. 105.- Inyeccidn directa con cimara
de turbulencia en el pistén,

Fig. 106.~ Inyeccién-indirecta con cdna-
ra de turbulencia en la culata.
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tamiento cuando el motor estd frio. En contrapartida, nece-
sitan wuna técnica de fabricacion muy depurada, exigen pre-
siones de inveccidn elevadas (200-300 atms./, son muy rui-
dosos y menos revolucionados. No obstante, los frabajos de
investigacidn sobre estos motores en la tltima década han
empezado a dar sus frutos, atenuando estos inconvenientes;
pues se han conseguido motores ligeros de Inyeccidén directa
para turismos, con similares prestaciones que sus homélogos
ligeros provistos de cdmaras de combustion.

Sin -~entrar en detalles de las diferentes variantes,en
los motores de inyeccidén Iindirecta el inyector estd situado
en una cdmara o cavidad situada en la culata y que comunica
con el «cilindro (Fig. 106). El alire se hace entrar en la
camara, que por su disefio provoca una gran turbulencia.

Presentan un funcionamiento mas suave y reguieren unas
presiones de inyeccidn menos elevadas {100-150 atms./. Como
inconvenientes, los ya citados de un mayor consumo y la ne-
cesidad de bujras de precalentamiento para el arranque en
frio.

MANTENIMIENTQ DRI SISTEMA DI AL IMENTACION

El egquipo dc inyeccidgn {bomba e Inyectores/, son ele-
mentos de alta precisidn, calculados para funcionar sin pro-
blemas durante miles de horas. Consecuentemente, son ele-
mentos muy caros y dellfcados, cuya reparacidén estd reserva-

da a un especialista.

Sus averia son provocadas mayoritarliamente, por la au-
sencia de un mantenimiento preventivo bdsico; para el que
no se requieren conocimientos especiales, debiendo realizar-
lo el operador de la mdquina, como parte Integrante de su
trabajo. [La puesta en practica de la frase "mas vale preve-
nir que curar', en el sistema de inveccion nos va a propor-
cionar largos periodos de trabajo sin Interrupciones y evi-
taremos gastos Innecesarios.

Las sencillas operaciones de mantenimiento, se reducen
a:

al/ Lvitar que al repostar penetre en el depdsito agua o su-
cifedad. Si los bidones pernoctan en la Intemperie se colo-
cardn algo inclinados, con el tapdn en su parte mas elevada,
a fin de que si Illueve no les entre agua. Los embudos y re-
gadera estardn perfectamente limpros al usarlos. La utiliza~-
cién de wuna bomba portdtil de repostado facilita la opera-
cidn v dificulta el acceso de sucredad. Al quitar el tapén
de [lenado, se limpiard éste y sus alrededores, colocdndolo
Invertido para que en su parte interna no se adhieran partr-
culas, que posterioremnte pasarian al depcosito.

b/ Repostar al finalizar la jornada, con lo gue evitaremos
condensaciones Indeseables de agua en el circuito.

c) Si la bomba es linear v no se lubrica directamente desde



Fig. 107. Separador de agua (CAT)}. l.- En-
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trada del gas-oil. 2,.- Salida del gas-oil.
3.- Tornillo de drenaje del agua. 4.- Torni-
110 de purgado.

el motor, revisar semanalmen- : '\’
te el nivel de ésta y su re-
gulador, sustituyendo el
acelte cada vez que s€& cambie
el del cdrter del motor y
utilizando el mismo lubrican-
te de éste.

d) Evacuar el agua del
separador o vaso de decanta-
cion cada 50 horas de funcio-
namiento o semanalmente, El

<;](J?

separador puede ser una uni-
dad independiente {(Fig., 107/, situado
entre [a bomba de alimentacion y los
fittros; puede ser [a propia parte
baja del filtro primario de combusti-
ble (8 de la fig. 92) o el vaso del
prefiltro, colocado a [la entrada de
la bomba de alimentacidn (9 de la fig.
88/). Para evacuar el agua se afloja
el tornillo de limpieza y se acciona
la bomba manual, purgando el separador
o filtro a continuacion; en el Ultimo
caso hay que extraer el vaso para lim-
plarlo,

e) Cambiar los filtros de combus-
tible (Fig.93] en el periodo que acon-
seje el fabricante, o antes si el ma-
nometro Indica insuficiencias en la
presién de alimentacidn. 51 el [iltro
no es blindado, se limpiard el vaso
v Se sustituirdn el elemento filtrante
y las juntas de caucho.

Siempre que se acabe ¢l gas-oil
deposito, exista alre én el inte-
del circuito y despues de reali-
zar las operaciones d y e anteriores,
hay que purgar el sistema;-de lo con-
trario el motor no funciona.

£l
debiera

sona que
vehiculo

del
rior

purgado es una practica gue
saber realizar cualquier per-
conduzca una madguina u otro
de motor Diesel, pues su ne-

Fig. 108. l.-
de
de
de
Tornillo

Purgador del filtro. 2.- Palanca de accio-
la bonba de alimentacién de menbrana. 3.-
purga de la bonba de iry™ceid- rotativa.
accionaniento del brr i~ ar  de &rbolo.

cidn lineal.

naniento
Ternille
L.~ Po-o
5.~

tor.,

de purga de la -~ sa ge ~

o

) ~

B.- Tuer

1 tubo de un inyec-
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cesidad es tan habitual como cambiar una rueda v su realiza-
cidn no presenta mayvor dificultad.

£l  orden de sangrado de los elementos debe ser el del
sentido del recorrido de gas-oil; es decir, filtros, bomba
de Inyeccidn v, en su caso, Invectores., Veamos la forma de
realizarlo:

PURCADO DEL STSTEMA DE INYECCION

FASES OPERACIONES

A) PURGADD DEL FILTRO
(Fig.108)

.- Comprobar si hay gas-oil en el depdsito.

Comprobar gue la llave de paso del depésito esti abierta.
Aflojar el tornillo de purga del filtro {1}, utilizando
una llave adecuada. Este tornillo suele situarse en
la parte lateral o superior del soporte, pero nunca
en su parte central.

a0 B
[
1

1

a.b,~ Acclonar a mano la bovba o bonb{n de alimentacidn
{ 28 4}, hasta que salga por el purgador gas-oil sin
burbujas de aire. Si el boabin de alimentacidn es de
é7bolo, para accionarlo hay que desenroscar el porp
de mando (4} debiéndose roscar una ver finalizadas las
operaciones.

.5.- Apretar tornillo de purga del filtro.

6.~ Repetir operacicnes a.3, a.% y a.5 en el filtro secun-

[

dario, ¢n el caso de que éste exista.

B} PURGADO DE LA BOM-
Ba DE INYECCION

b.1.- Aflojar el tornillo de purga (3) si se trata de una
boaba rotativa o el (5) si es lineal.

.2.- Repefir operaciones a.3 y a.b.

+3.- fpretar tornillo de purga de la bosba { 3 § 5},

C} PURGADO DE LOS IN-
YECTORES

c.l.- Aflojar tubos por la tuerca (6) de unidn al inyector,
¢.2.~ Poner la palanca de canbios en punto muerto y accionar
tres o cuatro veces el motor de arranque con el ace-
lerador pisado a fondo.
¢.3.- Colocar tuercas (6) de los tubos y apretar.
4.~ Arrancar el ~otor, observar su funcionamiento y si

existen fugas de gas-oil.
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CAPITULO VII

SISTEMA DE ADMISION

Ln el capitulo I, al tratar los principios de funciona-
miento de los motores de combustion Interna, se explicd que
era necesario proporcionar combustible y aire al Interior
de los cilindros, para gue pueda "arder'” el primero y, con-
siguientemente, el motor funcione. En el capitulo anterior
nos hemos ocupado de los elementos que intervienen en el
sistema de Inyeccidn del combustible al cilindro en el motor
Diesel. En el presente, trataremos los referentes a la admi-
sién del aire en el cilindro.

Por el sistema de admisién los motores pueden ser at-
mosféricos y sobrealimentados. En los primeros el aire pene-
tra en el «cilindro unicamente por la succidn que hace el
embolo en el tiempo de admisidn; en los segundos, el aire
es ligeramente comprimido antes de entrar al cilindro, por
lo que el Illenado de €ste es mas perfecto al recibir una
mayor cantidad de aire.

Los elementos mas importantes que podemos encontrar
en el sistema son:

a) Filtro de aire.
b} Indicador del filtro.
¢/ Condicciones del aire.

d) Sobrealimentador (Turbocompresor y compresor volumdé-
trico de rotores)/.

e/ Intercambiador de calor o postenfriador.
f) Colector de admisidn,

Los motores atmosféricos carecen, logicamente, de so-
brealimentador y postenfriador. '

FILTRO DE AIRE

El trabajo de las mdquinas agricolas, forestales y,
especlialmente, las de movimiento de tierras, se realiza en
un ambiente mas o menos polvoriento. Si el polvo penetra
en el Interior del motor producirria serias averias y un des-
gaste prematuro del mismo, siendo necesario filtrar perfec-
tamente el aire de admisidn antes de que penetre en los ci-
Iindros.

En maquinaria, encontramos dos tipos de filtro de aire:

a/ En bafio de aceite, cuya efectividad no es superior
al 85%, presenta un importante gasto de aceite y requiere
un mantenimiento lento y oneroso. Practicamente ha caido
en desuso en las mdquinas nuevas, pero por haber sido ampli-
amente usado anteriormente, un alto porcentaje de las maqui-
nas forestales en uso lo siguen utilizando.

b/ Tipo seco, «cuyo elemento filtrante es un cartucho
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de papel poroso., Su efectividad
es practicamente del 100%, no
necesita aceite y su mantenimien-
to es rdpido, sencillo y econdmi-
co.

La figura 109
los elementos de un
filtrado en

represcenta
equipo de
baiioc de aceite. [l

alre penetra del exterior a un
prefiltro, obligdndole a pasar
entre unas aletas inclinadas que

una fuerte turbulen-
cia, de modo que por centrifuga-
cidn, las particulas mas groseras
de polvo se deposiatn en el vaso
(1} del prefiltro. Este es trans-

lc someten a

parente para que el maquinista
observe la existencia de polvo
en el mismo y lo limple cuando

sea necesarto. Del prefiltro pasa
ol aire al tubo central del fil-
tro que lo conduce hasta el Inte-
rior de la cazoleta (3), donde
las Impurezas se cargan de acel-
te, depositdandose en el fondo;
si alguna particula se escapa
de la cazoleta, guedard adherida
a las mallas metdlicas (4.

La figura 110
al conjunto de un
Obsérvese - la

corresponde
filtro seco.
exrstenclia de In

prefiltro, cuyo cometido es el
mismo gque el del anterior vy que
suele estar ubicado delante del

puesto del operador para que éste

& ! / ) N
t\__ 9 ;__‘9.
oA
B &

I

=

f A
A

fFig., 109. Filtro de aire en bafio de
aceite (UTB). l.- Vaso del prefiltro.
2.- Cuerpo. 3.- Cazoleta para el
aceite, 4,- Paguete de 7allas ¢ viru-
tas =etdlicas. S.- Abrazadera para
la cazoleta al cuerpo.

6.~ Junta de cauche.

de fuera hacia adentro el elemento (1]~
lleva el pape! microporoso dispuesto en forma
retenidas las particulas de polvo

en todo momento vea la cantidad  sujeccién de
de polvo retenido. Después el
aire pasa al filtro propiamente
dicho, atravesando
frante; eésto
plegada), donde quedan
(Fig., 111/,
Los motores peguefios suelen usar un solo elemento (il-
trante;

clemento, colocado wuno en el

o "primario’ cs el que efectda la casi

do, que se en el
de seguridad;
secundario quien

rias.

completa
pties en

INDICADOR DEL FILTRO DE AIRE

Cuando el sistema dc

Iinterior del otro.
interior con el

caso de rotura del primario, es el
realiza e! filtrado,

Filtrado

los de potencias media y alta van provistos de doble

7l externo
totalidad del! filtra-
"secundario' o

evitando costosas ave-

es do tipo seco, algunosg



Y Fig. 111. Elemento filtrante (CAT).

7 fabricantes equipan a sus mdaguinas
con un indicador que avisa cuando es

Fig. 110.- Sistema de filtrade necesario limpiar el elemento filtran-

seco  (CAT). l.- Vaso del pre- te. [ste aparato es muy utrl, aunque

filtro, 2,- Tapa del prefiltro su constitucidn y funcionamiento sean

3.~ Tubo. 4.~ Cuerpo o carcasa muy simples (Fig. 112).

5.~ Tornillo sujeccién de la

Estd formado por wun <cilindro
tapa. 6.- Tapa. 7.--Junta. 8.-
. . transparente, dentro del cual puede
Flemento filtrante secundario. P .
S desplazarse un émbolo, apareciendo
9.~ Id. primario.

] en la wventana del cilindro una Irinea
roja cuando el elemento estd tupido. L] émbolo tiende a man-
tenerse en su posicidén mas baja empujando por un pequefio

muelle. A medida que se van obstruyendo los elementos, se
crea una depresion en el interfor del colector de admisidn
gque es transmitida a la cara superior del émbolo, llegando

a vencer la resistencia del muelle y levantan-
do el émbolo hasta quedar visible la citada
linea roja.

El aparato se ubica en las proximidades
del filtro o en el cuadro de instrumentos,
siendo preferible y mas efectiva la dltima
solucion.

CONDUCCIONES

En maquinaria, todas las conexiones entre | - :
filtro, turbo e Intercambliadores de calor, " '
suelen ser de tubo metdlico con seccion sufi-
ciente y la menor longitud posible, para faci-| ', '
litar la admisidn. Los manguitos flexibles
de caucho deben evitarse, pues una simple
grieta puede ser suficiente para qte pase pol-
vo al motor.

Fig. 112.- Indica-
dor del filtro de
aire [CAT).
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SOBREAL TMENTADORE S

La ‘'sobrealimentacidn' consiste en introducir en e/
cilindro wuna masa de aire superior a la que corresponde al
volumen del mismo a presion atmosférica; lo que a su vezx.
permitird inyectar mas combustible y, en consecuencia, ele-

var la potencia de un motor sin necesidad de aumentar su
cilindrada.

St bien la aplicacién generalizada de la sobrealimenta-
cion en el mundo del automévil, se ha producido en los udlti-
mos anos, popularizada por el éxito de los motores 'turboa-
limentados’ en las competiciones de Formula 1; la verdad
es que las técnicas de sobrealimentacioén han seguido una
evolucidén paralela a la del motor en si. Si miramos hacia
atrds veremos que de 1.920 a 1.940, los motores sobrealimen-
tados dominaron el mundo de la competicion, siendo su utili-
zacidén habitual por firmas como Mercedes, Alfa Romeo o los
célebres Bugatti, entre otras. En maquinaria pesada la so-
brealimentacidn lleva utilizdandose mas de treinta afos, aun-
que existen excepciones, logicamente. |

No obstante, hay que reconocer que el perfeccclonamlen-
to de la misma se ha logrado en la udltima década. '"Turbos”
que giran hasta 200.000 r.p.m., con sus elementos moviles
soldados por friccion; o aceites gue soportan temperaturas
altisimas sin quemarse, son fruto de unas tecnologras insos-
pechadas en el primer cuarto de siglo. -

De los diferentes sistemas de sobrealimentacidn gue
a fo largo de la historia del motor se han investigade, solo
dos han tenido continuidad en el tiempo y se aplican en ma-
guinaria:

a) Compresor volumétrico de rotores [("Root')

b) Turboalimentador o turbocompresor {"Turbo'')

El  sistema '"Root" no es mas que un compresor rotativo
de dos rotores lobulares, accionado mecanicamente desde el
ciguefial. A4 pesar de su mayor antiguedad, ha evolucionado

menos que el turboalimentador, aunque parece ser que el sis-
tema tiene bastante porvenir. EF! principal problema que el
compresor Root presenta, es que al ser accionado mecanica-
mente resta potencia al motor, mientras gque el "turbo' es
accionado '"gratuitamente' por los gases de escape, como des-
pues veremos.

En el sector forestal tiene una aplicacidén muy limita-
da, pues solo lo hemos encontrado en mdquinas propulsadas
por motores (. M, (Ceneral Motors) Diesel de dos tiempos.
Por tanto, no entramos en mas detalles.

£l "turbo' consta esencialmente de un eje, en cuyos
extremos lleva dos ruedas de paletas: la turbina y el impul-
sor o compresor centrifugo. Los tres van unidos por lo que
glran solidariamente (Fi~. 1]14). £1 funcionamiento es muy
simple (Fig. [13): los jases de escape que salen por el co-
lector {6/ inciden directamente sobre la turbina {10/, po-



niéndola a girar; al
ser solidaria con los
otros elementos arras-
tra al impulsor en su
giro, gue por centrifu-
gacion aspira aire fil-
trado y lo somete a una
“ligera presién (1 atm.
como maximo) y lo envia
al colector de admisidn
(5). La velocidad de
giro que alcanza es al-
tisima, pues suele lle-
gar hasta las 100.000
r.p.m. en los turboali-
mentadores.de los moto-
res Diesel y hasta las
200.000 en los de ex-
plosién.

- Como la temperatu-
ra del alre por efecto
se la compresidén, as-
ciende por encima de

Fig. 113.- Esquena de funcionaniento de un turboconi-

e
lost 150%c, tse ~ ;u;le presor, l.- Sentido de entrada del aire de ad-isign
mon a!I‘ un pos .en[rla or procedente del filtro de aire. 2.- Inpulsor ¢ cow-
o intercambiador de . .
] re u (4) presor  centrifuge. 4.- Intercazbiador de calor o
cator at ragua ’ postenfriador., 5.- Colector de admisidn. 6.~ Colec-
que la rebaja hasta

. tor de escape. 7.- ¥dlvula o unidad de control, 8,-
unos 150“‘(3; con ’el agua valvula de descarga o derivacién. 9.- Conducto de
de refrigeracion a la derivacidn de los gases de escape. 10.- Turbina.
temperatura normal —de |y _ seotido de salida de los gases de e - que
trabajo {95¢c/. pasan por la turbina. 12.- Eje. ‘

En vehiculos lige-
ros y camiones el In-
tercambiador suele ser . . )
aire-aire {intercoo- ¥, . )
ler/. El sistema se \ ) , |
completa con una vdlvu- ” i
la de contrel (7) que 7 _—
acciona a otra denomi- ,
nada de ‘descarga o
derivacién’ (8. La .
accién de ambas combi- ' '
nadas sirve para regu- . , J
lar la presidn de los i o | AJ
gases de escape gue
inciden sobre la turbi- Fig. 1l4.- Conjunto de inpulsor, eje y turbina.
na y, en consecuencia,

que ésta no se embale a fin de gque la presidn que el Impul-
sor da al aire no sea superior a la preestablecida.

El funcionamiento es bien sencillo: el conducto (3)
comunica la presion de admisidn con la cdmara de la vdlvula
de control (7), = incide sobre un diafragma. Fste por la
aqc:én de un muelle tiende a situarst en su posicidn supe-
rior, tirando a su vez de la vdlvula de descarga (8) que
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cicrra el conducto de derivacidn .

de gases (9/). Cuando la presidn i i

de admisidn llega al Iimite mdximo | V\‘ ,“ Wt

establecido, desplaza al difragma . P

hacia abajo, abriendo la vdlvula -] '

(8) al conducto (9), por el gque | -

salen hacia el tubo de escape el y"‘ ' ' /

exceso de gases, sin Incidir sobre o

las aletas de la turbina. L— '

EI, ejg de la turb{na e Impul- Fio. 115 Coji  dei it reyewns

sor (12) gira sobre cojinetes pla- . i ) )

particulas soli Loa

nos, que a su vez giran locos apro-
ximadamente a mitad de vueltas que
el eje. Adn no se han cons “iido
cojinetes de bolas o rodillus gque aguanten tan alto régimen
de revoluciones. [Lje y cojinetes, sometlidos a velocidades
y temperaturas altas durante su funcionamiento, requicren
una eficliente lubricacidn que reciben desde ¢l sistema de
engrase del moftor. Algunas firmas utilizan a la salida de
la bomba de engrase una vdlvula de prioridad, gue asegura
la instantdnea lubricacidén de los cojinctes del turbo, nada
mas arrancar el motor y antes, rncluso, de que el acelte
pase por el filtro.

47 Tohrase.,

'l simple hecho de que un motor vava equipado con un
turboalimentador, ya se le considera de servicio "severo',
por lo que sI es Diesel, el acerfte ha deo cumplir la especi-
ficacién A.P.[. CD, o equivalente,

De las ventajas del turboalimentador, destacamos:

al) [leva la potencia de un motor hasta un . , sin au-
mentar su cilindrada ni su tamano.

b) A igual-
dad de potencia [ - -
efectiva con los
atmosféricos, los
turboalimentados
poseen una poten-
cra fiscal mas
baja -menos
impuestos-; va
que el fisco se
basa unicamente
en la cilindrada.

c/ Menor
ruido vy carencila
de humo en el es-
cape, al quemar
totalmente el
combustible. Kn
las mdquinas fo-
restales, el tur- -
bo hace de dispo- Fig. 116, Turboalineatader seccionade.
sifivo antichis-
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pas, por lo que se elimina el peligro de incendios foresta-
les que pudieran originarse por esta causa.

d) Pérdida inapreciable de potencia al ascender
en altitud.

e/ Consumo especifico de combustible (gmiH.P.),
mas bajo que en los motores atmosféricos.

f) Facilita la pulverizacién del gas-oil y su mezcla
con el aire en el interior del cilindro.

Resumiendo, en motores Diesel la turboal imentacion es
realmente beneficiosa. En motores de gasolina de uso '"no
deportivo’, su efectividad es mas discutida. De todos modos
el perfeccionamiento dptimo del turbo sigue siendo un reto
y todavia no sabemos hasta donde se puede llegar. La inves-
tigacidn actual, estd orientada a la obtencidn de turbinas
ceramicas, de poco peso y que soporten temperaturas y velo-
cidades muy superiores a las que llegan los actuales; asr
como al perfeccionamiento de los cojinetes y paletas de dn-
gulo wvariable, con lo gque se podria llegar hasta un aumento
del 50% de potencia.

INTERCAMBIADOR DE CALOR O POSTENFRIADOR

Su  funcionamiento ya se explicdé en el capitulo de re-
frigeracién (Fig., 79). [Ln maquinaria solo se Instala en
aquellos motores de una considerable potencia.

COLECTORES

En la figura 44 vienen representados los colectores
de admision y escape de un motar atmosférico. En estos
motores si el
de admision

sale por la
derecha del
motor, el de
escape lo hace
por la iz- 1
gierda. £n los / . - '*——e
turboal imenta- e

dos, puesto
que ambos fi- -
nalizan en el CLE N 7«
turbo, suelen '”’/’H) !‘Mh i
salir por el . b '
mismo lado del ) w . '
metor. El co- T ‘Qi
lector de es- - -
cape, en espe-
cial, ha de
tener un estu-
diado disefio,
puesto que
ademds de rea-

]
—

Fig. 117.- Filtro de aire en bafio de aceite (MANN). 1.- Paguete
de virutas matdlicas. 2.- Cazoleta del aceite, 3.- Lnsanchamien-
to del tubo, para conectar con el colector de admisidn. 4.- En-
trada de aire del prefiltro. 5.~ dbrazadera.



Iizar la funcidén normal de '~ =
cualquier colector, sirve T J%F -
para dcelerar los gases de ~ " !

escape vy encauzarlos direc-
tamente a la turbina, respe-
tando al maximo las ondas
de presién que saien de los
cilindros.

Fig. 118.- Li-ptado del elemento filtran-
te con aire z presidn.

HANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ADRISION

FASES OPERACIONES

A) CUIDADOS DEL TER-
BOALTKENTADOR

.1.- Los “Yturbos" gque se montan en maquinaria al engrasarse

o~

directamente desde el motor, no requieren operaciones
exclusivas de mantenimiento; si bien hay gue tener pre-
sentes dos precauciones en el manejo, para evitar que
el turbo se gripe por deficiencias de engrase:

- Al arrancar el Aotor no acelerar hasta que el mandmetro
de presién de aceite del motor marque presién normal de
funcienamiento (zona verde).

- Dejar el motor en ralenti al menos un minuto antes de

de pararlo. !'Jamis acelerar antes de pararlo!

%_“__"_ﬁn__“__"_

B) MANTENIMIENTO DEL
FILTRO EN BANO DE
ACEITE (Fig. 117}

b.l.~ Limpiar el polvo del prefiltro, cuando se observe acumu-
nulacidén del mismo en el vaso. El intervalo puede oscilar
entre dos horas en  anmbientes nmuy polvorientos, a uno
o dos dias, si el suelo estd mojado o existe humedad am-
biental.

Diarianente si el ambiente es polvoriento, o semanalmente
en caso contrario, guitar la suciedad del aceite del fil-
tro, antes de arrancar el motor:

o
~
1

- Extraer el conjunto, scltdndole del colector por {3).

- Soltar las abrazaderas {5), extrayendo la tapa y el pa-
quete de virutas metdlicas (1).

~ Verter en un bote limpio el aceite de la cazoleta, hasta
que empiecen a salir impurezas. Tirar, a continuacién,
las impurezas y el aceite sucie del fondo, limpiande la
cazoleta.

- Pasar el aceite que habiamos depositado en el bote, a
la cazoleta y reponer el nivel en ésta (suele ser una
linea con las iniciales WAX), con aceite del =aismo tipo
que el utilizade en el motor,

~ Montar paquete filtrante y tapa; sujeterlos con las abra-
zaderas y colocar el conjunto en el colector de admisidn.

ota.~ A wveces se puede extraer la cazoleta sin necesidad de
esmontar todo el conjunto. (1)

a

l
I
l
l
l
l
l
|
l
!
l
l
l
I
l
l
1
|
!
|
!
I
i
|
|
!
l
i
|
|
I
l
|
i
l
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Manteniniento del prefiltro; igual que el b.l,

Siempre que sea necesario o aparezca la raya roja en el
indicador del filtro, linpiar el elemento prirario,
por cualguiera de estos nétodos:
¢.2.1.- Con aire conprinido:

Soltar tapa y extraer elerento.

Soplar con una vanguera de aire a unas 3 atns. de presidn,
el elemento filtrante, siguiendo los pliegues del papel,
tanto por dentro coro por fuera (Fig. 118).

€.2.2.- Con agua a presidn y detergente donéstico:

Igual que en el caso anterior, pero utilizando una mangue-
ra de agua a una presién no superior a 3 atT. Ho colocar
el elenento en su compartinento, hasta gue no esté seco,

81 después de linpiarlo sigue apareciendo la raya roja
en el indicador, el elenento secundario o el . primaria
estardn tupidos, debiends ser ser sustituidos. El secunda-
rio no se suele liwpiar, debiéndose sustituir en el perio-
do gue indique el fabricante.

Comprobacidn de desperfectos en el papel:

Si en el papel existe algdn agujero, el elewento debe ser
sustituido de in-ediato. Se comprueba colocande una ldmpa-
ra encendida en el interior del elemento, observando desde
fuera, a la vez que lo vatos girando.

} C) MANTENIMIENTO DEL% [
‘ FILTRO SECQ (Fig.| Coelo—
! 118) |

I |

I [ )
l ( )
| |

| l

| l

1 P
l I

| |

| , c.3.

l l

| |

( |

} , Coli,—
I i . v
| !

l l

| i

l

|

en los periodos ¥ndicades,

{1) Si el filtro es en bafio de aceite, adends de realizar las operaciones b.l. y b.2.

conviene canbiar el aceite de la cazoleta por otro nuevo,

sienpre que se catbie el aceite del rotor; asi como lizplar el paquete de virutas me-
itélicas con gas-oil y ailre conprinido.
i
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CAPITULO VIIT

SISTEMA ELECTRICO

IDEAS GENLERALINS SOBRE CORRIENTE FLECTRICA

La corriente eléctrica’, tal y como somos capaces de
Imaginarla, pues no la visualizamos, solo percibimos sus
destellos y efectos (ldmparas que se i[luminan, motores que
giran.../); se dice que estd caracterizada por una corriente
de electrones que circulan a lo largo de un conductor; de
forma andloga a como [lo hace una determinada cantidad de
agua pasando por una carferra.

Existen varios tipos de corriente eléctrica:

a/ Continua.- Es agquella que recorre el conductor siem-
pre en el mismo sentido y con la misima intensidad. Todo apa-
rato que funcione con esta corriente, forzosamente tendrd
un pola positivo (+) y otro negativo (-/. lLa corriente que
proporciona wuna pila o una baterra, es una corriente conti-
nua. :

b) Pulsatoria.- ['s una corriente continua de Intensidad
variable a intervalos regulares de tiempo. Un ejemplo serra
la corriente producida por una dinamo.

¢/ Alterna.- s aguella que cambia constantemente de
sentido e Intensidad, a intervalos regulares de tiempo, no
presentando una polaridad definida. La corriente que propor-
ciona un alternador, es una corriente de este tipo.

Al contario de lo que hasta hace poco se crefa, la co-
rriente eléctrica se desplaza desde el polo negativo al po-
sitivo.

Toda corriente elécltrica se caracteriza por:

a/ Diferencia de potencial, tensidn eléctrica o voltaje

Se podria definir como '"la diferencia de nivel eléctri-
co, existente entre dos puntos de un circuito eléctrico”.

La corriente eléctrica al circular a ftravés de un con-
ductor, observa un comportamiento similar a la corriente
de agua que pasa por una tuberia (Fig. 119/). Cuanto mayor
sea la diferencra de nivel entre A y B, mayor serd la pre-
sion con que salga el agua por el grifo. [gualmente, la co-
rriente eléctrica circulard del punto A al B, con mayor o
menor "presidén', dependiendo del nivel eléctrico que en todo
momento exista entre ambos puntos del circuito.

La unidad de medida de este desnivel eléctrico, dife-
rencia de potencial o voltaje, es el voltio (v/ y el aparato
de medida es el voltimetro.

lLas Instalaciones eléctricas de las mdgquinas son de
12 6 24 wvoltios., Al ser de voltajes fijos no es necesario
utilizar un voltimetro entre sus aparatos de control.
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Fig. 119, ¥oltaje. Fig. 120, Intensidad.
b/) Intensidad
Entendemos por "intensidad’” al ndmero de electrones

que pasan por un conductor durante un determinado tiempo.
Si  la comparamos con el agua, seria la cantidad que pasa
por el tubo en la unidad de tiempo. (I'ig. 120).

La wunidad de medida es el amperio (A), y se mide con
un amperimetro. [ste aparato suele estar presente en toda
mdquina para controlar la carga y descarga de la bateria.

c/ Resistencia

Como su nombre indica, es la resistencia que opone un
conductor al paso de la corriente eléctrica. Depende del
material del conductor, de su longitud y de su seccidn.

Son buenos conductores el cobre, el aluminio y en gene-
ral todos los metales. Otros materiales oponen una gran re-
sistencia, por lo que se llaman "aisladores o aislantes'.
Son aislantes la madera, el vidrio, la porcelarna, la mica
vy la ebonita; aunque actualmente son ampliamente desplazados
por materias sintéticas especiales, tales como el poliester,
peolietileno, tefldn, etc.

En automocidn, la corriente eléctrica que sale de la
baterra hacia el resto de la Instalacion, va por cables o
hilos conductores, recublertos de material alislante; vol-
viendo a la bateria por la masa metalica del vehiculo.

La unidad de medida es el "ohmio', que se designa por
las iniciales {Oh/) o por la letra omega. Sc mide con un oh-
P It

metro.

Observando el dibujo de la figura 17i, comprenderemos

que cuanlo mas corto y mavor seccidn tenga el tubo, con ma-
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vor facilidad «circulard la
corriente de agua. De modo
andlogo se comporta la co-
rriente eléctrica.

LEY DE OHM

De lo expuesto, se com-
prende que la Intensidad
de corriente que circula
por un conductor,.va a de-
pender de la tensidn y de

Cobre  Hierro

-la resistencia de ese mismo
conductor. BATERIA §
A

Partiendo de estas mis- ' C o
mas consideraciones, el fI- :
sico OHM, llegé a la si- . . . . '
guiente consideracidn: " a Fig. 121. Resistencia eléctrica, A.~ Paso de
intensidad de una corriente 2%ua con poca dificultad. 8.~ .Id. con mayor
que recorre un circuito dificultad. C.- Poca resistencia {hile grueso

eléctrico es directamente ! buen conductor), D.- Mucha resistencia (hilo
’
proporcional a la tensidgn 41920y peor conductor).

aplicada en sus extremos, e Inversamente proporcional a
la resistencia del circuito', De aqul se deduce que:
[=-Y_
TR

Donde I  representa a la intensidad en amperios de la
corriente que recorre el circulito= V, es el voltaje en vol-
tios y R, la resistencia del mismo en ohmios.

Ejemplo: Calcular la Intensidad de la corriente eléc-
trica que circula por el filamento de una bombilla, sabiendo

que su resistenclia es de 20 Oh. y la tension aplicada de
2L v.

[=-"1o - = 1,2 4.
R 20.0h.
De esta férmula, tambien se deduce que:
V=1 x Ry R:——g——
I .

POTENCIA ELECTRICA

~ La potencia de un circuito es igual al producto de [o0s
valores de la tension existente entre sus extremos, por la
intensidad eléctrica que lo recorre.

La wunidad de medida es el vatio (W), empledndose tam-
bren el Kilovatio (KW/), que equivale a 1000 W.

La formula de la potencia eléctrica es: P= [ x V.

Ejemplo: Calcular la potencia eléctrica de una [dmpara,
si sabemos que la intensidad gue la recorre es de 3,75 A
v el voltaje de la bateria es de 12 v.

P=71 x V ; P= 3,754 x 12 v = k5 W.
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SOBRECARGA

Se entiende por sobrecarga de un circuito, el aumento
de [la corriente gue lo recorre sobre ef valor normal corres-
pondiente. Si-una bombilla estd calculada para dos amperios,
estard sobrecargada si la intensidad de la corriente a que
estd sometida, es superior a esos dos amperios. ’

CORTOQCIRCUITO

Cuando por averia u otra ceusa quedan unidos dos ca-
bles, entre los cuales exista una diferencia de potencial,
significando un aumento de intensidad,decimos que se ha pro-
ducido un ''cortocircuito”.

CORTACIRCUITO _
Si el conductor de un circuito
se parte y queda Interrumpidc el

paso de la corriente, lo que se ha
producido es un "cortacircurto’,

&
%

Y
2.
7

i

R

VANE N
[MANES R\ |
Se llama "ima@n' a toda -sustan- W

cia gque tenga la propledad de atraer
al hierro y sus derivados.

fg//(

i

En  la Naturaleza se encuentra
un mineral, llamado 'piedra imdn"
que goza de esa propledad. Los Ima-
nes pueden tener formas diferentes,
aunque estamos habituados a ver el
cldasico [mdn en forma de herradura;
si bien, pueden ser de cualquier
forma (Figs. 122 vy 123).

Todos ellos tienen dos polos:

Norte (N) 'y Sur (S). Si los polos ‘ \\QX

del! mismo signo de dos Imanes se
aproximan, éstos se repelen (Fig.
124}, Al contrario, si se aproximan N
los de distinto signo, se atraen N

T (Fig. 125). —\ﬁ\\
Los Imanes, pueden ser de tres
clases: ?\>\
-~ Imdn natural.- Es la citada pledra
Imdn, formada por diferentes dxidos
de hierro. //‘//

= /r——-"

- Imdn artificial.- Estd constituldo

por un trozo de acero, al que se \‘hH;

aplica wun tratamiento frotando Ia
barra que queremos Imantar con un
Iman (imantacidn por frotamients
o ponieéndola en contacto con el mls-
mo (imantacion por influencial.
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- FElectroimanes (Fig. 126).-
Estan constituidos por un
nicleo de acero o hierro dul-
ce, sobre el gue se enrolla
un cable aislado, por el que
se hace pasar una corriente
eléctrica (1), para gque quede
convertido en un imdn. Si

el ndcleo es de acero, el
Fig. 124, Polos del mismo signo se repelen. I1mdn persiste cuando cesa

la corriente ({imanes perma-
nentes/; pero si el nicleo
es de hierro dulce, las ca-
racteristicas del imdn desa-
parecen tan pronto’' como se
corta la corriente (imdn tem-
poral); si bien, suele guedar
una pequefia cantidad de imdn
(imén remanente), muy Iimpor-

tante en las dinamos, para
Fig. 125. Polos de distinto signo se atraen. €l Inicio de su carga.

In todo imdn, se denomi-

na ''campo magnético” a la
zona espacial del mismo donde
manifiesta su fuerza de
atraccidon. Se dice que estd

constituido por wunas limeas
de fuerza, que salen del polo
3 norte pasando por el exterior
¥y gque van curvandose hasta
llegar al polo sur, regresan-
do por el Interior hasta el

norte (Fig. 126).

Fig. tzb. Esquema de un electroivdn. 1.- Es-
piras del arrollamiento. 2.~ Nicleo, 3.- Ba- INDUCC TON
teria (corriente continua).

Si entre los polos de
un Imdn (Fig. 128/, se hace girar una vuelta de hilo f(espi-
ra) con sus extremos conectados a un aparato de medida o
a una ldmpara y la hacemos girar; o bien, una varilla de
cobre, <conectada igualmente a un elemento que acuse el paso
de la corriente eléctrica, la movemos rapidamente de abajo
a arriba. Tanto en uno como en otro caso, observaremos que
al Ir cortando la espira o la varilla a las lineas de fuerza
del campo magnético, el aparato o la ldmpara acusaran la
corriente, Cuando el aparato de medida deja de indicar co-
rriente, es por que el contorno de la espira o la barra de
cobre, se estdn desplazando paralelas a las lineas de fuer:za
vy no las cortan, por lo gque no se produce corrienfe alguna.

El fendmeno que ha producido la corriente, se llama
“induccién' 'y en él se basan la mayoria de los aparatos ge-
neradores de energia elécltrica.

Kn sintesis, la "Induccidn' consiste en la apariciodn
de una corriente eléctrica en una espira, cuando ésta realr-
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za una variacion de flujo en un campo magnético.

EQUIPO ELECTRICO

Si bien, existen wuna serie de elementos eléctricos
comunes a todas las mdquinas pesadas, la verdad es que
la Instalacién puede variar con-
siderablemente de wunas mdquinas
a otras. Por ello, en el "manual
de Instrucciones' de cada una,
suele venir el esguema de la ins-
talacién con sus particularida-
des. Como ejemplo, en la figura
129, se representa uno de estos
esquemas, correspondiente a un
tractor forestal.

AARARBRRR
)

ARROLLAMIENTO

NUCLED

Generalizando, en todo eqgui-
po eléctrico, podemos considerar
los sigulientes circuitos:

INTERRUPTOR

BATERIA

a/) Circuito de carga, alma-
cenamiento y arranque.- Comprende:
interruptor general y de arran-
gue o llave de contactos; alter-
nador o dinamo; regulador, ba-

Fig. 127. Al interrumpir la corriente
el imin desaparece si el ndcleo es de
hierro y permanece cuando es de acero.

Fig. 128. Fendneno de Minduccign™. A.- Moviziento perpendiculac a las 1fneas de fuerza:
nace unz corriente. B.- Movi-icento paralelo 2 las 1in.ax ° fuerza: corriente nula.
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Fig. 129, Esquema del equipo eléctrico de un tracter forestal {CAT),

teria , amperimetro, motor de arranque y, en su caso, bujfias
de indescencia o precalentamiento.

b) Circuito de control y seguridad. Comprende: termore-
sistencia y termometro del circuito de refrigeracidn y con-
vertidor; termistor y ldmpara testigo de temperatura motor;
manoconitacto y mandémetro del sistema de engrase; mandmetro
del sistema de frenos; Indicador del nivel de combustible,
cldxon, alarma de marcha atrds, avisador acustico de baja
presion en el sistema neumatico de frenos; Iinterruptor auto-
matico de proteccidn del circuito y caja de fusibles.

¢/ Circuito de alumbrado.- El alumbrado de una mdquina
para trabajar en el monte, se reduce a cuatro proyectores,
dos delanteros y dos traseros, que emiten un haz de luz de
unos 50 m. de radio en torno a la misma, a fin de que Ilumi-
ne la zona de trabajo. Si la mdquina va a circular por ca-
rretera, debe Iir provista de alumbrado de carretera, cruce
y ordinario; ademds de Intermitentes y luces de frenado
(Fig. 130).

Veamos los principales elementos del sistema:

BATERIA

La bateria tiene por misién almacenar parte de la ener-
gra eléctrica que produce el generador (alternador o dina-
mo/, a fin de utilizarla cuando éste no funcione, como es
el-caso del arranque del motor.

Estd formada (Fig. 131) por varios vasos, todos ellos
unidos en serie; es decir, el polo positivo de uno unido
al negativo del siguiente y asi sucesivamente, Cada vaso




Fig, 130. Eleventos de alumbrado en una miquina homeclogada para circular por carretera
(8JR). 1.~ Cable de masa, 2.- Abrazadera del borne negativo. 3.- Bateria. &,- Abrazadera
del borne positivo., 5.- Cable al motor de arrangue y resto de la instalacién. §.- Proyec-
tores delanteros. 7.- Limpara para luces de carretera y cruce. B,- Cristal del proyector.
9.~ Internitente derecho. 10.- Id. izquierdo. 11.- Clixon. 12.- Central de intermitencia,
13.- Llave de contactos y arranque. L4.,- Intecruptor luces de frepado. 15.- Piloto
trasero derecho (luces de posicidn, frenado e intermitencia). 16.- Luz de natricula.
17.~ Piloto trasero izgquierdo., 1B.,- Encendedor. 19.- Regleta de conexiones. 20.- Interrup-
tor luces de posicién, 21.- Pulsador del cléxon, 22.- Mando de intermitencias. 23,-
Interruptor de luces. 24.- Caja de fusibles. 25.- Tapa de fusibles.

esta formado por un recipiente de ebonita u otro material
pldstico, resistente al dcido. En su interior van una serie
de placas positivas {(3) de plamo, enlazadas por una barra
de conexidn o puente (12); entre éstas se Intercalan otras
llamadas negativas(4), wunidas igualmente por su correspon-
diente puente. Entre ambas series de placas van unos separa-
dores (2), para que queden alsladas unas de otras. Estos
separadores son de plastico los préximos a las placas nega-
tivas y de fibra de vidrio, los mas cercanos a las positi-
vas. )

El vaso va lleno de un liguido compuesto de agua desti-
lada (H50/) y dcido sulfirico (SOLH2}, llamado "electrolito.

La proporcidn de ambos compuestos es de tres partes de dcidc
por ocho de agua destilada. Este Iiquido cubre las placas
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Fig, 13l. Despiece de una bateria (YARTA). 1.- Rejilla. 2.- Separador. 3.- Placa positiva.
4.- Placa negativa. 5.- Grupo negativo. &.- Grupo positivo. J.- Grupo complete. B.- Borne.
9.- Caja. 10.- Tapa. !l.- Tapén de un vaso. 12.- Puente.

y separadores, un centimetro por encima de los mismos.

Cada vaso va provisto de un resplradero, consistente
en un orificio en el tapén del vaso {11/, que permite la
salida de los gases producidos en el interior, como conse-
cuencla de las reacciones quimicas.

Las baterias se diferencian por su ''capacidad y volta-
je". Cada vaso puede acumular un miaximo de dos voltios, por
lo que tendremos que unir varics vasos en 'serie’, si quere-
mos obtener wun voltaje mayor. Consiste esta unidn, como ya
indicamos, en unir el borne positivo de un vaso con el nega-
tivo del siguiente; al final nos quedardn libres un borne
positivo y un negativo (Fig., 132). EIl voltaje asi obtenido,
serd el doble del nudmero de vasos.

Respecta a la capacidad en amperiosihora (Al/h); es en
funcion del tamafio de los vasos y del numero de placas. Lo-
gicamente, cuanto mayores sean y mayor ndmero de placas,
mayor capacidad tendrd. La capacidad es independiente al
nimero de vasos.

Las placas positivas son de 6xido de plomo (PbOp/ y
las negativas de plomo (Pb)/.
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Para gue [la bateria
cumpla sus funciones, en
su Iinterior ocurre [o sigul-
ente:

St estd cargada, Ia
materia activa de las placas
positivas serd Sxido de plo-
mo (PbOp); la de las negati-
vas serd plomo (Pb) y en
el electrolito estard todo
el dcido sulfdrico (S04Hp).

La densidad  de [la bateria
serd la mdxima (1,28).

Al descargarse la bate- Fig. 132. Bateria de 6 v. l.- Borne positivo.
ria, el 1d6n 504 del sulfudri- 2. Puente. 3.- Borne negativo. 4.- Vasos.
co se combina con el Plomo
(Pb/) de las placas, formdn-
dose en. éstas sulfato de
plomo (S0, Pb). EI oxigeno
(0) de la molécula de dxido
de plomo (PbOy), se combina
con el hidrdégeno [(H] del
sulfdrico, pasando a formar
agua® (Hp 0/; quedando el
electrolito formado practi-
camente por é€sta, con lo
que su densidad bajard hasta
llegar a 1,12, que corres-
ponderd a la bateria total-
mente descargada. En el pro-
ceso se ceden dos electrones
que saldrdn por las placas
positivas a la Iinstalacidén, pues ya dijimos que la electri-
cidad no es mas que una corriente de electrones a través
de un conductor.

Fig. 133.- Comprobacién de la carga mediante
un densimetro, Izgquierda: detalle de la opera-
cidn. Derecha: graduacién de la escala del den-
sinetro

La reaccidén de descarga, seria:
PbOs + 250445 + Pb --C€9€_2_€5 250, Pb + 2450

Para cargar la bateria se sumIinistra corriente continua
(electrones/, invirtiédndose el procesoc de reaccidén.

Para comprobar la carga de la bateria se emplea un
"densimetro", que nos mide la densidad del electrolito (Fig.
133). Estd formado por un recipiente de cristal gue termina
en una empufladura de goma en forma de pera; dentro del cual
hay un flotador graduado. Cuando se usa se aspira electroli-
to sirviéndose de la empuiiadura y el flotador nos mascard
en su escala la densidad.

BATERIA SIN MANTENIMIENTQ

En los dltimos afios, el mundo de las baterias ha sufri-
do una notable evolucidn tecnolégica. La bateria tradicional
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Fig. 134.- Baterfa sin vantenisiento (CAT). l.- Rejilla de plo-
=0. 2.- Separador. 3.- Puente. 4.~ Zona de separacién del liqui-

do. 5.- Tapa sellada. 6.- Caja. 7.- Pestafa para soporte. B.-
Placas.,

gue acabamos de explicar, convive actualmente con las deno-
minadas de '"bajo mantenimiento'’ o "sin mantenimiento''. Las
principales diferencias entre las baterias tradicionales,
bajo y sin mantenimiento, respectivamente, estdn en la ale-
accion empleada para construir sus placas.

Tradicionalmente las placas se construian de una aleac
cién de plomo antimonioso, actuando el antimonio para refor-
zar la consistencia del plomo. E! gran inconveniente del
antimonio es que se corroe con facilidad, descomponiendo
el agua y transformandola en gases de hidrdgeno y oxigeno.
Por esta razon, es necesario afadir periodicamente agua des-
tilada para evitar que las placas gqueden secas y se despren-
da plomo; lo que en definitiva reduciria la superficie de
placa vy, por consiguiente, la capacidad de la baterra.

Con estos antecedentes, la Investigacidn se centré en
reducir la cantidad de antimonio, [legdndose a niveles muy

bajos (2%/, lo que reduce el problema, pero sin llegar a
erradicarlo. A estas baterias, se les denomina de 'bajo man-
tenimiento', va que la adicidn de agua se efectia en perio-

dos mas largos.

Un paso mas en la Investigacidén dié lugar a la cons-
truccidén de las placas de aleaccién plomo-calcio, eliminando
totalmente el antimonio y la necesidad de afadir agua. Estas
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son las baterias "sin mantenimiento” (Fig. 134/, facilmente
reconocibles por carecer de ftapones en los vasos.

I‘ntre las ventajas que presentan estas baterias con
relacicn a las tradicionales, estdn el no necesitar agua,
no hay que manipular con dcrdos y una mayor duracidén. No
obstante, nuestra experiencia nos ha demostrado que una ba-
teria tradicional bien cuidada, tiene una vida Util] compren-
dida entre los 5 y los 8 aiios, no debiendo durar muicho mas
las "sin mantenimiento''. Fesumiendo lo mas-significativo
de las dltimas es la comodidad al despreocuparnos de su
servicio; en contrapartida son mas caras, a Igualdad de ca-
pacidad,que las tradicionales.

CARCADOR DI BATERIAS

b i1l cargador de baterias
~ - {(Fig. 135/, es wun aparato que
tomando corriente alterna de la
red a 125 6 220 v., [la transforma
en continua de 6, 12 6 24 v.,
segin la bateria gque se vaya a
cargar.

tfn el equipc eléctrico de

toda mdquina, sSiempre existe un

generador de corriente (dinamo

o alternador/, que carga la bate-

. ria. Nao obstante, cuando una md-

| quina Ileva mucho tiempo parada,

hace pocas horas de trabajo, se

abusa del motor de arranque, tie-

ne defectuosa la bateria u otras

causas, puede gque el tiempo que

este funcionando su generador

no sea suficiente para proporcio-

nar la debida carga a la bateria, debiéndose recurrir a un
cargador para este fin.

Fig. 135.- Cargador de baterias.

Sin  entrar en detalles, los elementos que forman al
cargador son:

- Un transformador de corriente (transforma el voltaje
de la red al de la baterrial.

- Un rectificador (transforma la corriente alterna en
continual.

- Un dispositivo de proteccidn f(generalmente, es un
fusible/.

- Dos cables de carga para conectar a la bateria (uno
rojo para el borne positive (+) y otro negro para ei negati-
vo (=)/.

- Un selector de voltaje (sirve para adaptar el voltaje
de salida del aparato al de la baterial/.

- Un vregulador de intensidad [(permite cargar gra-
dualmente la baterial.

- Un amperimetro ( cuando su aguja se aproxima al cero,
es que la bateria ha alcanzada la carga, predeterminada en



el regulador de intensidad/.

Fn todo parque de maquinaria, se debe disponer de un
cargador profesional con capacidad para arrancar dlrectamen-
te el motor.

CONSERVACION DE LA BATERIA

La baterra es un elemento caro y delicado, que si no
se wutiliza y conserva debidamente, su vida puede ser muy
corta. Los cuidados se reducen a unos pocos minutos al mes
y a cumplir las siguientes reglas:

- Mantener la bateria en buen estado de carga.

- [LEvitar descargas bruscas y prolongadas (no arrancar
el motor con las luces encendidas; si el motor se resiste
a arrancar, esperar un minuto entre cada dos Intentos con-
secutivos; en tiempo frio si el motor tiene dificultad de
arranque al empezar el trabajo, ayudarse de los calentadores
o utilizar "moderadamente' un spray de autoarranquel/.

- Cargar la bateria gradualmente. Fvitar cargas bruscas.

-~ Manteneria limpia exteriormente, pzra evitar descar-
gas a través de la sucledad.

-~ Mantener el nivel del electrolito en los vasos, afa-
diendo agua destjlada cuando sea necesario. Fvitar derrames
de electrolito.

Veamos detalladamente, la prdctica completa de conser-
vacioén:

LIMPIEZA, CONSERYACION Y CARGA DE LA BATERIA

FASES OPERACTIONES
A} EXTRACCION DE LA [a.l.— Aflojar y desconectar la abrazadera del borne negati-.
BATERIA vo (-}, girdndolo parcialnente, o haciendo una suave

i presidn con un destornillador.

]3.2.— Repetir la operacidn anterior con la abrazadera del bor-
[ ne positive {+). Mo invertir el orden de operaciones.
la.3.» Aflojar tuercas que sujetan la brida de sujeccidn y ex-

traer la bateria.

8) MANTENIMIENTO DE L
CAJA DE BATERIA

S

b.l.- Raspar la caja con espatula y lija.

b.2.- Inpregnar toda la caja, en especial las zonas corroidas,
con una solucidn de agua y carbonato sédice.

b,3.- Lavar con agua linpia, hasta eliminar los residuos de
la reaccidn quinica. Secar la caja con un trape limpio.

b.4.- Pintar con un buen eswalte, las zonas afectadas de la
caja y la brida. Dejarlc secar antes de poner la bateria

RIA vaso de agua.

¢.2.- Sirviéndese de una brocha, ivpregnar exteriornente la
bateria, especialzente su parte superior; teniendo la
precaucién de taponar los respiraderos de los tapenes,
con unes palillos higieénicos cilindrices, a fin de que
no penetre solucidn en los vasos. Repetir la operacién
las veces necesarias, hasta que no se observe reaccidn
quinica.
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C} LIMPIEZA DE LA BﬂTE—{c.l.— ¥ezclar dos cucharaditas de bicarbonato sddico en un
l
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¢.3.- Llavar la bateria con agua y secar con unm trapo lirpio.



lc.4.- Quitar palilles . Limpiar y lijar los bernes y abra-
| zaderas.

D) COLOCACI ™ ~ 7 LA """ d.1.- Celecar la bateria en su caja, en la nisma posicién
I que estaba antes de quitarla; colocar su briday
! apretar las tuercas.

Id.2.— Conectar el borne positive y apretar tuerca de la
abrazadera. Hacer 1lo =ismo con el negativo y poner

vaselina neutra en anbos,

AI,
e.l.- Quitar tapones de los vasos.
e.2.~ Comprobar el nivel del electrolito de cada vaso, in-

£} REPOSICION DEL NIVEL
DE ELECTROLITO
troduciendo un tubito transparente y taponando el.ex-
tremo al sacarlo. Si el nivel del electrolito estd
bajo, afiadir aqua destilada hasta que esta cubra de
% a1 ¢, por encina de las placas.
e.3.- Poner tapones.

F) COMPROBACION DE LA f.l.~ Quitar tapones.
CARGA f.2.- Extraer con el densimetro agua de un vaso.
£.3.- VYer la densidad que narca el densimetro: 1,12 a 1,20
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bateria descargada; 1,20 a 1,24, media carga; de 1,24 {

a 1,28, bateria totalnente cargada. |

La carga a la bateria se comprueba antes de afadir '
agua a los vasos. {

f.4.- Poner tapones.
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CARGA DE LA BATERIA

[

~ Aflojar los tapones de los vasos.

Cerciorarse de que el selector de voltaje del carga-
dor, coincide con la tensidn de la red.

9.3.- Pulsar el botén de STOP, enchufar el cargader a la
red y colocar los cables en los bornes correspondien—

a LO
;\, —
]

tes {cable rojo al borme positive (+); cable negro
al negativo {-}}.

g.4.~ Pulsar el botdn correspondiente al voltaje de la ba-
teria,

g.5.- Poner el selector de intensidad en la fase 12; y pul-

sar el botén de marcha, La aguja del amperimetro de-
berd acusar el paso de la corriente; cuando la aguja
esté en el cero {0}, pener el selector de intensidad

Fig. 136.- Cargador de
baterfas en la operacién
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de carga. en la 22 fase y asi sucesivamente con cada una de
éstas hasta llegar a la dltina, que corresponderd a
la bateria cargada.

g.6.- Pulsar la tecla de STOP o PARO, quitar cables de los
bornes, desconectar el aparato de la red y apretar
tapones de los vasos.

I INARO

f.a dinamo o dinamo, es un generador de corriente corn-
tinua, cuya mision es proporcionar ésta a la bateria y demas
e/ementos del sistema eléctrico (Fig. 137/,

La corriente que produce la dinamo, estd basada en el
fendmeno de "induccion', que consiste en hacer girar unas
espiras (inducido) dentro del campo magnético de unos elec-
troimanes, apareciendo una corriente al cortar las espiras



las lineas de fuerza, que es [le-
vada hasta las delgas donde la re-
cogen dos escobillas. Merced a las
delgas, la corriente recogida lle-
va un solo sentido (corriente con-
tinual; si bien, como la variacidn
de flujo no es uniforme en las es-
piras durante toda una vuelta, se
comprende que se trata de una co-
rriente pulsatoria.

Este . inconveniente es solu-
cionade <con la colocacidén de mu-
chas espiras y delgas, formando
una bobina grande 1lamada '"iInduci-
do', que permite wuna produccidén Fig. 137.- Disposicién de la dinano
mayor y mas unliforme. en el notor. 1.- Dinano. 2.- correa
del ventilador. 3.- Corredera de ten-
sign de la correa. 5.- Cables de co-
nexidn., 6.- Tornillo de fijacidn.

Sus partes, las podemos apre-
citar en la figura 138. Consta de
un 1nducido (1), que acaba en el
colector (2) de delgas, separadas unas de otras por un ais-
lante de mica. El inducido es la parte mdévil de la dinamo;
lleva en el extremo opuesto al colector, una polea (6), que
recibe el movimiento del cigueflal a través de una correa.
La corriente en el colector, es recogida por las escobillas
de carbdén (13), que por el muelle (14), se mantienen en con-
tinuo contacto con las delgas.

Las ‘"masas polares’ (4) son dos imanes permanentes,
cuyo campo magnético es reforzado por la accidén de dos bobi-
nas Inductoras (34, a las cuales se les hace pasar una co-
rriente eléctrica, para que se conviertan en electroimanes.

Tiene ademas, la dinamo una 'carcasa' cilindrica o ar-
madura, (9) en cuyo interior van las masas polares, las bo-
binas inductoras y el inducido; dispone de dos ventanas (10)
para inspeccionar el colector y las escobillas, que estdn
cerradas medlante una abrazadera (11). I'n sus extremos estd
cerrada por dos tapas, la (8) que sirve de soporte al indu-
cido, con la interposicion de un casquillo de metal anti-
friccion y la (12) que ademds de realizar esta funcidén lleva
las escobillas, por lo que se denomina '"portaescobillas".

Las averias de la dinamo, son fdciles de solucionar.
Las mas frecuentes son:

a) Correa floja. Tensar debidamente (ver fase A de la prdc-
tica nvestigacioén de averias en la refrigeracidn por agua’
b) Correa rota. Sustituir por otra nueva.

¢/ Escobillas agarradas. Limpiar la guia y empujarlas hacia

el colector.

d/) Escobillas gastadas. Sustituirlas por otras nuevas.

e/ Colector suclo. Limpfarlo y lijarlo con lija muy fina.

f) Falta de engrase. Poner unas gotas de aceite en el orifi-
clo del eje, para lubricar sus casquillos.
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Fig. 138.- Despiece de wuna dinamo (FORD), 1.- Inducido. 2.- Colector de delgas. 3.-
Bobinas inductoras. 4.~ Masas polares. 5.- Chaveta. 6.- Polea. 7.- Tuerca de fijacidn.
8.~ Tapa, 9.~ Carcasa o arnadura, 10.- Ventanas de inspeccidn. ll.- Abrazadera. 12.- Tapa
portaescobillas, 13,- Escobillas. l4.- Resorte de presién de las escobillas. 15.~ Torni-

1lo. 16.~ Casquillos de bronce o antifriccidn.

DISYUNTOR -REGULADOR

Como el wvoltaje de la dinamo es proporcional a la
velocidad de giro, asi como al flujo magnético del inductor,
cuando el motor gira a altas revoluciones podemos contra-
rrestar el aumento de voltaje, disminuyendo el flujo magné-
tico, por lo que bastard Incrementar la resistencia del cir-
cuito Iinterior, para que disminuya la corriente que lo reco-
rre vy, por tanto, el magnetismo, encargdndose de esta fun-
cién el "regulador’.

'l Ydisyuntor”, infercalado entre la dinamo v la bate-
ria, ticne la misidn de evitar gue ésta tltima se descargue,
permitiendo el paso de la corriente de la dinamo a la bate-
rila, pero no al contrario.

Fstd  formade [(fig. 1397, por un miclco de hierro (4/,
sobre el que so enrollan dos bobinas; una de hilo [{ino (2/
v otra de hilo pruesof?/. l.a de hilo fino se conecta a la
dinamo (1) v ¢l otro extremo se une a la placa gue hay enci-



BATERIA

Fig., 139, Efsquema del disyuntor, 1,- Dinawo.
2.- Bobina de hilo fino. 3.- Bobina de hilo
grueso. 4.- Mdcleo. 5.- Contactos. 6.- Bate-
ria.

ma del citado nicleo. La de
hrlo grueso se une a [a de
fino vy a masa. La placa es-
td unida a un muelle que tira
de ella hacia arriba y en su
extremo lleva uno de los con-
tactos o "platinos'" del disyuntor (5).

Fig. 140.- Esquema del disyunter-regulador.
l.- Bater{a. 2.- Anperinmetro. 3.- Disyunter.
4.- Regulador de intensidad. 5.- Regulador
de voltaje. 6.,- Oinanc.

El funcionamiento del disyuntor es el sigulento:

La corriente que produce la dinamo sale de ella yv cic-
rra circulto a masa a través de la bhobina de hilo fino (2),
va que es el uUnico camino que tilene, pues los contactos (%)
estan abiertos por la accion del muelle. Al pasar la co-
rriente por la bobina de hilo 7ino enrollada sobre el nu-
clec, éste se activa y con su fuerza de alraccidén clerra
la placa de fos platinos, con lo gue la corriente encuentra
ahora un caminc mas facil, pasando por el hilo grucse y lle-
gando a la bateria, cerrando circulto por el borne de masa.
Al dejar de producir corriente la dinamo, o su valor sor
muy bajo, la fuerza del electroimdn es menor que la del muc-
Ile de la placa, por lo que ésta se separard de los contac-
tos y quedard iInterrumpidoe el paso de la corriente de la
bateria a la dinamo.

La mision del regulador, como su nombre indica es ""re-
gular” la cantidad de corriente gue produce la dinamo, para
gque proporcione solamente la que Interese en cada momento,
evitando averias en la dinamo o en la bateria por sobrecar-
ga o calentamiento.

Actua sobre la corriente excitante de las bobinas
Inductoras, aumentdndola o disminuyéndola, segun la produc-
cidén necesaria.

Fstda compuesto de dos bobinas (I'ig. i40) sobre un ni-
cleo, una llamada ''regulador de intensidad' v oftra "regulador
de voltaje”. Ambas, junto con el disyuntor forman un conjun-
to unico, protegido por una tapa. Cuando el regulador se
averia, hay que sustituirlo, no teniendo en general repara-
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cién. En cualquier caso, su comprobacion y manipulacidn son
propias del especialista, por lo que omitimos la descripcidn
de su funcionamiento.

ALTERNADOR

£s un generador de <corriente alterna, que sustituye
actualmente a la dinamo en la mayoria de las instalaciones,
estando colocado en su lugar y cumpliendo su misma misidn.
Se distingue de ésta exteriormente por ser mas corto y de
mayor didmetro (Fig. 141/,

El alternador produce corriente
a menor régimen de revoluciones gue
la dinamo, pudiendo asi cargar la
baterra con el motor en ralenti. Como
ésta solo puede cargarse con corrien-
te continua, el alternador se acompa-
da de un "rectificador” para conver-
tir la corriente alterna en continua.

Estd formado (Fig. 142}, por
el Ustdtor” (2), que lleva tres gru-
pos de bobinas. Un "rotor' (3} con
una sola bobina, alimentada por co-
rriente continua para formar el campo
magnético con el nicleo, entrecruza-
do a modo de garras para aumentar
en lo posible el ndmero de polos del
electroimin. £En sus extremos, se encuentran unos 'anillos’
5/ de donde se recribe la corriente, a través de dos pegue-
flas escobillas fijas de carbédn.

Fig. l4l, Alternador.

En uno de los extremos del eje del rotor va acoplada
una polea, para recibir el movimiento por correa desde el
cigueiial. La polea lleva unas aletas para la refrigeracion
Interior del aparato.

En el 'stdtor'" o parte fija del alternador, es donde
se produce la corriente que éste ha de suministrar., Estd
constituido por tres series de espiras gque forman tres bobi-
nas conectadas ''en estrella'; o sea, cada uno de los extre-
mos de bobina se conecta a la salida de la corriente, mien-
tras que los otros extremos de cada bobina se unen entre
si.

El  'rotor' o parte giratoria, lo forman un conjunto
de Imanes o plezas polares, en cuyvo Interior se hayan las
bobinas inductoras que refuerzan el magnetismo de [os Ima-
nes; Igual que ocurre con las de la dinamo, aungue se dife-
rencria de ésta, pues agui los Imanes y bobinas son girato-
rios.

£l equipo rectificador” estd formado generalmente,
por un equipo de diodos rectificadores de silicio, que pre-
sentan la particularidad de dejar pasar la corriente solo
en un sentido, de meodo que la corriente alterna producida
por el alternador pasa a ser continua que es la reguerida



por la baterfa.

Al sustituir
el colector de
delgas ~siempre
de superficie es-
calonada- por los
anillos (5/), de
superficie total-
mente lisa, el
desgaste de esco-
billas es inapre-
ciable, wunido al
engrase permanen-
te de los cojine-
tes del rotor,
hacen del alter-
nador un aparato
fiable que, a ex-
cepcién del ten-
sado de la «co-
rrea, no requlere
otro mantenimien-

to;, estando su

manipulacién re-

Sel‘l{ado a un €S- Fig. l42. Partes del alternador. l.- Portaescoblllas. 2.- Sté-
pecialista. tor. 3.- Rotor., 4,- Tapa-soporte, 5.- Anillos,

La principal
precaucion gue
debe tener todo
conductor o ma-
quinista con el
alternador, es
no tener el motor
en funcilonamiento
con la llave de
contacto desco-

nectada.

Fsto no es
posible en los
motores de gaso- fig, 143, Motor de arranque. l.- Arradura, 2.- Relé. 3.- Pifén
lina, pero si en
los Diesel. Para parar éstos debemos accionar el mando de
estrangulamiento y nc desconectaremos la llave de contacto
hasta que el motor haya dejado de funcionar. De no tener

esta precaucion, se averiara el sistema de regulacidn elec-
trénico del alternador. Para evitarlo, algunos vehiculos
Diesel, wvienen va preparados; pues o bien se paran directa-
mente con la llave de contacto (estrangulamiento por sole-
noide), o equipan un dispositivo de seguridad, que no permi-
te desconectar la llave de contacto si no tenemos estrangu-
lado el motor.

MOTOR DE ARRANQUE

De todos es conocido, que los motorcs bien de explo-



sion o Diesel, necesi
tan de algin dispositi
lvo exterior a ellos,
que haga girar el ci-
guerial 'y en definitiva
produzca el arranque
de [os mIsmos.

Los motores mas
antiguos wutilizaban la
“manivela", gque aun hoy
se sigue empleando en
algunos motores, en el
caso de fallar el dis-
| positivo eléctrico por
| alguna averia. £n gran-
l'des motores estaciona-

rios, se emplean moto-

res neumdticos para es-
€ig. 144, Seccidn de un motor de arranque. .- Pifgn.fe fin. £En maguinaria
7.~ Horquilla, 3.- Eje basculaniente de la palanca. y.-pesada se utilizaba un
#alanca. S.- Nicieo del reld, 6,- Eabobinado del reld.motor auxiliar de gaso-
7.- Cable del interruptor de arranque al relé, 8.- Inte-/Ina para el arranque
rruptor de arrangue. 9.- Cable grueso de la bater{a aidel Diesel. Actualmente
Joter de arranque. 10.- Bateria. l1.- Contactos del relé, el motor de arranque
i2.- Placa del relé. 13.- Colector. l4.- Fscobillas, 15,-€5 sSliempre eléctrico,
Inducido. 16.- Arnadura. 17.- Bobinas inductorzs. l8,-@cclonado por la co-
Collar. rriente almacenada en

la bateria.

La constitucidén del motor de arrangque es similar a la
diname (Fig. 143), pero su funcionamiento es todo lo contra-
rio. I's decir, tanto las dinamos como los alternadores estan
encargados de transformar la energia mecdnica que se les

aplica en energia eléctrica; los motores eléctricos tienen
la misidn de transformar la energia eléctrica en energla me-
canica.

Estd compuesto (Fig. 144), por los mismos elementos gue
la dinamo. Fs decir, posee masas polares, bobinas inductoras,
inducido, escobillas, etc.; ademds, en uno de los extremos
del eje de girio va acoplado un : -

pequedo pifion (1), gque du- Yy % J

rante el momento de la pues-
/’5
i
14

la «corona del volante del
motor, merced a un sistema
de acoplamiento que se vuel- -
ve a desconectar una vez

ta en marcha se acopla con T
+
g

-
arranca el motor,
Su  funcionamiento esta o '
basado en la creacron de

dos campos magnéticos, uno

el de las bobinas inductoras Fig. 145. Esquena de funcignamiento del relé
y otro el del Inducido, con y arrangue. {los ndreres indican los misnes
fos po]OS del M1 SmO Si{8N0 glementos de la figura znterior).
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enfrentados. Fstos campos magnéticos se consiguen, al
pasar la corriente a las bobinas inductoras y al inducido
al mismo tiempo. Ya explicamos que los polos de un imdn de!l
mismo nombre se repelen; pues bien, esto es lo que ocurre
en el motor de arranque, si al repelerse ambos campos mag-
néticos se pone a girar el Inducido y con &l el pifién (1),
SI previamente se ha producido el acoplamiento con la corona
del volante, éste girard provocando el arranque del motor.

El motor de arranque ha de funcionar solamente algunos
segundos en cada intento de arranque; el resto del tiempo
debe permanecer desacoplado del motor, por lo gque se precisa
de un buen sistema de acople y desacople. Existen diversos
procedimientos, wunos ya en desuso, como el "accionamiento
directo', acoplamiento a rueda libre’ y '"sistema bendix",
aunque este nombre sigue utilizdndose por algunos mecdnicos
para designar los actuales sistemas de arranque. Actualmente
se utrliza, casi exclusivamente el de '"relé o solenoide"
(Fig. 144 'y 145). El "relé'" no es mas que un electroimdn
colocado sobre el motor de arranque. Cumple dos misiones:
a) Desplazar la horgquilla (2) que empuja al pifdn (1), para
engranarlo con la corona del volante del motor.

b) Empujar la placa (12} para unir los dos contactos {(11)
gque dan paso a la corriente de la bateria al motor de arran-
que.

Estd formado por un nicleo mévil (5) y una bobina (6/,
que al pulsar el Interuptor de arranque (7/) y pasarle co-
rriente se activa y se desplaza
el ndcleo empujando con su extre-
mo a la palanca (4/) de la horqui-
lla (2), a la vez que por el otro
extremo une a los contactos (11)
por medio de la placa (12) poni-
éndose a girar el Inducido y el
volante del motor al estar aco-
plado al piddn (1/). Cuando se
suelta el pulsador de arranque,
la bobina pierde su fuerza, se
corta la corriente al motor de
arranque y, por la accidn de un
muelle, se desacopla el piddn
de la corona del volante, vol- fa
viendo todo a su posicidn normal.

Fig. 146. Anperitetro.

APARATOS DE CONTROL

El aparato usado en el sistema eléctrico es el "amperimetro
(Fig. 146), que nos dice en gqué momento se estd cargando
o descargando la baterrfa. La escala consta de una zona roja
a la ifzquierda del cero (-/), donde seflalara la aguja cuando
la bateria se estd descargando y otra de color verde a la
derecha (+/) para cuando se esté cargando.

Por lo tanto, marcard descarga, desviandose la aguja
a la =zona roja, cuando se utilicen los calentadores o se
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arranca ol motor. En cuanto se pone en marcha, la aguja mar-
card, la zona verde., Durante el funcionamientoc, lo normal
es que la aguja esté en el centro o ligeramente hacia la
dercecha, pero nunca en la zona roja.

A veces se sustituye el amperimetro por una ldmpara
testigo de color rojo. Ista permanece encendida cuando la
bateria no carga v se apaga en caso contrario. En ambos ca-
sos, los simbolos wutilizados para saber que se tratan de
aparatos del sistema eléctrico, son las siluetas de una
"“chispa' o de una "bateria'.



CAPITULO IX

SISTEMAS DE ARRBANQUE EN FRIO

En el motor Diesel, el combustible inyectado en
el cilindro se inflama espontdneamente al contacto del aire
fuertemente comprimido y, por tanto, muy caliente. Este pro-
ceso que se realliza perfectamente a la temperatura normal,
se dificulta enormemente en el momento del arranque con el
motor frio; debido a que parte del calor del aire comprimido
es absorbido por las plezas frias en contacto con é/ {(cilin-
dro, émbolo, culata, precamara...).

Para paliar este Inconveniente, los fabricantes han
equipado a sus motores con diferentes dispositivos. Algunos
va totalmente en desuso, tales como los '"cigarrillos de me-
cha” que previamente encendidos, se montaban sobre una guia
que se roscaba a la culata, de modo gue la mecha quedara
présima a la tobera del inyector en el interior de la cdmara
de combusticn, Otro sistema,
igualmente xbsoleto, pero
bastante popular en su épo-
ca, fué el arranque del mo-
tor Diesel con gasolina, de-
biendo disponer éste de un
carburador y de un sistema
de encendido.

En la actualidad, los
sistemas que facilitan el
arranque en frio son mas !
elementales, eficientes y
de sencillo accionamiento,

pudiendo ser €ste a veces Fig. 147. Bomba lineal de inyeccidn (BOSCH).
automstico. 1= Palanca de aceleracidn {tirando de ella

hacia afuera, se conecta la "doble inyeccign®].

Los mas normales, son:

- Dispositivo de "doble inyeccidn”.

- Calentadores o "bujilas de incandescencia” en la pre-
cdmara de combustidn.

- Calentamiento y sobrealimentacidén en el colector de
admisidn.

- Combustibles muy inflamables.

DOBLE INYECCION

La '"doble inyeccién” es wun dispositivo utilizado en
los motores de inyeccidn directa y equipados con bomba in-
vectora lineal! {Fig. 147). Consiste en actuar sobre la cre-
mallera con el fin de que los elementos de bomba, manden
a los inyectores mas gas-oll que el correspondiente a la
mdxima aceleracidn del motor,

Como el regulador de velocidad actiua sobre la cremalle-
ra, en cuanto el motor arranca, éste se encarga de desconec-—
tar el mecanismo de doble inveccidn.
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Fig. 149. Bujia bipolar, para nontar en serie.

Fig, 148, Ubicacidn del calenta-
dor o bujia de incandescencia.

1.~ Calentador. 2.- Precémara,
3.~ Inyector. 4. Vilvula. 5.-
Pistén,

Para conectarlo en
unos motores se aprieta
un botdn colocado en la

palanca de estrangula- Fig. 150. Bujfa ronopolar de resistencia envai-
miento; en otros se tira nada para montar en paralelo,
de la palanca de ace-

leracidén (1) hacia afuera; por dltimo, en otras maguinas
se conecta accionando el mando de estrangulamiento en senti-
do contrarip al de pare del motor.

CALENTADORES O BUJIAS DE INCANDESCENCIA

Es el sistema mas empleado en motores de Inyeccidn i1n-
directa. Consiste en una especie de bujia, que se rosca a
la culata, y gue finaliza en una resistencia, que se aloja
en la antecdmara, proxima al chorro de inyeccion de la tobe-
ra (Fig.148). Al pasar por la resistencia una corriente
eléctrica de suficiente intensidad, dsta se pone Incandes-
cente, facilitando la ignicidn del gas-oil.

Existen dos tipos de bujias de Incandescencia:

a) Bipolares (Fig. 149), que .llevan la resistencia
en forma Ee espira. lLas bujias de los distintos cilindros
se conectan entre si en serie. Si el filamento de una de

ellas se vrompe, dejan de funcionar todas, razén por la que
se estdn sustituyendo por las siguientes.

b} Monopolares (Fig. 150/, que llevan la resistencia
protegida por una vaina y se montan en paralelo. Si una bu-
Jjfa se averia, las demds siguen funcionando. Son con dife-
rencia, el sistema mas utilizado en los nuevecs motores Die-
sel,

La corriente a los calentadores, se manda con la llave
de contacto. Existen dos formas:

a/ Manual. La llave de contacto se mantiene en una po-
sicidn Intermedia entre las de 'contacto” y "arrangue'’”; de-
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biendo estar en esta posicion hasta que una resistencia-tes-
tigo se ponga al rojo en umos motores;, o un ftiempo compren-
dido entre 20 seg. y 1 min. segun la temperatura amblente,
cuando carece de resistencia y es una ldmpara-testigo, el
aparato de control. Al retornar la llave a la posiciodn de
"contacto'" se desconectan los calentadores.

b) Automdtico. Al dar el contacto se.acciona de forma
automdtica el sistema de calentamiento y se desconecta de
esta misma forma, una vez alcanzada la temperatura mdxima
en las resistencias de los calentadores. Al situar la llave
en la posicidén de "contacto" se enciende en el tablero una
ldmpara-testigo, marcada con la silueta de una resistencia;
debiendo esperar a que ¢ésta se apague para proceder al
arranque del motor.

CALENTADOR AL COLECTOR DE ADMISION

£s un sistema que actia doblemente; por una parte, ca-
lienta el aire de admisidén y por otra, evapora gas-oil para
que exista una sobrealimentacién de combustible a los ci-
lindros, cuando se acciona el motor de arranque.

En la figura 86, podemos abservar la disposicidn del
sistema. (onsta de una resistencia que actila sobre una vdl-
vula termostdatica (6/) conectada a un tubo que lleva gas-oil
desde un depdsito auxiliar () o del sobrante de la bomba
de inyeccidn.

Al accionar la llave de contacto a la posicidn de 'ca-
lentamiento” se hace pasar corriente elédctrica a la resis-
tencia, poniéndose al rojo vy calentando la vdlvula. [sta
se abre y deja pasar gas-oil al Interior, que al incidir
sobre la resistencia Incandescente, parte de él se quema
formando [lama (calentamiento) y el resto se gasifica {so-
brealimentacién/.

-Cuando se acciona el motor de arranque i(nmediatamente
después de haber calentado, los cilindros se Ilenan de aire
caliente en el que se encuentra gas-oil finamente pulveriza-
do, lo que facilita el arranque del motor.

En cuanto la llave de contacto deja de estar en la po-
sicion de "calentamiento', se Interrumpe el paso de corrien-
te a la resistencia, enfridndose ésta y cortando el paso
del gas-oil.

En caso de necesidad, se puede utilizar simultaneamente
con la doble 1Inyeccidn o calentadores, algin combustible
muy inflamable ({autoarranque/. Sin embargo, jamds se podrd
utilizar con €ste sistema o con cualquier otro parecido
ublicado en el colector de admisidn.

COMBUSTIBLES MUY INFLAMABLES

Son productos muy voldtiles que mezclados debidamente
con el aire de admisidon, se inflaman Instantdneamente al
ser comprimida la mezcla en el interior del cilindro. De
esta forma se produce el arranque, pues simultaneamente con



éste combustible empieza a
quemarse el gas-o1l.

En la prdctica. la deno-
minacién genérica de estos
combustibles es la de "auto-
arranque'’.

Aunque existen varios
procedimientos de aplicarlos
al motor, el sistema mas em-
pleado es en '"spray', que se
aplica en breves pulveriza-
ciones ecn la entrada del pre-
filtro del aire de admision, gy, 151, Sistena de cdpsula termostitica para
siendo arrastrado por la CO- ..gacidn autonitica del ralenti, en una bon-
rriente de alre hasta el 1ni=p, g inyeccién rotativa (RENAULT). 1.- Cable.
terior de los cilindros. Las 2.~ Palanca de aceleracidén. 3.- Carcasa de la
pulverizaciones deben hacerse capsula. 4.- Entrada del agua 'de refeigeracidn,
de forma Intermitente, sin
ser excesivas y accionando a la vez la puesta en marcha.
lgualmente, las pulverizaciones deben ser muy cortas,
pues al tratarse de una combustidn incontrolada, pueden
producirse explosiones violentas y a destiempo, que tienden
a girar el «cigiefal en sentido contrario y dafdar el motor .
seriamente.

51 el motor se resiste a ponerse en funcionamiento
porque la bateria esté poco cargada, el empleo de "auto-
arrangque’ no solo no ayudard, sind que bloqueard el motor.

Por dltimo, resaltamos que si el motor estd a punto,
va provisto de anticongelante en el circuito de refrigera-
cion, la bateria y el dispositivo de arranque se encuentran
en perfectas condiciones, no es necesaria la utilizacion
de estos combustibles. Fn cualquier caso, solo se debe
emp{ear cuando realmente exista necesidad.

CAPSULA TERMOSTATICA DE CONTROL DEL RALENTI

Como complemento de los sistemas de arranque en
frio, algunos fabricantes montan una cdpsula termostdtica
accionada de forma automdtica por la temperatura del agua
de refrigeracicén, evitando que el motor fric se "cale' en
ralenti (Fig. 151).

Las dilataciones de [a cdpsula son transmitidas median-
te un cable (1) a la palanca de aceleracion (2}, de forma
que con el° motor frio se mantenga el ralenti alto (1.000-
1.500 r.p.m./). Tal como va aumentando la temperatura del
agua de refrigeracidn, van disminuyendo las vueltas del ra-
lenti, hasta estabilizarse en unas 700 r.p.m.



CAPITULO X

MOTORES DF EXPLOSION

_ £l motor de explosidn (Fig. 152) es muy utilizado cn
los automoviles, pero de escaso empleo en la maguinaria
agricola o© forestal; sin embargo, es de suma importancia
en los desplazamientos que de la ciudad al monte, 'realizan
diariamente C(apataces, Agentes, Maquinistas y otros opera-
rics forestales., Como a ellos va dirigida esta publicacidn,
vamos a tratarlos en este tema aungue sea dc forma muy

superficial.

Si bien, su constitucidén es similar a la del motor Nie-
sel descrito en el capitulo I, los elementos suelen ser me-
ncs robustos al tener un funcionamiento mucho mas suave y
regular que éste. Asi, en estos motores el ciglienal se fa-
brica mas ligero Yy, a veces, Sse apoya en menos puntos gue
en los Diesel; los pistones van provistos de un menor numero
de segmentos, etc.,; existiendc otros elementos que no difie-
ren en absoluto del Diesel, como son los sistemas de engrase
y refrigeracion. Debido a su mayor ligereza de peso y al
distinto combustible empleado, son bastante mas revoluciona-
dos que los de gas-oll

El sistema de inyeccion, a excepcidn de algunos motores
que funcionan con ‘inyeccidn de gasolina', es sustituido
por el sistema de 'carburacion’ y el de "encendido’. [l] com-
bustible empleado no es el gas-oil, siné la gasolina y

Fig. 152, Motor de explosidn a cuatro tiempos {FIAT). 1.- Bujia. 2.-
Distribuidor de encendido. 3.- Filtro de aire. &.- Czrourader de do-
ble cuerpo. 5.- Bomba de alizentacidn de gasolina.
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la combusticn -!lamada en éstos "explosiodn'- no se produce
por autorinflamacién al mezclarse el combustible con aire
comprimido y calliente, siné que se pulveriza y se mezcla
con el aire en una proporcion de 1:10000 (un litro de gaso-
lina por «cada diez mil de aire/ en el carburador antes de
ser aspirada por el «cilindro. Una vez aspirada la mezcla
en el tiempo de "admisidén"” y comprimida en el de 'compre-
sidn', se produce su Iinflamacidn por medio de una chispa
eléctrica que salta enfre los electrodos de una bujra en
el tiempo de "explosion'.

Ll rendimiento del motor de explosidn es mas bajo que
en el Diesel, siendo en el primero de un 24% y en la segundo
de un 24%, aproximadamente.

Al no tener que comprimir excesivamente el aire, la
relacidn de compresién es del orden de 7-10, frente a las
12-21 de los Dresel.

En  resumen, el motor de explosidn se diferencia del
Diesel en:

- Ser menos robusto y tener una relacidn de compresidn mas
baja. :

- Carecen de sistema de Inyeccidén v en caso de [levarlo es
totalmente diferente al del Diesel.

- Son mas revolucionados, alcanzando facilmente las 8,000
r.p.m., mientras que los Diesel mas revolucionados no suelen
superar las 5.000 r.p.m.

- Son de fabricacién mas barata; en contrapartida su vida
suele ser mas corta.

- T'/enen un menor rendimiento.

- Aungque funcionan por el ciclo Otto, 1o gque ocurre en los
tres primeros tiempos es diferente al del Diesel. Comparando
ambos tipos de motor, el funcionamiento es el siguiente:

¥OTOR DIESEL TIEMPO T MOTOR DE EXPLOSION

I
)
. 1

Aspiracidn y llenado del cilindro

l

4

! ADMISION ATA iracid i

| | ; spiracién de la nezela de aire y
lcon aire purc.

|

i

|

—

(gasolina preparada por el carbura-

L

|d0F.
T T
Compresién del aire, reduciendo sul COMPRESION |Conpresidn de la mezcla alre-gaso-
volumen de 12 a 21 veces, | [lina, reduciendo su volumen de 7

[Combustién por autoinflanacidn del|COMBUSTION (Die- |Encendide de la mezcla por el sal-
lgas-ail inyectado el el aire com- |sel) o EXPLOSION |to de una chispa eléctrica en la
lprinido.? [{qasolina) |bujia.

l ESCAPE

| £n azbos: expulsidn de los gases quemados.

|
l
|
l
l
| la 10 veces, como miximo.
l
[
l
[
|

CARBURAC ION

El combustible empleado comunmente en los motores de
explosidn es la ''gasolina’, obtenida por destilacidn del
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petréleo bruto que se halla en la Naturaleza, como resultado
de la descomposicion de grandes masas de materia organica
a lo largo de miles de siglos.

El petrdleo bruto se extrae mediante pozos de varios
miles de metros. Al salir de éstos, se deja reposar en depd-
§itos para separarlo de los posos de agua, tierra, etc.,
antes de ser destilado, operacidn consistente en calentarlo
para que se vaporicen y separen los distinltos componentes
que contiene [(éter y esencia de petrdleo; queroseno, gas-
oil, fuel-o0il, alquitranes y otros residuos/.

La mezcla de los Iiquidos "éter y esencia de petrdéleo’,
después de limpia y refinada, es lo que [lamamos '"gasolina',
pudiendo ser de distintas densidades, segun la proporcidn.
£s un liquido incoloro o algo amarillento, que tiene un gran
poder calorifico, muy inflamable vy en estado de vapor mez-
clade con el aire, es altamente explosivo. Su resistencia
a la detonacicon por compresion de la mezcla, se designa por
un mimero al gque denominamos '"indice de octano'.

La composicidn quimica de la gasolina, es a base de
hidrégeno y «carbono en diferentes combinaciones quimicas,
Ilamadas ‘'"hidrocarburos’. Para que pueda quemarse, necesita
combinarse «con oxIigeno y, como sabemos, éste se encuentra
en el aire. La cantidad que necesita un Kg. de gasolina para
quemarse es de unos 17 Kg. de aire; es decir, unos 13 metros
cubicos (13.000 l.). Como cada litro de gasolina pesa unos
740 g. y 1 1, de aire solamente 1,3 g., cada litro de gaso-
lina necesita aprogimadamente unos 10.000 1. de aire.

La energia gquimica contenida en la gasolina, se trans-
forma con la explosidn en energra mecdnica, aunque solo se
aprovecha el 24%, perdiéndose el resto en forma de calor.
La energria desprendida se distribuye de la siguiente forma:

- 33% se pierde en forma de calor por el sistema de
refrigeracién del motor.

- 37 % se va igualmente en forma de calor por el escape.

~-6% se pierde por las roces y fricciones de los elemen-
tos del motor.

- 24% es la dnica que aprovecha el ciguefal.

- 2% en accionar la bomba de agua y el ventilador.

- 2% . en generar la energfa eléctrica que necesita la
mdquina.

- 3% por la resistencia al paso del aire por el filtro.

- 5% se atribuye a la diferencia de temperatura del
aire del exterior y el existente en torno al motor.

~ 8% en transmisidn.
- 3% en rozamientos Internos del puente traseroc.
- 7% en el tubo de escape y el silenciador.

Hecha esta breve exposicidn de lo que es la gasolina,
su energia y distribucidn, pasamos a esplicar el fundamento
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de la carburacidn, centrdndonos en el aparato que la realiza.
CARBURADOR

Como ya hemos explicado, en el tiempo de admisidn de
un motor de explosidén, entra en el cilindro una mezcla de
alre y gasolina, que se inflama posteriormente por el efecto
de la «chispa que salta en la bujia. Pues bien, esta mezcla
es preparada por un aparato denominado '"carburador', en una
proporcidn aproximada alre-gasolina de 1:10.000. La propor-
cidén no es siempre la misma, ya que en el momento del arran-
que, al estar el colector de admisioén frio, parte de la ga-
solina queda condensada en las paredes de éste, no Ilegando
a los cilindros. Por esta causa, cuando se arranca con el
motor frio, es necesario enrigquecer la mezcla aumentando
la cantidad de gasolina para compensar la pérdida por,con-
densacidén.

Por otro lado, y funcionando correctamente los mecanls-
mos normales del carburador, cuando el motor va muy revolu-
cionado, la succidn de los cilindros es grande, la mezcla
tiende a enriquecerse al aumentar la cantidad de gasolina
en el ailre, por lo que habrd que recurrir a un dispositivo
que la empobrezca.

Para el buen funcionamiento del motor, todo carburador
ha de ser capaz de:

- Realizar la mezcla arre-gasolina perfectamente.

- FEmpobrecer la mezcla cuando el motor tienda a emba-
larse.

- Enriquecer la mezcla en las aceleraciones.

-~ Permitir el funcionamiento del motor en ralentr o
acelerado total o parcialmente,

- Proporcionar una mezcla rica en el momento del arran-
que en frio.

£1 funcionamiento del carburador se basa en el efecto
de succidn provocado por una corriente de aire al pasar ro-

Filg. 1533, Efecto de succidn del Fig. 154, Efecto de Venturi. 1,- Surtidor. 2.-
pulverizador. denturi o difusor. 3.- Entrada de azire, &4.- Yezcla
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zando el orificio de un tubo que tiene su otro extremo su-
mergido en un liquido (Fig.153). '

Con el fin de aumentar el poder de succién, el tubo
gue lleva el ligquido se halla colocado en un estrechamiento
del paso de aire, llamado "difusor o venturi”. Por esta par-
te el aire discurre a mayor velocidad, dado gque la cantidad
de aire que ha de pasar es la misma que por la parte mas
ancha del tubo de entrada de aire (Fig. 154). Esto hace que
el poder de succién sobre el tubo de la gasolina sea mas
enérgico, lo que beneficia la absorcidn y pulverizacidn de
€sta.

Partes del carburador v funci/onamiento del mismo

En el esquema de la fig. 155, aparecen representadas
las partes mas Importantes de un carburador de mariposa,
que es el mas empleado en [0S motores de cuatro tiempos.

Tal como puede observarse en la fig. 155, la gasolina
llega a la cuba por un tubo (1) procedente del depésito de
combustible; el flotador (4} en el interior de la cuba (3/,
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Fig. 155. Esquevma de funcionariente de un carburader, L.- Entrada de cov-
bustible, 2.- Vilvula de aguja. 3.- Cuba. 4.- Flotador. 5.- Calibre. 6.-
Salida a los surtidores. 7,- Pozo compensador. 8.- Entrada calibrada de
aire, 89,- Surtidor de ralenti, 10.- Tornillo cénico para reglaje de la ri-
queza de nezcla para el ralent{. 1l.- Surtidor de alta. 12.- Tornillo para
regular  las revoluciones del ralenti, actuando sobre la mariposa de acele-
racién. 13.- Palanca de accionaniento de la nariposa de acelecacidn, lb.-
Difusor o venturi. 15.- Palanca de accionaniento de la wariposa del estran-
gulador. 16.- Filtro de aire,

sube 'y, «cuando el nivel es el adecuado, empuja la valvula
de aguja (2) cerrando la entrada; a medida que se gasta com-
bustible, el flotador baja un pocoy la aguja permite la
entrada de mas gasolina hasta que de nuevo llega al maximo
nivel, permaneciendo éste dltimo sensiblemente constante.
De la cuba va la gasoclina hacia los surtidores de '"ralenti’
(9) vy "principal' (11}, pasando antes por el pozo compensa-
dor {7/, Los surtidores tienen su boca uno o dos milimetros
mas alta que el nivel maximo de la cuba, para evitar derra-
mes de combustible cuando el motor estd parado; las bocas
de los surtidores, asoman al difusor o venturi (14}, lugar
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este, donde se realiza la mezcla aire-gasolina. El aire que
aspiraf  los c¢ilindros, al pasar por la boca del surtidor
provoca sobre ¢éste una succidn, hacliendo salir la gasolina
pulverizada que se mezcla con el aire, antes de seguir su
camino hacia los cilindros v penetrar en ellos en el tlempo
de admision.

Cuando el motor estda frio, necesita una mezcla mas rica
en gasolina, ya que como sabemos parte de ella se queda con-
densada en los colectores antes de entrar en los cilindros.
£n  este caso, habrd que cerrar la mariposa del "estrangula-
dor' o "starter”, accionando la palanca 15, para asi{ reducir
la cantidad de aire. As{ pues, la aspiracion de los cilin-
dros se centrard mas sobre los surtidores principal y de
ralents’, arrastrando por tanto, una mezcla muy rica que com-
pensard las pérdidas por condensacidn y facilitard el arran-
que.

/na wvez arrancade el motor, debemos ir abriendo poco
a poco la mariposa del starter, con lo gque Iird bajando la
fuerte succidn ejercida sobre los surtidores, de modo que
la mezcla se empobrezca gradualmente.

Cuando el mando del acelerador estd suello, la mariposa
de aceleracicon estd casi cerrada, siendo minima la succidn
scbre el surtidor principal, centrdndose ésta en el surtidor
de ralenti, que debido a su 'calibre' solo permite la salida
de una pegueda cantidad de gasolina, en proporcidén con el
poeco alire que es capaz de pasar desde el filtro (16), con’
lo que se consigue una mezcla empobrecida, pero suficiente
para mantener el motor en marcha a bajo régimen de revolu-
clones fralenti).

Si vamos acelerando progresivamente f{palanca 13/, se
ird abriendo cada vez mas la mariposa del acelerador, con
lo qgue al dejar pasar mayor cantidad de aire, el efecto de
succidén sobre el surtidor principal serd mayor arrastrando
mas gasolina y acelerdndose, por tanto, el motor.

Cuando aceleramos el
motor al mdximo, la maripo-
sa del acelerador permite
el paso de una gran canti-
dad de aire, que arrastra
a wuna alta proporcidn de
gasolina. Tal es la succidn
provocada sobre los surti-
dores, gue no es suficiente
la cantidad que sale por
e! paso calibrado de la
cuba (5), por lo gue tam-
bien se consume la gasolina
del pozo compensador (7,
consiguiendo el motor el
Fig. 156, Carburador SOLEX. maximo de aceleracion posi-

sible. Esta aceleracidn
mdxima, dura un espacio
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Fig. 157. Secciones longitudinal (&) y transversal (B) del carburador
de la figura anterier. 1,- Mariposa de aceleracidn. 2.~ Mariposa del
estrangulader de arranque en frio. 3.- Calibre de automaticidad aire-

gasolina del surtidor principal. 4.- Calibre del surtider de ralentf.

5.- Boya o flotader. 6.- Valvula de aguja. 7.- Bomba de aceleracién.
B.- Leva de nando de la bonba de aceleracidn. 9.- Calibre del surtidor
principal, 10 y 11.- Tornillos de regulacién del ralenti. 12.- Sirti-
dor de la berba de aceleracidn. 13.- Kembrana del enriquecedor. l4,-
Calibrador de aire del ralenti. 15.- Economizador. 16.- Vélvula de
la bomba de aceleracidn. 17.- Dispositivo de enriqueciniento de la
nezcla. 18.- Carcasa del dispositivo de arranque en frio, 19.- Entrada
y salida del agua de refrigeracidn al dispositivo de arranque en frio.
20,- Cidpsula de abertura neundtica. 21.- Difusor. 22,- Tornillo de
reglaje del dngule de la mariposa de aceleracidn. 23.- EleTento bime-
tilico del dispositivo de arranque en frio. 24.~ Calibrador del enri-
gquecedor.

181
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corto de tiempo, pues al agotarse la gasolina del pozo com-
pensador, entra por el respiradero (8/ de éste, una cantidad
de aire que empobrece la mezcla,

Como resumen, cuando aceleramos al maximo el motor de
nuestro vehfculo, es «con el fin de consegulr un "embale'
en  un momento dado (Fjemplo: un adelantamiento/, por lo que
necesitaremos emplear una cantidad accesoria de gasolina
(la del pozo compensador/, pero una vez conseguido esite ob-
Jjetivo, el wvehficulo es capaz de mantener la velocidad con
wna mezcla mas pobre, lo que se consigue cuando se agota
el pozo.

Otros carburadores utilizan para este fin, una pequeria
bomba de membrana, denominada '"bomba de aceleracidn', que
inyecta un chorro de gasolina en el interior del colector
de admisiodon en ¢l momento gue se accliona el acelerador.

Mantenimiento del carburador

l.as dos operaciones bdsicas, al alcance de cualquier
conductor, son el reglaje del ralenti y la limpieza del mis-
mo. lLa puesta a puntd y otras operaciones similares en el
carburador, son tarea de un especialista.

Para el reglaje del ralenti, se actda de la siguilente
forma: :

» - Primero se pondrd el motor en marcha y si €ste se
intenta parar al! soltar el acelerador se actuard sobre el
tornillo de tope de la mariposa de aceleracion (12/) hasta
que se mantenga Sin pararse.

- A continuacidn se actda sobre el tornillo de regula-
cidén de la mezcla del ralenti (10/), en uno u otro sentido,
hasta conseguir que el motor funcione de una manera uniforme
y a bajas revoluciones.

Fn cuanto a la limplfeza, los puntos a atender son el
filtro o colador de entrada de la gasolina, situado entre
el tubo de entrada del depdsito y la vdlvula de aguja; asi
como los calibres de ralentl{ y principal, gue hay qgue extra-
erlos vy soplar sus agujeros. Para esta operacion o bien hay
gue guitar unos tornillos en forma de tapén con una llave;
o bien, desmontar la tapa superior, lo que aprovecharemos
para eliminar los posos depositados en el fondo de la cuba.
Al colocar la tapa, se tendrd cuidado de no estropear la
junta.

Por dltimo, decir gue aungue el esgquema bdsico de fun-
clonamiento de wun carburador, corresponde a lo explicado;
en la realidad son aparatos mas complicados, tanto por la
red interna de conductos, como por los dispositivos que sue-
len eyuipar, tales como la bomba de aceleracion, dispositi-
vos bimetdlicos de accionamiento automdtico del starter,
seogiun la temperatura ambiente; econom!zadores de gasolina
etc.,; 1ncluso, es normal Gue sean de "doble cuerpo'’” a modo
de dos carburadores formando un conjunto dnico (4 de la fig.
1527,

Como ejemplo, en Jla fig. 156 se representa un modelo
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de la casa SOLEX; la fig. [57 corresponde a las seccione
longitudinal (A) y transversal (B/) del mismo, donde podemo
apreciar su complejidad.

N
S

BOMBA DE AL IMENTAC ION

Para alimentar el carburador desde el depdsito de com-
bustible, existe una bomba mecdnica, accionada desde ¢! dr-
bol de levas del motor. E's del tipo de membrana, cuya cons-
titucion es similar a la empleada en [os motores Dicesel
(Fig. 90). La dnica diferencia estriba en que la bomba dec
alimentacién del Diesel ha de estar mandando gas-oil cons-
tantemente, pues el gas-oil sobrante retorna al depdsito;
mientras que la del de gasolina ha de interrumpir el sumi-
nistro cuando la cuba del carburador esté liena y, por tan-
to, mientras la vdlvula de aguja esté cerrada.

Para conseguir esto, el wmuelle (10) de recuperacidn
de la membrana, ha de ejercer un empuje Inferior al necesa-
rio para sumergir el flotador en la gasolina de la cuba y
anular el cometido de la vdlvula de aguja. fgualmente, el
sistema de transmisidn del movimiento de la palanca (8) al
viastage de la membrana, estd diserado para gue cuando dsta
se encuentre en su posicron mas baja, aunqgue la leva (7)
accione a la palanca {8), su movimiento no sea transmitido
a la membrana (11).

Ast, cuando la cuba estd vacia, su funcionamiento es
idéntico a Ta del Diesel; pero cuando ésta se llena, se ven-
ce el muelle {10/ y la membrana (11) se estabiliza en su
posicidn mas baja, no mandando gasolina hasta gue ne vuclva
a abrirse la vdlvula de aguja del carburadgor.

Hlodernamente se emplean bombas de alimentacidn con ac-
cionamiento eléctrico, especialmente en los sistemas de "in-
yeccidn de gasolina'” que tratarecmos a continuacidn.

INYECCUION DE GASOL INA

La mayoria de los automéviles de competicidén y un clier-
to ndmero de wutilitarios, van equipados con un sistema de
“Inyeccidon de gasolina', bhien distinto del utilizado en los
Diesel, que sustituye al ya tradicional carburador.

En el carburador, el aire absorve la gasolina a su paso
por el difusor, resultando una mezcla que es repartida de
manera uniforme a cada uno de los cilindros. La inyveccidn
de gasolina, hace gue ésta penetre a presidén en el cilindro,
a través de unas boguillas inyectoras o “inyectores’, situa-
das en el conducto de admisidn, muy cerca de la vdlvula del
mismo nombre (Fig. 158). La gasolina llega hasta lus inyec-
tores, por la presidén que sobre ella ejerce una bomba meca-
nica o eléctrica.

Con respecto al carburador, la inyeccidn de gasolina
presenta ventajas e tnconvenientes, que a confilnuacidn resu-
mimos:
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al Ventajas:

- Al no necesitar "venturi', el alre encuentra menos
dificultades que en el carburador, por lo que el colector
de admision puede ser tan ancho comc convenga para un mejor
I'lenado del cilindro.

- AMejora la aceleracion y potencia del motor, reducien-
do su consumo, pues la distribucidn de la mezcla es mas per-
fecta.

- Al no cxistir en el colector puntos callientes gue
vaporicen la gasolina, el aire puede entrar mas frio y, por
tanto, en mayor cantidad.

- Il motor responde con mayor rapidez al acelerador,

debido al corto plazo de tiempo comprendido entre su acclo-
namiento v la inyveccidn.

bJ) Inconvenientes:
~ Su elevado coste, muy superior al del carburador.

- Solo debe ser manipulado por un especialista, necesi-
tdndose aparatos especiales para su comprobacidn.

Dentro del sistema de inyeccion de gasolina, podemos
citar dos tipos: el mecdnico y el eléctrdnico. Veamos breve-
mente, cada uno de ellos:

o

fg. 1 .. 77 cidn del is Fig, 159, Sis+ . .. ‘mico de inyeccidn de az ina.

Yoot 1 - 1. .17, 2.- Inyector, 3.- " ~ibuldor-dosifi :ador.
toc. lo- I~y oors 2o T So- Lolpo e Ba- o cmit~ 2. oL ditro 0 cotbusiible.
Jo- 7 sm s adrisidn, b 9.~ Depbsito .. " tiwle. 10.- oo . de gasolina.

Vaély & isidn.

Sistema mecdanico

Consta de los siguicentoes elementos (i"ig. 159):

- Una "bomba eléctrica’ [(10/, colovcada corca del
depdésito de gasolina (9/), que aspira a dsta a traves



e R S . 155

de un filtro de combustible y la manda con una presidn de
hasta siete atmdsferas, a la unidad de control, denominada
tambien '"distribuidor-dosi ficador’ (3/.

- Un "filtro de combustible' (8), situado entre la bom-
ba y el depdsito, cuya misidn es retener en su interior la
suciedad que pudiera contener la gasolina.

- Un "depdsito de combustible {(9),

- Una "valvula de descarga’”, situada sobre el conjunto
{3/, se encarga de devolver al depdsito el exceso de gasoli-
na que manda la bomba, regulando asi su presion.

~ Un ‘distribuidor-dosificador” (3/, compuesto de un
rotor, movido desde el motor, y una vdlvula dosificadora.
bPe este salen los tubos hacia los inyectores, por los que
se manda la cantidad de gasolina apropiada en cada momento.

- Unos 'inyectores' (2) colocados en el colector de
admisién muy prdoximos a las vdlvulas de admisidn, cuya mis-
sion es pulverizar la gasolina en la corriente de alre que
pasa por el colector hacia los cilindros.

- Fn el tablero de Instrumentos, lleva un mando que
Incrementa el sumi-

nistro de gasolina b2 3
para el arranque
en frio.

inyeccidn
electronica

La Inyeccién
de gasolina con
mando electroénico
aporta una serile
de ventajas al mo-
tor. De ellas caben
destacar: la econo-
mia y la disminu-
cién de la contami-
nacién por los ga-
ses de escape. No
requiere presiones
elevadas.

El sistema mas
popultar es el JE-

TRONIC, que estd Fig. 160.- Sistera de inyeccidn electrdnico (L-JETRONIC LH-
ansf_lltu‘.do por los 2). l.- Bujia. 2.- Electrovalvula de inyeccidn {inyector).
sigurentes pasos: 3.- Regulador de presidn de corbustible. 4.- Medidor de la

- Circulito de nesa de aire, 5.~ Palpador de temperatura. 6.~ Interrupter
gasolina : alimenta- de lz nariposa de estrangulaniento. 7.- Regulador de ralenti,
cidn, estabiliza- B8-- Filtro de cambustible, 9.~ Depésito de cowbustible. 10.-
cién de la presidn, Bomba eléctrica de gasolima. 11,- Unidad electrdnica de con-
regulacidn de ésta, trob




filtrado y electrovdlvulias de inveccidn (bomba eléctrica,
frltro, depésito, vdlvula de descarga o regulador de pre-
sién e I(nyectores/. '

-~ Sondas: dedicadas a recoger la Informacidn necesaria
para gue las drdenes de dosificacidn de la ''central electré-
nica' sean correctas (medidor de la masa de alre de admisidn
v palpador de temperatiira del agua de refrigeracidn).

- Central de goblerno electrdnica: dedicada a recibir
los datos enviados por las sondas, determinar la duracidn
de la Inveccidn, asi como gobernar las electrovdlvulas de
inyeccidn finvectores/). A esta central, tambien se le llama
"calculador electronico'’. ’

Lm la fig. 160, se pueden observar la disposicidn es-
quematica de los diferentes elementos.

'l enriquecimiento de la mezcla para el arrangue en
frio, asi como el enriquecimiento durante el periodo de ca-
lentamiento, se efectda por un Inyector situado cerca de
la mariposa de paso de alre. Por tanto, su misién es enri-
guecer el alre, pulverizando el combustible muy finamente
en el colector de admisidén. En principio este inyvector sola-
mente es accionado mientras trabaja el motor de arranque;
un termocontacto temporizado, emplazado en el agua de refri-
geracion, tiene como misidén cerrar o abrir el circuito del
inyector de arrangue en funcidén de la temperatura.

AUTOENCENDIDO v PICADO

Ll Mautoencendido! es una anomalia en el funcionamiento
de! motor de gasolina, gue consiste en gque la explosidn o
encendido de [la mezcla carburante, se realiza antes de que
salte la «chispa en la bujra, originando como consecuencia
el 'picado de biela’, con efectos muy desfavorables para
el motor. Puede llegar a perjudicar a los pistones, casqui-
llos y bielas, si el picade se realiza de forma continua.

'l autoencendido puede ser debido a diferentes causas:

a/ Mala calidad de la gasolina. Si el "Indice de octa-
no' de la gasolina es mas bajo que el yue necesita el motor
de acuerdo a su relacidén de compresidn, se produce la deto-
nacion de la mezcla. Consecuentemente, no debemos utilizar
nunca gasolina “normal' en un motor preparado para gasolina
"super'. {o contrario uno perjudica al motor, aungue no se
obtiene un mayor rendimiento.

bJ) Motor de encendido mal puesto a punto. Aungue la
explosidn de la mezcla debe iniciarse unos mm. antes de que
el piston alcance el P.M.S., si el adelantoc es demasiado
grande; o seca, la chispa salta antes de tiempo, el efecto
de la explosidn tiende a Invertir el movimiento del pIstdn,
por lo que se¢ produce el picado como consecuencia.

¢/ Utilizacidn de bujias de grado térmico inadecuado.
Cuando las bujfas son mas 'calientes' de las que necesita
el motor, éstas se ponen al rojo y ocasionan el autoencendi-
do.

d/) fxceso de carbonilla en la camara de explosidn. En
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este caso el autoencendido puede producirse por dos causas:
- aumento de la relacidn de compresidn, al disminuir el vo-
lumen de la camara de explosidn.

- Iniciacidén anticipada de la explosidén, por encontrarsc
al rojo parte de la carbonilla presente en la cdmara.

ENCENDIDO

Al iniciar el presente capitulo, deciamos que para que
se realice la explosicn de la mezcla carburante en el inte-
rior del -cilindro, saltaba una potente chispa en la bujria,
gque se encargaha de iniciar la combustidn, Pues bien, se
denomina 'sistema de encendido' al conjunto de elementos
electromecdnicos encargados de producir la chispa en la bu-
Jia y hacer que salte en cada cilindro en el momento oportu-
no.

Aunque existen varios sistemas de encendido, aqui vamos
a tratar el "sistema Delco’”, tambien denominado 'por bate-
rra', y el "encendido electrdénico’.

SISTEMA DE ENCENDIDO POR BATERIA
Consta de los siguientes elementos:

~ Bateria (1).

~ Llave de contactos (9)/.

- Transformador o bhobina (3.
- Ruptor o "platinos’ (4/.

Fig. 161. Elementos del sistema de encendido "Delco" o "por bateria" {BOSCH). i.- Bateria,
2.- Bujfas. 3.- Bobina. 4.~ Ruptor o "platinos™. 5.- Dedo distribuidor. &.- Eje de giro.
7.- Tapa del distribuider. 8.- Dispositivo de avance auto=dtico del encendido por vacio.
9.- tlave de contacto. 10.- Condensador.
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- Condensadaor (10/.

- Bujrias (2,

-~ Mecanismo de puesta a punto.

~ Mecanismo de avance automdtico del encendido (8/.

- Distribuidor, formado por el dedo (2) v la tapa (7).

~ Fje del delco, con tantas levas como cilindros fenga
el motor (6.

Veamos cada elemento por separado:
Bateria

Tratada en el capitulo VIII.

Bobina (Fig. 162/

Para que la corriente pueda saltar entre los electrodos
de la bujia, se necesita una tensidn de 10.000 a 20.000 vol-
tios. Como la bateria solo dispone de 12 v., se precisa de
un elemento que transforme esta corriente hasta consegulr
los 20,000 v. necesarios. Este transformador es la "bobina',
gue estd {ormada por un nidcleo de hierro dulce (i4), sobre
el que se enrollan dos arrollamientos:

- FEl primario o de baja tensidn {16/, que consta tan
solo de 60 a 150 vueltas de hilo de cobre grueso y esmalta-
do, teniendo uno de sus extremos conectado al cable que vie-
ne de la [lave de contacto (17/), yv el otro (18) va a masa
a través del ruptor. Este arrollamiento va colocado encima

del secundario.

- FEl secundario o de alta tensién {15/, devanado y de-
bidamente aislado del  nidcleo; estd compuesto por 15.000 a
JO.000 espiras de hilo de cobre y muy delgado.

([

W
f
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’

fFig. 162. Seccidn vy esquenaz de la bobina {BOSCH). l.- Borne para
la salida del cable de alta tensién. 2.- Tapa atslante. 3.- Cone-
xién de corriente por resorte. 4.- Caja exterior, 5.- Cuerpo prima-
rio, 6.~ Cuerpo secundario. 7.- Chapa envolvente. 8 y 16.- Arrolla-
miento primaric. 9 y I5.-Arrollaniento secundario. 10.- Masa de
cellenc, 11.- Cuerpo aislante. 12 y l4.- Nicleo. 13.- Envoltura
de papel aislante, 17,- Borne del cable de baja procedente de la
baterfa, I8.- Borne de baja del cable de los platinos.



Los hilos de ambos arro-
llamientos estdn unidos por
sus extremos en las proximi-
dades del borne (18), desde
el que parte un cable a masa
a través del ruptor. EFl otro
extremo del arrollamiento
primario estd conectado al
borne de entrada de corriente
procedente de la bateria
(17); el del arrollamiento
secundario que conduce la al-
ta tension, termina en la co-
nexidén del cable de encendido
(1}, que llevard la corriente
de alta hasta el distribuidor.

Los arrcollamientos van Fig. 163. Elewentos interisres de la cabeza
aislados entre si{ por un Delce (BOSCH). 1.~ Placa inferior. 2.- Levas.
pape[ alslante, £n el in- 3.- Placa superior, 4.- Contacte del yunque.
terior de la bobina va una 5.- Id. del martillo. 6.~ Martillo. 7.~ Torni-
clerta cantidad de aceite 1lo para el reglaje de la apertura entre los
para su refrigeracién, contactos ‘del yunque y martillo (platines).

. . 8.- Tope de fibra, 9.- Fleje del martillo,
La corriente de baja i !

tensién del primario, produce un campo magnético a travds
del ndcleo, e 1Induce en el secundario una tensidn elevada
suficiente para producir la chispa en la bujra.

Cuando estdn cerrados los contactos del ruptor, a tra-
vés de éstos pasa la corriente y clerra circuito con masa.
Al abrirse los contactos, el circulto se Interrumpe momentd-
neamente, generandose en el secundario una corriente de alta
tensién que, a través del distribuidor, llega a las bujlas
y salta en forma de chispa entre sus electrodos.

Ruptor o platinos (Figuras 163 y 164/

El ruptor estd formado por dos prezas: una [i1ja, [lama-
da ‘'vungue', y otra mévil, denominada "martillo', que se
comunica con el circuito primario de la bobina y que va ais-
lada de la primera.

2 Se denominan 'platinos"”, porgue
/ en principlo los contactos se fabrica-
ban de este material. Actualmente son
de tungteno.

Los contactos tienden a estar ce-
rrados por la accidn del fleje del mar-
! tillo, abriéndose solamente cuando una
1 leva, montada en el eje del distribui-

: dor, <choca «con el tope de fibra que
Ileva e! martillo y gque le sirve de
Fig. 164, Contactoes del ruptorarsl/ante.

o platinos. l.- Yunque. 2.-
Martillo. 3.- Eje de giro del
martillo. 4.- Eje de levas.

£l eje del distribuidor toma movi-
miento desde el drbol de levas del mo-
tor, a travéds de un engranaje cdnico
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cuando dicho drbol se encuentra ubicado en el blogue; o di-
rectamente desde uno de sus extremos cuando estd situado
en la culata.

Los contactos del ruptor cuando estdn abiertos tienen
una separacién de 0,4 mm., aproximadamente. Como puede ser
sensiblemente .diferente de unos motores a otros, antes de
regularla es conveniente consultar el manual de instruccione
del motor, donde vendrd Indicada. Periodicamente se compro-
bard esta separacidn con una delga adecuada, debiéndo estar
los contactos totalmente abiertos durante la medicidn; en
caso de no ser correcta, se ajustard moviendo el 'yunqgue',
una vez aflojado el tornillo de reglaje (7 de la fig. 163/.

%]

Los contactos deben estar limpios. En cuanto exristan
sintomas de deterioro se limardn con una limita plana, para
que el asiento sea perfecto. Cuando estén deteriorados,
exIistan fallos de encendido, el motor se resista a arrancar
o en el periodo Indicado por el fabricante, se deben susti-
tuir.

Condensador (Fig. 165)

S1 pensamos que el ruptor es en esencla un Interruptor,
sfempre que se abran sus contactos, saltard una pequeila
chispa entre éstos. Si un
motor de cuatro cilindros
gira a 6.000 r.p.m., el nid-
mero de veces que se abran
y <clerren los platinos en
un minuto es de 12.000; por
tanto, se producirian igual
nuimero de chispitas, que
quemarian rapidamente los
contactos por muy selecto

que sea el material de gue _ ] o )
estdn construidos. F¥g. 165, 1.; Conder.wsador, 7.~ Léminas retd-
licas. 3.- Lazinas aislantes,

Para evitar este in-
conveniente, se conecta a los platinos un "condensador”,
cuya misioén es absorver dichas chispas, evitando asi su de-
terioro, a la vez gue refuerza el campo magnético de la bo-
bina.

E'std compuesto por dos ldminas metdlicas colocadas muy
proximas y separadas por un aislante, que al aplicar co-
rriente de signo contrario a cada una, se cargan de electri-
cidad, cediendo é€sta al ponerlas en contacto. Una de estas
ldminas hace de polo positivo y la otra de negativo. Ll con-
junto va enrollado y metido dentro de un recipiente metalico
que hace de polo negativo. Por uno de sus extremos sale,
debidamente aislado, el terminal positivo unido a la ldmina
positiva. Su capacidad de almacenamiento se mide en microfa-
radios.

Distribuidor (Fig. 166)

La vcorriente de alra que se produce en la bobina no
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o . — ._7 Fig. 166. Distribuidor de en—

J ; &% cendido. 1.~ Dedo o pipa. 2.-

¢ s . ¢ EN L3 ¢t Tapa DOelco. 3.~ Escobilla de

. = / + e = ) carbén, 4.~ %uelle de la es-

= L \\v// " ; < cobilla. 5.~ Bornes de los

5 N ‘cables de las bujfas. 6,-

"'Borne central del cable de

alta procedente de la bobina.

£7.- Cables de bujia. 8.- Bu-

oy - jias.
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fig, 167, VWista interior de

4 Ya tapa del distribuidor o

es una corriente continua, sino sal- "t2pe Delco’. .- fscobilla,
tos Intermitentes de alta tensidn, gue 2. Terminales de los cables
se producen en el momento justo en de bujia.

que se separan los contactos del ruptor. Se necesita pues,
un mecanismo que distribuya estos "saltos' a las distintas
bujias en el momento oportuno; operacioén gue realiza el
"distribuidor’ (Fig. 166). Consta de los siguientes elemen-
tos:

- Cuerpo del distribuidor o "cabeza Delco” . Aloja
a diferentes mecanismos, tales como el ruptor, condensador
y mecanismos de avance automatico. I'n su Interior se encuen-
tra el "dedo distribuidor o pipa' (1).

~ Tapa del distribuidor o "tapa Delco”. Construida de
un material aislante, presenta un terminal central (6) al
que Ilega el «cable de alta tensidén de la bobina y tantos
laterales como cilindros tenga el motor; de ellos salen los
cables, de las bujias 7). E1l terminal central acaba dentro
de la tapa en una escobilla cilindrica de carbdn o grafito
(3), que por la accidn de un pequefio muelle (L), estd siem-
pre en contacto con la parte metdlica del dedo distribuidor.

- Dedo distribuidor o pipa (1/). Movido por el eje del
distribuidor (9}, recoge la corriente de alta tensidn proce-
dente de la bobina, y en su giro la distribuye al cable de
cada bujia.

Bujias (Fig. 168)

Las bujras, son las encargadas de provocar la explosion
en el cilindro, debido a la chispa que, en el momento preci-
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so, salta entre sus electrodos.

Toda bujla estd compuesta por un electrodo central me-
tdlico (1), recubierto de un aislante de porcelana. Este
aislante estd cublerto en su parte Inferior por un mangulito
metdlico, gue lleva una parte exagonal, para la manipulacién
de la bujia con wuna llave, finalizando en una rosca, por
medio de la cual se fija a la culata. Soldado a la parte
inferior de la rosca (5), se encuentrael electrodo lateral
o de masa (2). Entre ambos electrodos debe existir en todo
momento la separacidn (3) que indique el manual de instruc-
ciones del motor. Esta suele oscilar entre 0,5 y 0,8 mm.
en los motores de cuatro tiempos. '

Dos son los principales factores que diferencian a unas
bujras de otras: su grado térmico y la longitud de rosca.

Por su gradoe térmico, pueden ser "frias o calientes”
segun la longitud de la porcelana (aislante/ existente entre
el electrodo central y la parte metdlica. Cuanto mas longil-
tud tenga el aislante, mas caliente serd [a bujia.

Las <calientes facilitan la chispa, pero si lo son en
exceso pueden provocar "autoencendido'; las frias resisten
temperaturas mas altas del motor.

Cada motor necesita un grado térmico determinado en
sus bujlfas. Este viene expresado por una clave impresa en
la porcelana y que de momento, son distintas las utilizadas
por cada fabricante.

Por la longitud de rosca, pueden ser de cuello corto
{rosca cortal) y de cuello largo {rosca larga/. In general,
los nuevos motores de cuatro tiempos suelen utilizar bujras

Fig, 168, Bujia seccionada (BOSCH). 1.~ Electrodo cen-
tral, 2.- Electrodo lateral o de masa. 3.- Separacidn
entre electrodos. &4.- Alslante, 5.- Rosca. 6.- Termi-
nal para conexidn del cable,

Fig. 169, Oos tipos de electrodo central:

{4} de platino; (B8) nornal.
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de cuello largo; al contrario, los de dos tiempos suelen
ser de <cuello corto y, a veces, de menor didmetro de rosca
que en los primeros.

Bujias de platino (A de la fig. 169)

La diferencia de éstas con respecto a las convenclona-
les, reside en gque el electrodo central lo constituye un
delgado cilindro de platino -unas 3 décimas de milimetro
de didmetro- , que va completamente Integrado en el propio
alislador.

Ll empleo en su fabricacioén de un metal noble como el
platino, ofrece a la bujia una serie de ventajas funciona-
les:

- La separacidn del electrodo central y el cuerpc ais-
lador es un problema en las bujias normales [holgural, pero
no en las de platino al estar el electrodo integrado en el
alislador.

- £l pie de aislante es de mayor longitud para cada
grado térmico, en comparacion con las normales, lo que redu-
ce la formacidn de corrientes de fuga (derivaciones/) y, por
otra parte, se ensucla menos.

- Fl menor didmetro de electrodo central en las de pla-
tino, «crea un campo eléctrico muy poco distorsionado, por
lo que la necesidad de tensidn de encendido es menor que
en las normales.

- Bl punto de fusidn del platino es altisimo (1.774°C),
por lo que el desgaste por fusién del electrodo central,
es menor.

Lstas ventajas se traducen en un mejor arranque en frio
y un mejor encendido, que hardn que el motor funcione mas
homcgéneo. A pesar de todas estas virtudes, las bujias tra-
dicionales estdn tan introducidas en el mercado y son tan
conocidas por los usuarios, que todavia la bujia de platino
es wutilizada minimamente por los automovilistas de nuestro
pafls.

Funcionamiento del encendido por bateria

Cuando los contactos del ruptor estdan cerrados y la
llave de contacto estd dada, la corriente de la bateria cle-~
rra clircuito pasando a masa, despues de haber recorrido el
primario de la bobina; convirtiéndose ésta enun electroimdn
cuyo flujo magnético pasa por el Interior de las espiras
del secundario.

En el momento justo que se abren [os contactos, desapa-
rece el flujo magnético. Al dejar de pasar corriente por
el primario y debido a la gran diferencia del numerc de es-
piras entre el primarioy el secundario, hace que en este
Ultimo se Induzca una corriente de alta tensidn que, salien-
do por el borne central de la bobina, llega al distribuidor
gue la hace pasar a la bujia correspondiente y salta en for-
ma de chispa entre sus electrodos.



AVANCE AUTOMATICO DEL ENCENDIDO

Todo tipo de motor lleva un avance inicial del encendr-
do, pero sI tenemos en cuenta que la gasolina se quema siem-
pre a la misma velocidad y que el motor aumenta de revolu-
ciones cuando aceleramos, es facil deducir, que el avance
Inicial debe aumentarse gradualmente, en la medida qgue au-
menta de revoluciones el motor. Fsta variacidén de avance
se consigue de forma automdtica, mediante la accidn conjun-
ta de los reguladores de "vacrlo' y "centrifugo’.

El  'regulador de vacio" (IFig. 170), se basa en la va-
rifacién de las depresiones que se producen en el colector
de admisidén y varia e! punto de encendido (salto de la chis-
pa) hasta wuna aceleracidén media. Consta de una cdpsula (4)
de depresicon, en cuyo interior existe una membrana (7/ que
divide el compartimento en dos; por un lado, la membrana
va unida a una bielita (8) y ésta
a su vez, a la placa portaplatinos

{3);el otro ladoe de la membrana ?\<:>

R

3 v 5
se apoya en un resorte (5) que ,-‘K(
a su vez apoya el otro extremo )
en la pared de [la cdpsula. La mi- -
sién de este resorte, es colocar '
los platinos en la posicidn de ! i
avance inicral. ) *

De la cdpsula parte un tubo 4
(6), que va a parar al colector
de admision a la altura de la ma-
riposa del acelerador. Cuando el
motor estd en ralentri, la mariposa
del acelerador se encuentra prac-
ticamente <cerrada y como el con-
ducto gue comunica con la cdpsula
estd delante de la mariposa, la
succion del cilindro sobre la mis-
ma es nula, por lo que el resorte
mantiene presionada la membrana,
haciendo de avance inicial. Al
acelerar, poco a poco se va
abriendo la mariposa y dejando al descubierto al tubo, con
lo que la aspiracidn se centrard tambien sobre la membrana,
desplazdandose o encorvdndose ésta en sentido contrario, para
lo que tendrd gque vencer la accién del resorte.
Al desplazarse tambien lo hard la bielita de traccidn
y con ella se arrastrard la placa portaplatinos, gque da un
breve giro sobre el eje de levas del Delco y en sentido con-
trario al giro de éste, haciendo que la leva coincida antes
con el tope de fibra del martillo y, consigufentemente,
abriendo antes los contactos del ruptor o platinos. Asi se
adelanta el salto de chispa en la bujia, en mayor o menor
cuantia, dependiendo de la posicién del acelerador.

Fig, 170.-~ Variador de-avance por va-
cio (BOSCH). 1.- Martillo. 2.- Yunque.
3.~ Placa portaplatincs. 4.~ Capsula
de depresion, 5.- Muelle. 6.- Cone-
x16n del ‘tubo que comunica el inte-
rior de la cdpsula con el colector
de admisidn. 7.- Mesbrana, B,- Biela,

Recordamos que el ‘'salto'" de chispa se produce en el
momento justo de separarse los platinos, que es cuando exis-



te wuna variacidn de flujo magné-

tico entre las espiras del arro-
Ilamiento secundario de la bobi-
na.

A partir de media acelera-
cién, la mariposa se abre dema-
siado, con lo gué la succidn del
motor sobre el tubo de la cdpsula
va desapareciendo al entrar el
aire con mas facilidad, Por lo

o)

tanto, el regulador de vacio deja

de ejercer su funcidn. Fig.

Para remediar este incon-
venliente, el motor va eguipado
con un segundo regulador, denomi-
nado "regulador centrifugo” o
de '"contrapesos’ (Fig. 171).

L'ste dltimo regulador, varia el
punto de encendido, desde una mediana
aceleracidén hasta el mdximo de revolu-
ciones del motor. FEn consecuencia, a
partir de ahi, sustituye al regulador
de vacio.

2.-
ovalada.

Costa de un
distribuidor,

plato sujeto al eje
sobre el que van mon-
tados unos contrapesos con un punto de
giro sobre dicho plato. Entre los con-
trapesos (2} se encuentra una pleza ova-

del

lada {4/, que puede moverse sohre su
eje. Al aumentar el numero de revolucio-
nes, la fuerza centrifuga de los contra-

pesos que se separan hacia afuera y la ha
cen avanzar en elsentido de giro, hacien-

do que coincidan antes las levas del

eje <con los platinos y ade]antando, por

tanto su apertura.

Para ello, el eje del distribuidor
va partido, permitiendo que su parte
superior pueda girar, con relacion a

la inferior, en el dngulo qgque le permita
el regulador de contrapesos.

-Si bien,
centrifugo

los reguladores de vacio
sirven para adelantar el
el primero lo consigue des-
plazando los platinos hacia las levas;
el segundo, desplazando las levas hacia
los platinos.

y
encendido,

Finalizamos el sistema de encendido
por baterfia, con la figura 172, que re-
presenta a wun despiece del cuerpo del
distribuidor, para que el lector se haga
una idea de como es en la realidad.

171,
contrapesos.
Contrapeso.

Regulader centrifugo o de
1.~ Muelle recuperador.

J.- leva, 4.~ Pieza

5.~ Placa portadora.

iZ

Fig. 172. Cuerpo disteibui-
dor o "cabeza Deleo" {BOSCH)

1.- Tapa del distribuidor.
2.- Pipa o dedo distribuidor
3.~ Tapa guardapolves. 5.-
Leva del ruptor. 6.- Conden-
sador. 7.- Variador de avan-
ce por vacio. 8.~ Tube sali-
da del wariador de avance.
9.- Ruptor., 10,- Fleje, 1l.-
Pifign. 12.- Cable de baja.
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CAMB IO DIE PLATINOS Y PUESTA A PUNTO DEL ENCENDIDO

Con el prolongado funcionamiento del motor, el tope
de fibra del martillo que roza con las [evas acaba desgas-
tdndose; la superficie de unidn de los contactos del ruptor
acaba dejando de ser lisa, dificultando su asiento y no cum-
pliendo bien su cometido. A la larga, habrd que sustituir
los platinos y comprobar que la '"puesfa a punto' es correc-
ta; o sea, que la chispa en el cilindro salta justo en el
momento que la necesita. Operaciones que habrd que realizar
entre los 15.000 y 30.000 Km. de funcionamiento, a antes
si observamos fallos en el encendido.

Si el encendido va "'atrasado”, el motor pierde potencida
y se calienta; si estd "adelantado!, produce autoencendido
y ‘'pica biela". Con los platinos defectuosos o mal regula-
dos, habrd fallos de .funcionamiento y el motor arrancara
mal. Veamos detalladamente, como se sustituyen éstos y la
realizacidn de la ''puesta a punto'':

CAMBIO DE PLATINOS Y PUESTA A PUNTD

FASES OPERACIONES

4) DESHONTAJE DE LOS PLAIa.l.— Soltar las abrazaderas o flejes de la tapa Delco (10
T150S I de la fig. 172) y sacar ésta hacia arriba.
a.2.- Soltar el tornillo de sujeccidn y ajuste de los platinos
(7 de la fig, 163) y extraer éstos, desconectando pre-
vianente, el cable del martillo. -

l

l

!

1

8) MONTAJL DE LOS PLATI-|b.1.- Linpiar intericrmente la caja  del cuerpo del distri-

NS | buidor.

|b.2.- Hontar los platines nuevos, procurando gque el tetdn que

! lleva la plaguita del yunque por su parte trasera, enca-

l je en el orificio de la placa portaruptor (3 de la fig.

[ 163). Colocar y apretar ligeramente el tornille 7.

lb:3.~ Girar el motor —colocando una relacién larga y empujando

! al vehiculo- hasta que la leva abra el nartillo al adxi-

| fe. Es  decir, cuando el tope de fibra esté enfrentado

I al punto mas alto de la leva.

Ib.4.- Consultar el nanual de instrucciones para ver la separa-

| cién entre platinos. Dicha separacién suele oscilar en-

! “tre 0,3y 0,5 om.

!b.S.- Introducir entre los contactos la delga adecuada, nmo-

| viendo la plaguita del yunque en un sentido o en ctro

I hasta conseguir la separacidn deseada. Para ésta opera-

| cién, se introduce la boca de un destornillador en una

| ranura gue lleva al cfecteo, la plaquita del yunque.

lb.6.- Apretar el tornille 7, teniendo cuidado de que el yun-

f que no se nueva.

[b.7.- Verificar oauevanente rcon la delga s1 la separacidn es
l

correcte.
9] PUESTA & 7y 70 oo .1~ Quitar las bujfas del zotor.

o referencia de Jr2s*ta a punto estd grabada en el volan-

¢
D 100 {@.2.— Consultar el ranual de instrucciones y ver si la rmarca

te o en la | ' 'l cigieRal. $i son varias las narcas
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existentes ver cual es exactamente la que debenos utilidf
zar. S1 la marca es en el volante, quitar la tapa de go—l
nma de la ventanilla de inspeccién, situada en la carcasa l
del enbrague.

c.3.- Girar el cigiieffial hasta que la marca o referencia de
la polea o el volante, coincida con el indice o marca
situado en la carcasa del embrague o en el cirter de
distribucidn. Esta operacidn se puede realizar noviendo
el vehiculo con una velocidad larga corectada,

c.4.~ Soltar la tuerca que bloquea la caja Delco.

¢.5.= Corectar wuna bonbilla portdtil a nasa y al "artlllo
o a la conexidn del cable de éste.

c.b6.--Mover la caja del Delco nmuy despacio en anbos sentidos,

hasta dejarla en el monento que la borbilla empieza
apertura del rartillo vy, por tanto, con el salto de
Fig. 173.- Cabeza Del- fc.7.- Apretar en esta posicidn la tuerca de bloqueo de la
co y detalle de su fi- caja del Delco y desconectar la bombilla, /
jacién a la culata, {¢.8.- Colocar la tapa del distribuidor y fijar sus abrazade-
l.- Tapa. 2,- Tornillo ras.
de fijacidn. 3.- Bri- |c.9.- Linpiar, ajustar, colocar y apretar las bujias.
da de fijacidn. 4.- [c.1D.- Colocar los cables de las bujias, conectando cada unc

Terminal del cable de
baja entre el martillo
y la bobina {aqui se
puede conectar la lam-
para de puesta a punto)
| 5.- Culata.

a la nisna bujia que lo estaba anteriornente, Hormal-
nente, en el terninal de la caja van unos nineros que
corresponden al ndmero de c¢ilindro donde debe ir el
cable, teniendo presente que en todo Totor los cilin-
dros enpiezan a numerarse por el mas cilindro rtas ale-
jade al volante.

| l
i |
I l
| |
| |
l l
| |
l |
[ [
l |
| I
I l
i |
I l
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ENCENDIDO ELECTRONICO

Como otros muchos avances de la técnica del automdvil,
el  encendido electrénico fué desarrollado primeramente en
el campo de la competicién, amplidndose su utilizacidén pos-
teriormente a los automdéviles de uso comin, de modo gue ac-
tualmente estd desplazando al sistema de encendido Delco,
gque acabamos de explicar. Dentro de la utilizacidén genérica
de encendidos electrénicos, hemos de distinguir dos sistemas
principales: "con contactos' y '"sin contactos’

Fl siste a con "contactos', tambien llamado transisto-
rizado, conserva los contactos del ruptor o platinos, origi-
nales del sistema Delco, si bien gracias a la electrénica,
su trabajo es mucho mas ligero y, por consiguiente, su ren-
dimiento y conservacidén mejores.

En los sistemas de encendido cldsico, la corriente de
alta tensidén para producir la chispa en las bujias, es crea-
da mediante los fendémenos de Induccidn gque tiene lugar en
la bobina, cuando la abrirse los platinos se interrumpe el
paso de la corriente por el arrollamiento primario. Pués
bien, en los emcendidos transistorizados, el ruptor en vez
de Iinterrumpir directamente la corriente del circuito prima-
rio de la bobina., lo que hace es actuar sobre un transistor.
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jiicho  transistor, abre
o clerra el circuito
primarioc de acuerdo a
los Impulsos recibidos
desde los platinos; no
habiendo, pues, necesi-
dad de que la corriente
de dicho circulto pase
por los contactos del
ruptor, pudiendo ser
esta corriente de mayor
intensidad que en el
caso del encendido con-
vencional. INsto justifl
la corriente de

ca gue

alta obtenida sea mayor
Y, consiguientemente,
mas potente la chispa

en la bujria.

En cuanto al en-
cendido electrdnico
""sin contactos'”, pode-
mos decir que se carac-
teriza por carecer de
platinos, que son sus-
tituidos por un gemera-
dor magnético de 1mpul-

sos eléctricos, gue va
alojado en el interior
del cuerpo del distri-

buidor (Fig. 176).
Fstos impulsos son
transmitidos a la uni-

dad de control electro-
nico, que los amplifica
y a su vez actida sobre
!a bobina para producir

la corriente de alto
voltaje que, a través
del distribuidor, se

pasard a las bujias.

Hay diferentes
sistemas de encendido
"sin contactos', siendo
fos de ferrita, efecto
/lall, induccion v los
digitales "programa-
dos'", los mas usuales.
Cualiidades comunes a
todos ellos son la po-

sibilidad de lograr mas
potencia de chispa; as’
como las ventajas deril-
vadas de la auscncia

AN

fig, 174, Esquera del sistera de encendido por bate-

ria o Delco. 1,- Baterfa. 2.- Interruptor o llave
de contacto., 3.- Bobina. 4.- Ruptor. 5.~ Distribui-

dor. 6.- Bujia.

12

4

b
Fig. 175. Esquesa del sistema de encendido electrd-
nico con - rupter o Mtransistorizado'. Los nimeros

1 al 6, indican los 7isnos elementos de la fig. an-
terior, 7.- Resistencia, 8.- Transistor.

iy

Fig. 176, E3~ur~1 d~u si.reqa de encendido elertro-

nico  sin BOsT .

1, 2y 3.- Iqual a las



de contactos mecdnicos y elementos
de friccidén, siempre sujfetos a des-

gastes, tales como no tener que preo-' 'iguras anteriores. &.- Dis-
cuparse de la puesta a punto ni ajus-  tribuldor. S.- Generador de
tar o cambiar los platinos. Entre  i7pulsos eléctricos. 6.- Uni-
las desventajas, destaca la mayor dad de control electrdnico.
dificultad de reparacion en caso de ‘
averia, pues requiere siempre la in- EF/
tervencion de un especialista; o el _ :/3

coste de las reparaciones, va que P 4

todos sus componentes son bastante b

mas caros que sus homélogos en el

N
© )
sistema convencional. L melﬂ
/

De todos ellos, vamos a explicar

brevemente uno de [los sistemas de (/\\é%///
Yoo

induccidén de la firma Bosch.

Este sistema se basa en la gene-
racién de corrientes de Inducclion  rig, 177, Detalle del genera-

al girar un "rotor' dentro de un cam-  gor  cagoérico de inpulsos
po magnético, creado por un devanado  .or indus i4n (BOSCH). 1.-
de Induccidn o "estdator" (Fig. 177).  ;-51 pernanente. 2.- Arro-

Il "rotor” va encajado en el ll'amiento de induccidn con
eje del distribuidor de encendido "iclee. .- Distancia varia-
y gira dentro del "estdtor”, consti- Dle entre los dientes del
tuido por un conjunto de Imanes per- "oter y los del stator [en-

manentes y nucleos con devanados de trehierro). 4.~ Rotor.

induccion.

L! funcionamiento del sistema estd basado en la varia-
cion periédica de la distancia entre los dientes del rotor
y del estdtor, al girar el primero. Con la variacidn de ésta

distancia (3/), denominada ‘entrehierro', varia tambien el
flujo de de induccidn magnética, produciédndose una corriente
alterna, que va aumentando al [r acercdndose uno de los

dientes del rotor a otro del estator; alcanzdndose su mdximo
valor, inmediatamente antes de que ambos dientes se enfren-
ten. En cuanto los dientes vuelven a separarse, la corriente
cambia bruscamente de sentido, siendo en este momento justo
cuando tiene lugar el encendido.

El wvoltaje de esta corriente estd en funcidn de la ve-
locidad de giro del rotor, variando entre unos 0,5 V. a ve-
locidad baja y unos 100 V. cuando ésta es alta.

Las figuras 174, 175 vy 176, corresponden a esquemas
de funcionamiento de los sistemas de encendido por bateria,
electrénico con contactos o 'transistorizado' y electrénico
sin contactos, respectivamente. Comparandolas, podemos ob-
servar las diferencias de elementos entre los tres sistemas.

MOTORES DE DOS TIEMPOS

Como ya hemos estudiado, los motores de 'cuatro tiem-
pos', se” denominan asi por que su ciclo de funcionamiento
estd basado en las cuatro operaciones distintas gque ocurren



— ——1 Fig. 178. fsquera del rmotor de dos tiempes, l.- Bujfa., 2.- Cu-

Ve lata, 3.~ Bloque. 4.- Pistén. 5,- Lunbrera de escape. 6.- Lu--
| rera de adhisién. 7.~ Biela. 8.- Contrapesos del ciglieital.
9.- Carter. 10.- Lunbrera de carga o transferencia. 11,- Ciglie-
b flal.
'“¥;' - i dentro de wun cilindro, a la vez que el
l = | piston del mismo realiza cuatro carreras
- & e

“, — : y el ciglefial da dos vueltas completas.
i - " En los de ‘'dos tiempos', en realidad se
- | - siguen conservando las cuatro fases del
// N . ciclo, las cuales se realizan en solo dos
| O - carreras del pistdn y, consiguientemente,
\ (/—f)‘ habrd un tiempo de trabajo (explosicn/

EO por cada vuelta del cigiienal.
l En la prdctica, este tipo de motor

se emplea en muchas mdquinas ligeras fo-
restales, tales como motosierras, desbrozadoras, podadoras,
espolvoreadores, etc.

Podemos observar en ellos una serie de detalles que
los diferencian claramente de los de cuatro tiempos, como
son los sigulentes:

- No poseen mecanismos de distribucidn (drbol de levas,
balancines, vdlvulas, etc./.

- FEn cada vuelta del ciglefial, realtzan el ciclo com-
pleto de funcionamiento.

- El cdrter no se emplea como deposito de aceite, sino
que en él se realiza la admisién y precompresion de la mez-
cla combustible (aire, gasolina y aceite/.

- Carecen de mecantsmos de lubricacidn (bomba, filtro,
conducciones, vdlvula de sobrepresidn, etc./.

Su  engrase se realiza mediante la adicion de aceite
a la gasolina, en una proporcidn en volumen de un 3-5%,
aproximadamente, £l aceite debe ser especial para este uso,
o un aceite de motor "no detergente’’.

- Son de reducido peso y volumen, en comparacidn con
los de cuatro tlempos, debido a la ausencia de los elementos
mencionados; asf mismo, son por lo general de un solo cilin-
dro vy refrigerados por aire, por lo gue cilindro y culata
estan rodeados de aletas refrigeradoras.

Los principales elementos que lo forman, son los si-
guientes (Fig. 178):

- Cdrter hermético (9, generalmente dividido en dos
semicdrteres. Fn su interior wva el cigiiefial al que sirve
de apoyo a través de unos rodamientos, generalmente de bo-
las, yv unos retencs gque contribuven a su hermeticidad.

- Ciglieral (11), al gque se abraza la cabeza de biela
a través de un bulén pasador. Va provisto de uncs contrape-
sos (8) que regularizan su giro.
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Fig. 179. Despiece de wun 7otor de dos tiewpos (HUSQVARNA). Ll.- Senicdrteres. 2.- Cigle-
flal. 3.~ Contrapesos del cigiuefal. 4.- Rodawientos de bolas. 5.- ‘iela. 6.- Rodaniento

de agujas. 7.~ Pistén. B.- Frenillo o clip del bulén. 9.- Seg-ento . 10.- Jur™ . 1l.-
Conjunto bleque-culata, provisto de aletas de cefrigeracién. 12.-  '{a. 13.- Filtro de
aire. l4.- Carburador de menbrana. 15.- Caja del! filtro. 16, ° 7 it de covbustible.

17.- Tuberia flexible, provista de filtro y contrapeso, para aspirar . stible en cual-
guier posicidén. 18.- Tapén de llenado. 18.- Tuberia de conbustible que une el depdsito
con el carburador. 20.- Colector. 2l.- Tornille, 22.- Carcasa ~nvolvente del cilindro.
23.~ Silenciador. 24.- Chaveta. 25.- Volante provisto de aletas para la refrigeracidn.
26.- Retén., 27.- 'Patillas de conexidn del sistena de arranque. 28.- Yuelle, 29.- Sistena
de encendido. 30.- €asquilio. 31.~ Tapa interior del sisteva de arranque. 32.- Polea. 33.-
Fleje del sistera de arranque. J4.- Carcasa del sistera de arranque. 35,- Cuerda, 36.-
Eapufiadura, 37,- Regleta. 38.-~ Cable de la bujfa. 39.- Capuchdn de la bujia. 40.- Inte-
reuptor de pare.

- Biela (7), que a diferencia de las de explicadas para
los de cuatro tiempos, su cabeza no estd partida y se une
al cigiennal y émbolo, con la interposicién de unos cojinetes
de agujas.

- Pistén (4}, que suele ir provisto de un par de seg-
mentos de compresidn, presentando en ocasiones, una protube-
rancia situada en su cabeza que se llama 'deflector’, cuya
misién es favorecer el barrido de los gases guemados en el
Interior del cilindro.
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- Cilindro (3), con fres ventanas o lumbreras, situadas
daos de ellas en las proximidades del p.m.1.: la de "admi-
sidén" (6) yv la de '"escape” (5/); la tercera lumhrera, denomi-
nada de "transferencia' (10}, sirve para conducir los gases
frescos de admisidén desde el cdrter al cilindro. '

- Culata [(2) gue cierra al cilindro por su parte alta
v que en ocaslones, cilindro y culata, pueden formar una
sola pieza. £n ella va colocada la bujia (1/.

- Sistema de refrigeracidn por alire forzado, ctyas ele-
mentos son las aletas mencionadas del crlindro y la culata,
asi como otras dispuestas en el -volante a fin de que éste
fiaga de turbina y una carcasa exterior al cilindro que per-
mite que la corriente de aire producida por el volante salga
al exterior rodeando las aletas de refrigeracion.

-~ Por dltimo, van provistos de sistemas de carburacién
v encendido, que al diferir bastante de sus haomélogos en
los de cuatro triempos, los vamos a explicar a continuacidn.
Igualmente, llevan un mecanismo para el arranque, que en
las mdguinas citadas, suele ser una cuerda, denominada "ti1-
raflector”, gqgue se enrolla automaticamente en una polea,
por la accidén de un fleje de acero. .

La fig. 179, representa un desprece completo de uno
de estos motaores, mostrando los elementos del miIsmo,

Fn cuanto al funcionamientao, éste va se explicé en el
capitulo I (Fig. 32),omitiéndolo aqui, para evitar repeti-
ciones.

CARBURAC ION

Al igual que en los motores de cuatro tiempos, el fun-
damento de la carburacidn es el mismo; si bien, los motores
de dos tiempos, suelen [Ir equipadas con carburadores mas
sencillos, al carecer de mecanismos complicados. Por lo ge-
neral, suelen emplearse dos tipos de carburador:

a/ De pistén, utilizado en las motocicletas vy, en genc-
ral, en todos [os motores que suelen trabajar en posicidn
vertical o ligeramente inclinada (atomizadores, motobombas,
motoazadas, etc./.

b) De membrana, tambien denominados de '"aviacidnl con
mayor precision 'y complejidad que el anterior. Permite el
funcronamiento del motor en cualqurier posicidén, sin que lle-
gue a pararse por Inundacion del carburador, por lo que es
preceptiva su utilizacion en motosierras v deshrozadoras.

El  carburador de '"piston' (Fig. 180), consta esencial-
mente de lo siguiente:

- Un depdsito de combustible (1), colocado en posicidn
mas alta que el proplo carburador, a fin de asegurar la alr-
ment. orén  de Ja cuba por gravedad. I'n su salida se monta
una llave de paso (12}, gue debemos cerrar cuanda el motor
csté parado a fin de evitar Inundaciones que entorpezcan
s posterior puesta en funcionamiento., No es una parte del
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Fig., 180. Sistena de carburacidn, provisto de carburador de
pistdn. 1.- Depdsito de conbustible {mezcla de gasolina y aceite)
2.,- Tuber{a de entrada del conbustible. 3.- Excitador, 4.- Flo-
tador. 5.- Cuba. B.- Tuberfa. 7.- Aguja. 8.- Surtidor y calibre. 9.- Pistén, 10.-
Cable del wmando de acelerador., !l.- Tornillo de reglaje del ralenti, 12.- Llave
de paso. 13.- Filtro de aire.

Fig. 181, Carburador de
werbrana. l.- Epntrada de
conbustible. 2.- Cuerpo
de la bonba de combusti-
ble. 3.- Menbrana de la
bomba: A.- ¥ilvula de as-
piracién. B,- Id. de in-
pulsién. 4.y 5,- Juntas.
§.~ Caja de la tenbrana.
7.- Tornillo de aguja pa-
ra el ajuste del surti-
dor de ralenti. 8.- Canal
de impulses dc presidn
desde el cérter. 9.~ Ca-
libre de ralenti. 0.~
A.- Salida primaria para
corbustible de ralent{
{(surtidor). B.- Salida
secundaria de id. 1l.-
Yariposa de aceleracién.
12.- Calibre de alta ¢
plena carga. 13.- Cuerpo.
4.~ Yenturi. 15,- Surti-
dor  principal o de plena
carga. 16.- Mariposa del
estrangulador de arrangue
17.- Canal de conbustible
18.~ Vilwula de aguja.
18.- Tornillo de aguja

para el ajuste del con-
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e de  alte., 20.- Resorte. 21.- Pe’ que wrrr 1 e .. movidlente de la © . .rana
v ta vlvula de woaja. 22.-  je Je palan . 23.- A ajero  » ventilacidn. 24.- Cucterts
de =enbr 'a arincieu.. 25, orana prir ipal. 26. Junta de filtro. 27.- Filtro. 28..

Torniilo para la cubierta del filtro. 29.- Cubierta del filtro.

carburador, propilamente
dicha.

- Una cuba (5} gue
se comunica con el depo-
sito por la conduccidn
{(2) v cuya entrada es
regulada por la vdlvula
de aguja del T[lotador
(47,

~ Un excitador (3),
gue al presionarlio obli-
ga al flotador a descen-
der, provocando una
[nundacidn Qque se apro-
vecha para el arranque
en frio.

- Un surtidor o ca-
libre conico (8}, situa-

do al final de la tube- Fig. 182. Carburador de menbrana con dispositive
ria que comunica la cuba ge inyeccién de combustible para el arranque en
con el dirfusor.. frio (SACHS-DOLMAR). 1.~ Entrada de conbustible

- Un cilindro (9) 2 la bonba. 2.- Membrana de bomba. 3.- Vilvula de -
(7)), aguja. 4.- Henbrana principal. 5.- Aguja calibrado-
ra del surtidor principal (H). 6.- Suetidor princi-
pal o de alta. 7.~ Aguja reguladora del surtidor
de ralenti{L).8.-Surtidor de ralenti. 9.~ Venturi.
10.- Mariposa de aceleracidn, 1i,- Canal de depre-

con aguja conica
situada en su parte In-
ferior que se desliza
por el Interior del ca-
1tbref8J.E1 pistdn tienec
la parte Inferior corta-
da a modo de bisel, lo que hdce gue al estrecharse el paso
de alfre, aumente su velocidad, credndose una depresion a
la altura del calibre-surtidor que facilita la succidn y
la mezcla entre la gasolina y el aire. Fl pistdén estd unido
por su parte alta, al mando del acelerador a través de un
cable (10).

siones, 12,- V&lvula conica. 13.- Tobera inyectora.

- "Un tornillo de reglaje del ralenti (11}, situado en-
tre la tapa del alojamiento del pistdn y la funda del cable
de! acelerador. Al roscarlo o desenroscarfo, modifica la
posicidén del cilindro, reguldndose asr, el ralenti{ del mo-
tor,

El funcionamiento de este carburador, es como sigue:

Al subir el pistdn del motor, por su parte Inferior
provoca una succion en el Interior del cdrter, que al estar
comunicado con el tubo de admisidn, proveoca una asprracion
del aire a través del filtro {13/}, la corriente de afre al
aumentar su velocidad por el hisel del pistdn, arrastra ga-
solina decl calibre, realizdndose, por tanto, la mezcla com-
bustible,
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La velocidad del motor, depende de la riqueza de la
mezcla, lo que se consigue elevando el pistdn cuando acele-
ramos, levantdndose a su vez la aguja cdnica del calibre
que dejard mas paso libre a la gasolina del mismo.

Para arrancar el motor cuando esta frio, actuamos sobre
el excitador (3/), dejdndolo pulsado unos momentos; éste hard
descender al flotador y la valvula de aguja dejard entrar
mas combustible en la cuba, provocdndose una inundacidén para
enriquecer la mezcla y facilitar asi el arranque,.

En  cuanto al carburador de "membrana' (Fig. 181), estd
formado por dos partes fundamentales:

- Una bomba.
- £1 carburador, propiamente dicho.

La bomba va provista de una membrana dotada de una vdl-
vula de aspiracidn (3-A/) y otra de salida o impulsicn {3-
B). La membrana (3}) de la bomba se flexiona en ambos senti-
dos, merced a las depresiones existentes en el interior del
cdrter, al subir y bajar el pistoén, v que llegan a la mem-
brana por el canal (8). Cuando el pistdén sube, la membrana
se mueve hacia arriba y la gasolina, procedente del depdsi-
to, entra por (1), se filtra en (27) y pasa a llenar la
cdmara de la bomba al estar abierta la vdlvula de aspiracion
(3-A); con el descenso del pistdn la presién del cdrter cam-
bia de sentido, empujando !a membrana hacia abajo, obligando
a la gasolina a salir por la vdlvula de impulsicn (3-B) y
a través de (17), pasa a la vdlvula de aguja (18).

El  carburador estd formado por la cuba (6}, valvula
de aguja (18), surtidor de ralenti {10), surtidor principal
o de alta (15), difusor o venturi (14/), mariposa de acelera-
cién {11/, estrangulador de aire (16); lhabiéndose sustituido
el flotador por la membrana principal (25) y el conjunto
resorte-palanca (20-21), que realizan las funciones de dicho
flotador. La membrana {25) comunica con ¢l exterior por el
orificio (23).

Dispore de decs calibres: el (9) para el ralenti y el
(12) para plena carga; regulables con las agujas 17 y 9,
respectivamente. La aguja de ralenti{ se designa con una (L)
v la de plena carga con una (H); marcadas en el cuerpo del
carburador o en la carcasa de €ste, en las proximidades de
las mismas.

La corriente de aire que en el colector de admisidn
produce el motor, aspira el carburante a través de los sur-
tidores (10) y (15), que permiten su paso, vacidndose la
cuba y elevdndose la membrana (25) que acciona el conjunto
resorte-palanca (20-21), que deja de presionar a la vdivula
de aguja (18), descendiendo é€sta y dejando entrar carburante
de la bomba a llenar la cuba.

Las depresiones del motor transmitidas por (8) a la
membrana de la bomba, no son suficientes para vencer la ac-
cién del resorte (20), no abriendo la vdlvula de aguja. FPor
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, 183.- Tarr® V-t go r .41 del carburader «: -eabrana [DOLMAR), H.- Torni-
L. e DU S T S - srillo de velocidad de ra' et
actua. 3 sobre la " -'dn de la naripesa ¢ ‘eracisn.

tanto, cuando la cuba estd llena, la membrana (3/) de la bom-
ha se mantience estatica.

Tal como la cuba se va llenando de combustible, la mem-
brana (25 va descendiendo y el resorte (20) actia sobre
la palanca (21/), que a su vez va sujeta a la membrana, que
bascula sobre su eje, obligando a subir a la aguja hasta
cerrar la entrada de carburante en la cuba.

£l reglaje del carburador de membrana es una operacidn
delicada, que debe ser realizada por un especialista y que
explicamos a continuacidn (Fig. 183/:

Para esta operacidn es preferible que el motor hava
funcionado hasta calentarse. Para regular el ralenti, se
aprieta sin forzar la aguja (L/) hasta que haga tope; a con-
finuacion se desenrosca de 1{2 a 314 de vuelta y ponemos
en marcha el mator. S[ este tiende a pararse se abre la agu-
ja um poco mas; si el humo es negro y tlende a ahogarse,
habrd que cerrarla. Para el ajuste de la correcta velocidad
de ralenti, se actida sobre el tornillc (A}, que determina
la posicidén de la mariposa en ralenti, debiéndose consegulir
una velocidad o suficientemente baja para gue no gire la
cadena (motosierra), ni se pare el motor.

Para ajustar el tornillo de plena carga ({1}, éste se
aprieta lgualmente a fondo, con una suave presidn, desenros-
candose después una vuelta completa. A continuacién se pone
el motor en marcha y observamos su funcionamiento; si al
acelerar ¢éste tiende a embalarse, la aguja se abre un poco
mas; cerrdndola en caso de gque despida mucho humo o no al-
cance revoluclones suficrientes.

El giro de apertura exacto de las agujas (L) y (H) de
cada motor, swuele venir en el "manual de instrucciones' del
mrsmo,

S5i bien, el funcionamiento basico de los carburadores
de membrana, no han cambliado desde su Introduccidn en la
deécada de los 50; la firma SACH-DOL/MAR en sus dltimos mode-
los estd montando carburadores de membrana, provistos de
un dispositivo de "Iinyeccidén’ para el arrangue (Fig. 1827,



En este carburador, una
cantidad exactamente dosifica-
da de combustible es inyectada
‘en el difusor a través de
una valvula adicional que abre
durante el arranque. E] motor
recitbe asi, bajo todas las
condiciones de servicio, una
mezcla combustible ligeramente
inflamable que garantiza un
arranque . seguro del motor,
con maximo calor o con fuerte
frio. ‘

Su  funcionamiento es el
siguiente: al arrancar se gira
la palanca de mando del siste-
ma hasta la posicidn de arran-
que; con lo que se abre una
valvula «<dénica, dispuesta en
el canal de combustible entre
ta bomba y la valvula de agu-
ja, abriendo una perforacidn
adicional. Dicha perforacién
Ileva wuna tobera de inyeccidn ] ]
que entra en el difusor. La Fig. 184. Encendido electroragnético por

membrana de bomba, accionada volante, l.- Bujia, 2.- Cable de la bujia.
por los -i/'mpulsos del cdrter, 3.- Bobina. 4.- Arrollariito primario.
transporta el combustible a 5.~ Id. secundario. B.- ., in incrustado
traveés de la tobera de inyec- en el volante. 7.- Ranuras paraz la puesta
cién en el canal de admisidn, a punto. 8.- Ranura para rcgul.ar la aber-
con la vdlvula abierta. [a ftura entre los contactos del ruptor. 9.-
tobera estd calibrada, de modo Interruptor de pare. 10.- Ruptor o plati-
que puede pasar solamente una "% (1.~ Leva, 12.- Condensador.

cantidad exactamente calculada
de combustible,

ENCENDIDO ELECTROMAGNETICO DE LOS MOTORES DE DOS TILEMNFOS

Este sistema, tambien denominado por 'volante magnéti-

co" (Fig. 184), es el mas utilizado en estos motores, SI
bien ya estd bastante extendido un sistema electrdnico ""sin
contactos’. Se diferencia del sistema de encendido por bate~

ria, en que aquf no existe ningdn acumulador que proporcione
la corriente primaria, siendo producida ésta por el propio
volante, Igualmente, desaparece el distribuidor, puesto gue
estos motores suelen ser monocilindricos.

Consta de los siguientes elementos:
- Bujrfa (1), generalmente de rosca corta.

~ Ruptor (10}, condensador (12) y bobina (37), que se
montan sobre una placa sujeta al motor sobre unas correderas
(7) para la puesta a punto. La bobina es la encargada de
recoger la corriente de baja, al cortar con su arrollamiento
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primario las [Iineas de fuerza del campo magnético, creado
entre los polos del imdn o Iimanes del volante.

~Leva (11}, de un solo resalte y montada sobre el cigie-
Adal, formando a veces parte del mismo.

- Volante, que ademds de regularizar la marcha del mo-
tor, colabora con la bobina en la produccicn de la corriente
primaria, al llevar unos imanes (6/) en su interior. A veces,
los Imanes van en la parte exterior del volante y la bobina
fuera del mismo. Va sujeto al cigiieflal por medio de un cono,
una chaveta y una ftuerca.

- Interruptor de parada (9/, que al accionarlo conecta
a masa el primario de la bobina, antes de Gque la corriente
pase por el ruptor. '

El funcionamliento es como sigue:

Al girar el volante con sus imanes en torno a la bobi-

na, se Induce una corriente en el primario que pasa a masa
a través del ruptor. En el momento justo en qgue la leva abre
los contactos, hay una varracidén de flujo en el interior

de la bobina al desaparecer la corriente del primario, indu-
ciéndose en el secundario una corriente de alta que por el
cable correspondiente se pasa directamente a la bujira.

fos reglajes y averias son los cldsicos de los plati-
nos, condensador y bujfas, al igual que en el sistema de
encendido por baterra. £n particular, la bujila por los resi-
duos del aceite de la mezcla al quemarse, se suele ensucrar’
mas que en aqguellos, hacliendo 'perla' con frecuencia (parti-
cula de carbonilla que hace de puente entre los electrodos
dejando de saltar chispal) y debiéndose sustitulir en un pe-
riodo mas corto.

La ‘'puesta a punto' se reduce aqul a girar el volante
hasta que su marca colncida con la del cdrter, aflojdndose
los tornillos que sujetan la placa; se gira é€sta hasta el
lugar justo en gque los contactos emplezan a separarse, apre-
tando segulidamente los tornillos de la placa. Para estas
operaciones en el volante existen unos registros cubrertos
con unos tapones de goma.

La, descripcidn del encendido electrénico la omitimos,
va que carece de reglajes y, en general, cuando se averia
debe ser sustituido. Cuando aparezcan fallos de encendido
en este sistema, el operador debe limitarse al cambio o lim-
pieza de la bujfa y a revisar las conexiones de los cable:
¢ Interruptor de parada.
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CAPITULO X1

ELEMENTOS DEL CHASIS

Si bien las mdquinas de utilizacidn agricola, forestal
o de movimiento de tierras, pueden ser enormemente varia-
bles; tienen ciertos mecanismos comunes en los que nos vamos
a basar para su estudio. No obstante, ciertas unidades dise-
rladas para un trabajo especifico, pueden presentar una serie
de peculiaridades y caracteristicas propias, que en mayor
0 menor medida las diferencian del resto.

Como tratar las pecullaridades de cada mdgquina por se-
parado nos llevaria a un trabajo largo y complejo, que se
apartaria de los objetivos que pretendemos con esta publica-
cién; en esta segunda parte, vamos a estudiar los elementos
del tractor, tanto de 'ruedas' como de 'cadenas', por ser
la mdquina mas representativa, dado la generalizacidn de
su  empleo. Mas adelante veremos las particularidades de

aquellas otras que se apartan de los elementos cldsicos
de esta mdquina.

En sintesis, el tractor esta formado por dos partes
fundamentales:

a/ [El motor, que es el drgano capaz de transformar la
energia contenida en los combustibles en movimiento rotati-
vo, el cdal pasado debidamente a las ruedas o cadenas, per-
mite el desplazamiento del tractor; o bien, comunicado al
arbol de Ytoma de fuerza' mover diferentes mdquinas remolca-
das al mismo, o colocadas en sus proximidades. Dicho érgano,
ha sido ampliamente tratado en los capitulos anterlores.

b) FEl chasis, que es el resto de los mecanlsmos que
lo Integran. Los principales son:

- Bastidor.

- Transmisién o tren de fuerza.

- Mecanismo de direccidn.

- T'ren de rodaje.

- Suspensién.

- Frenos.

- Instalacién hidratlica y elementos de trabajo.
- Elementos auxiliares.

El "bastidor es la parte que soporta al resto de los
mecanismos. Suele estar ceonstituido por dos largueros unidos
mediante unos travesafios. Algunos tractores carecen del mis-
mo, siendo las propias carcasas del motor y elementos del
tren de fuerza, las que reallzan las funciones de soporte.
Otra excepcidn la constituyen los tractores forestales arti-
culados, en los cuales el bastidor estd dividido en dos 'se-
mibastidores’”, denominados en la prdctica 'semichasis’, aun-
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Fig. 185.- Tractor de ruedas todo-terreno [UIB), 1. Prefiltro de aire. 2.- Bateria. 3.-

Caja de direccién. 4.- Mando del acelerador. 5.- Palanca selectera de velocidades cortas
o largas. 6.~ Palanca de canbios. 7.- Elevador hidrallico. 8.- Palanca de requlacién del
brazo névil. §G.- Tercer punto. 0.~ Toma de fuerza, 1l,- Diferencial delantera. 12.- Ha-
tor. 13,- Arbol de transmisién delantero. i4.- Embrague. 15.- Apoyo del drbol. 16.- En-
granaje de la toma de fuerza. 17.- Reductora. 18.- Caja de carbios. 19.- Diferencial tra-
sera, 20.- Reductores. 21.- E=brague de la tora de fuerza, 22.- Lanza de enganche.

que tal término no sea correcto en este caso concreto.

£l Ytren de fuerza' o 'transmision', estd integrado
por el embrague, caja de cambios, diferencial y reductores.
Ciertas mdquinas, sustituyen los dos drganos primeros por
un convertidor de par y una servotransmisidn, respectivamen-
te. La misidn del embrague o convertidor es conectar o des-
conectar el movimiento del motor a l!as ruedas a voluntad
del! conductor. Con la servotransmisidén o caja de cambios,
se adaptan la velocidad y potencia del tractor al trabajo
que realiza o a las pendientes y trazado del camino. £l di-
ferencial, convierte el sentido longitudinal del movimiento
del motor, en sentido transversal, que es el que llevan las
ruedas; a la vez que adaptan el movimiento de éstas al radio
de las curvas.

Los reductores, ‘''reducen' la velocidad v aumentan la
petencia. Se colocan entre el diferencial y las ruedas, pu-
diendo Ir montados en los propios cubos de éstas.

Con la '"direccién" se controla el vehiculo, ['s bien
diferente entre los tractores de ruedas y los de cadenas.
£n  los primeros se consigue por medio de la orientacidn si-
multdnea y paralela de las ruedas directrices; generalmente,
las delanteras. Otras veces se consigue girando los semibas-
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Fig. 186.- Tractor de cademas u orugas (FIAT). l.- Motor. 2.- Embrague principal. 3.- Caja
de cambios. 4.- Par cénico. 5.- Ladena. 6.- Rueda motriz. 7.- Brazo de enganche. 8.- Toma
de fuerza, 9.- Tercer punto. 10.- Flevador hidraidlico. 11.~ Palanca del frenc de estacic-
namiento. 12.- Palanca de canbios. 13.- Palanca de =wando de un enbrague de direccién. 14.-
Hando del acelgrador.

tidores, si el tractor es articulado. Cuando el tractor
es de cadenas, la direccion se consigue reduciendo o Inmovi-
lizando, en su caso, el giro de la cadena del lado al que
deseamos girar, por lo que ha de ir provisto de un freno
y un embrague de direccidn, por cada cadena.

El "tren de rodaje', se reduce a cuatro ruedas neumdtl-
cas, normalmente mas pequefias las delanteras qgue las trasc-
ras, en los denominados de '"ruedas'. Mas complicado es en
los tractores de orugas, pues han de llevar dos carros late-
rales, cada wuno provisto de un bastidor, una rueda métriz,
una rueda gura, varios rodillos de apoyo, la propia cadena
v un mecanlismo de tension de la misma.

La "suspensién’ se reduce en los tractores a la amorti-
guacion de las ruedas y a la proporcionada por el asiento
del conductor. :

Los Yfrenos" tienen el cometido de detener e inmovili-
zar el vehlculo. £En los tractores orugas colaboran, a su
vez, en la direccidn. Por el método de frenado pueden ser
de zapatas, discos o cinta. Por su accionamiento mecdnicos,
hidraulicos, neumdticos o un sistema mixto denominado "hif-
droneumdtico”. En tractores de ruedas, el freno de zapatas
o discos, con accionamiento hidrailico son [os mas usados;
en los de orugas, suelen ser de cinta y mandc mecdnico;
a excepcidén de los muy potentes en los qgue el mando es hi-
drostdtico (modalidad del hidradlico en la gue la presidn
al liquido o aceite se consigue mediante una bomba de accio-
namiento mecdnico/.
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La "instalacidn hidraiilica” varia mucho de unos tracto-

res . a otros, dependiendo esencialmente de los Implementos
gue se le acoplen. Lo mas comin es gue exista un elevador
hidrauilico, con una salida de conexidn rdpida, a fin de gue

con la bomba de éste, por ejemplo, pueda mandar acelite a
presion para accionar el cilindro hidrailico del basculante
del remolyue. La direccién de los tractores articulados de
potencia media o alta es siempre hidraulica; igualmente se
emplea cada vez mas este sistema en los rigidos,

Fn  cuanto a los "elementos de trabajo"” estdn el engan-
che tripuntal de aperos, acoplado al elevador hidraullco;
la toma de fuerza y la barra de tiro. Los tractores de uso
especralizado suelen [r egquipados con cabrestante, hoja bul-
dozer, o el elemento adecuado al trabajo para el que
han sido diserados (cizalla, pinza para troncos, etc./,

Por ultimo, son "elementos auxiliares' la carroceria,
la cabina de seguridad, sistemas de ventilacidn o calefac-
cidn, etc.

kin las figuras 185 y 186, se representan las secciones
de un tractor de ruedas y otro de cadenas, respectivamente;
mostrando sus principales mecanismos. En los capfitulos si-
guientes estudiaremos cada uno de los mecanismos del chasis
por separado.
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CAPITULO XI1I

TRANSMISION O TREN DE FUERZA

Denominamos transmisidén' o '"tren de fuerza' de una
maquina, al conjunto de mecanismos encargados de llevar o
"transmitir'" el movimiento del motor hasta sus ruedas o ca-
denas.

Tres son los sistemas de transmisidn utilizados en ma-
quinaria forestal pesada:

al Directa.

(- Convertidor y servotransmisidn.
b) Indirecta { .
‘ {~ Hidrostdtica.

La transmisicén 'directa”, es la que habitualmente se
emplea en los automéviles, tractores agricolas y los fores-
tales de potencia media. Sus mecanismos basicos son el em-
brague, la caja de cambios y el diferencial. Cuando se trata
de tractores, suelen [levar tambien un reductor central,
gue duplica las relaciones de la caja de cambios; un inver-
sor, a fin de que todas las relaciones de la caja de cambios
puedan emplearse para avance y retroceso; asl como unos re-
ductores finales, montados al final de los palieres, que
reducen la velocidad aumentando la potencia. Los vehiculos
todo-terreno (4x4), llevan un segundo diferencial y una caja
de transferencia, o de distribucidon del movimiento a las
ruedas delanteras y traseras.

En el primer caso de transmisidn "indirecta’”, el embra-
gue es sustituido por un mecanismo de funcionamiento hidra-
Ulico, denominado convertidor de par y que realiza sus mis-
mas funciones; Ilgualmente, la caja de cambios tradicional,
se sustituye por una de tipo epicloridal, denominada servo-
transmision. El resto de mecanismos, sSon comunes con la
transmision directa (inversor, diferencial, reductores). £Es
el sistema mas universal en bulldozer, cargadoras y tracto-
res forestales de potencia superior a los 100 {I.P.

La . transmision '"hidrostdtica, es totalmente distinta
a las anteriores; pues carece de embrague o convertidor;
caja de cambios o servotransmisidn; inversor, diferencial
vy palieres. Consta, esencialmente, de un motor hidrauli-
co, acoplado al reductor final de cada rueda métriz y que
‘es accionado por aceite a presién que envia una potente bom-
ba, acclionada directamente desde el motor de la mdquina.
Variando, invirtiendo o deteniendo el giro de estos motores,
se consiguen los movimientos de avance, retroceso, giro e
inmovilizacion de la misma. Su utilizacidn se reduce a la
transmisién de «clertas vretroexcavadoras y a la de algunos
tractores autocargadores forestales.

Veamos a continuacicén, cada elemento de transmislion
por separado:
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EMBRAGUE

El embrague en la transmi-
sion de un vehiculo, tiene como
mision el "conectar” o "desco-
nectar’” el movimiento de giro
del motor hacia la caja de cam-
bios. Digamos que es como un
puente mévil, que puede cerrar-
se o abrirse a voluntad. Por
tanto, cuando pisamos el pedal
se corta el movimiento 'y se
dice que el motor estd "desem-
bragado'; al soltarlo, el movi-
mrento de giro vuelve a pasar
hacia el vresto de la transmi-
sidén, «con lo que estard el mo-
tor "embragado'. A I

At

Su ubicacidn en la mdqui- Y .
na, depende de la funcidén que {(______ .
vaya a realizar; si €sta es
la de conectar o desconectar
el movimiento del motor a la
caja de cambios, ird intercala-
do entre el motor y la citada
caja fembrague principall; si
1o que se trata es de desconec-
tar el movimiento del par coni-
co a uno de los trenes de roda-
je, se wubicard en el palier
entre dicho par c¢énico y el
‘reductor final (embrague de
direccidn/. Este embrague es
exclusivo de [los tractores de
cadenas u orugas.

Fig. 187. Situacidén del embrague princi-
pal en un tractor de cadenas. l.- Motor.
2,- Embrague. J.- Palanca de accionamien-
to. 4.- Horquilla, 5.- Eje-primario de
la caja de cambios.

A continuacidn describimos
los tipos de embrague que mas
frecuentemente podemos encon-
trar en las mdgquinas empleadas
en trabajos forestales, tales
como los ''standar"” o de "dis-
co’”, los 'hidraiulicos” o los
"convertidores de par'.

Fig. 188. Situacién de un embrague de
direccién en un tractor de cadenas. l.-
Pifién de ataque. 2.- Corona (par cénico).
3.- Semipalier. 4.- Enbrague de direccidn.
5,- Senmipalier. 6.~ Reducteor final. 7.-

EMBRAGUE DE DISCO Rueda rotriz.

Istd formado por el volante del motor, sobre el que se
monta todo el conjunto; un disco, recublerto de amianto
{ferodo), para que resista el calor y presente suficiente
adherencia; un plato de presidn, cuya misidn es oprimir al
disce contra el volante, merced a la accidn de varios mue-
Iles, que se apoyan por un extremo en el plato y por otro
en la campana que envuelve al conjunto. Para su accionamien-
to lIleva wunas patillas, montadas sobre un anillo, con unos
~tornillos de reglaje. Fn automdviles y peguerios tractores,
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Fig. 189. Despiece de un enbrague de disco. l.- Disco. 2.- Plato de presién.
3.- Huelles. 4.- Patilla. 5.- Muelle de las patillas. 6.- Canpana. 7.- Anillo
tope de las patillas. B8.- Tornille reglaje de las patillas. 9.- Tornilles
sujeccidn de la campana. 10.- Muelle del collarin. 11.- {ollarin,

las patillas y su anillo son susti-
turdos por un diafragma eldstico.
Ademds lleva un collarin o cojinete
de empuje, el pedal, las varillas
y palancas de acclonamiento. En las
figuras 189 y 190, se representan
algunos de sus elementos.

El dfuncionamiento de este em-
brague es el siguiente:

Cuando el pedal del embrague
estd suelto {(motor embragado) (Fig.
191), el disco (2) se encuentra
oprimido entre el volante (1) y
el plato opresor (3), por -la accidén Fig. 190. V¥ista interior del en-
de los muelles (8) que presionan brague. 1l.- Disco. Z.- Plato de
al plato. En este caso, el disco presién. 3.- Huelles opresores.
de embrague se ve obligado a girar 4.- Canpana. 5.- Patilla del ea-
con el resto de piezas, arrastrando brague. 6.- Orificio mandrinade
en su giro al eje primario de la paracel eje prinario.
caja de cambios (6), que tiene un
extremo engranado en el orificio mandrinado del disco. Por
tanto, el movimiento de giro del motor estard pasando hacila
la caja de cambios.

Al pisar el pedal (Fig. 192), debido a la fuerza de
empuje aplicada al mismo y transmitida a través de las vari-
llas y horquilla, 1llega hasta el collarin (7) gque empuja
a su vez al anillo de patillas; éstas basculan sobre su eje,
tirando del plato opresor hasta retirarlo del disco del em-
brague, para lo que habrda que vencer la accidon de sus mue-
lles. Al gquedar el disco libre, é€ste se detiene y con €l
el eje primaric de la caja de cambios, cortdndose asi el
movimliento al resto de la transmisidn.

Existe un tipo de embrague, utilizado en algunos trac-



tores de cadenas con transmision di-
recta,, denominado ''embrague en bafo
de acerte', que en vez de amianto
lleva pastillas de cerdmica para fo-
rrar las caras frotantes del disco
o discos, pues en la mayoria de los
casos suele llevar dos discos. La
cdmara formada entre el volante y
la campana es hermética, donde se
echa wuna cantidad de aceite, hasta
completar el nivel adecuado. Su fun-
cionamiento es similar al explicado
de disco en seco.

EMBRAGUE DE DISCOS MULTIFLES

Aunque su wuso queda Iimitado
a la direccidén de los tractores de
cadenas, hemos creldo conveniente
tratarlo en este capitulo, puesto
gque su  funcidon en la mdquina es al
fin y al cabo, conectar o desconectar
el movimiento de wuna parte de la
transmisidn.

Fig. 191. Enbrague de disco en
posicign de "motor erbragado',
1.- VYolante., 2.- Disco. 3.-
Plato opresor, 4.- Campana, 5.-
Pedal de accionarmiento., 6.- Eje
prinario de la caja de cambios.
7.~ Muelles del plato. 8.~ Mue-
En la figura 193, se representa 1le recuperador del pedal.
el esquema de un embrague de discos :
miltiples. Puede observarse que al
final del semipalier (8) que lleva
el movimiento desde el par cdnico,
no desde el diferencial al carecer
de ¢€ste los tractores de orugas, va
una pieza clilindrica [lamada "man-
dril’ (12), en cuya periferia dentada
se encajan los discos "hembras' (11);
entre é€stos van Intercalados los dis-

cos ‘'"machos' (10), que se alojan en
las ranuras Interiores de la '"campa-
na' (3). Esta va unida al semipalier

{4) que lleva el movimiento hacia
la reduccién final. Una palanca de
acclionamiento (9/), el collarin (7),
el plato de presicén (1) y [os muelles
opresores (6/), completan el conjunto.

Fig. 192. El embrague anterior

£l funcionamiento. es simrilar  en posicidn de “notor deseabra-
al explicado: gado",

Cuando se acciona la palanca, se tira del collarin y
del plato de presidén, venciendo la fuerza de los muelles
que Intentan mantener los discos oprimidos, unos contra

otros, . formando un paquete compacto; al retirarse el plato

los discos resbalan unos contra otros, con lo que el movi-
miento a la cadena respectiva gueda cortado, al no pasar
el movimiento de los discos hembra a los machos.

Cuando se deja de accionar la palanca, los muelles



opresores vuelven
a tirar del plato
de presidén y los
discos vuelven a
oprimirse, forman-
do un conjunto
compacto. £En este
caso, el movimien-
to pasa de los

discos hembra a
los machos, al
verse obligados

a girar sollidarios
al mandril y la
campana.

Manejo y en-
tretenimiento del

embr‘ague

A fin de evi-
tar averias en el
embrague, debemos
tener presentes
las precauciones

de manejo y los
Fig. 193. Embrague de discos miltiples, utilizado en la di- ¢y idados siguien-

reccién de los tractores de cadenas. l.- Plato de presidn. fag;

2.- Freno de cinta. 3.- Campana. 4.- Semipalier para la re-

duccién final. 5.- Paquetes de discos. 6.- Muelle, 7.- Co- . a) La opera-

1larin, 8.- Semipalier para el par cdnico. 9.~ Palanca de Clo’? _de embr‘agado

accionamiento. 10.- Discoe macho. 1i.- Disco hetbra. 12.- al iniciar la mar-

Mandril. . cha debe ser lenta
¥ progresiva. Si

ésta se Inicia en una rampa y tenemos pisado el pedal del

freno, la operacidn se hard con extrema precaucidn, de-

biéndose soltar el pedal del freno en el momento en gue el
motor empliece a perder revoluciones, sintoma del i1nicio del
embragado, terminando de soltar el pedal del embrague de
forma muy suave. No hacer patinar el disco de forma innece-
saria.

b}/ Pisar el pedal a fondo siempre que se conecte una
velocidad o se cambie de €sta.

¢/ Para evitar un desgaste prematuro del collariny
las patillas, entre estas piezas debe guedar una distancia
de seguridad, que se manifiesta en un huelgo de 2-3 cm. en
el recorrido del pedal. Al desgastarse los forros del disco
por el uso, este recorrido muerto disminuye, por lo que pe-
riodicamente se debe medir con una regla el huelgo aconseja-
do por el fabricante. En caso de que no sea correcto, regu-
larlo girande la varilla de mando o su horquilla. '

d/ Durante la marcha no llevar el pié apoyado en el
pedal; pues por muy pequefla que sea la presidn ejercida,
anularemos el recorrido de seguridad, desgastdndose prematu-
ramente el collarin y las patillas.
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e/ Evitar fugas de lubricante en el Interior del embra-
gue; pyes si se engrasan los forros, el disco "patinard'., Si
esto ocurre, lavarlo Interiormente con un disolvente. Lo
mas probable es que las fugas sean causadas por el estado
defectuosa del retén del cigiienal o el del primario de la
caja de cambios; deblendo ser sustituidos.

f/ Si el embrague patina y no hay Indicios de lubrican-
te en el disco; las causas pueden ser los forros del disco
desgastados o los muelles del plato rendidos. Cuando sea
alguna de <éstas las causas o haya que sustlitulr el retén,
habrd que desmontar el embrague; operacicdn propia de un me-
cdnico, pues aunque la averia en si es fdcil de reparar,;
o bien hay gue extraer el motor o la caja de cambios, para
poder acceder al mismo.

g/ Si el embrague es del tipo "en bafio de aceite', re-

visar su nivel al menos una vez a la semana,reponiéndolo
con aceite del recomendado por el fabricante, cuando esté
bajo. Cambiar dicho aceite en el periodo previsto en el ma-

nual de instrucciones de la magquina.

CONVERTIDOR DE PAR

Generalidades

En el caprtulo [ ya nos .referimos a la "potencia'
vy al Tpar'” de wun motor; dejando claro que ambos términos
responden a dos conceptos fisicos diferentes, aunque rela-
cionados entre si. Asfi la "potencia' se refiere al trabajo
realizado en un determinado tiempo. Si bien, podiamos dife-
renciar varias modalidades de potencia (tedrica, indicada,
efectiva.../ en un motor; en ella intervenfan la cantidad
de combustible gastada por el motor en un segundo; el poder
calorifico del mismo; la presidn o fuerza que recibe el pis-
tén vy la velocidad media de éste; por consiguiente, el nidme-
ro de revoluciones del ciglefial.

En el grdfico de la figura 29 se observa que la poten-
cfa aumenta con las revoluciones del motor (r.p.m./.

Ll par’ es el resultado de multiplicar una fuerza por
la distancia del punto de aplicacion de la misma al punto
de giro de la palanca a la que aplicamos dicha fuerza (Par=
Fuerza «x -‘brazo de palanca/ Asi cuando aflojamos una tuerca
con una llave, se origina un 'par’ (Fig. 194/. Analogamente
originamos un 'par’” cuando acclionamos a mano una manivela
(Fig. 195/, o al transmitir la biela el efecto de la explo-
sidn a la nmureguilla del cigiiefial (Fig. 28). £n cualquier
caso el wvalor del '"par' se expresa en Kilogramos por metro
(Kg. x m. /.

Realmente quien vence la resistencia al desplazamiento
de la maguina es su 'par motor', que viene a ser la capaci-
dad de hacer trabajo que tiene su motor. Volviendo al grdfi-
co de la figura 29, observamos que, a diferencia de la po-
tencia, el wvalor mdximo del 'par motor” no corresponde al



mdximo nuimero de revoluciones del cigiefal.

Si el motor al que corresponde el citado grdfico, lo
suponemos montado en un tractor en el que no existan meca-
nismos entre la salida del motor y las ruedas motrices, que
reduzcan la velocidad del eje de salida del motor, de modo

que las reveluciones del crigiefial sean igual a las de
las ruedas. SI se deslizase el tractor por una superficie
horizontal o de pendiente poco pronunciada, necesitaria un
par motriz en las ruedas inferior a 50 Kg. x m., con lo que

tendria mas que suficiente con el par maximo del motor.

Si el . tractor ha de superar una fuerte pendiente, el
par que- necesitard ahora en las ruedas es mayor que en el
caso anterior y superior al proporcionado directamente por
el motor. Supongamos que necesita en las ruedas un par de
70 Kg. x m. para poder subir, Volviendo al grdfico de la
figura 29, vemos que no logramos aumentar el par motor maxi-
mo de 50 Kg. x m. que da el motor, ni aumentando ni disminu-
vendo las revoluciones, con lc que ademds perderiamos poten-
cia en el segundo caso.

Ahora bien, si introducimos una reduccion de 1/2, entre
el motor y las ruedas motrices, de tal forma que éstas den
una sola vuelta mientras el motor da dos, aumentaremos el
par miaximo del motor al doble en las ruedas. Como el tractor
necesita 70 Kg. x m. para subir la pendiente, al intercalar
la reduccidn de 1/2 entre el motor y las ruedas, obtendria-
mos un par de unos 100 Kg. x m., siendo mas que suficiente
para superar la pendiente sin que el motor se ''cale”.

Resumiendo lo expuesto, vemos que reduciendo el niumero
de r.p.m. a la entrada de las ruedas o cadenas y manteniendo
constantes las r.p.m. del motor, el par en las ruedas o ca-
denas (par motriz) aumenta en la misma proporcién que redu-
cimos la velocidad.

La caja de cambios de cualquier automévil es, por con-
siguiente, un convertidor mecdnico de par.

Si un tractor de transmisidén directa, marcha a plena
potencia del motor y de pronto aumenta la resistencia a ven-
cer {aumento de pendiente, amontonamiento de tierras al em-
pujar con el bulldozer, mayor dureza del terreno, etc./,
hay que cambiar a una velocidad inferior para que el tractor
siga empujando manteniendo la velocidad de plena potenclia
del motor. Al reducir el giro de las ruedas o cadenas y man-
tener. la potencia del motor, lo que se logra es un aumento
de par.

Entre el motor y la caja de cambios va Intercalado un
embrague, que los conecta o desconecta, segun se accione
o no el pedal o palanca de mando. Sabemos que para cambiar
de velocidad, el mando del embrague deberd estar accionado
fmotor desembragado/); una vez cclocada la velocidad adecua-
da, el embrague debe de conectar el movimiento del cigliefal
a la transmisién de una manera progresiva {(motor embragado/;
si la operacidn de embragado es demasiado rdpida, la arran-
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brusco.del tractor, con el consi- d .
gulente peligro de roturas en P
la transmision. Si el desembrague ’—\\\\7 4V7
no es completo, el disco resbala N

entre el plato opresor y el vo- |——- - - . ._i)b
lante (patinamiento/, lo que ori- o/

gina un Indeseado calentamiento
con el consiguiente desgaste.

cada se efectida con un movimiento 441

Estos Iinconvenientes se ell-
minan con el convertidor hidrau-
lico de par, cuyas ventajas sobrc ——
el embrague mecdnico son las sI- !
gulentes: r F

- Absorve las cargas de cho- ,
gque sin que sufran el resto de - -
elementos de transmision; tales
como las desarrolladas por wun |
bulldozer al empujar materiales.

Figs. 1% y '195, Dos ejemplos de *par
- Evita que el motor se cale de fuerzas". f.- Fuerza aplicada. d y

por sobrecargas durante el traba- r.- Brazo de palanca,

jo, permitiendo que el motor haga

funcionar al sistema hidradlico.

- Proporciona automaticamente las multiplicaciones de
par necesarias para hacer frente al aumento de carga, sin
tener gue cambiar de velocidad, dentro de ciertos Iimites.
La 'caja de cambios o la servotransmision de la maquina, ne-
cesitan un menor niumero de relaciones (velocidades/) que en
la transmision directa.

- Se elimina la necesidad del pedal del embrague, ha-
ciendo mas coémodo el trabajo al maquinista, pués para conec-
tar wna velocidad o cambiar de la misma, basta con dejar
de acelerar. Su uso es cas! obligatorio en aquellas mdquinas
que requlieren un continuo accionamiento del embrague durante
su trabajo fpalas cargadoras, cargadores forestales de pin-
za, bulldozers, etc./. ’

- Las arrancadas siempre son Suaves y progresivas.

Funcionamiento

Existen dos tipos de mecanismos hidradlicos empleados
para transmistir el movimiento del motor a la transmisidn:
el '"embrague hidraulico"” y el '"convertidor de par”. Ambos
dispositivos emplean fluidos, generalmente un aceite,
para transmitir el movimiento. Veamos el funcionamliento de
cada uno de eflos:

a/) EMBRAGULE HIDRAULICO

En la figura 196 podemos observar el aspecto y princi-
pales elementos del embrague hidraidlico. [l cigiernal (1)
acaba en wun volante hueco, en cuyo Interior se alojan la
“turbina® (3) v el "impulsor o bomba'” (2), gue forma parte
del wvolante y gira solidarianmente con €l; mientras que la




e del 1 sl..r (2} vy . L\./Q
turpina  (3) d:l e-brague -
hidradlico.

fig. 187, 7 CLDeta . ‘)Lﬁ\\:.%g‘ N }

furbina va unida at cje [4) gue va
a la transmision. Avbos [levan on su
interior paletas o dlabes »ertos [Fi .
197} y el espacio svites o0 va lleoo
de aceite.

Al girar el motor, la fuerza centrifuga lanza el aceite
hacla las paletas del impulsor, de cuvos espacios limitados
entre éstas, pasa hacla los espacios limitados por las pale-
tas de la turbina, desde la periileria hacia el ceniro, vol-
viendo de nuevo al impulsor y estabhleciendo vn circuito ce-
rrado.

Cuando la velocidad de rotacidn del impulsor es sufi-
cientemente elevada, la turbina es arrastrada y gira a la
misma velocidad, transmitiéndose de estce modo el giro del
motor a la transmisidén sin reshalamiento de la turbina; asi
ocurre cuando la mdguina se desplaza en llano o sin carga.
Cuando la maquina ticne gueo vencer una ca’ 1 0 8¢ cncuentra
con wuna pendiente  {fuerte, baja a2 velooo 'ad de giro de la
transmision y, por tanto, la de la tarb. ne. Al girar ésta
mas despacio quc ol lmpulsor, resbala v ol aceite llega al
impulsor con wuna direccidn tal, gue choca con sus paletas,
convirtidndose Ia  cnergia del aceite pordida por reshala-
micnto en calor.

De lo expuecsto deducimos que no hav aumento do par en
el embrague hidraulico cuando baja la velocidad de fransmi-
sién al aumentar el esfucrzo de la maquina, va quce el motar
al perder potencia tambien el aceite pierde cnerpia, al cho-
car procedente de  la turbina con Jos al. bes del impulsor
al qgue resta potencra, disminuyendo por tanto, las revol:s -
ciones del motor, no exisllendo aumento de par en el eje
de salida. Por ecsta causa, el embrague hidrailico tiene po-
cas aplicaciones en maquinaria forestal,

b)) CONVERTINDOR Dif PAR

De aspecto similar al anterior, se diferencia esencial-
mente de dyuel por flevar, entre ifmpulsor v turbina, una
rueda estacionaria de alctas, dencminada “estator! (4. Ade-
mds, consta do los siguientes elementos: eje de salida (17,
carrier o soporte (2}, impulsor (3). turbina (5) vy carcasa
giratoria (6/.

lL.a carcasa giratoria (6/) es accionada por un estriado
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Fig. 198, Convertidor de par. 1.~ £je de salida a la transaisién.
Carrier o soporte., 3.- Impulsor o bonba. 4.- Estdtor. 5.- Turbina.
Carcasa giratoria,

2.-
.-

interior que lleva el volante del motor; el impulsor (3)
esta unido a la carcasa mediante tornillos; por tanto, gira
con ella (Fig. 198/. La carcasa es de fundicion y el impul-~
sor de aluminio.

La turbina (5) recibe aceite procedente del iImpulsor
¥y acciona el eje de salida (1) del convertidor. La turbina,
igualmente de aluminio, manda aceite al estdator (/.

El estdator (4) estd fijado por el soporte (2) a la tapa
del «carter del convertidor y permanece estacionario. I's de
acero y su mision es mandar al impulscr el aceite que recibe
de la turbina.

£l aceite, procedente del grupo de vdlvulas de control
de la transmisicén, entra en el impulsor (3) por un conducto
taladrado que tiene el soporte (2). El Iimpulsor, accionado
por el motor, actda como una bomba centrifuga y arroja acei-
te hacia la periferia a la carcasa giratoria. Como ésta estd
curvada y es [llisa interiormente, el aceite es obligado a
pasar a la turbina (5). El aceite a elevada velocidad golpea
las paletas de la turbina, haciendo girar a ésta y al eje
de salida (1). £EIl aceite procedente de la turbina pasa al
estdtor (4} y éste lo dirige nuevamente al impulsor (3,
inicidndose de nuevo el ciclo.

Una peqguefia cantidad de aceite sale continuamente por
un conducto taladrado en el carrier o soporte y después de
pasar por un enfriador (Fig. 67/ vuelve al depdsito de acei-
te de la transmisidn para la lubricacidn de ésta.

Observemos ahora como se logra la multiplicacidn de
par con un convertidor:

Cuando en el eje de salida no hay ninguna resistencla,
el impulsor y la turbina giran a la misma velocidad. I'n es-
tas condiciones, el aceite sale del estdtor con una direc-
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cidén tal que choca bruscamente contra las paletas del [mpul-
sor. Iste no puede girar mas de prisa porque va unido al
volante del motor, el aceite pierde la velocidad yue [llevaba
y la casi totalidad de su energia se translorma en calor
producido por el choque con las paletas del impulsor. Como
en anteriores choquées con las paletas de la turbina y el
estdtor, el aceite ha ido perdiendo velocidad y energia con
respecto a cuando salié del Impulsor, resulta que al llegar
de nueve a é€ste no puede ayudar al aceite que sale de €]
a circular mas de prisa, gue es la tnica forma de poder au-
mentar el par de salida con respecto al de entrada.

Si el eje de salida coge carga (supongamos un skidder
durante la operacidn de arrastre/, dicho eje y, por tanto,
la turbina girardn mas despacio que el impulsor; al girar
la turbina mas despacio, el aceite entra al estdtor
con wuna direccidn tal que cuando sale de éste se dirige al
impulsor de tal forma, que ahora parte del aceite no choca
y se Incorpora al que mueve el convertidor, comunicdndole
su energia y velocidad.

Ahora tenemos dos puntos Importantes: por un lado la
turbina gira mas despacio y, por consiguiente, cada espaclo
entre paletas estd mas tilempo enfrentado con cada chorro
de aceite que sale del Impulsor; y por otro lado tenemos
que ademds le entra aceite a mas velocidad y con mas energia
que antes, debido a esa energfa que le ha comunicado al
aceite que sale del Impulsor el aceite procedente del estd-
tor, )

Como la velocidad en el eje de salida es menor y la
potencia del motor permanece cas! constante, gracias a ese
aumento de aceite sobre la turbina y que es en definitiva
el que soporta el aumento de carga del eje de salida; el
par aumenta, como vimos al principto, al disminuir las revo-
luciones del eje de salida y mantener la potencia constante.

Queda claro que
el aumento de par de-
pende de la direccion
con gque el aceite sale
de la turbina, entra
en el estdator, sale de
éste vy entra en el im-
pulsor. La direccion
con que el aceite sale
de la turbina, depende
de la velocidad de ésta
con vrespecto al impul-

=

RENDIMIEHTO

sor.
, 0 VERVF /4
Hay una determina-
da velocidad de turbina VELOCIDAD TURBINA / VELOCIDAD IMPULSOR _
con respecto al impul- o
sor, en la cual el

aceite entra a €ste con Ffig. 199. Zona prictica de utilizacién del converti-
tal direccidn, proce- dor en los tractores CAT.




dente del estdtor, que se
aprovecha toda [la velocidad
v energia, no pastando’ 2

perdiendose practicamente nada
en chogques v rozamientos; o
sea, en calor.

Ista velocidad sucle ser
de '?; es decir, cuando la
turbine gira a mitad de revo-
lucionces que el Impulsor, es
cuando se consigue el maximo
rendimiento del convertidor.
F'ste trabajarad en otras muchas
relaciones de velocidad, pero
cuando la velocidad de la tur-
bina no sea la mitad de la del
impul sor habhra pérdidas por
choques en forma de calor, ya
gque el acelte no pasa del es-
{dtor hacia el impulsor en la
direccidn adecuada.

Fig. 200. Convertidor de par seccionado.
1.~ Impulsor., 2.- Dentado del volante.
3.- Salida del aceite hacia el enfriador
Cuanto mas se aleje la y servotransmisidn. 4.- Volante. 5.- £je
relacidn 1/2, mayores serdn de salida a la transnisién. 6.- £stétor.
las pérdidas. Habrd entonces, 7.- Entrada de aceite. 8.- Turbina. 9.-
unas zonas en las cuales las Clarrier o soporte.
pérdidas son tan grandes que no interesa que trabaje en
ellas el convertidor, pues se originaria un sobrecalenta-
miento del aceite. Esto es lo que ocurre cuando se asciende
una pendiente con una velocidad larga -con el convertidor
el motor nunca se cala-, pudiéndose evitar facilmente conec-
tando en la servotransmision la relacidn adecuada.

Queda pues,una zona prdctica de utilizacion (Fig. 199/
que en los tractores Caterpillar es la que abarca desde 1/3
a 314 f(relacidén entre la velocidad de turbina e impulsor/,
en la cwal si puede trabajar bien el convertidor, aungue
la ideal es 1/2,

Al  ser reducido este margen de velocidad es por lo que
a continuacion del convertidor, el tractor tiene gque llevar
una caja de cambios (normalmente es una servotransmision)
que le permita extender e! margen de funcionamiento a [imi-
tes mas amplios, reduciendo mas la velocidad de las ruedas
o cadenas v multiplicando el par en la misma proporcidn.

'l dnico Inconveniente gque a nuestro juicio presenta
¢! convertidor y que se manifiesta especialmente en los
tractores forestales de neumdticos, es gue el motor retiene
poco en los descensos pronunciados; obligando a bajar con
una velocidad muy corta -normalmente la 1%~ y a llevar el
motor ligeramente acelerado, lo gue eleva el consumo de com-
bustible en las bajadas.

La [ligura 200 corresponde a una seccicn longitudinal
de/ convertidor; en la 201 se observa como es en la reali-
dad.



©1g.201.  Seccidn real de

. un  convertider {FIAT), 1.-
Yolante. 2. Turpina, 3.-
L7 or. A, Impulser. 5,

Seporte. f.- Eje de salida,

ro

== =11

Fig, 202. Tren de engrana-
jes planetarios del divisor
de par. l.- Corona. 2.- Sa-
télites. 3.~ Planeta.

DIVISOR DIF PAR

Cuando wun tractor <con hoja topadora estd trabajando,
el convertidor de par proporciona automaticamente la mulli-
plicacién de par necesaria para adaptarse a los difcrentes
camhios de carga, sin necesidad de cambiar de marcha. Pero
ios tractores tambien realizan trabajos leves, como acarrear
o apilar materiales o los desplazamientos de la mdguina en
vaclio. FEn estos casos, la transmisidn directa presenta mas
ventajas, por 1o que algunos tractores de orugas con hoja
topadora (bulldozer), llevan tambien un "divisor de par'.

Esta unidad puede proporcionar una transmision de fuer-
za por medio del convertidor de par cuando se necesite v,
como transmisidn directa, cuando el trabajo de la mdquina
lo requiera.

Un ‘'divisor de par' estd formado por un convertidor de
par, analogo al descrito anteriormente, y un tren de engra-
najes planetarios (Fig. 202). Ambos mecanismos forman un

conjunto dnico que de forma seccionada podemos observar en
la fig. 203.

Al hablar del "convertidor de par', se decia que cuando
la turbina y el impulsor estan girando a lfa misma velocidad,
el par de salida es igual al de entrada; pero cuando la md-
quina encuentra carga, el eje de salida y la turbina reducen
su velocidad, llevdndose @& cabo la multiplicacion de par;
es decir, el 'par de salida se hace mayor gue el de entradal
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e 1o expuesto anferiormente
se deduce lo siguiente:

"Mientras mas grande sea la o

diferencia entre " las velocidades
de giro del r1mpulsor y la turbina,
mavor serd el par de salida'.

Despuéds de recordar estos 3 .
conceptos, volvemos al dibujo de ’ o -
fa fig. 203, en el gue se muestra
el divisor de par vy en el que po- o b
demos distinguir dos cuerpos. El
de la lzgulerda es la parte co-
rrespondiente al convertidor de
par y gque estda secclionado; el de - ’ '
la derecha, con un dentado exte-
rior, es el cuerpo que enclerra
e] tren de engranajes planetarios. Fig. 203. Divisor de par (CAT.}.

L——‘ ——— e E——

En el esquema de la fig. 204, podemos apreciar los ele-
mentos que forman el conjunto. El volante (1) estd hecho
de tal forma que mueve al planeta (2) v al impulsor (3} del
convertidor al mismo tiempo., Podemos ver que la turbina (8/,
estd situada de modo gque accione la corona (4/). El €je de
salida (7) estd estriado y es accionado unicamente por el
portasatélites (6/); los satélites (5) estdn accionados por
la corona y el planeta. £En esta unidad el par motor se
transmite al eje de salida por dos trayectorias; de ahi el
nombre de "divisor de par'.

- La primera trayectoria es una conexion mecdnica di-
recta al planeta. Imaginemos que no hay carga para la miagui-
' na (desplazamien-

to en llano y
. 9 en vaciol; el
volante acciona

al impulsor y

; | . ' al planeta de
‘ F forma directa.
. l Si  suponemos que
5 /74 : .
el impulsor ¥
3 la turbina estdn
7

6 girando a la mis-

i ma velocidad.

F;gz:—”’ Si no hay carga

2 en el motor, el

= r Fig. 204,~ fsquema
del divisor de par. 1,-

P ' -y Yolante. 2.- Planeta.
E 3.- Irmpulsor. 4.~ Corona

5.- Satélite. 6.- Forta-

% J ’ satélites, 7.- Eje de

salida. 8.- Turbina, 9,-
“— A\

Estétor. 10.- Cigiedal.
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eje de salida no tendrd restriccidn y el portasatélites
glraria con éste a la misma velocidad. ’

: - La segunda trayectoria es a través del convertidor
de par a la corona. Si el eje de salida y el portasatélites
reducen su velocidad al encontrar carga la mdaquina, se redu-
ce Jla velocidad de traslacion de los satélites y empiezan
a- girar sobre su eje debido a que no ha cambiado la veloci-
dad del planeta. £Fsto motiva la reduccién de velocidad de
la turbina y corona, entrando a funcionar realmente el con-
vertidor.

SERVOTRANSMIS ION

La "servotransmisidén' suele sustituir a la cldsica caja
de cambios, en aquellas mdgquinas que por la naturaleza de
su trabajo tienen que <cambiar frecuentemente de marcha o
Invertir su sentido. &n maguinaria forestal es el sistema
de transmisidn mas empleado, tanto en bulldozer como en car-
gadores de pinza, arrastradores o autocargadores.

Su manejo es extraordinariamente cdmodo, ya que al Iir
montada con un convertidor, no hay que accionar pedal alguno

Fig. 205. Yando de la servo-
transmision (CAT).

Fig. 206 {Derecha). Conjunto
de una servotransmisidn {CAT)
1.- Corona. 2.- Satelite. 3.-
Planeta. 4.~ Embrague de dis- -
cos niltiples. .////

para cambiar de marcha; siendo una palanca colocada a la

lzquierda del maguinista, sobre la columna de direccidn,
la que facilita el control completo de la transmisidén. lLa
fig. 205 corresponde al mando de la servotransmisién de un

arrastrador (skidder) de la firma CAT. La palanca tiene dos
movimientos, con tres posiciones en cada vno de ellos: hori-
zontal v giratorio.

El  funcionamiento es nmuy simple: si el numero 1 esta
frente al Indice y a su vez se encuentra en su posicion mas
avanzada, en sentido horizontal; la mdgquina se desplazard
hacia adelante en [?; si estuviera en su posicidn media,
la mdguina no se desplazaria por estar en punto muerto {aun-
que el nidm. 1 esté sobre el indice/; por dltimo, siI tiramos
de la palanca hacia atrds, la mdquina seguird en primera,
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o so desplazard en marche ¢ “rds, Para cambiar de velocr-
CHérts . il d con girar la patanca de modo que el numero que
CoroC e con vl indice, corre ponda al de la velocidad ele-
Cl siendo acor chle o osta operacidn se realice con
ef Copoen ralonir, a fin oo gue ol convertidor '"desembra-
. T
L., o cabe la po. bilidad de¢ conectar una velocidad
e © o Loese con o omdgrina en movimiento de avance; es
Do o, consej: 'c, defener la mdgquina usando el freno
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Con este dispositivo o
se puede transmitir el par
de fuerza del motor a los
mandos finales y asi ac-

. P . ‘ N <
cionar la mdquina. SR
: L . "
e N -
Para transmitir por N Q we g, 1,—-4|
medio de un tren de engra- T g(O.; P :
. . ' - . 7 o
naje planetario, deben --‘}:r AR X
existir tres condiciones: - Ty ' i
- A
. w . s
12 Un miembro debe : : *
mandar. . : =8
24 Un miembro debe I o -
quedar fijo. Fig. 209

3% Un miembro transmitira par.

En un tren de engranajes planetarios, bajo estas condi-
ciones, se pueden hacer las combinaciones sigulentes:

1% Si la corona estd fija, mientras por el planeta en-
tra el par de fuerza, el portasatélites serd accionado y gi-

rard en el mismo sentido que el planeta, pero a menos velo-
cidad.

2% Si la corona estd fija vy por el portasatélites entra
par, el planeta serd accionado y girard en la misma direc-
cion que el/portasaté[ites pero a mas velocidad.

32 S{ el portasatélites estd fijoy por el planeta en-

tra par, la corona serd acclonada y glrard en direccidén con-
traria al planeta y a menos velocidad.

42 SI existe un juego adicional de satélites y la coro-
na estd fija, entrando el par por el planeta, el portasaté-
lites serd accionado y girard en sentido contrario al planc-
ta y a menos velocidad.

Estas dos dltimas combinaciones se utilizan para lograr
la marcha atras.

Veamos algunas de las combinaciones anteriores:

En la fig. 209
se muestra como el
portasatélites ha sido
sujetado y vemos que
el par de fuerza, se-
gin indica la flecha,
entra por el planeta.
El eje que acciona el
planeta gira a dere-
chas, por consiguien-
te, €ste tambien gira-
rd en el mismo senti-
- B - do. £l planeta accro-
c k - nard los satélites y

Fig. 210 los hard girar en sen-
tido opuesto al suyo.
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Los satélites en su

giro engranan con el

I s dentado interior de
: la corona y la arras-

tran en la direccidn
de su movimiento,
obligdndola a girar
en el mismo sentido
que los satélites vy
al contrario que el
planeta, por lo que
conseguimos una "in-
versién de movimientol

Ln la fig. 210,
el elemento fijado es
la corona y por el
planeta entra el par
de fuerza. [l planeta
accrona los satélites
haciéndolos girar y trasladarse al mismo fiempo; puesto que
al estar fija Ja corona y ofrecer un freno al giro de los
satélites, éstos para poder girar se ven obligados a trasla-
darse arrastrando al portasatélites, que se trasladaria en
el mismo sentido que el planeta. Vemos, pues, que tambien
se cumplen en este caso las condiciones para la
transmision de par.

-

Ty 211 Esqu we funcionaniento de una servotran-

'
“dn bésica, |1,
2 g

- Engranaje planetario para la pri-
- Id, para la sequada. R.- Id, para
marcha . .. .- 1d. para rarcha hacia adelante.

Cada wuno de los trenes de engranajes planetarios es.
controlado por un embrague accionado hidraulicamente. Al ser
accionado éste embrague evita que la corona gire. Il embra-
gue (4 de la fig. 206) estd formado por discos y platos al-
ternados, unos completamente metdlicos y otros revestidos
de bronce sinterizado. Dichos embragues estdn accionados hi-
draul icamente por aceite a presidn; se sueltan al bajar la
presidn del aceite por la accidn de unos fuertes muelles.

Quede claro gque cada juego de embrague, sirve para Iin-
movilizar la corona de su tren planetario.

Visto todo esto, veamos a continuacidn como esta forma-
da la servotransmision (Fig. 211)}:

Leiste un embrague y un conjunto planetario para cada
velocidad de la transmisidn y tambien para ambos sentidosde
marcha. La mas bdsica, estd formada por cuatro pajuetes de
embragucs, distribuidos de la forma siguiente:

Ne 1. Marcha atrds o retroceso (R/.
N© 2. darcha hacia adelante (F).
K¢ 3. Segunda velocidad (2/.

Ne L. Primera velocidad (1).

i par motor es transmitido al eje de entrada, a la 1z-
quiterda, por medio de un convertidor de par. Los planetas
de  la 'segunda' y “primera’ velocidad, van montados en el
eje de salida y giran con é[.
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l.a pieza central, a la vez que sirve de elcmento de

union entre los trenes planetarios direccionales y los de
velocidad, hace de doble portasatélites para los trenes pla-
netarios de marcha adelante (I} y segunda velocidad (2).
Como puede deducirse, la servotransmisidn consta de dos par-
tes; una correspondicnte al sentido de marcha y otra a velo-
cidad.

Para que se desplace la mdguina, deben estar {renadas
las coronas correspondientes al sentido de marcha y veloci-
dad elegidos. Asi  si queremos avanzar en primera, estaran
accionados los embragues y, por tanto, frenadas las coronas
de los trenes 1 y F; para lo que debemos situar la palanca
de mando (Fig. 205} en FORWARD y en 1; para retroceder en
1'%, se inmovilizarian las coronas ! y B {palanca en 1 y PRI7-
VERSE); v de idéntica forma para cada una de las velocidades
v sentido elegidos.

Por wltimo, declr que este fipo de transmisidn, es el
que denominan en los catdlogos publicitarios de algunas md-
quinas como "POWER -SHIFT".

Mantenimiento y uso del convertidor y servofransmision:

Ambos mecanismos suelen ofrecer una gran fiabilidad,
estando calculados para que funcionen durante miles de lio-
ras, sin presentar problemas, siempre que las precauclones
minimas de wso y mantenimiento sean cumplidas. Resta decir
(que son mecanismos de alta precision, que en caso de averia
solo deben ser manipulados por un mecdnico especfalista,
preferentemente de la casa constructora de la mdgquina.

Las operaciones de uso y conservacion, correspondientes
al operador, sc limitan a las siguientes:

al No hacer "patinar" el convertidor cxcesivamente. o
hacerlo perderemos par, gastaremos mas combustible v calon-
taremos el acelte, degraddndolo precozmente. esto sc evita
selecionando la marcha adecuada a la pendicnte o carga a
vepcer. fPetener la mdyuina con el freno en los cambios de
sentido, a no ser que la velocidad de desplazamicnto sea muy
baja.

b) Controlar la temperatura del aceite durante el tra-
bajo. La maquina va provista de un termdmetro para este fin,
reconocible por llevar las siluetas de un termdémetro de tubo
v oun pinan.

c/ Revisar la varilla de nivel al empezar la jornada
v reponer, si fuese necesarto, con aceite del tipo rccomen-
dado por el fabricante. Algunos constructores emplean para
ambos mecanismos el mismo aceite del motor de la mdqguina,
debiendo cumplir é€ste las especificaciones de calidad para
servetransmisiones. Por ejemplo, la firma Caterpillar, reco-
mienda un aceite SAE 30 6 40, que cumpla las especificacio-
nes correspondientes a wn ‘servicio severo'” en ¢l motor
{A.P.I1. CD) y la especifica CAT para servotransmision (T0-2).

Dicho aceite, y su filtro correspondiente, debe ser susti-
tuido en el periodo establecido por el fabricante.
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TRANSHISTON DIRECTA

'l concepto de '"transmision directa', se aplica a ague-
llas transmisiones provistas de embrague mecdnico, general-
mente de disco, v caja de cambios, mecanica de ejes parale-
los.

lLa «combinacidn de ambos mecanismos permite controlar
la fuerza desarrollada por el motor del vehiculo; tanto en
lo que se refiere al sentido de marcha, velocidad v par.

Dichas funciones tienen por misidon el mdximo aprovecha-
miento de la energia mecdnica producida en el motor; el cual
solo gira en wun sentido, de modo que si no se acopla a la
salida del cigierial un mecanismo capaz de transmitir el giro
en dos direcciones, las posibilidades de movimiento serian
muy pobres, pues el vehiculo solo se moveria en un sentido.

In cuanto al control de velocidad, sabemos que el motor
suele girar a wnas revoluciones casi constantes, siempre
quc  mantengamos ol acelerador en una misma posicidn. Por
tanto, si vamos variando la posicion del acelerador, tendre-
mos a primera vista una amplia gama de velocidades de rota-
cién del motor, por lo que cabe pensar que serfan suficrien-
tes si el motor no tuviera que impulsar al vehiculo o vencer
alguna  resistencia. Sin embargo, el vehiculo unas veces ne-
cesitarada marchar mas rdpido que otras, con lo que requiere
de un mecanismo gue nos permita obtener una gama mas amplia
de wvelocidades que la gue podamos consegulr con el acelera-.

dor. J<to nos permitird adaptar la velocidad y potencia
a las 1rregularidades o trazado del camino, manteniendo las
r.p.m. del motor casi uniformes e incluso en las correspon-

dientes al maximo par motor.

Para que una mdquina trabaje con la mdsxima eficiencia,
necc 1'tamos de este mecanismo para multiplicar el par motor.
Un v hiculo con transmisidon directa, con su motor girando
a Jla velocidad de régimen o de midximo rendimiento, puede
tirar unas cinco veces mas en 12 marcha qgue en 5%,

e lo expuesto, deducimos que cualquier vehlculo, y
con mayer razoén una mdquina que ha de trabajar en un medio
tan hdstil como es el monte, necesita poder "controlar el
sentido de marcha, la velocidad y el par'. listas funciones
las consiguc através de la caja de cambios, de las gue pode-
mos difercnciar dos tipos principales:

- De cngranajes deslizantes v dientes rectos.

- Do engranajes de toma constante o collar deslizante
v dicntes oblicuos,

Veamos cada una de cllas:

CAJA DE CANDIOS DE ENGCRANAJES DESLIZVANTES

En  general consta de tres cjes paralelos, provistos
de wvarios engranajes de dientes rectos, algunos de los cua-
Jes pueden deslizarse a lo largo de su eje mediante estrias
v oacoplarse  con  su o compaes. o cor. sondiente, gue es fijo



con su eje, para cobtener
las distintas relaciones
o 'velocidades” 'y multi-
plicar el par en uno u G
otro sentido de marcha.

En la figura 212 se !
representa una caja de
cambios bdsica de este ti-
po. A continuacidn trata-
mos los elementos princi-
pales que la forman y sus
funciones.

El "eje primario' (1)
puede recibir el movimien-
to directamente del motor
a través del embrague, o
con la interposicidn de
un "inversor' o un 'reduc-
tor”, wubicados entre la
caja de cambios y el em-
brague. De cualquier for-
ma, siempre estd engranado
en toma constante con un
piiién del eje Iintermedia-
rio.

El "eje Intermedia-
rio" (2), lleva varios pi~ Fig. 212, Caja de canrbios de engranajés desli-
Aones (5) de diferentes zantes con dientes rectos, para tres velocidades
tamarios y solidarios ceon de avance y warcha atrds, l.- Eje pri=ario. 2.-
él ; uno en toma constante [Lje interrediario. 3.- f,e secundario. 4.- Piiign
con el pifidn del primario de rarcha atrds. 5. Pivones fijos al drbol in-
que es por donde recibe |‘terzediario. 6.- rl%ones desplazables sobre el
el movimiento; otro engra- setundario. 7.- Horquillas. 8.- Dedo de palanca.
nado con el pifién de la 9.- Rétula. 10.- Palanca de canbigs. 11.- Barras

marcha atrds (4} y otros de unién. 12.- Fiador de scguridad.
que engranan alternativamente con el del secundario para ob
tener las distintas "velocidades"”.

Sobre el "eje secundario” (3/), van colocados unos pifio-
nes desplazables, que en el caso de la [igura 212, son dos
de diferente tamafio; uno para la 1?2 y marcha atras (MN.A./);
otro para la 22y 3%, Pueden deslizarse sobre el estriado
del eje. Cada desplazable estd compuesto por un pifién unido
a un collarin, en cuya garganta se aloja una horquilla (7)
que se acciona por medio de la palanca de cambios {10) me-
diante unas barras (11). Al estar los desplazables interior-
mente estriados y el eje secundario tambien; éstos pueden
deslizarse a todo su largo; pero si alguno de ellos gira
engranado con un pifidén del eje intermediario, transmitird
su movimiento al eje secundario, quien lo pasara al puente
trasero del vehrculo.

Las barras de unidén (11) permiten a la palanca de cam-
bios, a través de las horgquillas (7), mover los desplaza-
bles; éstas barras Ilevan unas muescas donde se alojan unos
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Fig, 213. Fsa v de funcionaviento de una caja de engranajes deslizantes, para
tres welro Jales, » a1 atrds y ~rovista .. reductor. l.- Eje primario. 2.~ Id.
1 ¢ rio. 3.- Id, “ario, k.- Pificnes d.  irc’ rds. 5.- Pifdn fijo
Lo 120 B.- Pifign w. nlazable  ~a la 12, 7.- Pifidn tijo de la 22, 8.- Id.
R ’ par '3 2% y I, 4.- 77 én receptor del moviriento desde el 24 del
~1arie. 10.- o las. 1l.- Barras de unién. 12.- Fiadores de seguridad. 13.-
de nala.ouo. lh.- Rétula. 15.- Palanca de "los. 16 y 17.- Piflones fijos
reduct-~. ., y 18, “d. desplazables, 20.- Pi’a accionadora del reductor

BY: S e reo.s rtas o largas). 2l.- £]v  transwisidn desde el
J%a, .. 44y ¢o. Pipn e _je conectan reductor y caja de camblios. 24.- Fliidn

wryoaritario,
fiadores de secguridad (12), que Impiden gque una vez conecta-
da -una velocrdad, dsta se pueda salir, si no es por la pre-
sidn ejercida sobre ia palanca por el cacnductor.

'l Yreductor', gque como ya hemos indicado va colocado
entre la caja de camhios v el embrague en algunas mdguinas,
tiene la misidn de reducir el movimiento de giro del motor
v aumentar el par, antes de la caja de camblos. Cuando se
acciona este mecanismo, el veh[culo dispone de una gama de
velocidades [lamadas ''cortas”, que le permiten realizar tra-
bajos gque reguleren una mayor potencia.

Veamos ahora coemo se consiguen las diferentes relacio-
nes o velocidades, sirviéndonos de la figura 213, que co-
rresponde a wuna caja de cambios bdsica de tres velocidades
hacia adelante v marcha atras, provista de reductor.

Bt movimiento procedente del embrague entra por el eje

7, que va ec*riado v por ¢! pueden desplazarse los prinones
o v 19. FEn 1 posicidn del dibujo, gue corresponde a lac

wmorchas  larg. ", el piiddn 19 transmi o movimiento al 6

v éste, a lr.vés de su eje lo pasa al 7,, quien lo pasa al
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22, que es solidario con el eje primario (1) de la caja de
cambios. Para conectar las marchas '"cortas' habria que si-
tuar la palanca (20) en su posicidn mas alta, desplazando
los pifiones 8 y 19 hacia la derecha, desconectando el 16
del 19 y conectando 18 a 17. Como 17 tiene un mayor nimero
de dientes que 18, se producird la reduccidén deseada cen la
caja de <cambios, por lo gue duplicaremos las relaciones de
esta.

Sabemos que esta caja tiene tres velocidades (1%, 2°¢
y 3%/ 'y que <cuanto mas pequefio sea el numero que designa
a la relacidén o velocidad, mas par comunica la caja a la
entrada del puente trasero; pero ,logicamente, reduciendo
las vueltas. Asi el tractor tendrd mas capacidad de arrastre
en 1?7 que en 32, pero se desplazard mas lentamente.

Igual que ocurre en el reductor, las diferentes veloci-
dades se «consiguen en la caja jugando con la relacidn de
dientes del eje primario y los del secundario. Asi la 1°
velocidad corresponde a la relacion de la figura, pues vemos
que se ha conectado el pifién menor (5) del intermediario,
con el mayor (6) del secundario. Obsérvese que aparte de
la reduccidén del '"reductor', ya existe una anterior reduc-
cidén en el pifién 9 que mueve al Intermediario desde el 24
del primario. La 2% velocidad se obtiene al engranar los
pifiones 7 y 8 (desconectando previamente 5 y 6/); en los que
la reduccidn serd menor 4l ser casi rgual el nuimero de sus
dientes, La velocidad mas larga, la 3¢ en este caso, se con-
sigue conectando directamente los piriones 24 y 8, merced
al almenado frontal del que van provistos. Razdn ésta por
la gque tambien se denomina 'directa' a la relacién mas larga
del vehiculo, Por dltimo, la marcha atrds, en la que el eje
secundario deberd girar en sentido opuesto al del prima-
rio, se consigue con el mismo pifdn desplazable de la
14, conectado el par de pequefios pifiones 4. Cuando no existe
conexién directa entre pifiones de los ejes intermediario
v secundario, la caja estard en "neutro” o "punto muerto'.

Posteriormente se producirdn dos reducciones mas en
el puente trasero y antes de que el movimiento llegue a las
ruedas; una en el par cdénico y otra en los reductores o
"mandos' finales.

En la figura 214 se representa a una caja de cambios
secclonada, similar a la del esquema anterior, pero con cua-
tro velocidades hacia adelante; igualmente, va provista de
reductor, «con lo que duplica las velocidades. £n la figura
215 estdn los esquemas de cada una de las relaciones que
se obtienen con la caja anterior; la columna de la izquierda
corresponde a las marchas "largas” y la derecha a las 'cor-

tas'"; o sea, con el reductor conectado.

El va «citado '"Iinversor", situado en algunas mdquinas
que lo Illevan antes de la caja de cambios -tambien puede
Ir despuds-; estd Iideado especialmente para aquellas mdqui-

nas que durante su trabajo tienen que cambiar frecuentemente
el sentido de su direccidn, ahorrando el tiempo gue Inver-
tirfa en dar la vuelta, para retroceder al lugar de inicio
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4% velocidad. 24.- Manguito ranurade paca ¢, 4% y ¥.A, ?5.- £je palanca aropla-i

to de X A, 26.- Eje-horquilla para la @ y 62, 27.- Id. y la 12y 32, 2%,
quilla de 12 5 32, Id. de 22 y 42, 30.- Palanca de acopl o %.A. 31.- Horg la
aoplariente del reductor. 34.- Engranaje sincronizado de la *+ 1 de fuerza. 35, -

Eje intermediario de la toma de fuerza,

Fig. 215.~ Esquema de las diferentes relaciones gue se consiguen

COoR

la caja de la figura anterior. Colunna de la izquierda: ve-

locidades largas {sin conectar reductor). Id, de la derecha: ve-

locidades cortas {reductor conectado).

del trabajo; o bien, con la lentitud que supone el tener
que caminar con la marcha atrds. Con este mecanismo, la md-
qgulina puede marchar hacia adelante o hacia afras, en cual-

gquler velocidad.
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CAJA DE CAMBIOS DE TO/A CONSTANTE O COLLAR DESLIZANTE

Como la anterior, tiene tres ejes paralelos en los que
van colocados un clerto numero de engranajes. No obstante,
existen ciertas diferencias, tales como:

- Los engranajes son de "dientes oblicuos"”, en vez de
rectos como en los engranajes de la caja anterlor.

- Los trenes de engranajes de esta transmisién estdn
cont inuamente engranados; pues €stos no son desplazables,
sino que lo que se desplaza son unos "collares".

- Las horquillas de cambio, encajan en los '"collares
deslizantes independientes',

Existen varias razones por las.que se emplean dientes
oblicuos o helicoidales, en este tipo de transmision:

- Los dientes son mas fuertes, al presentar mas super-
ficie de «contacto; por tanto, la presion que por unidad de
superficie soportaran cuando trabajan, serd menor, en compa-
racidn con ctro engranaje recto del mismo didmetro.

- Trabajan con mas suavidad y menos ruido que los rec-
tos, porgue son varios los dientes que engranan a la vez.

Estas son las razones que hacen gue este tipo de trans-
mision sea utilizado por las mdquinas mas potentes y en [os
vehlculos  ligeros; si bien, en estos ultimos, ha de ser
"sincronizada' como despuds veremos (Fig. 216/,

Veamos a continuacidn, algunas particularidades sobre
el funclionamliento de esfas transmisiones;

- Los engranajes de mando van estriados interiormente
a su eje y gilran con €l.

- Los engranajes accionados giran sobre casquillos o
bujes, mientras que estaos bujes van estriados Interiormente
v giran con el eje,.

- La maza central de los engranajes acclonados tlenen
un dentado con objeto de engranar con el estriado Interior
de los «ollares deslizantes.

- Cada engranaje ac- g
cionado tiene a su lado \9\ﬂ~* : T N
un conjunto de collar des- ) .
lizante,

S8,
77

{8 R1D)))-

- Un mismo conjunto
de collar deslizante puede
engranar con uno o dos en-
granajes accionados, pero ¢ -
nunca simultaneamente en =T LAV i
dos de ellos,

£l par motor pasa
desde el engranaje de man- Fig. 216, ¥ista interior de una caja de cambios
do al engranaje acclonado de automévil, con los engranajes de toma constan-
v desde éste, a través de tey sincronizada [RENAULT).
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la maza central que la comunicara al
collar deslizante y éste al eje secunda-
rio.

- Los collares deslizantes una vez
acoplados no podran desacoplarse, mien-
tras estén bajo carga, pero son facil-
mente desacoplables cuando no la tienen.

En  resumen, en una caja de cambios
de toma constante, el par de pificnes
de cada velocidad estdn siempre engrana-

dos, sI -bien los ‘'accionados'” suelen
girar locos sobre su eje. Cuando se co-
necta una velocidad lo que se hace es
fijar el pifién accionado a su eje, mer-
ced a la interposicidn de los collares

deslizantes. En la figura 217 se observa
el detalle de como se fijan los pifiones
acclionados a sus ejes respectivos. El
eje 4 estd estriado y sobre él gira loco
el pifAdén 3, merced a la interposicion

de un casquillo o buje no visible en
la figura; 1 es el collar deslizante,
que lleva dientes interiores y exterio-

res; los interiores engranan constante-
mente con las estrias del eje; los exte-
riores encajan entre los Iinteriores de
la maza dél pifion 3, haciendo solidario
a éste con el eje 4. 2 es el collar 1,
haciendo esta funcidn.

Finalmente, hemos de hacer mencion
al ‘'Ycambio sincronizado', utilizado ac-
tualmente en la mayoria de los vehiculos
de turismo, camiones y en los tractores
de ruedas con transmisidn directa. Refi-
riéndonos a éstos udltimos, vamos a ver
los Inconvenientes que Sse presenta al
Intentar engranar un plifidn que no gira
con otro gue estd girando; traducléndose
si lo iIntentamos,
como

desgastes Y roturas,

en un fuerte rozamiento

Fig. 217. },- Collar des-
lizante dentado. 2.- 1d.
interpuesto entre el eje

4 y el pifion 3. 3.- Pifén
accionado. 4.~ Eje estria~
do,

Fig. 218. Seccién de un
sincronizador de cenos.
1.- Horquilla. 2.- Corona.
3.~ Collar dentado. 4.-
Cono henbra. 5.- Id, ma-
che. 6.- Pifgn.

entre ambos, asi

al no coincidir los dientes

de uno con los huecos del otro. Decimos entonces gue '"rasca’

y

la velocidad.

Sin embargo,
ven a la misma velocidad,
mas.

En las cajas de cambios,

cuando los pifiones estdn quietos o se mue-
la conexidn se realiza sin proble-

al ser sus pifiones de distin--
giran a velocidades diferentes,
dificultad para cambiar de marcha; lo que

to diametro, sus dientes

exIstiendo mucha

obliga a detener el tractor o a realizar la operacidn cono-
cida -<como

siste en
pbunto

pisar
muerto,

"doble embrégue”, necesaria sobre todo, al pasar
de una velocidad larga a otra mas corta. Tal operacidn con-
el embrague, poner la palanca de cambio en

soltar el pedal del embrague, acelerar el mo-
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tor, volver a pisar el pedal del embrague y conectar la ve-

locidad elegida. Logicamente, que todos estos movimientos
han de realizarse en wun tiempo muy breve y perfectamente
combinados. EI '"doble embrague', responde a la siguliente
conclusidn: en las marchas rdpidas, especralmente cuando

el tractor va marchando por si solo bien por la Inercia o
por la pendiente del camino; el eje secundario gira a mas

revoluciones que el Intermediario, asif acelerando en el
punto muerto con el motor embragado, aumentamos las vueltas
de éste, igualdndolas con las del secundario, con {o qgue

facilitamos la conexidn entre los pifiones de ambos ejes.

Los problemas aludidos, han quedado solucionados con
la Introduccion en los tractores del ''cambio sincronizado'.
Se trata de un cambio de toma constante en el que, Iigualmen-
te, los pifiones del eje secundario van montados locos sobre
el mismo; éstos llevan adosados unos pifiones laterales con
una parte en forma de cono, [lamado ''cono de sincronizacién'
[Fig., 218). FEl elemento sincronizador consta de un nicleo
dentado, solidaric al eje secundario. Unidos al nicleo late-
ralmente van dos pifiones, generalmente de bronce, llamados
"piriones de sincronismo'.

Tanto el pifddn lateral, como el de sincronismo y el
desplazable son del mismo didmetro y tienen el mismo numero
de drientes.

Al accionar la palanca de cambio, se aproximan hasta
hacer contacto las partes cdénicas, Igualando la velocidad
de ambos pifiones; al seguir presionando sobre el desplazable
a traves de la palanca, éste se desliza sobre el nicleo,
engranando su dentado Interior con los dientes del pifién
lateral. Ambos piiiones tienen dientes rectos.

Aunque la caja de cambios sea sincronizada, se debe
hacer el doble embrague al reducir la velocidad, lo que indu-
dablemente alarga la vida de los sincronizadores,

PUENTE TRASERO

Con el nombre de '"puente trasero”, incluimos a todos
agquellos mecanismos de la transmisidn, por los cuales pasa
el par desde la caja de cambios hasta las ruedas o cadenas.

Ll movimiento de giro que sale del secundario de la
caja de cambios, pasa a un arbol de transmisidén de longiltud
variable, segin esté colocada [la caja de cambros. £n los
tractores rigidos suele ser corto, siendo practicamente una
prolongacién del secundario. flas largo suele ser en los ar-
ticulados, debiendo llevar al menos dos drboles de éste tipo
cuando tienen motrices las cuatro ruedas.

Por ser diferentes los puentes traseros correspondien-
tes a los tractores de ruedas y cadenas, aunque algunos ele-
mentos sean comunes, los vamos a tratar por separado.

al Tractor de ruedas

f’n un tractor de ruedas, el puente trasero suele estar
compuesto por los siguientes elementos:



— - - — = — 23

-~ Un diferencial.

- Dos palieres o se- .
miejes. A veces partidos : ‘
en dos semipalieres.

ra
¥ L
- Un dispositivo de
blogueo del diferencial. . ™ - 1
- Dos reductores o - "f

mandos finales, -

En la figura 219 se
observa la seccidén de un  Fig. 219, Puente trasero (VOLYD B.%.). 1. Re-
puente trasero con reducto- guctor Ffipal planetaric. 2.- Rodanientos. 3.-
res planetarios., Veamos por Disco del freno. 4.- Palier o serieje. 5.- Zona

separado, cada mecanismo ds sujeccién de la carcasa al bastidor. 6.- Co-
v sus funclones. rona. 7.- Pifién de ataque. 8.- Carcasa. 9.- Pa-
lier.
DIFERENCIAL

Cuando un vehrfculo circula en recta, el camino gque re-
corren ]Jgs ruedas es igual; pero al tomar una curva, la rueda
que va por el Interior ha de recorrer menos distanclia gue
su compafiera del lado exterior a la curva. En las ruedas
motrices, para compensar la diferencia de velocidad que una
rueda debe Illevar sobre su compafiera, para que ambas reco-
rran distancias desiguales al mismo tiempo, es para lo que
sirve el diferencial (Fig. 220/.

Queda «claro, pues, que el diferencrial se encarga de
regular el movimiento de las ruedas motrices en las curvas,
a fin de que el vehiculo pueda tomarlas sin necesidad de
que una de ellas vresbale sobre el pavimento v se fuercen

"los elementos de transmisidn.

Consiste esencialmente, en un eje partido en dous partes
independientes,
pere unidas me-
canicamente a
traves de unos
engranajes, que
permiten dismi-
nuir el nimero
de vueltas de
una ruaeda, com-
pensdandolo con
igual aumento
en la otra.

La figura
221 muestra los
elementos gue
forman el dife-

rencial vy que
son los siguien-
tes:

Fig. 220. Efecto del diferencial. A.~ En recta las ruedas de ar-
bos lados recorren idéntica distancia por lo que dardn el -ismo
ninero de vueltas. B.- En curva, la rucda de fuera recorre una
distancia rmayor que la interior, debiendc dar nas vueltas, - Un 'par



cénico', compuesto por el
"pificn de ataque” (1), unido
al 4drbol de transmisidn o
al final del drbol secunda-
rio; una ‘'corona dentada’
{2), tambien cdnica, que re-
cihe el movimiento del pidaidn
de atague, con el gue va en-
granado constantemente,

- Unos "satélites” (3),

que en nidmero de 2 6 4, van
montados sobre unos soportes
{3/), unidos a la corona den-
tada. Los satélites durante
su funcionamiento, pueden
Ir estdticos sobre su eje
o girar sobre el mismo.

fy.o22ls oo o o del dFF res odall 1o~ Pi-

“vde ater oy 2= Cooa. s satflives, b,- - Dos "planetarios' (5)
alfsr -0 5. Planetarios. b 0 r -~ de los  engranados a los satélites
satlites. v unidos, cada uno de ellos

a su palier correspondiente.
Il funcionamiento es el siguirente;

El  piién de atague mueve la corona. Como ésta tiene
un  mayor ndmero de dientes que el primero, se produce una
reduccidén, por lo gque cada #-6 vueltas del piiidn de ataque
dard una vuelta la corona.

La corona arrastra en su giro a los satélites, gue al
star engranados con los planetarios, [los hacen girar a
igual velocidad, si el vehiculo circula en Iinea recta.

Al tomar wuna curva, la rueda de recorrido mas corto,
ejerce un frenado sobre el planetario
correspondiente y éste sobre los saté-
lites; de forma gue €stos se ven obli-
gados a girar sobre su eje, pero aumen-
tando la velocidad del otro planetario
v, por tanto, la de su palier. De esta
forma, el menor ndmeroc de vueltas que
da una rueda, se compensa con el mayor
admero que da la otra, permitiendo asr
gue el vehilculo tome la curva.

BLOQUED DEL DIFERENCIAL

Si durante la marcha del tractor,
alguna de sus ruedas pisa en ‘erreno
poco estable o blando, con ¢l diferen-
ciral existe la posibilidad de que esta
rieeda patine, mientras gue la otra sc

gueda parada en el terreno firme, que- —_—
ddndose c¢f tractoer atascado. In preven- "1 222, . cuead 0
cidén de estos inconvenientes, los trac- I con  ando .. 160

fores suclen ir eqguipados con wn meca- . = B.A
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nismo Illamado "bloquea-
dor del diferencial',
que anula la accidn de
éste, obligando a las
dos ruedas a dar el mis-
mo numero de wvueltas,
consiguliendo gque la rue-
da que pisa en terreno
firme saque al tractor
del atasco.

Consiste el citado

blogueo, en una palanca
que acaba en una horqui-
lla, que se aloja en la garganta de un pifién desplazable
sobre wno de los palieres, merced a un estriado longitudi-
nal.

Fig. 223, Diferencial de par notor (CAT.).

Este pificn, como muestra la figura 222, al ser despla-
zado hacia la derecha, engrana sus dientes con los del plifidn
fijo situado en la corona o caja de satélites, anulando
asi, la accidén del diferencial. La palanca de accionamiento
puede ser mandada de forma manual, pisando un peguefio pedal;
aunque en las maquinas forestales suele ser de mando hidra-
Wlico o neumdtico.

Una vez el tractor sale del atasco, deberd quitarse
el sistema de blogueo para evitar averias, ya que éste Solo
puede wutilizarse en Ilinea recta, por lo que Se procurard

no girar la direccidn durante la salida del atasco.

Algunos tractores forestales van equipados con diferen-
ciales de 'par motor' (Fig. 223/, que transfieren una ma-
yor cantidad de par a la rueda que se hava en el lugar mas
conveniente en un terreno de condiciones desfavorables,
evitando gque una de las ruedas se pare cuando hay atasco.
En consecuencia, si el tractor va provisto de este tIpo
de diferencial no necesita del mecanismo de bloqueo.

'l diferencial de 'par motor'" confiere a la mdquina
una capacidad extraordinaria de agarre, muy util en los
ascensos por laderas fuertes o cuando el suelo presenta
poca adherencia. £En contrapartida, cuando la mdquina se
desplaza por asfalto o un firme similar, el desgaste de
neumdticos es bastante mayor que en otra mdquina similar
equipada con un diferencial convencional.

REDUCCION FINAL

£Fn los tractores agricolas y forestales, a pesar de
las reducciones que sufre el movimiento en la caja de cam-
bios y en el par cdénico del diferencial, la velocidad de
giro todavia es demasiado elevada para la escasa velocidad
de trabajo que requiere el tractor; pues hay que tener en
cuenta el gran diametro de las ruedas motrices, lo que per-
mite gque con pocas vueltas, tenga el tractor una gran velo-
cidad de avance.

De ello se deduce la necesidad de reducir todavia mas



216

— - 1
\
P4
L L] - e H
b
* -~
.,
. 1Y
. L 2
- 1
-
-1
—_—
r
Al
A '
T
Fig. 224. Doble reductor convencional de emgr | . ¢ ours o 1),

la wvelocidad de giro de los palieres o semipalicres; lo
que se consigue Intercalando entre el diferencial y las
ruedas otra reduccion, denominada ''reduccion final''. Puede
ser ésta de dos tipos: convenclional o de pifiones o reduccién
solar.

al Sistema convencional

En la figura 224 podemos observar una reduccidn de
este ‘tiIpo, aungue en este caso es doble y pertenece a un
gran tractor de cadenas. Comoe en otras reducciones, se basa
en engranar un pequefio piagén acoplado al final del semipa-
lier unido al planetarcio, con un pifién mucho mayor conec-
tado al semipalier de la rueda. Dado que el grro pasa del
pirién pegueric al grande, se consigue reducir la velocidad
de giro de las ruedas.

b)) Reduccion solar

La reduccién convencional presenta algunos inconvenien-
tes, tales como:

- lLa fuerza se transmite a travdés de un vnico dicnto
de contacto entre los pifiones,

- Los semipalieres no pueden ir alincados, por lo gue



avmenta ol volumen del re-

ductor, disminuvendo la al-
tura [i1bre sobre el suelo
doe la mdguina. ‘ :

['stos inconvenicntos : i e
se evitan con la reduccidn o /
planetaria o "solar', que
se monta en los proplios cu- i
bos de las ruedas (Fi:. / |
2057, C iy,

~ ’ . - |
Consta de las sigulen- . !
Les partes:

-l palier de centrada
procedente del diferencial,
que lleva solidario un pi-
7 I . [ ’ 1f
ion llamado planetario

. . : ‘ -
no incluido en la figural.

- I portasat lites

(27, qgue soporta lo. »ojes

de  giro de tres icquefos 3. 2250 Re’ o firal tipe planetario o sis-
plioncs, denominado  "satdé- e Usplar®™ | UHN LocRE). Lo Satélites. 2. -
Lites (1), los cuales en— Cororag - dericat™ .

granan con el pilanetario y con la corona (Z/.

lina corona (2), dentada [nteriormente, que alberga
en su Interior a los mecanismos antes citados, llevando en-
granados en su dentado interior a los satélites. [a corona
va atornillada va dircctamente a la ruedsa, por lo que no
es preciso de partir el palice con este sistema. Algunos
fabricantes montan eslos reductores a la salida del
diferencial, con 1o gue sipp (! can ¢l manienimicntao, pues
al  llevar el mismo cdrter de acerte de dqguel eliminan dos
depdsitos de aceite a la miguina.

b/) Tractores de caden-s

Las diferencras cel puenic trasero del tractor de cade-
na s,  con  relacidn al de rucdas explicado, son las siguien-
tesy

- Al llevar unos embragues de direccidn (4 de la fig.

Fig., 226. A&rbol de transcisidn proviste de dos juntas cardan y una
telescépica, l.- J cardan, 2.- Yar~uito, 3.- Guardap vos. 4.-
Tapa del guardapolves, 5.- Handril, 6.- Eje. 7.- Cruceta de la cardan.
8.- Engrasador.
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188/, situados en los palieres, éstos realizan la funcidn
del diferencial en los giros, por lo gue carecen del mismo.
Solo llevan ¢l par cénico (piiidn de atagque v coronal.

-~ Solo wtilizan reductores finales de tipo convencrlio-
nal, que a veces pueden ser dobles (I'ig. 224).

EIES DE TRANSMISION

Fara transmitir el movimiento de la caja de camblos
al puente trasero, y tambien al delantero si el vehiculo
es todo-terreno, se emplean drboles o ejes de transmisicn
(Fig. 226}, Su accidén queda de manifiesto, especialmente,
en los tractores articulados, donde unas veces realizaran
la transmisidn estando éste recto y otras formando un cierto
dngulo, debiendo wvariar su longitud a la vez que gira. Il
dgngulo lo consiguen por las articulaciones de cruceta (1/,
denominadas 'juntas cardan'; las variaciones de longiltud
con la parte telescdpica, formada por el manguito (2] y el
mandril (5/). La dnica atcncidn de mantenimiento que requie-
ren es el engrase periddico con pistola a presidn, por lo
que van provistos de engrasadores en las crucetas, en el
manguito telescépico y en los puntos de apoyo, caso de ['le-
varlos.

TRANSHMISION EN  VEHICULOS
TODO -TERRENO

Los tractores y otros ve-
hiculos todo-terreno de rue-
das, tambien denominados hLx/,
se caracterizan por llevar las
cuatro ruedas motrices, que
le confieren una gran adheren-
cla, siendo capaces de despla-
zarse por terrenos muy desfa-
vorables, tanto en lo gque res-
pecta al firme, condicriones
de superficie y pendiente. La
transmision de é€stos, se dife-
rencia de los de traccidén sim- Fi19. 227. Esquesa de la transnisidn de
ple, por disponer de un segun- Uné 7équina de cuatro ruedas Totrices
do puente ubicado entre las (VOLV0 B.M.). 1.~ Entrada de rovisiento
ruedas delanteras. Si el wvekf- Pprocedente del cigiefal. 2,- Salida de!l

culo no es articulado y consi- 70% rto de " el comvertidor para ac-
guen la direccidn con las rue- cionar la be del siste-a hidradlico,
das delanteras, los palieres 3. Salida del -ovi ~ ntoe o par hacia el
delanteros deben ser articula- F =~ trasero. 4.- Id. haciz el delante-
dos, por medio de unas juntas 9 - Leovertider de par. §.- Servo-
Ilamadas "homorindéticas’. Otra transnisidn (Pow r  <ift}, 7. Caja de
diferencia c¢s que precisan de 'ransferenc’  ltra "or) o ceenvio. 8. -
un  mecanismo, situado después Tv°" ® estationaiiento, sobre la trans
de la caja de cambios o ser- =~ o

voltransmision. FMsfte mecanismo, recibe varias denominaciones,
tales como ''caja de transferencia, de distribucion, de reen-
vio, o simplemente "transfer',
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Fig. 228. Disposiciés de los mecanisros de transmisidn en un caridn todo

terreno (IPV). 1.- Caja de canbios, 2.- Arbol de trans-isién que pasa el
par desde el cambio a la caja de transferencia. 3.- Caja de transferencia,
b.- Arbol de transmisidn del puente trasero (el drbo) delantero no visible,

va por debajo de 2). S.- Puente trasera.

El "transfer"” puede formar wun dnico conjunto con la
caja de cambios (Fig. 227), o estar separado de la mIsma
(Fig. 228).

Su  funcidn principal es repartir el movimiento que re-
cibe de la caja de cambios a los puentes trasero y delante-
ro; pudieqdo llevar otros mecanismos que le permiten reali-
zar otras funciones, igualmente Importantes. Los mecanismos
gque podemos encontrar en estas cajas son:

al) Un 'desconectador' del movimiento a las ruedas de-
lanteras. Permite que en carretera pueda marchar el vehiculo
con tracccion simple y con doble cuando las condiciones del
camino lo requieran.

b/ Un '"reductor «central" ya explicado y que en otros
tractores se encuentra entre el embrague y la caja de cam-
bros.

¢/ La salida de una toma de fuerza para el accionamien-
to de un cabrestante, bomba hidraudlica, etc.

d/ Un '"repartidor de par' entre las ruedas delanteras
y traseras, que en los vehiculos ligeros de cierta catego-
ria, suele ser un diferencial con posibilidades de blogueo,
comportandose los drboles de transmisidn delantero y trase-
ro, de forma i1déntica a los palieres de un puente trasero,
Las ventajas del '"repartidor de par" son:

- £l tiro de las ruedas estda siempre compensado en los
giros. £n una curva el eje trasero describe una trayectoria
de radio inferior al eje delantero. Por tanto, el repartidor
alarga la vida de los mecanismos de transmisidén y, especial-
mente, de las cubiertas de los neumdticos.

- Cuando el vehiculo se carga excesivamente, el didme-
tro de las ruedas en el eje trasero es mas pequeiio gue el
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de las delanteras; el repartidor equilibra perfectamente
esta descompensacion.

LUBRICACION DE LA TRANSMISION DIRCCTA

Todos {03 mecanismos de este tipo de transmisicn {caja
de camblos, transfer, diferencial, reductores/, se suelen
engrasar con los lubricantes gue, en la prdctica [lamamos
"valvolinas''. Son aceites de "extrema presidn', que no per-
miten que su delgada pelicula se rompa, adn a las elevadisi-
mas presiones existentes entre los dientes de un engranaje,
sobre el que se concentra -por ejemplo- toda la fuerza nece-
sarfa para acclonar un pesado bull-dozer, empujando mate-
rial.Se denominan por las i(niciales "F.P.", siendo {a visco-
sidad mas comin la S.A.lN. 90.

A excepcidén de algunas grandes cajas de cambios, no
precisan de bomba para el engrase a presion, siendo los pro-
plos engranajes al sumergirse en ol lubricante, los encarga-
dos de salpicarlio a todas las plezas.

Cuando el aceite del cambio cumple otras funclones,
tales c¢ el abas cimiento del sistema hidraulico, se em-
plean otros | Lricantes diferentes a los K.P.

FRAN G570, LIDEOSTATICA

Se  caractiriza por  scr oun sistema de transmision, en
los que la encrgia mecdnica del molor pasa hasta las ruedns
por elementos  (ntegramente hidraulicos. C(Carece, pucs, de
los clementos cldsicos de las lransmisiones anteriores, ta-
fes come  convertidor, servolransmisicn, embrague, caja de
cambios, wejes do  transmisidn, Inversores y difereuciales;
a excepcrién de los reductores finales, que se conservan a
vece . 857 la mdquina es de cadenas, tamblen desaparecer [0s
frenos v embragues de direcciaon.

Ayur7 el motor de la mdguina acciona, ~clusivamente,
una o dos borb s hidradlicas, que somcten el icelite hidraid-
lico a una rerte presion y por un sistema de vdlvulas y
unos latiguillos, se pasa a wunos motores hidradlicos, cuyo
grro se transmite al reductor ’
de la respectiva ruaeda motriz,

(Fig. 2297, . 1os motores
pucden fnverfi W sentido

de pliro. ['std especialmente
indrocda  en mdguinas art)
ladas d» <00 a len, Itud -a.-
tocar - dorc - qgue  reguieren
arbo.)  de transmision  muy
largos; o en las gue [llevan
el motor on una plataforma
wiraloria distinta a las de
1o 7 ruedas {retroexcavadoras/.




CAPITULO XI1T1

SISTEMA DE FRENOS

£l cometido de los frenos es reducir la velocidad de
marcha del tractor, detenerio, e Inmovilizarlo si fuese ne-
cesario.

Atendiendo a diferentes criterios, los [renos podemos
clasificarlos de la forma siguiente:

. - De zapa .
- Por el método de C De zapatas
(- e cinta.

frenado. :
i- De discos.
{- Mecdnico.
cl Ficacidn (- Hidraidlico.
Clasificacid . .
a . . (- Hidrostatico.
de los frenos. Por su acciona-- ([~ Neumatico
miento. . "
(- Hidroneumdtico.

(- Fléctrico.

(- De servicio.

-~ Por su funcion. (- De estacionamiento.
(- De emergencia.

{- De direccicn.

TN TR TR TR TR TR TR T TN TN TN TN
|

Como l'o que se trata de "frenar' son las ruedas, los
elementos de frenado pueden ir montados en éstas, en los

palieres o en el eje o drbol de transmisidn. FEn tractores
agricolas, la solucidn mas empleada es la primera, llevando
freno solo las ruedas traseras. Lstas se pueden accionar
conjuntamente o por separado, para ayvudarse del freno en

los giros muy cerrados,

En tractores forestales, el freno suele [r ubicado en
cualguiera de los elementos citados, aunque lo mas normal
es que vaya sobre el eje de transmisidn y las ruedas delan-
teras.

Por dltimo, los vehiculos todo-terreno, camiones y tu-
rismos, siempre llevan freno en las cuatro ruedas.

FRENO DE ZAFPATAS

El  freno de zapatas (Fig, 230/, consta de un plato fi-
jo, wunido al final de la carcasa del puente trasero; sobre
el que se montan las zapatas (2/), la leva (3) y el muelle
recuperador de las zapatas (4/). En torno a éstas gira el
tambor (1), gue va solidario a la rueda en cuestién. Fl fun-
cionamiento es bien sencillo: cuando accionamos el pedal
del freno, abrimos las zapatas por medio de la varilla (7)
y la leva (3], de modo que éstas se ponen a rozar contra
el tambor. Segun la presidén ejercida, el tambor perderd re-
voluciones o detendremos su giro. Al soltar el pedal del
freno, el muelle (4) tira de las zapatas hasta su posicién
eriginal.
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Como entre las
zapatas y el tambor
existe una fuerte
friccicén, 51 ambas

superficies fuesen me-
tdlicas, existiria un
rdpido calentamiento
que llegaria, Incluso,
a gripar los elemen-
tos; pues la solucidn
de la lubricacidn aqur
no es factible. Por
este motivo, las zapa-
tas llevan la superfi-
cle de rozamiliento, fo-
rrada de un material
denominado '"amianto”,
que soporta perfecta-
mente el rozamiento
N el calor. En la

praCt{Ca’ a los forros Leva, 4.- Muelle recuperacién de las zapatas. 5.- Eje

de ‘?]’manto S’e les lla- de giro de las zapatas. 6.- Palanca de leva. 7.- Yari-

ma ferodos". lla. 8.- Pedal del freno. 9.- Muelle recuperacidn de
El sistema de ac- la posicién del pedal,

cionamiento explicado

es el "mecdnico'.

Fig., 230. Esquera de funcionariento del Freno de zapa-
tas con nando mecénico. l.- Tambor. 2.- Zapatas. 3.-

Cuando el accionamiento es hidradlico, se sustituye
la leva por un bombin provisto de dos émbolos. La figura
231 representa a un frenoc de zapatas con el accionamiento
hidradlico. [El conjunto lo integran un depdsito de Iiguido
(5), la bomba del freno (2}, cuyo émbolo se acciona por el
pedal (1/); unas conducciones (7) y el citado bombin (8) con

Fig. 231. Esgquema de
funcicnamiento del freno
de zapatas con mando hi-
dradlico. .- Pedal. 2.-
Cilindro de bonba. 3.-
E7belo de id. &.- Tapén.
5.- Depdsito del 1iguido
6.~ Valvula., 7.- Conduc-
cidén. 8.- Cilindro del
bewb{n. .- E-bolos del
bonbin. 10.- Purgador.
11.- Zapatas. 12.- Mue-
lle. 13.- Tarbor.
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sus émbolos (9/. El resto de los
elementos son comunes.

El funcionamiento es como sSI-
gue:

La bomba del freno se abaste-
ce de Irfgquido del depdsito (5/.
Cuando accionamos el pedal, el ]iQ-
quido se somete a presion (no pu-
diende wvolver al depdsito, porgue
la vdlvula 6 se lo impide/, y por
la tuberia (7/ es conducido al
bombin {8/ obligando a los émbolos
Fig. 232. Disposicién real de los a desplazarse; €stos a su vez, em-
elezentos en. un freno de zapatas. pujan a las zapatas contra el tam-
.- Tambor. 2.- Zapatas. 31.- Bombin. bor. Cuando dejamos de accionar
.- Muelle. el pedal desaparece la presion del
Ifquido, el muelle (12) tira de

las zapatas y los émbolos empujan
el Iiquido fuera del bombin. .

La frenada uniforme en todas las ruedas, dependen de
que el ajuste o huelgo entre las zapatas y tambor sea siml-
lar en los frenos de cada rueda, e igual la presidn que
reciba cada bombin. Dicho ajuste se consigue con unas excén-
tricas regulables desde el exterior del plato, mediante
unas tornillos (10 de la fig. 233/). Para que la presion
sea uniforme en todos los frenos, no deben existir burbujas
de aire en las canalizaciones, por lo que sSiempre que se
desmonte el freno, o el pedal baje en excesc, hay que pur-

Fig. 233. Instalacidn de un freno de zapatas con acclonatiento hidra-
{lico. 1.~ Depdsito para el liquido de frenos. 2.- Cilindro de la bonmba,
3.~ Embolo. 4.- ¥dlvula. 5.- Pedal. B.- Conduceidn a las ruedas trase-
ras. 7.- Id. a las delanteras. 8.- Banbin. §.- Zapatas. 10.- Tornillos
para la requlacién de las zapatas. ll.- Tornillos de purgado. 12.- Mue-
1le. 13.- Guardapolves.
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ireno en las cuatro ruedas.

£l procediemicnto explicada, corrcosponde al si:--
do acclonamicnto mas basico. Actualmente, sco montan oftros
elementos que 1o complementan. [Los mas corrientes son:

al/ Servofreno (Fig. 234).- Fs un sistema de avuda al
conductor para accionar la bomba del freno. Dicha ayuda
se consigue transmistiendo al émbolo de [la bomba el empuje
de wuna membrana, acclonada por succicn desde las depresiones
reinantes en el colector de admisidn, cuando el motor esta
en [lunciconamiento; o las producidas por un 'depresor'. Logi-
camente que la membrana solo cumplc este cometido al accio-
nar el pedal.

—

b) Doble circuito de fre-

nado (I'ig. 235/).- Consis-
te en que la bomba del
freno dispone de dos ém-
bolos (4 y 6/, cada uno
abastecido por un depdsi-
to de [lrigquido i1ndepen-
diente. Los é€émholos van
unidos, de modo que su
acclonamiento es simulta-
nec., Un émbolo envia Ii-
guido a los frenos de las
ruedas delantera derecha
y trasera izquierda; el
otro, accionard el de la
delantera izgulierda v
trasera derecha. De esta
forma, si wvn latiguillo,
bombin, etc. se rompe,
el wvehiculo se quedard
con frenaos en dos ruedas,
una delante y ofra de-

Fig. 234, Conjunto bomba-servofrenc {RENAULT):
1,- Salidas de liquido hacia las ruedas. 2.- Bonba.
3.- Depdsito de liquido. 4.- Servofreno. 5.- Pedal.

trds, constituyendo un
sistema de seguridad,
pues nunca nos quedaremos -
sIn frenos, aunque la
frenada sea de  forma

desigual .

¢/ Sistema ABS.- {'s
un dispositivo de regula-
cidén de frenado, gue vi-

ta quo las rucdas 11 Luen Fig. «¢s . Bonba oara dobl: «~c i - - ~ do.
a bloguearse en cuprvas - Ates. 2o Pel o3 W e 6 L
o en frenadas bruscas con prl il 5. Salida iite prirario (r 4 a2
suelo reshaladizo; cola- #7"C delantera v derec o traser.,. a. o ool

rl

borando de este modo en ~° e
una conducclidon mas se - T TTta eo1zgue

. 7.- Salida circu.to cut Lario {oul 2
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ra. Solo lo emplean automdviles de cierta categoria.
FRENO DE DISCO

S1 bien existen diferentes modalidades de frenos de
disco, agui nos vamos a referir al sistema de pastillas en
seco, por ser el mas utilizado en los vehiculos ligeros y
en los tractores forestales (Fig. 236).

Los elementos de que consta son el disco giratorio (1/,
la horquilla (3), las pastillas (4/) y uno o dos bombines,
pues el accionamiento suele ser hidraillico.

El  funcionamiento es similar al de las zapatas, con
la diferencia de que al accionar el pedal del freno, el 1i-
quido a presion que llega a los bombines por (5), desplaza
a los émbolos hacia el centro (en las zapatas era al contra-
rio/, empujando las pastillas hasta
oprimirlas contra el disco. Al ser
las superficies de disco y pastillas
totalmente planas, la frenada es mas
uniforme y efectiva. Ademds presenta
las ventajas de no necesitar ajus-
tes, wuna rapida sustitucidn de las
pastillas cuando estén gastadas y
no perder capacidad de frenada, aun-
que se mojen el disco y las pasti-
llas.

La superficie de rozamiento de
las pastillas es de amianto, como Ffig. 236, Detalle de un elemento
en las zapatas, o de otros materia- do freno de disco, 1.- Disco. 2.-
les de caracteristicas similares. Pastillas. 3.- Bowbines. 4.-Pin-
za. 5.- Entrada del liquido.

Los disceos pueden ser macizos
0o con unas orificios para la refri-
geracion, denomindndose "ventilados”
en este dltimo caso (I"'ig. 237).

La figura 238, representa la
ubicacidon de wun freno de este tipo
en una de las ruedas de un tractor.
A veces se monta en el eje de trans-
mision o en los palieres, préximo
al diferencial, a fin de que gueden
mas protegidos.

FRENO DE CINTA

Su empleo estd vrestringido a
los frenos de direccidn de los trac-
tores de cadenas o al de estacicna-
miento 'y cabrestante, en otras md-
quinas forestales (Fig. 239).

Fig. 237, Detalle de un freno de

Fl! fundamento de [renado es 3I- disco wentilade en un autondvil.
milar a los anteriores sistemas; 1.- Disco ventilado., 2.- Orifi-
existiendo, lgualmente, un tambor cios de wentilacign., 3.- Pinza.
giratorio (3), rodeado por una crnta .- Pastillas. 5. Grapa sujeta

2}, forrada de amianto. Al accionar oastillas.
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el pedal, se «cine la cinta al
fambor, consiguiendo el frenado
del mismo. Su accionamiento suele
ser mecdnico o hidrostatico.

TIPOS DE ACCIONAMIENTO

al HMecdnico.- Este tipo se
caracteriza porque el movimiento
del pedal se transmite al elemen-
to de frenado mediante varillas
o cables (Figuras 230 y 239/). La
fuerza que recibe el elemento de
frenado (zapatas, discos o cin-
tas/) es, en realidad, la que el
conductor transmite al pedal, 11-
geramente aumentada por el efecto
de palanca.

_ — £'s poco adecuado para trac-
Fig. ¢38. Ubicacién del freno de dis- fopeg pesados y poco seguro para

co en una de las ruedas de un tractor fiaptes pend[entes. Por tanto,
f”eﬁal “A”j .- Paﬁiua& 2.~ actualmente, solo se utiliza en
801.““' 3.- Disco. 4.- Palier. 5.- ¢tpactores pequedios agricolas vy
Cubierta. nunca en los forestales.

b/) Hidraidlico.- FEIl accionamiento de los elementos de

frenado se realiza por medio de un llquido sometido a pre-
sidn. Esta presidn la proporciona una bomba accionada direc-
tamente por el conductor desde el pedal del freno [Figuras
231 y 233). Es el sistema mas universal.

¢} Hidrostdéico.- Es wuna variante del anterior. Como
en é&ste, es un liquido -normalmente un aceite- a presion
quien acciona los elementos de frenado, con la diferencia
de que en el primero es el conductor quien somete el liquido
a presién a través del émbolo de bomba, conectado al pedal;
mientras que en el segundo, la presion al
aceite la proporciona una bomba accionada
mecanicamente desde el motor. Asi, el con-- o
ductor cuando pisa el pedal, se limita a ’
mandar wuna vdivula que hard pasar aceite
a presion desde la citada bomba, hasta los
bombines de [los frenos; en menor o mayor
intensidad, dependiendo de la fuerza
ejercida sobre gl pedal.

d/) Neumdticu.- Aqui es aire comprimido
lo gue utilizamos para el accionamiento del
freno. Presenta cierta analogia con el hi-
drostdtico, sustituyende la bomba por un
compresor y el aceite hidradlico por el
aire. Consta de los siguientes elementos :i; 235, -~y ge cir
(Fl'g. Q41 ta., l.- Peu~i. 2.- oir-

- Un pequerio compresor {2/, accionado '* .- T

directamente desde el motor por medio de
los engranajes de distribucidn o desde la
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Fig., 240. Sistena de frenos de disco con accionamiento hidroneurdti-
co, en un tractor forestal (CAT). l.- Calderin para el aire conprini-

do. 2.~ V¥alvula de control accicnada por el pedal. 3.- Cilindros
Taestros. 4,- Frenos de disco, colocados directa-ente sobre las rue-
das. 5.- C(Cilindro de acuzulacidn de aire conprivido, para soltar el

freno de estacionaniento o etergencia (este freno se bloquea por
efecto de un ruelle, cuando la presidn del aire baja en el circuito).
5.- MYando del Ffreno de emergencia o estacionariento. 7.- Freno de
disco a la transmisidn o de reserva. 8.- Freno de zapatas
a la transtision. 9,- Depdsito para el liquido de frenos.

polea del clglierial, mediante una correa trapezoidal.

- Un elemento separador (3/), en el cual se condensa
parte del agua que satura el aire, al calentarse éste
por efecto de la compresidn; reteniendo a ésta y al aceite
gque pudiera fugarse desde el cdrter del compresor. Dispone
de un purgador manual o automdtico para su drenaje.

- Un sistema regulador de presién en el calderin,
consistente en wuna vdlvula (4 que expulsa al exterior
el exceso de aire, manteniendo abierta la vdlvula de
aspiracion en el compresor o comunicando la entrada y
salida de alre en éste.

- Unos aparatos de control, consistentes en un mandme-
tro para medir la presién en el rInterior del calderrn
(6/ y otro en el circuito de frenado (7). Se puede comple-
mentar con sefdales acudsticas wu dJpticas, que avisen al
conductor cuando la presion baja por debajo de lo normal.

- Una wvdlvula de control {(10) accionada por el pedal
(9), cuya misidn es hacer pasar aire del calderin a los
cilindros neumdticos {(8) de los f{renos, con un caudal
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v presion proporcionales a la fuerza ejercida sobre el pedal.

- Un cilindro neumdatico (8) para el freno de cada rue-
da, cuyo émbolo acciona la leva que abre las zapatas.

! sistema neumdtico tlene poca aplicacidn en tractores
agricolas, siendo bastante <corriente en los forestales y
casi el dUnico empleado en los camiones de gran tonelaje.

e/ Hidroneumatico.- Fs una combinacidn del hidrailico
v el neumdftico (Fig. 240). I'n sintesis, el funcionamiento
€5 como sigue:

Un peguerio compresor almacena aire en el calderin {1/,
dicho aire pasa a los cilindros newmdticos o "maestros” (3,
cuando al pisar el pedal accionamos la vdalvula de control
(2). Los émbolos de los cilindros maestros no acclionan di-
rectamente los elementos de frenmado, sind que toman ligulido
de frenos del depdsito (9/), lo someten a presicon y lo envian
a los bombines que mandan las pastillas o zapatas.

f) PFléctrico.~ Fl freno cléctrico es de tipo "ralenti-
zador', sirviendo para retener el vehiculo en los descensos,
pero no para det-nerlo totalmente. Va montado en el eje de
fransmisidén v solu se emplea en camiones, por 1o gue carege
de interéds en magquinaria forestal,

108 FEENOS SECUN SU FUNCION

Independientemente del elemento de [renado y del tipo
(e accionamiento, por el cometido gue realizan cn el vehicu-
lo 6 mdguina podemos distinguir los siguientes tipos:

a/ De servicio.- Presente en todo vehiculo automovil,
es el que sirve para disminuir su velocidad y detenerlo. Se
manda por o} pedal del freno.



b) De estacionamiento.- Tambien [lamado de "mano’, que
tiene por misidén la de [nmovilizar al vehiculo, una vez de-
tenido por el anterior. Se acciona, generalmente, por una

palanca. Los elementos de frenado que se utilizan, suclen
ser los de servicio de las ruedas traseras, aunquc a veces
pueden [levar un elemento exclusivo, ubicado en el eje de

transmision (8 de la [ig. 240/.

¢} De seguridad o emergencia.- Se monta en algunas ins-
talaciones neumaticas e hidroneumdticas, aprovechando el
elemento del freno de estacionamiento. Funcliona al contrario

que el de servicio, ya que aqui se conecta por la accidn
de un muelle y se desconecta por la presidn del aire (Iig.
2L40). El aire del calderin se hace pasar al cilindro (5/,

mediante la vdlvula de accionamiento manual (6). Solo podre-
mos vencer la accidén del muelle que manda las zapatas del
freno [(8) cuando la presion sea suliciente; evitando que
el wvehiculo pueda desplazarse, cuando exista deficiencia
de presiaon en el circuito de frenos.

Igualmente, si abusamos del freno y consumimos demasia-

do .aire, por averia del compresor, rotura de conducciones,
etc.; la presién baja y el freno se conecta automaticamente,
poniendo la transmision en punto muerto y deteniendo a la
mdquina., Para evitar accidentes, se dispone de una serfal

acustica que avisa al conductor de la falta de presidon y
de la inmediata detencidn de la mdquina.

d) De drreccidn.- Es el que se emplea en los tractores
de orugas, para frenar la cadena correspondiente al sentido
que se desea girar. ['s del tipo de cinta.

OTITLIZACION Y ENTRETENIHTENTO

Los frenos han de mantenersc en perfecto estado de fun-
cionamiento y utilizarse solo cuando su uso sea necesario.
No olvidemos qgue deben detener al vehiculo en cualquier cir-
cunstancia y que esto se consigue conservdandolos en perfec-
tas condiciones y sin abusar de su uso.

Las frenadas deben ser suaves, a excepcidn de cuando
se deba detener la mdguina en pendientes muy pronunciadas,
circunstanclas de emergencia etc. en las que es necesario
accionar el pedal a fondo. Cuando se trate de descensos pro-
nunciados se conectard wuna '"marcha corta” y se descendera
reteniendo con el propio motor.

Los '"ferodos" de las zapatas o pastillas deben susti-
tulrse cuando estén desgastados; en las primeras se suelen
cambiar solo los forros; en las segundas se cambia toda la
pastilla.

Las pastillas no requieren reglaje, pero las zapatas
deben estar ajustadas por Igual en todos los tambores.

£Fn los frenos de accionamiento neumatico, se debe ex-
traer diariamente el agua que se condensa en los calderi-
nes, s/ la lInstalacidn carece de purgador automdtico. []
nivel del aceite del compresor debe revisarse al menos cada



230 : — —

50 horas de funcionamiento y sustitulr el lubricante cuando
lo aconsejc el fabricante en el plan de lubricacidn del ve-
hiculo.

I'n los frenos hidradlicos, las juntas toricas y los
"cueros' de la bomba y bombines, se sustitulrdn cuando exlis-
tan fugas de liquido. Igualmente, se revisard periodicamente
el nivel de liquido en su deposito, afiadiendo si fuese nece-
sario, Ilrigquido del mismo tipo y que cumpla las normas reco-
mendadas por el fabricante. Nunca se revolveran liquidos
diferentes, pues pueden reacclionar entre si y atacar los
cueros de bomba, <con la consiguliente pérdida de frenado;
en parte por los defectos de funcionamiento de las juntas
y cueros en mal estado y, en parte, por el consiguiente en-
grase de ferodos, tambores y discos. Si el pedal tiene exce-
sc de recorrido o hay que dar varias emboladas para obtener
capacidad de frenada, suele ser debido a un huelgo excesivo
entre tambor yv zapatas, o a la existencia de aire en las
canalizaciones, debiéndose ajustar las primeras y sangrar
las segundas, sigulendo el proceso sigulente:

REGLAJE DE ZAPATAS Y PURGADQ DEL CIRCUITO

b.2.- Con la llave adecuada, abrir el purgador de una de las
ruedas. Con el purgader abierto, se pisard el pedal a
fondo; no soltando éste hasta no haber cerrado el purga-
dor. Repetir la operacién varias veces, hasta que salga
l{quido carente de burbujas de aire. Se puede conectar
un  racor de gona al purgador e introducir el extreno en
un bote linpio para recuperar el liquido.

|b.3.~ Repetir operaciones b.l y b.2, en cada una de las ruedas,

|shadiendo liquido si fuese ....ario.

FASES OPERACIONES
S, Eo AJE L LAS /u—|a,1. Calzar las ruedas, 2 excepcién de la que vamos a ajustar.
PATAS ,a 2.~ Poner el gato y levantar una de las ruedas,

! .3.- Sacar velocidad y quitar freno de estacionamiento.
| .4. Colocar una llave adecuada en la tuerca de reglaje de una
{ zapata y apretarla a la vez que giramos la rueda, hasta
| que la zapata emplece a rozar con el tanbor. Repetir la
] operacicn en la otra zapata de esa misma rueda.
[a 5.~ Repetir operaciones a.2, a.3 y a.4 en cada una de las
I ruedas.
[ (Algunos frenos llevan zapatas autoajustables, en los que
| no es preciso realizar su ajuste).
!

B. ~ GADO |[b.1.- Destapar depdsito y poner liguido.
I
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CAPITULO XIV

SISTEXA DE DIRECCION

La direccion de wun vehiculo es el mecanismo mediante
el cual, el conductor lo dirige, tanto en los movimientos
de avance como en los de retroceso del mismo.

En los tractores de ruedas, la direccion se consigue
ortrentando simultaneamente el par de ruedas denominadas "di-
rectrices'". Los de orugas la consiguen desembragando y fre-
nando el movimiento del tren de rodaje correspondiente al
lado del sentido de giro.

Veamos en que consiste el sistema emp[eadq en cada uno
de ellos y las diferentes variantes,

"DIRECCION EN LOS TRACTORES DE RUEDAS

El mecanismo de direccidon en los tractores y oftras ma-
guinas de  ruedas neumdticas, presenta clertas variaciones
de unas unidades a otras; especialmente en lo gue se refiere
a la wubicacicon de las ruedas directrices y al sistema de

accionamiento. Lo normal es cue las ruedas directrices sean
las delanteras y de un tamafio Inferior a las traseras o '"mo-
trices”. Es el sistema mas universal en los tractores agri-
colas. Otras veces, las :
directrices son las e
traseras y las motrices ! ¢ R\

las delanteras. Asi son %‘}

en algunos cargadores , .‘LM-J

de pinza, en las carre- {

tillas elevadoras y en
los peguefios "dumpers”.
Por dltimo, existe otro

grupo en los que tanto — 4
las ruedas delanteras o 7 b

como las traseras son ? ,
directrices y motrices. f '
A este grupo pertenecen !
las mdquinas de basti- i
dor articulade; siendo
el sistema mas genera-

lizado en maguinaria
forestal pesada (skid-
ders, autocargadores,

cargadores, procesado-
ras.../.

Por su -accliona-
miento, la direccion
puede ser:

L. . _ Fig. 242. Direcciép mecdnica. l.~ Volante. 2.- Columna
a/ {‘EM (Fig. de direccidén. 3.- Caja de id.. &.- Brazo. 5.- Barra
Rh2/). - &n ella la  ge direccidén. 6, 7y 9.- Palancas de direccién. B.-

orientacion de 1as  garca teansversal. 10.- Hangueta.



—~ ruedas se consigue Integramente por
] el esfuerzo cdel conductor, transmiti-

' ?\ ‘ T da desde el volante de direccicn me-
L diante wun engranaje y varias barras
yﬁf‘& o oY pa{ancas. ! funcionamiento es bhien

| / /gi R 3‘ sencrllo: |

FEESS AR AR \ Al girar el volante (1), merced

_ QN‘T R | al engranaje de la caja de direccidn
<t ‘iﬂixk@)Q Ry (Fig. 243), se transmite el movimien-
‘fﬁafﬂ\s‘ C to al brazo {4/, que por la barra
L o (5) pasa a la palanca (7) de una rue-

L L o da, gque se orientard al girar a tra-

- —_— - vés del eje de la mangueta. Por la

Fig. 243, Caja de direccidn, l.- accion de la barra (8) se transmite

o de direccidén. 2.- Engra- simultarneamente el rmovimiento a la

Anfin. 3.- Brazo. palanca (9) de la otra rueda, de for-

ma que ambas se orien*an a la vez
v por igual.

b/ Ayvudada o asistida (Figuras 244 y 245).- Basicamente
es una direccion mecanica a la que se ha dotado de un cilin-
dro de doble efecto, acoplado a las palancas de direccidn
por un lado y al bastidor, por el vdstago. EIl aceite lo re-
cihe desde una bomba accionada desde el cigiiefial por medio
de una correa. [Iste sistema "ayuda al conductor', aungue
a4 motor parado se comporta como "mecdnico'.

La bomba se abastece desde un depdsito exclusivo, mon-
tado directamente sobre la bomba y a través de unos latigui-
[los se comunica con el cilindro. En el [nterior de éste
existe una caja de vdlvulas.

71 funcionamiento es «como sigue: si no accionamos el

—

¢ J

I /

.o — B o
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Fig. 244, Dir ceidm ayudada o & Fr%i 2, L. ~isito para rl oaceite hi-
~aflicn. 2, . 3.- 'etiguilios, 4. uilinoro de o oefect s (er
o1 Tlewr '~ wadle @ %,




Fig. 245. Despiece de una direccidn ayudada. l.- Tapén para el llenado de aceite.
2,- Filtro.” 3.- Junta. 4.~ Spporte. 5.- Depdsito. 6.- Polea del cigiefial. 7.- Co-
rrea. 8.~ Polea de la bovba, 9.- Bonba. 10.- Latiquillo de impulsidn. 11.- Id. de
retorpo, 12.- Conexidn del latiguille, 14.- Cilindro hidrailico de doble efecto.
15.~ Palanca. 16.- Soporte de fijacidn del vdstago al bastidor.

volante de direccion, el aceite a presién entra a la caja
de valvulas, que esta en posicidén neutra’, por un latiguillo
y regresa al depdsito por el otro sin /ncidir en el embolo.
Si giramos el volante, la misma palanca de direccidn accliona
las wvdlvulas, dejando pasar aceite a una de las caras del
émbolo, segin el sentido de giro del volante, con lo que
el conjunto cilindro-vastago se alargard o acortard; consi-
gulientemente, empujara o tirard de la palanca de direccidn
¥, por tanto, orientard las ruedas de acuerdo a las vueltas
dadas al volante.

¢/ Servodireccidn hidradlica (Figuras 246 vy 247).- (Como
en el sistema anterior, funciona hidraulicamente por aceile
a presién y a motor parado puede utilizarse como direccidn
mecdnica. Se diferencia basicamente’ de aguella, porgue el
cilindro y la caja de vdlvulas no van independicintes, sind
en la misma caja de direccion, siendo accionadas directamen-
te desde el volante. Aquf las vdlvulas de mando son girato-
rias y el efecto del émbolo se transmite directamente al
brazo de direccidn; formando la columna, caja, cilindro y
vdlvulas de direccidn un conjunto unico, gue ocbservamos con
detalle en la fig. 247.

f.a bomba vy depdsito son Idénticoes a los del sistema
anterior.
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ig. 246, Servodireccidn hidrallica. 1.- Depési-
9. 2.- Bonba., 3.- Latiguillo de irpulsidn. 4.-
d. de retorno. 5.- Conjunto de coluwna, cilindre -~

y vilvulas de direccién, 6.- Brazo. 7.- Barra,
§.- Palanca,

Fig., 247.- Vista interior de las vélvulas

d) llidrostdtica (Fig. 248/ y cilindro en una servodireccidn hidrad-
lica., 1.- Conexidn del latiguille de in-

. En elfa‘nq exis;en articu- sulsién (entradz del aceite). 2.- Id. de
laciones mecdnicas directas en- retorna (salida del aceite). 3.- Husille.
tre el volante y las ruedas di- 4,- Y4lvulas. 5.- Embole. 6.- Brazo.
rectrices; siendo uno o dos ciI-
lindros de doble efecto, mandados por aceite a presion,

quienes las orientan. Con el veolante tnica y exclusivamente
se manda una caja de valvulas {9/, conocida por "orbitrol',
que envia el aceile segdn convenga a una u otra cara del
émbolo de los cilindros de direccidn.

1 orbitrol' puede ser sustituido por una vdlvula de
direccidén, tipo ‘'corredera', sustituyéndose en este caso
el wvolante por wna palanca o por una barra de direccidn
(Fig. 24Y9). La direccion hidrostdtica es la mas utilizada
en los tracfores forestales.

L]  sistema puede disponer de depdsito y bomba exclusi-
vos; st hien, cuando se monta en una mdguina provista de
sistema hidradlico de accidn permanente para otrcs usos f(ca-
brestante, bulldozer, frenos, etc./) sucle emplear el aceite
v la bomba de éste para la direccidén. ''n este caso, la bomba
va conectada directamente al cigiie.2] o al convertidor de
par.

-
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Fig. 248. Direccion hidrostdtica. 1.- Polea de ta bovba. 2.- Borba. 3.- Depdsito, 4.-
Latiguillo de retornc. 5.- Id. de los cilindros. 6.~ Cilindro. 7.- ¥istage, 8.- Latigui-
1lode impulsidn. 9.- Orpitrel. 10,- Yolante.

A4 diferencia de los sistemas
anteriores, la direccidn hidrostd-
tica solo puede funcionar con el
motor en marcha.

ENTRETEN [MIENTO  DE LA DIREC-

LS 51 )

Fig, 249.- Barra para el =ando de

CION

Los cuidados que requiere el
sistema de direccién, se reducen
a las operaciones siguientes:

la direccidn en un tractor forestal
(CAT).

al) Lubricar con pistola a presion en el periodo reco-
mendado por el fabricante, los engrasadores de todas las
articulaciones {eje de giro de las manguetas, rétulas, bulo-
nes de fijacidén del cifindro..../}. Dicho periodo suele osci-
lar entre las 10 y las 50 horas de funcionamiento.

b) PRevisar cada 50 horas el nivel de la valvolina en
la caja de direccidn, si €sta es mecdnica; o el depdsito
del aceite si es hidraulica. lUsar solo los lubricantes reco-
mendados por el fabricante; debiéndose cambiar éstos en el
periodo indicado por el mismo (cada [.000 horas, aproximada-
mente),

¢/ Comprobar la tensidn de¢ la correa de transmisién de
la bomba hidraulica. Normalmente, debe permit:r una flecha
de 15-20 mm.; si bien, puede ser variable, por lo que es
aconsejable consultar el manial de instrucciones.

d) Comprobar que no existen fugas en los latiguillos
ni roces entre éstos y otros elementos de la mdquina (basti-
dor, motor, pedales,.../.

e/ Si se aprecian desgastes irregulares en [as cubier-
tas de las ruedas directrices, habrd que verificar el para-
lelaje de las mismas. Dicha operacién y las manipulaciones
del sistema hidraivlico, corresponden al especialista.
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DIRECCION LN LOS TRACTORES DE CADENAS

Como ya hemos dicho anteriormente, en las mdguinas de
orugas se consigue [la direccidn reduciendo el movimiento
de la cadena correspondiente al sentido que se desea girar.

Cuando la transmisidn es hidrostdtica, la pérdida de
velocidad de cada caderna, su detencion e Iincluso la Inver-
sion del sentido de rotacidn, lo gue permite el giro de la
mdquina sobre wun ‘mismo punto, se consigue con los motores
hidratlicos de la transmision.

Con los otros tipos de transmision, para detener una
de las cadenas hay que desconectarle el movimiento prove-
niente del! cambio y frenarla; por lo que cada palier va par-
tido e Intercalados entre ambas partes un embrague de discos
miltiples (Fig. 193} y un freno de cinta (Fig. 239/, que
actda sobre el semipalier conectado al reductor v, consi-~
guientemente, sobre la cadena. £l mando del freno suele ser
mecanico o hidrostdtico, manddndose por un pedal i(ndepen-
diente para cada cadena., In algunos tractores los pedales
del freno mandan simultaneamente a los embragues de direc-
cidén, aunque lo normal es que €stos se manden por una palan-
ca independiente para cada uno. fin la figura 250 se repre-
senta todo el mecanismo completo de aireccidn, de mando me-
cdnico tanto en los frenos como en los embragues; en la 251
vemos como van dispuestos las palancas de embrague y los
pedales de frenado en un tractor de este tipo.

Para conseguir girarn primero se desembragard y después
se frenard; por lo que para iniciar el giro 'primerv se ti-
rara a fondo de la palanca correspondiente, frenando a con-
tinuacién con el pedal de ese mismo lado; no debiéndose sol-
tar la palanca de embrague, hasta haber dejado de accionar
el pedal del freno’”.

Fig. 250. Conjunto del

‘s
reccige
en un tr.. e de -

sanismo

nas. 1. Palanca del
enbrague derecho. 2.-
Id. del izquierdo. 3.-
b o_rague der “ho. b.-
varona. 5.~ reno iz-
ne~yo. 6. T os

del e brague fzquierdo

7.-  Se-ipalier, 8.-
Re r. 5,- Cinta
wl fro 00 Tuer-
«” de a o de los
rengs. Lo, oadzl del

frepg  izeiepdo. 12.-




Para girar en los descensos muy
pronunciados, en los gue la mdquina
va retenida por el motor, basta con
desembragar la cadena del lado opuesto
al sentido de giro.

A fin de no forzar el tren de ro-
daje y no causar dafios Innecesarios
a la superficie del terreno, siempre
que sea posible se evitardn los giros
bruscos y cerrados.

El entretenimiento de este siste-
ma es muy simple; se reduce al engrase
de las articulaciones de palancas y Fig. 251. Disposicidn de los’
pedales; asi como al reglaje de sus nandos de direccidn en un trac-

respectivos huelgos, cuando las cotas ter de cadenas. l.- Palanca y
varien de las previstas en el manual voedal para la cadena izguierda.
de instrucciones. Como los discos de 2.- Id. para la derecha

embrague van en seco, s! se engrasan patinan, lo que se co-
rrige facilmente lavandolos con gas-oil, para lo que existen
unos registros en la carcasa de los embragues.

Al desgastarse los forros de la cinta del freno, aumen-
ta la holgura entre ésta y su tambor, debiéndose ajustar
con las tuercas 10 de la figura 250, si se observa poca efi-
caclia en el frenado.

Con el wuso, tanto los forros de las cintas del freno
como las de los discos de embrague se desgastan, por lo que
al menos una vez en la vida Util del tractor, habrd que sus-
titurrlos.






CAPITULO XV

TRIEN DE RODAJL

L'l tren . de rodaje es la parte del vehiculo en la que
se apoya sobre ¢l firme del camino v a la que finalmente
se transmite el par del motor, para que pueda desplazarse.

Al igual que la direccidn, el tren de rodaje es bien
diferente entre las maguinas de ruedas v las de cadenas,
por lo que las vamos a tratar por separado.

TREN DE RODAJE DE LAS MAQU]NAS DE RUEDAS

Las mdquinas y en especial los tractores, a diferencia
de otros vehiculos automdviles, tienen su mdxima aplicacidn
como vehiculos remolcadores (skidders, tractores agricolas)/
o empujadores (cargadores de pinza, bulldozers,.../, por
lo qgue su tren de rodaje debe ser robusto y presentar una
excelente adherencia.

Inicialmente todos los tractores y maguinas empleaban
para su propulsion ruedas metdlicas provistas de garras es-
peciales para facilitar el agarre al suelo y asegurar asr,
el desarrollo de su trabajo (Fig. 7). En 1.932, fué Harvey
5. Firestone quien desarrolld el primer neumdtico prdctico
para tractor, con lo que mejordé sustancialmente los concep-
tos de economfa y rapidez; que junto a la traccidn, son fun-
damentales en los trabajos de estas mdquinas. *

La situacion actual expresa con suficiente elocuencia
el auge del neumdatico de rodaje. Su superioridad con rela-
cidn a cualguier otro tipo, hay que atribuirla tanto a su
mayor velocidad de trahajo como a la sorprendente adherencia
entre la goma y el suelo.

Las ventajas de la goma sobre el metal fueron reconoci-
das muy pronto. Al pasar por un obstdculo la rueda neumdtica
lo ‘Mabsorve', merced a la elasticidad del conjunto de la
cubierta; sucedia lo contrario con la rueda metdalica que
simplemente lo salva subiendo sobre el obstdculo, levantdn-
dose como consecuencia el tractor, perdiendo rnutilmente
potencia y proporcionando una conduccidn poco cdémoda al ma-
guinista. Gracias a su flexibilidad, las ruedas neumdticas
se adaptan con facilidad a las iregularidades del terreno,
lo que se traduce en una notable "economia' de consumo de
combustible a la vez que proporcionan una mayor adheren-
cia del wvehiculo al terreno. Asi mismo, el rodaje es mas
suave, pudiendo ademds circular por carretera y a mas velo-
cidad.

La historia del neumdtico se remonta al aifo 1.845, en
el que el inglés Robert Thomson obtiene el primer embrion
del mismo. Fn 1.888 es reinventado por el irlandés Dumlop,
al dismunuir las excesivas vibraciones y golpeteos que tran-
mitlfan las ruedas del triciclo de su hijo, usando una espe-
cie de manguera engomada recubierta con una lona v sujeta
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a un disco de madera.

-El neumdtico gigante «concebido para el transporte de
car s pesadas, tanto sobre suelo tlando como duro, ha sig-
ni.1cado toda una revolucidn en la magquinaria de movimiento
de tierras. Desde gque en 1.932 se experimentara por vez pri-
mera el wuso de los neumdticos para este fin, el desarrollio
de las cubliertas correspondientes ha sido un influyente fac-
tor en la evolucidn y progreso de este tipo de maquinaria.

Los neumdticos de las mdquinas y tractores son de gran
tamaifo, por la necesidad de flotacidn para repartir la carga
sobre el suelo, vreduciendo la presidn de contacto con el
piso a valores suficientemente bajos con el fin de evitar
que las ruedas se hundan en los terrenos blandos o de poco
poder portador.

Estructura de una rueda (Fig.252)

£l conjunto que denominamos
"rueda’, estd formado por:

a/ La llanta, o elemento me-
tdlico que mediante un perfil ade-
cuado sirve de soporte y apoyo a
la cubierta. Las [llantas vienen
definidas por su perfil o seccidn
transversal. En €l se diferencian:
- La 'pestaria” o zona donde se
apoya lateralmente el talcn de la
cublierta; ésta permite el montaje
v desmontaje del neumdtico.

- FlI Tasiento del taldn' o parte
de la Ilanta donde se apoya infe-
riormente el talon de la cubierta.
Puede ser plano o inclinado. La
anchura de la llanta viene deter-
minada por la distancia comprendi-
da entre los dos vértices que for-
man aslento y pestafa de ambos la-
dos.

- La "base de la llanta' es la zo-~

na comprendida entre Jlos dos
as{ento‘i th" t,a‘]‘on' ) Fig., 252, Partes de la rueda. 1.- Cu-
- £l . orificio para la Sazida de bierta., 2.- Talén de la cubierta, 3.-
la wvalvula o abertura circular

Pestafta, 4,- Aro. 5.- Llanta. 6.-

en la [lanta para permitir el mon- i 1. 7.. gisco

taje y salida de la valvula.

- Otros elementos que pueden o no estar presentes son el a-
ro de clierre, el aro ccénico y la pestafia mévil. En los trac-
tores suele ir sujeta al disco por tornillos; en los demds
vehiculos va soldada al mismo.

b/ La cubierta, que montada sobre la llanta es el ele-
mento de contacto con el suelo. Puede estar construida ente-
ramente con materiales sdélidos (macizas/, o bien encerrar
en su interior una masa de aire comprimido (neumdticas/,
gue jJunto a la cdmara forman el [lamado "neumdtico'. Es la
parte resistente del neumdtico, distinguiéndose en ella las
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sigulientes partes:

- La 'cvarcasa’, que so-
porta la presion de In-
flado asi como los es-
fuerzos exteriores. Fstd
revestida en su Iinterior
de goma gque [lcva in-
crustadas 1nteriormente
varias capas de tejido. P
L] ndmero de capas o te-

las depende de la clase
de cublerta y su desti-
no. La capacidad de car-
ga de una cublierta de-
pende de este numerao,
de su disposicién y de
su resistencra.

Fig. 253. Dos formas de vdlvula diferentes segdn el
tipo de llanta (MICHELIN). l.- Cubierta. 2.- ¥ilvula.
3.~ Tuerca. &.- Tapén de valvula. 5.- Junta.

Actualmente se uti-
lizan tejidos de nyldn
u oftras fibras sintéti-
cas, por presentar una
mayor resistencia que
el algoddén empleado an-
teriormente, A veces,
se emplean mallas de hi-
los de acero. £l reves-
timiento exterior de la
carcasa es diferente con

] di . ) d Fig. 254. Cubierta trase- Fig. 255. Cublerta de-
as distintas zonas de i 4. teacter (FIRESTONE) lantera de id. (FIRES-
la cublierta. TONE)

- La "banda de rodamien-
to", que wunida a la carcasa aporta al neumdtico gran parte
de sus caracteristicas funcionales, tales como adherencia,
traccidén, vresistencia al desgaste, etc. lI's la zona mas ex-
terna gque va en contacto con el suelo debiendo asegurar la-
adherencia del wvehiculo a la superficie del terreno, sin
importar el estado del mismo, permitiendo la transmision
de los esfierzos de traccidn y frenado y evitando los desli-
zamientos. FPara estos fines lleva diversos relieves; asi en
invierno y para nileve se reqguiere un perfil con hendiduras
muy acusadas, Incluso se pueden insertar clavos en la banda
de rodamiento o colocar ‘cadenas’ para mejorar la adherencia
del vehiculo.
- Los 'talones” o bordes de la cubicerta permiten a ésta
su ajuste a la Illanta. Se hacen Inextensibles al [levar
en su Interior unos aros de acero.
- Los ""flancos", que al estar situados entre los talones
vy la banda de rodamiento, son los encargados de absorber
todo tipo de flexiones, bien sean éstas verticales u hori-
zontales, repercutiendo su mayor o menor rigidez en el grado
de confort,

¢/ La cdmara, formada por un anillo tdrico de goma del-
gada y elastica que, una vez inflado, se adhiere conftra la
superficie Interna de [la cublerta y contra la llanta o el
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protector. FIl aire se introduce a presicdn en su Interior
a través de una vdlvula adherida a ella. Algunos neumdticos
no llevan «cdmara realizando su funcidén la misma cubierta.

d) £l protector, es una pieza de goma gue, a veces,
se Intercala entre la cdmara yv la llanta a fin de evitar
roces entre ellas.

e/ La vdlvula, o dispositivo que permite controlar la
entrada, salida o permanencia del alre comprimido en el In-
terior del neumdtico. La eleccidn del tipo de vdlvula a uti-
lizar va en funcién del tipo de [lanta (Fig. 253/.

Las vdlvulas de neumdticos sin cdmara se ajustan a la
llanta mediante wuna arandela de hermeticidad y una tuerca;
mientras que las Instaladas en la cdmara van vulcanizadas
o, raramente, roscadas a €sta. La vdlvula tiene un nucleo
{obis) que permite la entrada de aire e Impide su salida,
a menos que se presione sobre el mismo. El tapdn de la val-
vula funciona somo valvula secundaria y tambien la pro-
tege contra el polvo y la sucledad.

f/ FEl dibujo de la banda de rodamiento, puede variar
de wunos neumaticos a otros, segidn el wso especifico de los
mismos: traccion, direccién, canteras, nieve, barro, alta
velocidad, etc.

Los neumdticos traseros de algunos tractores presentan
el «cldsico dibujo 'oper center”, formado a base de gruesas
barras o nervios cruzados en forma de "V (Fig. 254/, cuyo
sentido de giro coincide con el vértice de la "V, lo que
faveorece la autolimpieza en terrenos huimedos. Los neumdticos
industriales suelen llevar otros dibujos diferentes a [a
cldsica '"V", que si bien presentan una menor adherencia,
suelen desgastarse menos. Son [os mas usuales en palas car-
gadoras y bastante frecuentes en algunos tractores foresta-
les.

Las cubiertas delanteras de los tractores agricolas
{ruedas directrices/, van provistas de uno o varios nervios
circunferenciales que dan un efecto direccional o de gula
sin reslistencias al avance (ribber tractor/) y que podemos
observar en la figura 255.

Neumdticos sin camara.- La cubierta sin cédmara, denomi -
nada tambien 'tubeless”, se diferencia de la normal! en que
Ileva interiormente un recubrimiento especial de goma imper-
meable al aire, que sustituye a la cdmara, con lo que elimi-
nan los poros, roces, arrangue de valvulas, potencialidad
de pinchazos y la pérdida rdpida de aire en el caso de gue
éstos lleguen a producirse. Ll forro interior de la cubierta
estd hecho de butilo y actda como junta de estangueidad;
tanto entre los talones de la cubierta y la pestafia de la
llanta, «como entre el cuerpo causante de un pinchazo, tapo-
nando su propla perforacidén o reduciendo la salida del aire
si la perforacidén es considerable. 'l retardo de pérdida
de aire permite, muchas veces, seguir rodando hasta su re-
paracion.
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Asi mismo, el neumatico sin cdmara rebaja el costo de
las operaciones y simplifica su manipulacidn, ya que se evi-
ta el engorroso manejo de cdmaras y protectores.

Lstrictura de los necumatices

Iixisten peumdticos con dos tipos de estructura diferen-
te atendiendo a la disposicidn de las capas que forman el
cuerpc de la carcasa. Segun su estructura, los neumdticos
pueden ser diagonales y radiales.

a/ Neumdtico diagonal o convencional (Fig. 256).- Es
2! mas antiguo de todos, pues su técnica practicamente no
ha variado desde que en 1,881 se pasd de la rueda maciza
al neumdtico, hasta nuestros dias; si bien, va siendo des-
bancado por el neumdtico radial.

En la estructura diagonal, la carcasa
estd construida por capas o lonas super-
puestas, entrecruzadas y dispuestas al
biés. I'! nimero de lonas o capas e€s varia-
ble, segiun el uso especifico para el gue
ha sido disefiado. Tras situar los cables
de las diferentes capas o lonas en distin- |
tas posiciones, se optd finalmente por su- o .
perponer las capas cruzadas entre si, en
forma de reticula. Asl, durante mucho  Fig. 256, Heundtice dia-
tiempo los cables estuvieron dispuestos  gonal (MICRELIX). 1

formando un dngulo de 45°, reducido ac-  CLarcasa de variz ° as
tualmente a algo menos de 409, Il valor  dispuestas entre si. 2.
de este dngulo influye en el comportamien- 172 no estabilivafa

to del neumdtico; si es pequefio, la esta- -
bilidad mejora pero la direccidn se endu- )

rece; sI es mayor ¢l neumdtico se hace mas \\/
flexible, pero ecs mas Inestable lateral- S -
mente.

La cima del neumdtico diagonal no es-
ta estabilizada y son las propias lonas ,
de la carcasa las qgue sostienen la banda |
de rodadura, siendo €sta solidaria con los
flancos. Asi{, al rodar el neumdtico, todas
las flexiones son transmiltidas a la banda
de rodadura, provocando deformaciones en
la superficie de contacto con el suelo.

Fig. ?57. teundtica ra-
dial (MICHELIN), 1.- €ina
estabilizada, 2.- Carcasa
radial de cables que for-
man angulos rectos.

b) WNeumdtico radial (Fig. 257).- Kl neumdtico radial
¢ "X'" nace en el afio 1.946, tras un disefio de los técnicos
de la firma Michelin. EFn su estructura pueden distinguirse
dos <clases de capas ¢ cables: las de la carcasa proplamente
dicha, y las del cinturdn. Las de la carcasa (una o dos/,
tienen los «cables dispuestos como lcs radios de una rueda,
atravesando la banda de rodadura en dngulc recto, no diago-
nalmente «como ocurre en las convencionales. Esto les hace
confortables, perc les resta estabilidad en la direccidn.

La estabilidad se consigue gracias a un cinturdn de
capas que envuelve a la carcasa por debajo de la banda de
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rodamientoc, disponiendo ademas diagonalmente unos cables
que forman entre si un dngulo variable de 18 a 22°,

Si el cinturdn emplea cables de acero, serd necesa-
rio un menor nudmero de capas gue si se utilizan otros mate-
riales f{(nyldén u otras fibras similares), ya que el acero
proporciona mayor resistencia al cinturdn y no se dilata
por la presién de Inflado. £l cinturdén presenta una gran
flexibilidad en el sentido radial y una gran rigidez en los
sentidos lateral y longitudinal.

Comparando las dos estructuras, la cubierta radial pre-
senta las ventajas de una mayor estabilidad, confort de con-
duccidn, resistencia a la deriva v economia de combustible
A% menores desgastes v calentamientos durante el trabajo.

NEUMATICOS PARA TRABAJOS FORESTALLS

Los neumaticos destinados a estos fjnes, han de presen-
tar wuna gran resistencia a los choques, cortes y agresiones
diversas, asi/ «como asegurar una perfecta adherencia. Para
trabajos forestales, obras, canteras, etc., se diseflan neu-
mdticos con banda de rodadura compactas y resistentes a fos
rodajes por terreno rocoso v con buena adherencia al suelo.

La estructura vradial con los flancos flexibles y bien
protegidos, presenta una elevada resistencia a los cortes
v chogues, reduce en gran medida el recalentamiento del neu-
midtico y facilita la reparacién, Para rodajes por terrenos
embarrados no solo es necesario que la carcasa sea resisten-
te y flexible, tambien debe ser muy adherente.

En la seleccién de la cubierta, debemos de tener pre-
tes:

a) La medida o tamafio v el '"ply rating' necesarios.

b) [El tipo de cubierta y el dibujo de rodamiento mas
adecuado a las exigencias y condiciones del trabajo a reali-
zar.

La llanta debe ser de la medida v tipo correspondientes
a Jla cubierta que debe soportar, para evitar danos en el
neumdtico.

El '"ply rating'" (indice de resistencial de un neumdtico
para uso forestal nunca debe ser Inferior a 10; siendo 14
6 16 los mas adecuados.

En  cuanto al dibujo, si la miaquina va provista de un
diferencial convencional o el suelo es blando o suelto (bajo
poder portador y poca adherencia/, los dibujos mas adecuados
son el oper center” o similares, que usan normalmente los
tractores agricolas en sus ruedas traseras (Fig. 254/). §I
el suelo es seco v duro, o la mdguina va equipada con dife-
rencial controlade o de par motor (Fig. 223); es aconsejable
emplear dibujos "tipo industrial', que s bien son menos
adherentes, presentan una mayor resistencia al desgaste so-
bre suelo firme v duro.



Fig. 258. Presidn

/ de inflado. A.-

Excesiva, B.- Ba-
ja. C.- Correcta,

En  cualquier caso es muy importante mantener correcta-
mente la presidn de inflado que nos aconseje el fabricante
del neumdtico. La presidén de inflado determina la superficie
de contacto y el grado de flexibilidad de los flancos. Un
neumdtico con una presidén 1nferior en un 20% a la adecuada,
disminuye su rendimiento en un 0%, con el consiguiente au-
mento de consumo de combustible. Si la presidn es alta la
rueda se hundird mas en suelo himedo y se desgastard mas
si éste es seco.

NOMENCLATURA

Las «cifras grabadas en los flancos de la cubierta, se
refieren a las medidas tanto de la cubierta como de la [lan-
ta donde debe ir montada. /"'n el primer caso son los valores
teoricos dei ancho o "seccidn' del neumdtico y el didmetro

de talones. FEstas dimensiones son nominales; es decir, gue
coinciden exactamente con los valores de las medidas que
realmente tienen. Las dimensiones correspondientes a la

llanta se refieren a la distancia entre pestafias v al didme-
tro de Ilanta medido en el asiento de los talones. F£n el
caso de las ruedas de los tractores y mdquinas similares,
tanto' las dimensiones de la cubierta como las de la lianta
se expresan en pulgadas (1 pulgada = 25,4 mm. ).

Veamos un par de ejenplos:

- 24.,00-25117.00-25, significan: Ancho de cubierta:
24", didmetro de talones: 25", Distancia entrec las pestafias
de la Ilanta: (7"; Diametro de llanta en el lugar de asiento
de los talones: 17".

- 37,5-39132-39, significan: Ancho de cubierta: 37,5";
Didmetro de talones: 39"; Distancia entre pestanas: 32';
Didmetro de llanta; 39'".

Para expresar cualquiera de estos valores en cn.. basta
con multiplicarios por 2,54.

Las c¢ifras correspondientes a las dimensiones ¢ la
llanta suelen ser de menor tamano que las de la cubiertfa,

lgualmente figura en la cublierta su Indice de resisten-
cia o su ‘'ply rating'. Fste se usa para identificar a un
neumdtico determinado por su carga maxima cuando se emplea
para un determinado servicio y a una presién establecida.
Antarfio representaba al mimero de lonas de algoddén; actual-
mente representa a su equivalente en resistencia, pero en
absoluto corncide con el nuimero de capas de su carcasa, pues
tantc empleando malla de acero como fibras sintéticas la
resistencia e€s mucho mavor que la del algoddn, necesitdndose
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un menor numero de capas
para obtener una resis-
tencia similar.

Los neumdaticos para
vehiculos Iligeros, di- e
fieren en cuanto a no-
menclatura con los ex-

plicados para tractor. o

Por ejemplo, la medida ’

de la seccidn se expresa

en mm. Yy se omiten las -

dimensiones de llanta

y su ply rating. (Fig.

2597, _— J

Fig. 259, Significado de la ~ rsrglatura on un neu-
mdtico mara turisng (MICHELIN). 1.- Ar u-a 5 -ec

MODIFICACION DE LAS
CARACTERISTICAS EN LOS

. . g cién de la cub’ -t {en ). 7.- Serie o re ren-
TRACTORES DL RUEDAS cia. 3.~ Tal, 4.~ "1 ro de tal fen ¢
. das). 5.- Indices de . ilizacién. 6. bre o r-
) Las caractgrz.srzcas cial. 7.- Tipo de ceru.ituras 8. umul 5 de ubiliza
facilmente modificables cién. 9.~ Sin cdnara. 10.- [~ '~ de ucilizacidn.

en el tren de rodaje de

tractores y mdquinas de ruedas, son el ancho de via y
la adherencia. La primera se consigue por un sencillo siste-
ma mecanico (tractores agricolas/; la segunda con el lastra-
do o aumento de peso y mediante €l empleo de cadenas antl-
deslizantes.

a) Ancho de via regulable.- Fs bastante habitual que
los tractores agricolas dispongan de algin dispositivo que
les permita variar su ancho entre ruedas. Il sistema mas
usual en las ruedas traseras, consiste en camblar la posi-
cion del disco de «cada rueda motriz. Para esto, el disco
va unido a la llanta por medio de tornillos.

Una wvariante al sistema anterior, es que el cambio de
posicién entre el disco y la llanta se realice por medio
de gurias helicoidales. Estas consis-
ten en unos nervios en forma de héli-
ce, soldados a la parte interior de
la llanta y que sustituyen a las bri-
das, de forma que el tractorista pue-
da variar a voluntad la separacion
entre neumdticos, dentro de los [imi-
tes que permita el paso de hélices.
Para realizar la operacién, basta
aflojar los tornillos de unidn del

4
disco a las guias e itnmovilizar el : §\~
neumdtico; el disco lo moveremos con o S§§

1

el propito motor sincronizando una e
velocidad <corta, hasta conseguir el
ancho de via deseado,

Flg, )0 idro. ol
Tgualmente van eqguipados con @ Mentustiou igue 2 0t 160
un dispositive telescdpico en el eje 2.- idrolnoadoms Joow

delantero para variar su anchro de 4. Aire
via.
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b/ Lastrado.- Il principal co-
metido del neumdtico motriz del
tractor es dar 'traccion'" o potencia
de tiro. De ahi la especial forma
del dibujo de su banda de rodadura,
para evitar ol fdcil deslizamiento
con respecto al suelo.

'l lastrado consiste en afadir
peso a las ruedas motrices del trac-
tor para aumentar la adherencia
de éste al suelo. La operacidn es
conveniente en clertas labores agri-
colas, tales como desfonde, barbe-
char, etc. A veces tambien es nece-
sario lastrar el tractor con confra-
Fig. 261, Vaciado del agua. .- pesos en su parte delantera, para

q :ra de aire a presién. 2.- evitar que el tractor se levante
H _roinflador. 3.- Salida del agua “de morro”.
k.- Alre, 5.- Agua.

En las ruedas traseras, el las-
trado puede hacerse, igualmente, con contrapesos metdlicos;
si bien, lo mas corriente es hacerlo llenando de agua el
Interior de las cdmaras de las ruedas motrices {hidroinfla-
do/ hasta el 75% de su capacidad total (Fig. 260/). Eu este
caso, para evitar que el agua se congele en Invierno y el
propio hielo corte la camara, habrd que afadirse anticonge-
lante, siendo el cloruro cdlcica el que normalmente se em-
plea.

Fl hidroinflado es una operacion sencilla, pues basta
con disponer de una manguera de agua a presidén para su rea-
lizacidn; aunque se simplifica con el empleo de un adaptador
o "hidroinflador'", que se une a la rosca de la vdlvula y
a la mnguera de agua para lastrar la cdmara (Fig. 260/;
0 a una manguera de alire com-
primide para vaciarla (Fig.
261/). [En el primer caso, por
un orificio lateral que lleva - : -
el adaptador, ird =saliendo ' .

el aire a la vez gue entra o R
el agua en la cdmara; en el < N
segundo, ocurre lo contrario. ’ . -
Logicamente, para llenar la )

rueda de agua debe éncontrar- X

se la wvdlvula, cuya parte 8 ' |
roscada se desmonta, en su

parte mas alta (Fig. 260/; ‘ 4‘ -

en la mas bhaja para su vacia- i ' £ S " .

do (Fig. 261/). I'n ambos ca-

sos, el tractor debe estar : n " .

elevado vy las ruedas libres ' . .~

de peso. ‘ - v
Despues de llenar la cd- Lk .4 o N .ﬂ.

mara de agua, se monta la
valvula v se l¢ invecta alre Fig. 262
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hasta consegulr la pre- r —_— -
si¢ adecuada, como sI r
la rueda no estuviera |—
lastrada. A
:
|4

. -
¢/ Cadenas antides- - - S \
lizantes.- In condicio- ‘
nes normales, la adhe-
rencia f(mayor o menor
fuerza de unidén entre
los neumdticos y el sue- i
Io/) necesaria la propor-
clonan los dibujos de
las cublertas; en otras
ocasiones, debido a fac- Fig. 753
tores meteoroldgicos (lluvia, hielo, fnreve/ las condi-
ciones adherentes del suelo disminuyen {barro/, perdiendo,
igualmente, adherencia la mdguina hasta hacer peligrosa
o Imposible su conduccion. [LIn cuanto observemos gue los
dibujos de los neumdaticos no ofrecen la suficiente garantia
de adherencrlia, se debe recurrir a la colocacidén de '"cadenas"
en las ruedas motrices.

an

———- - R

Asi como las dos operaciones anteriores (r-zilaje
de la via y lastrado/, son propias de [lo0s tractores rico-
las; la wutilizacidn de cadenas es poco habitual en éstos;
al contrario, es una prdctica normal y obligatoria en
los tractores forestales de todc tipo, especialmente

en los trabajos realizados durante la estacion de [luvias.

Para elegir el tipo de cadena aproprado al vehiculo
en cuestidén, deberd tenerse en cuenta las dimensiones
del neumdtico v ef! wso gque se le va a dar (barro, nieve,
proteccidn contra los

cortes,.../. Fn su colo-
cacion, se procurard
que queden lo mas ajus-
tadas a la cubierta,

de no ser asi, el neumd-
tico podria girar dentro
de la cadena, aumentando
el desgaste de €ste sin
conseguir un  aumento
de [la adherencia al te-
rreno, gque es lo que
se pretende con la cade-
na.

La figura 262 mues-
tra una cadena de cons-
truccion exagonal, cuyo
aumento de adherencia
lo consi ue por las pdas
de que Jisponen los es-
labones., £ste tipo de
cadena protege de cortes
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vy prolonga la vida de la cublerta. In la figura 263 se re-
presenta otro tipo de cadena mas sencilla y de un excelente
comportamiento en barro. [n la 26/ se observa el detalle
de amarre y tension de la cadena en la rueda.

ENTRETEN [MIENTO DE LOS NEUNATICOS

E]l primer cuidado gque hemos de realizar al neumdtico,
a [lin de que la conduccidn sea segura y el desgaste de la
cublierta esté dentro de los limites normales, es mantener
la. presidén interior en los valores indicados por el fabri-
cante. La comprobacion debe hacerse con el neumdtico en frio
v utilizando un manometro adecuado.

Para facilitar el inflado de los neumdticos en el mismo
tajo de trabajo; agquellas mdgquinas forestales provistas de
freno neumdtico o hidroneumdtico, van provistas en el
circuito de frenos de wuna conexion para una manguera, de
modo gue puedan autoabastecerse de aire a presion para el
inflado de sus ruedas, soplado de filtros, petroleado, etc.

Si se observan desgastes anormales en las ruedas direc-
trices de los vehiculos ligeros, es sintoma inequivoco de
un delecto en el paralelaje de direccidn, lo que se corrige
con un reglaje.

Otras operaclones que se realizan para alargar la vida
de la cubierta, son el reestructurado y el recauchutado.
1 primero consiste en redibujar la banda de rodadura cuando
el original casi se ha perdido. fsta operacidn se debe re-
alizar en aquellas cubiertas para las que el fabricante ha
previsto el reestructurado y que llevan grabada la palabra
"regrovable’ (reesculturable). Se suele hacer en las cubier-
tas de los vehiculos de transporte.

1 recauchutado consiste en poner una nueva banda de
rodamiento a wuna cubierta, cuando se ha desgastado y hemos
obtenido todo el vrendimiento que podia proporcionarnos la
banda original, 1incluyendo el reestructurado citado ante-
riormente.

Para [levar a cabo la operacidn de recauchutado es con-
dicidn 1ndispensable que la carcasa sobre la que vamos a
colocar la nueva banda de rodamiento, se encuentre en buen
estado.

Los métodos de recauchutado utilizados normalmente son
tres:

- Recauchutado de la cima {TORCAP ), reemplazando unica-
mente la banda de rodamiento.

- Recauchutado de la banda de rodamiento y hombros has-
ta la zona de flancos {IF'ULLCAP).

- Recauchutado en molde o '"remoldeado', recauchutando
la cubierta de taldn a taldn, incluidos la banda de roda-
miento v los flancos.

La operacién de recauchutado nermite duplicar la vida



del neumdfico, siendo su coste aproximado de la cuarta parte
del precio de adquisicidn de Ja cubierta nueva. £s una prdc-
tica habitual{ en los tractores forestales, no siendo aconse-
jable por razones de seguridad en los vehlculos ligeros.

La operacion mas frecuente suele ser la reparacidén de
pinchazos., Resta declir que en cuanto una rueda se pincha
hemos de detener el vehiculo y sustituirla; basta el reco-
rrido de una corta distancla para deteriorar y hacer inser-
vibles la cubierta y la cdmara. Veamos detalladamente el
proceso a segulr en esta prdctica:

ARREGLO DE PINCHAZOS EN LOS REUMATICOS

FASES OPERACTONES

A) PREPARACION DE LA

HAQUINA

l l.~ Calzar deb: “e las ruedas restantes.

' 2.~ Echar freno de estacionaniento y rnuic.ar una velocidad.

| L3.~ Aflojar tuercas del disco. '

| 4.~ Colocar gato, levantar vehiculo, colecar un taco de seguri-
| dad y ver  gae queda bien calzado.

12.9.~ Quitar tuercas y extraer la rueda,

I

8) DESHONTAR LA RUFDA(b.1.- Desenroscar el oblUs y esperar 2 que el neundtico se desin-

fle (Fig. 2683).

c.l
PINCHAZO c.2.- Observar a oido y pasando un dedo mojado por la superficie.

l
| .
Ib.2.~ Despegar la cubiertz de la llanta, Se puede servir de un
| mazo, un angulo o un cincel, un gato, la pala del bulldozer
f u otro vehiculo. (Fig, 266)
|b.3 - Extraer un lado de la cublerta, sirviéndese de unos desmon-
| tables {Fig. 267).
Ib,4.~ Sacar la cérara, enpezando por el lado opuesto a la vilvula
J y procurando no pellizcarla {Fig. 268).

C) LOCALIZACTON OFL % .1~ Poner obds e inflar la cicara,
|

Si de esta o3 ra no se detecta el pinchazo, sumergir la
p

i cdmara en agua “astz su localizacion,
T

d.l.- Lizplar bien y raspar con lija ls zona del pinchazo. No to-

CHAZO | car la superficie raspada con los dedos,

ld.2.~ Cubrir la zona raspada con una capa de disolucidn y esperar

| a que ésta se seque.

ld.3.- Poner parche; golpe.... .. 1 =~ nte con un nazo de go-a
sobre una superficie lisa o apretar Tuertedente con los de-
dos del centro del parche hacia los bordes. Retirar poste-
riornente el papelito que lo envuelve exteriornmente.

£
agua. Observar la cubierta por si perdurase el objeto que

COMPROBAR ARREGLO }e.l.» Asegurarse de que no existen fugas surmerglendo la cimara en
! produjo el pinchazo.
—

F) MONTAJE DE LA RUE-|f.l.- Introde.i~ la 7 a2, erpezando por la vilvula (Fia. 269).
Ok f.2.- Sujetar .2 wvo.vila su tuercay . o~ "  bierta,
Sienpre gue sea p... , realizar la operaci. < ilizar
des ©''er; haciendo presidn o ‘=~ oies 0 ne.pea. 1

taldén., Asi o llizear= oo c2 ¢ ca.'F 3. 2500

f.3.- Inflar la rueda "asta la ~~sidn recc

)
)
)
D) ARREGLO DEL PIN-
]
)
)

G) COLOCACTON DE LA

RUEDA

g.to— Colocar la ru wa en Sus espar: =~ | L. oer o y apretar

i

las en d) -~ ~a.. Quitar | \ 10y reapretar as., )

1
1
|
)
I
l
|
I
l
|
|
l
!
|
|
|
l
I
l
1
|
!
l
I
l
l
l
|
0
|
l
|
I
I
l
|
|
|
|
l
|
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TREN DI PODAJE DE LOS TRACTORES DE CADENAS

Los tractores de cadenas van equipados para su despla-
zamiento de un tren de rodaje pmucho mas complejo y caro que
los tractores de ruedas. Sin embargo, en cuanto a estabili-
dad, adherencia y seguridad presentan notables ventajas con
respecto a los de ruedas. I'n contrapartida son mas lentos,
esfropean el firme por lo gue no pueden circular por carre-
lera y son menos comodos y confortables para el maquinrista.

Por tanto, este tipo de maquinaria queda relegada a
trabajos duros en terrenos abruptos y en agquellos en los
que se reqguiere una mejor adherencria v traccidn, tales como
la apertura de terrazas, construccidn de vias de saca, acon-
dicionamiento de terrencs, escarificacion v desfonde de sue-
los duros o rocosos, etc.

A las ventajas de una mavor adherencia y estabilidad
sobre terrenos reshaladizos y en pendiente, se suma la de
una mayor facilidad de maniobra, pudiendo, inclusoc, gi-
rar sobre si mismo. [n adherencia solo son superiores los de
ruedas cuando se desplazan por superficies de roca (lastras)/

La presion que su ftren de rodaje ejerce sobre el suelo,
es dgualmente menor qgue en aquellos, ya que el peso del
tractor descansa sobre dos 'cadenas' que presentan una gran

e —
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Fig. 272.- Carro .. oleto seccionmade (CAT]. 1, #Pro de rueda soteiz. 2.- RAedillo
de apoyo superior. .- S o5 ator llables de la rueda otriz. &.- Larguero o basti-
dor. 5.- Zapata o teja. 6.- Rodillo de npoye inferior. 7.- F labones de cadena. 8.- Bulo
nes. 9.- Protector de rueda guia. 10. ° guia. 1l.- © labédr 1 . de lacac ra.
12, Muelle ¢ _onsidn y =i 77 L 13- eralle del -7t T de enpalie.

superlficie de apoyo. Cada una de cstas cadenas gira alrede-
dor de wna serie de priezas que en su conjunto forman los
denominados ‘'carros'. Il pesoc del tractor se transmite a
los carros (lFig. 271) por su parte trasera a través de los
brazos (9/), articulados al eje de Jas ruedas motrices o bha-
rra estabilizadora; por la delantera mediante la ballesta
transversal (8), cuyos extremos se sujetan a los largueros
interiores de los carros. Tal ballesta recibe el peso corres
pendiente a sla parte delantera del (ractor, por su parte
central, con lo que so consigue una cilerta articulacion que
permite Ja adaptacidén de las cadenas a las desigualdades
del terreno.

Cada uno de los carros, esta formado por los siguientes
elementos (Fig., 272

a) Rueda motriz o de cabilla.- Situada en la parte tra-
sera y provista de dientes. Fecibe movimiento a través del
reductor final, desde el embrague de direccidén correspon-
diente. lLos dientes que posee en su periferia enganchan en
los casgquillos de los eslabones de cadéna, por lo que al
girar esta rueda, Impulsa la cadena hacia adelante o hacia
atrds, segin el sentido de giro. '

En alguncos modelos, la parte dentada se monta en seg-
mentos atornillables, qgue en caso de reparacion reducen los
costes (Fig. 273/). [s normal que estos segmentos se puedan
sustituir a pie de obra, sin tener que dasabrochar la cadena
ni desmontar los largueros del carro (3 de la fig. 272/.

La ubicacion tradicional de la rueda motriz es la parte
trasera e inferior del carro; =i hien los modernos tractores
CATERPILLAR la llevan en una posicidén elevada, con la que se
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obhtiene mejor fraccidn
v equilibrio (Fig. .
274). lgualmente, pro-
tege a los ‘mandos fi-
nales "de impactos di-
rectos, alargandc su
duracion. Ista posi-
cién elevada permite
la posibilidad de uti- ~ -
lizar distintos basti- .

dores de rodillos, &
adecuados a cada tipo
de trabajo (Fig. 275),
Con el diserio tradi-
cional, los rodajes
sclo se podian prolon-
gar hacia adelante . i
o cnsanchar su  via;
con esfte sistema se
puede hacer todo esto
y, ademds, prolongarlo “
por su parte trasera,
cont lo que en defermi-
nados trabajos, como
los forestales de -+ 73 o ia . oriz oo 4 ‘ “1la (F PR D
arrastre, se consigue tos  ztornilla ~~. 2. | . f~1z. 3. Larauera o
mejorar la «capacidad
de tiro en la saca de troncos.

bastidor de los ro "llos. 4. Cillo inferiaor . apoyo.

En estos tractores, el puesto del operador estd mas
elevado, con [o que se obtiene una mayor visibilidad general
de los elementos de trabajo (esqguinas del bulldozer, puntas
del riper, etc./

Al tener la rueda de cabilla elevada, ciertos componen-
tes del tren de potencia guedan preservados de la abrasiacn
producida por acumulacion de barro o impactos de piledras
o materiales del suelo.

b/ FRueda gura.- Situada en la parte delantera del ca-
rro, ejerce las funciones de guia, reenvio y tension de la
cadena. [Para esta fuacion ultima, va montada sobre una hor-

quilla desplazable a
lo largo del bastidor
o largueros del carro,
recibiendo la fuerza
de empuje de un potente
muelle de ftensicn o &
traves de wun cilindro
hidradlico. Los elemen-
tos citados (rueda guia
horquilla, muelle vy,
en su caso, cilindro/,
junto a un sistcoma i
fijacién, forman el de o 7.71‘. [T ,:vada v ru s W cabillz
nominado sistoema  d. “trie WTe oz e T ©gufa. 3o Cas
tensidén™.




Cuando la rueda motriz va ele-
vada, cada carro lateral dc rodaje
es portador de dos ruedas gulas;
una situada en cada cxtremo del
mismo (2 de la fig. 274).

¢/ Rodillos de apoyo (Fig.
276/).- Sobre ellos descansa todo
el peso de la mdquina y que lo
transmiten a “la cadena para que
€sta se aplique contra el terreno.

En la parte superior del carro
existen uno o dos rodillos de apoyo
o de soporte, sobre los que se des-
liza la cadena en su vano superior,
disminuyendo la flecha. Tales rodi-
Ilos de soporte, pueden no existir
en los tractores de orugas de baja
potencia.

Los rodillcs superiores e Iin-
feriocres wvan lubricades interior-
mente. Tradicionalmente requerran
una atencidn periddica, deblenddse-
les inyectar wvalvolina (S.A.E. 90
6 140) con wuna bomba especial de
acclonamientc manual. ['n los moder-
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Fig. 275. Diferentes tipos de carro
¢~~ ~jeda ~otriz elevada. 1.- fstan-
dar. 2.- Baja presidn schre el sue-~
lo. 3.- _._...lal para tractores fo-
restales arrastradores de trencos.

nos tractores de orugas el engrase de los rodillos es’
permanente, por lo que no requlieren atencicn periodica.

Fig. 276. Efecto de los rodillos de apoye (CAT). l.- Rodillos de apoyo inferio-
res. Z.- Rueda =otriz ¢ de cabilla. 3.- Rueda gquia. &4.- Cadena.
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d/ Bastidor. -
Istd compuesto por

dos largueros o vigas

de seccidn rectangu-
lar, colocados uno
a cada lado de las
' ruedas motriz o gura
{7 de la Fig, 271/.
Al larguero interior
va soldado el brazo
gue recibe el peso

desde el eje trasero;

Y, .en su parte deflantera

! se apoyva la ballesta

transversal. fgual -

mente, sirven de has-

Fig. 277. Qetalle del | "llo y bulén seccionades  ftidor a /os soportes

on 3 taiema scllada v | Cricada {C77). l.- Bulén. de las ruedas motrlz

Z,- ST L fntllo d el b0 T acelte, W guz’a, a los rodir-

5 Cde vdad. B.- F lugones. 7..  “iito  [los de apoyo y al

de aceite. sistema de tension
de la cadena.

e/ Cadena.- Compuesta por una serie de eslabones do-
bles, Gque se unen entre si mediante bulones Iintroducidos
a presién. A los eslabones se fijan, mediante tornillos,
las 'zapatas' o ‘tejas"” (Fig. 278). In algunos casos, uno
do estos bulones es desmontable, sirviendo para el empalme
de la cadena. No obstante, especialmente en tractores gran-
des, oste sistema de empalme estd siendo sustifuido por
el sistema de eslabdn partido, mucho mas cdémodo de operar

(13 de la fig. 272).

tradicionales
es decir, sin en-

los bulones y sus
Modernamente, se mon-
tan cadenas "selladas y lubrica-
das" {Fig. 377}, gque reducen con-
siderablemente el mantenimiento
v los costes del tren de rodaje.
Fn  éstas, un sistema especial
de estanqueldad impide que se
salga el lubricante, por lo que
siempre existe una pelicula de
aceitle entre las superficies deo
contacto de los bulones y casqgul-
lles, con lo que se elimina, cas!
en  su (otalidad, el desgaste in-
terno. Cada buldn tiene un depé-
sito de aceife en su interior,
que le proporciona una lubrica-
ci6n  continua, que prolonga la
vida diil de sus componentes y
reduce notablemente el rulido de
funcionamiont o.

Las cadenas
van ‘''en seco'y;
grase entre
casquillos.

Fig. 278, Cadera. 1,- Eslabones de
unién. 2.~ Buld~. 3.- Zapata o tela.
b Tocra o tafia de zapata. 5.-
Tormi.lo. de - 0 cién de las zapatas
s le L
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La parte de la cadena en contacto directo con el suelo
es la "zapata' o ""teja'" (3 de la [ig. 278), que van atorni-
lladas en la cara superior de los eslabones. Van provistas
de un resalte, denominado 'garra' o "pestana', qgue les per-
miten adherirse al suelo. Lo normal es que Illeven una sola
garra por zapata, de menor o mayor altura, en funcién del
trabajo de la mdquina. Las zapatas de las palas cargadoras
Ilevan tres pestadas de poca altura, siendo casi lisas en
las retroexcavadoras de orugas.

TENSION DL LAS CADENAS

La tensidn de las cadenas debe veri[icarse perifodica-
mente. Habrd de tenerse en cuenta que el barro penetra entre
los eslabones y zapatas, aumentando la tensidn de las cade-
nas, por lo que cuando el sistema de tension es mecdnico
fmuelle’/, se deberdn lavar antes de su comprobacién.

Las cadenas exce-
sivamente tensadas,
aumentan el roce entre
ejes y casquilflos, pro-
vocando un desgaste
prematuro, ademds de
una pérdida de potencia
al tractor.

Si van flojas,
el desgaste anormal
es en los rodillos,

Fig. 279. <Comprobacién de la °  1dn de cer 2 por

rueda gufa y dientes

de | wed tri el sistecra de la "flecha", l.- Regla. 2.- Cadena.
€ a rueaga molrirz,

3.~ Flecha,
Existen dos sistemas para medir la tensiaon do la cade-
na: el llamado "sistema de [lecha {I'ig. 279), en ¢l que

la tensidn de las orugas es correcta cuando la cota de flo-
cha (3), ~coincide con la indicada en ¢l fanual de¢ Instruc-
clones de la mdgquina encuestidn. 5¢ el tractor lleva rodillo
superior de apoyo, la flecha debe medirse entre el rodillo
v una de las ruedas motriz o gura.

El otro sistema, que tilende a sustiturr al de flecha,
consiste en el "alargamiento' o diferencia entre la longitud
real de la cadena y la longitud alrededor de la rueda guia,
rodillos y rueda motriz. La medida puede obtenerse segun
el orden descrito en la hoja de descomposicidn que incluimos
a continuaciadn.

El ajuste de la tensién en el sistema mecanico, se rea-
liza girando el vdstago roscado existente entre el muelle
y la horquilla de la rueda motriz, con lo que aumentaremos
o dismunuiremos su longlitud, con el consiguiente desplaza-
miento de la rueda guia. Una vez conseguida la flecha co-
rrecta, se fija el vdstago o husillo mediante una contra-
tuerca, accionada con una llave de boca fija adecuada.

Fn el sistema hidraidlico, la horquilla de la rueda gura

es empujada por el vdstago de un cilindro hidradlico. ]
aceite de su Interior se saca manualmente por una vdlvula



v se llena igualmente sirviéndose de una bomba de manoc. Para
aflcjar la cadena bastard con extracr aceite del Inferior
del cri'lindro; para tensarla se llenard mas éste, Inyectando
aceite con la citada bomba.

AJUSTE HIDRAULICO Ot LA TENSION DE LA CADENA

OPERACTONES

2, L.~ Mover el tractor hacia adelantfe, al nenos dos veces el lar-
go de 1t Zquina; ...jo se deja gue ruede que se pare.,

RN J—

Yo ace’ tar el cerg opara el tractar,

_————— by

Las car . ¢ sen a’us arse per - Eridg en las nismas

condicior °s  en  gue * "haia la ~dguina. a1 las con. ,
-

de  barry nreva.. trabajo, las " aas deben ajus- |

!

i o

| tarse sin quitarle.
1

I

8) NOADD, o TAYTTT 1.- Levantar T 0 2 de inspeccidn e inyectar gras. la bon-
TE JICHD . ba .o le wvalwula ¢ Ili.. o, " a =+ .a rueda guia se
. “~lao: hacia ade' e . ..tz el final ¢ su recorrido y

| le cadena este re . (Fag. 40},

detrds del soporte del cojinete de la rueda guiz {Fig. 281)
Asegurarse de que la rueda guia delantera tiene espacio
par~ re*raerse.

b3 Abrir la  valvela de ~ y dejar gque la ruede guia se
queva hacla ateds, Mover la  ‘quina hacia adelante y hacia
atras, gue la rueda guia se desplace hacia atrds.
b~ Cerrar la védlvula de sscape.

~.5.- VYolver a 1 yectar grasa por la vélvula de llenade hasta
que laz narca = el bastidor de ~odillos #s5té en linea con

!

l

I

l

f

I'

J

g

i

|

{ 15.2.- Hacer una narca en el larguero exterior del carro, 1 cr.
t £
1

l

|

l

|

l

l

l

} | el ex s- ~ro del soporte de la rueda guia (Fig. 282).
|

|b.o.- Cerrar la . de inspeccidn,

e i

Bl
—
W
=~
@
il
o
N
o
=)
™
<o
~
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CAPITULO XVI

SISTENEA H1DRAUL1CO

llos tractores y, en especlal, todas las mdguinas
forestales pesadas, van coquipadas con un polente sistema
hidrailico que les permite emplear la energla mecdnica del
motor, en diferentes lugares de la mdquina, por medio de
acelle a presion, no preclisando de transmisioncs mecanicas.

Entre las diferentes funciones, suceptibles de realizar
el sistema hidradlico, cstdn:

a/ lfllevacidén y bajada de los elementos de trabajo (ara-
dos, bulldozer, escudo, gatos de anclaje, etc./.

b/} Control preciso de las posiciones de trabajo de los
elementos anteriores,

¢/ Accionamiento hidraulico de algunos sistemas de la
mdquina (direccidén, frenos, control de la servotransmision,
blogqueo del diferencial, mando del cabrestante, cetc./.

d) Transmision hidrostdtica, mediantc¢ motores hidraidli-
cos, del propio tractor, de su remolqgue o de sus elementos
de trabajo (cabrestante, pluma, etc./.

e/ Control y accionamiento de otros elementos acoplados

a la mdquina o situadas en sus proximidades (cizallas para

derribar drboles, cabezales de desramado, pinzas de carga,
basculante del remolque, etc.).

A continuacidon explicaremos el {uncionamliento de los
elementos bdsicos del sistema, precedidos de wunos conceptos
bdsicos de hidrostdtica.

GENERAL IDADES SOBRE [T IDROSTATICA

Concepto de presion.- [ntendemos por presidn a "la
fuerza que actia en cada unidad de superficie’, Cuando noso-
tros andamos, ejercemos una presion sobre el suelo que es
directamente proporcional a nuestro peso, e Inversamente
proporcional a la superficie en la gue nos apoyamos -suela
de nuestros zapatos-.

De Jigual 'modo, si a un cilindro
con Ifiquido {Fig. 283/, se coloca un
émholo de seccidn S, al que se aplica
una fuerza P; sobre el liquido se ejerce
una presién directamente proporcional
a P e Inversamente a S, con la particu-
laridad de gue la presidén a qgque somefe-
mos al [liguido se transmite por Igual
en todas direcciones.

EFn maquinaria, la unidad de presidn
mas utilizada es el Kg.lcm?; 1lamado
"atrmésfera' en la prdctica. fig. 283
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Para calcular la presidén a gue estd sometido el liquido
en el interior del cilindro, basta con dividir el valor del
peso P (Kg.) por la superficie del émbolo (cm.<)

Principio de Pascal.- '"La presidn ejercida en un punto
cualquiera de wuna masa ligquida, se transmite Integramente
y por igual en todas direcciones"”. Este principio es utili-~
zado en los mecanismos hidrailicos de las maguinas.

Un ejemplo caracteristico es la prensa hidradlica (Fig.
284). Con la aplicacidén a ésta de una fuerza pequefia (f/,
se puede vencer ptra fuerza mucho mayor (F).

Asi, la presidn en el circuito serd i(gual y , por tanto
Ia existente entre las caras de los émbolos, pues se verifi-
ca que /S = [/s.

Veamos con un ejemplo, la ventaja que obtenemos:

Si las secciones de los é7bolos de bomba {s) y cilindro (S), tienen una seccién de
2y 40 cad, respectiva ~te  Qué peso ndximo {F) podemos elevar, si a la palanca de bonba
aplic ...s una fuerza (F) de 70 Kg.?

~ F :
- ‘;“ i S x F=f xS, donde, F - "’§’§ “““““ i que sustituyendo por su valor, tene-
70 Kg. % 40 2
nos; b OZ-?F—X - - 1,400 £g.

Trabajo.- £1
trabajo realizado
por un cilindro
hidraidlico, depen-
de de la fuerza

gue el ITguido
ejerza sobre su
émbolo y la dis-
tancia recorrida

por éste dltimo.
Se mide en Kgm.
(Kilogrdametros/,
halldndose por la
formula:

T - 1" x h

Potencia. -
La potencia es el
trabajo realizado fig. 284, Esquema de una prensa hidraidlica.
en un tilempo determinado. la potencia hidradlica, depende
del caudal y de [a presion. Se mide en caballos de vapor
(C.V.) v se calcula por esta férmula: PR Q

Ejemplo:

Si el aceite que entr- a un cilindro lleva una presidn de 30 g./en y un caudal de
140 1fnin.; la o . ia hidre™ " & seréd:
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FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA I/IDRAULICO BASICO (Fig.285)

En todo sistema hidradlico existe una bomba (1/, abas-
tecida desde un depdsito (8) y que impulsa al aceite por
una tuberia de impulsidn (2), hasta la valvula de direccidn
o distribucion (3}; que es quién finalmente lo envia hasta
el elemento hidradlico de trabajo (cilindro, motor, etc./.
n el esquema de la Ffigura, es un cilindro de doble efecto;
pues, segin la posicidn de la vdlvula de direccion puede
actuar en empuje (A} o en tiro (F). Finalmente, el aceite
regresa al depdsito después de realizar su cometido por una
conduccidn de retorno (6).

Si en lugar de un cilindro va un motor hidrailico rota-
tivo, su sentido de giro dependerd, igualmente, de la posi-
cion de la valvula de direccidn o distribucidn.

En  la prdctica, para el correcto funcionamiento del
sistema Se preclisa de otros elementos, tales como valvulas
de retorno, seguridad, etc.

fig. 285. Instalacidn
hidradlica bdsica, con
un cilindre de doble
efecto. A: ep mevivien-

to de erpuje. B: En mo-
vimiento de tiro. 1.-
Bomba. 2.~ Tuberia de
impulsidn, 3.- Vdlvula
de  distribucion, &4.-
Cilindro. 5.- Erbole.
6.- Tuberia de retorno.
7.~ Vdstage. 8.- Depd-
sito,

ELEMENTOS DEL SISTENA HIDRAUL ICO

La instalacion hidraidlica de una miaquina, suele estar
integrada por todos o parte de los sigulentes elementos:
depdsito, bomba, cilindros, vdlvulas, filtro, acurmuladores,
conducciones, aparatos de control y, excepcionalmente, mato-
res hidradlicos rotativos.

a/ Depdsito.- Debe ser de chapa gruesa y tener una ca-
cidad suficiente, para abastecer toda la instalacidén en los
casos mas desfavorables. Suele montarse delante del puesto
de mando y lleva un cristalito para verificar el nivel del
aceite, sin necesidad ce varilla indicadora. £n su Iinterior
puede llevar wuna o varias pantallas verticales y, a veces,
una ‘horizontal; que realizan la funcidén de '"rompeolas’,
cuando la mdquina se desplaza por firme Irregular o acciden
tada. Igualmente, evitan que se mezcle el aceite de aspira-
cion y retorno directamente.

En la parte superior lleva el tapdn de llenado; en la
inferior el de wvaciado, aungue algunos depdsitos carecen
de €I, por lo gue habrd que desconectar una conduccién para
cambiar el aceite. En su Iinterior se suele montar el filtro
de acelte hidradlico.
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b) Pomba.- ILa bomba tiene por
mision aspirar acelte del depdsito
v enviarlo hacla los cilindros y moto-
res hidradlicos, a una presicn v cau-
dal determinados. Si el sistema hi-
dravlico es complejo, la mdguina puede
ir equipada con dos o mas bombas.

Su accionamiento _se realiza di-
rectamente desde el cigiliefial, desde
los engranajes de distribucidn del
motor o desde la corona que lleva la
carcasa giratorra del convertidor de | *_J
par; de forma gue en cuanto se pone -
el motor de la mdquina en funciona-
miente, podemos hacer uso Inmedrata-

Fig. 286. Borba de engranajes.

X ; S 1.~ -Eje de transnisién. .-
mente de todes los servicios de fun- i
; R o Lo . Pificn  cenductor, 3. Id., con
cionamiento hidrostdtico (frenos, di- . P
L h ¢ : ) ducido, 4.~ Aspiracidn - e~
eeC ¢ s e BN .
reccron, cabrestante, etc trada del aceite. 5,- Inpul-¢
Kyxisten ddiferentes tipos de bom- 5idn o salida del aceite.

bas. Por ¢! caudal qgue proporcionan,
se dividen en bombas de '"caudal fijo”
v bombas de 'caudal wvariable'”. Por
su estructura v funcionamiento, pueden
ser” de engranajes, rotor, paletas y
pistones. lLas tres primeras son de
caudal filjo. las mas utilizadas son
la de engranajes (Fig. 286) v la de
rotor (Fig. 287/,

e/ Cilindros (1! de la fig. 288/.-

I'n esencia todo cilindro hidradlico,

no es otra cosa yue un tubo crlindrico

(2), rectificado intceriormente, cerra-

Gdo  en un extremo por una tapa soldaday
la otra tapa es roscada v Illeva un

orificlio para [la salida del vdstage

(:). kn su Interior y unido al vdstago, se cdesplaza el émbo-
lo (1), dividicendo al cifindro en dos cdmaras Interiores,

Fig. 287, Bonba de r~otor. l.-
Rotor. Z.- Corona,

fa estanqueidad entre émbolo v cilindro, o entre el
vastago y el orificio de la tapa, queda aseguracda por la
Interposicidon de wnas juntas de material sintético, denomi-
nacdas "juntas (dricas'” o anitllos MOR", si son de seccidn
circular; siendoe capaces de soportar presiones superiores
a las 200 atmdésferas.

Los cilindros pueden ser de "simple electa', si solo
realrzan a presidon uno de los movimientos de "tiro” o "empu-
je': o de "doble efccto’, si efectidan los dos indistintamen-
fe,

o) Valvulas., - Fn toda instalacidn hidradlica existen

distintas valvulas, cuyas lunciones pueden ser muy diferen-
tes. Las mas corrientces son:

- e Aipccecidn o divtrihuidor (F'ig. 289}).- Su funcidn
es cnviar of cceit o proc wonte de ta bhomba, hasta los cilin-
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Fig., 288. A.- Cuerpo de tres vdlvulas de direccidn o distribucidn, B.- Cilin-
dro hidradlico de doble efecto. l.- Vistago. 2.~ Cilindro. 3.- Enbolo. 4.-
Entrada o salida del aceite, segin actde en evpuje o tirs.

dros o motores hidradlicos, Si nos fijamos en la figura
285, observamos que mediante la vdlvula de direccidn (3/,
el émbolo del cilindro puede actuar en empuje o tiro.

Los distribuidores o vdlvulas de direccidn, se suelen
mandar manualmente por medio de una palanca. Cuando el ma-
guinista eleva el bulldozer, baja un apero o hace girar el
rodillo de un cabrestante de accionamiento hidraulico, lo
que estd atcionando es la 'vdlvula de direccidén', correspon-
diente. '

La figura 289 muestra a una vdlvula de direccion del
tipo de émbolo. [El aceite procedente de la bomba, penetra
por 5 y retorna por 7 al depcsito. Si tiramos de la palanca
de mando hacla la lizquierda, desplazamos los émbolos, de
modo que el aceite pasaria de 5 a 6 vy de éste a una de las
camaras del cilindro, pasando el aceite existente en la otra
cdamara por 4 hasta el retorne 7. Si la palanca es empujada
hacia la- derecha, el aceite de 5 saldrd por 4 v el retorno
se hard por 6. Logicamente, que si la posicidn [zquierda
de la palanca corresponde al movimiento de tiro, la derecha
corresponderd al de empuje. Fn la posicidn neutra de la pa-
lanca, que es la representada en la figura, vemos gue el
aceite no pasa nil al cilindro ni al retorno por 7, siendo
la vdlvula de "descarga automdtica' quien se encarga de man-
dar el aceite al retorno, pucs la bomba eostd cnviando aceito
ininterrumpidamente,



Las vdlvulas de direc-
cidn pueden ser tambien ro-
tativas. De este tipo es
la denominada '"Orbitrol’,
gque se acciona por el vo-
lante de direccidn, cuando
el mando de €sta es hidros-
tdtico (9 de la fig. 248).

- De sepuridad o so-

brecarga (A de la fig. 2907

Esta vdlvula va montada con
la Iinea de impulsidn y
, sirve para evitar averias
5 4 | por exceso de presion. Al

J Ilegar la presion del acei-
te a superar el tarado de
su muelle, éste se comprime
retirdndose la bola (2) de
su asiento, de modo qguc el

2.

Fig, 289, ODetalle de una valvula de direccicén
. )

o distr’’ ‘1 i~ de "correder. o “énbo-

Lo, .. { rpo. <. «holos, 3,~ Palanca de

accicna ien oo 4o AL snrlida trasera del ci- 7, i
177 ~0. L.- F rada del aceite pro~euerte de exceso' pasa de 1 a 5, (]Ui‘
la bomba, B.- » la salida del - Cal atain- a sSu vez comunica con e

dro. 7= Reborne 1) depdsito. retorno _6. Asi la presidn
. se rebaja a los valores
normales de funcionamiento.

- De descarga aulomdtica (B de la fig. 290/.- Situada
Igualmente, en la conduccicn de impulsion, sirve para conec-
tar directamente la conduccidn donde esta situada con Ja
de retorno, cuando las vdlvulas de direccidn estdn cerradas;
incomunicando dichas conducciones en cuanto se abra una de
estas valvulas. £n cuanto se cierran las valvulas de direc-
cién, montadas en la conduccidén 10, la presidn aumenta subi-
tamente empujando los émbolos 8 hacia arciba, despejando
la lumbrera (7) de retorno v cerrando la de salida (10/.

290% In  asacidn

da L de .a valvul ‘e u
) - ~idad o Lot oara
(A) y de uo..arga .

tonatica 3). l.- 1.
berfa de  irpuiside
profeLente o 10

ba, Z.- E.7. . T
valvula e aqaridad,
3. Yosiot ue id. 4,-

Conexidn e-* 2 vilvu-

£

% las. 5.- C  «ién de
l‘ la v ..ula de © _ri-

: dad ... la “oria
A

de retorna. B,
riz de retern,. .-

I

Conexi” a2 de
.

Lot ode wdivula, 9, Muelle, 100 Salida v tas valvulas de rreccior oo disteiol T



~ De blocaje o retencion.~ Impiden que determinadas
conducciones de un circuito hidradlico puedan ser recorridas
por el aceite en amhos sentidos.

- De caudal constante.- Como su nombre Indica, regulan
el caudal del aceite (I/min. /.

e/ Filtro.- El filtro suele ser del tipo de cartucho
intercambiable, idéntico a los que utilizan los motorés

en su circuito de engrase; sl bien, al tenerse que filtrar
constantemente un mayor caudal de aceite a una presion ma-
yor, tanto su tamafio como su resistencia son tambien mayores

f/ Acumuladores.- Son dispositivos de reserva de ener-
gla hidradlica. Sirven, por ejemplo, para poder frenar unas
cuantas veces, con un freno de accionamiento hidrostdtico,
después de pararse o "calarse’ el motor. Uno de los tipos,
consiste en wun cilindro con su
1 2 3 4 respectivo e€embolo, que es empu-
—t ] jado por un muelle (Fig. 291/.
] El c¢ilindro estd conectado a
la linea de presidn, de modo
) By gue con la bomba en funciona-
miento, la presién del aceite
incide sobre una cara del émbo-
lo, que se desplaza a la iz-
qulerda comprimiendo al muelle.

Si la bomba deja

Fig. 281. fcumulador hidradlico de nue-
ile. 1.~ Muelle. 2.~ Embolo. 3.- Cilin-
dro. 4.- Conexion a la linea de presidn.

- de enviar acel-
te, el rnwelle
se expande des-
plazando al ém-
bolo; mantenien-

"do asi, la pre-
sion dentro del
cirvculito, de

forma que realiza la luncidn de re-

serva de energia.

Fig., 292.- Llatiguillo flexible. 1.- Boguillas o conexiones,
2.- Manguera especial de alta presidn.

g/ Conducciones.- Pueden ser
rigidas o metdlicas y flexibles,
conocidas por “latiguillos' (Fig.
292). [Lstos son de una manguera de
alta resistencia, formada por caucho
v mallas de acero entrecruzadas;
terminando en unas bogquillas o cone-
viones, normalmente desmontables.
1 la manguera se rompe solo se sus-

N Fd . - .
o tituye ésta, aprovechdndose las co-
~— nexiones,

Fly. 293, Ter 1 vr . de contegl En el montaje de los latigui-
S llos se evitardn las tensiones [nne-

de * ratura de. sis*--2 hidra- . R -
lico cesarias y las curvatuprpas excesivas.
h) Aparatos de control.- Los aparatos normalmente em-

pleados para controlar el aceite del sistema hidradlico,
son:
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- Una "mirilla’ transpa-
rente, para verificar comoda-

mente el nivel en el depdsito. Loe e ‘LhU
: |
- Un "mandmetro” para 1
controlar la presidn y, a ve- bl iq

ces, un "termémetro' para la

temperatura (Fig. £93). Se B
diferencian facilmente, por ToNyg e,
los simbolos dibujados en su o r
escala: las siluetas de un

cilindro y una gota entre dos
puntas de flecha para el pri-
mero, o sobre la silueta de
un termémetro de mercurio pa-
ra el segundo.

Fig. 294, Motor hidradlico de paletas. l.-
Entrada del aceite a presién. 2.- Cilindro.
3.~ Rotor. 4.~ Paletas. 5.- Retorno.

1) Motores hidrailicos (Fig., 294).- Se emplean en las
transmisiones hidrostdticas de algunas mdquinas (autocarga-
dores, retroexcavadoras, carretillas elevadoras..../, remol-
gques, cabrestantes, etc.. Constan de un cilindro (2/, en
cuyo interior gira excéntricamente un rotor (3/; éste lleva
unas hendiduras donde encajan unas paletas (4}. Durante el
giro, las paletas ajustan hermeticamente entre el rotor y
el cilindro, formando unas cdmaras desiguales en volumen.

La diferencia de presidn entre las dos caras de las
paletas, por ser los volumenes de las cdmaras desiguales,
empujan a €stas hacia la salida del aceite, arrastrdndolas
y provocando el giro del rotor.

ELEVADOR HIDRAULICO

In caso particular de sistema hidradlico, lo constituve
el 'elevado~" que equipan los tractores agricolas para el
manejo de aperos y que montan en
su parte trasera (Fig. 295/,

Con relacidén a los obsoletos
sistemas de arrastre, el elevador
presenta las siguientes ventajas:

/ / - Facilidad de manejo del con-
A junto tractor-apero, que forman
S wna unidad rigida facilmente manio-
“,% | brable.

o -~ Posibilidad de emplear todo

- } | o parte del peso del apero como
[ ' g " "ilastraje” del tractor, mejorando
L | | |

3 e - ,,3 | su adherencia.

/

- Posibilidad de <control de
la profundidad de labor, automati-
- [v— _;3__43 camente o manual, a voluntad del
tractorista.

"

Fig. 295. Situacién del elevader
hidradlice en un tractor agricola. ~ Fdcil enganche y desenganche
1.~ Mando de la vilvula de control de aperos y otros Implementos.
nanuval. 2.~ Barra, 3.- Brazo ele-

vador. S5.- flevador hidradlico.
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Fig, 296. Eleventos de un elevador hidradlico (FORD}. t.- Vilvela de
salida, 2.- Id. de adnisidn. 3.- Cilindro hidradilico de sinple efecto.
4L.- Enmbolo. 5.- Palancas de control. 6.~ Brazo elevador. 7.- Leva.
8.- Resorte. 9,- Vilvula de sobrecarga o seguridad. 10.- ¥dlvula de
retencidn, 11.- Bomba de énbolo, 12.- Orificio de escape. 13.- Vilwvula
de escape" 14,.~ Id. de control de adrision. 15.- Braze de control,
16.~ £je de enpuje. 17.- Resorte de control para tiro constante,

La Instalacién forma un conjunto compacto, cuyos prin-
cipales elementos se encuentran protegidos por una fuerte
carcasa. lales elementos son, en su mayoria, los ya explica-
dos (filtro, bomba, cilindro, wvdlvulas../; llevando como
exclusividad un sistema de vontroi automdtico para carga
0o tiro constante. Como ejemplo, en la figura 296, se mues-
tran los principales elementos de un elevador de este tipo.

Por regla general todo elevador suele trabajar de dos
formas diferentes:

a/) Control manual. A  cada posic[dn de la palanra de
mando que maneja el traczorzsfa, corresponde una profundidad
de labor determinada.

b) Control automdtico o de tiro constante.- Sin inter-
vencién del tractorista, el elevador regula la profundidad
de labor en funcidn de la dureza del! terreno o resistencias
a vencer.,

Al elevador se conectan dos barras horizontales, accio-
nadas desde los brazos elevadores, y un husillo central,
denominado ''tercer punto''; a través del cual recibe el ele-
vador las variaciones de la resistencia que opone el terreno
para que actue el control automdtico.

Barras y tercer punto, constituyen el 'enganche tripun-
tal'" de aperos, sobre el gue se pueden montar ciertos Imple-
mentos forestales, tales como cabrestantes, desbrozadoras
astilladoras, plantadoras, etc.






CAPITULO XVII

CABLES DIf ACERO

£l cable de acero es un elemento de primer orden
en maqguinaria forestal, muy especialmente en la especifica
de saca y carga. Como elemento auxiliar de algunos vehicu-
los, se monta un cabrestante provisto de un cable para
salir de atascos.

En las explotaciones forestales, su principal campo
de aplicacién ha sido en los "teleféricos forestales’; si
bien, la utilizacioén de éstos en los ultimos aios ha experi-
mentado un acusado retroceso, hasta el punto de la casi de-
saparicidon en nuestro pars.

Sin embargo, el "cable” como elemento de trabajo de
los tractores forestales de arrastre sigue siendo Insusti-
tuible en nuestros montes, dado la accidentalidad del terre-
no y los métodos selvicolas de aprovechamientos factibles en
los mismos.

Veamos a continuacidn, la estructura, caracteristicas,
operaciones y accesorios de los cables usados en los traba-
jos de explotacion forestal.

ESTRUCTURA

Un cable esta constituido por las sigulentes partes
(Fig. 297/:

~ Un alma o nicleo central, sobre la que se enrollan
el resto de las piezas. Suele ser de fibhra vegetal (cuerda/
o de acero, pudiéndo ser, en este ultimo caso, un toron,
un cable o un nuelle.

- Unos torones o cordones, formados por hilos de acero
con una resistencia comprendida entre los i40 y los 180
Kg lm

CARACTERISTICAS

las caracteristicas principales que definen a un cable

son.

a/ Longitud.- Expresada en metros (m./.

Fig. 297. Partes del cable, 1.- Alwa. 2.- Tordn. 3.- Alambre o hilo.
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b) Didmetro.- FEs el «del circulo gue circunscribe al
cable. UDebe medirse con un calibrador o "pie de rey', tal
como se Indica en A de la fig. 298. Se expresa en milimetros
(mm. /.

¢/ Seccidn.- La seccidén del cable es la suma de las
seccrones de los hilos que lo forman. Se halla por la fdormu-
la siguiente:

Donde:

$ - Seccién del cable en n-f

3. Seccién de un hilo en mnd

d = Dia d il en a0,

n . wu ero total de hilos del cable.

pi = 3,1416

Si el cable tiene hilos de dos

didnetros diferentes, se aplicard

la forrulz a cada uno de elles, su-
nindose los dos resultados pasa ob~
teper S.

“ig. 298. ¥edida del didnetro con un calibrador. A.-
Ferza correcta. B.- Forna incorrecta.

d/ Tipo.- ['s la caracteristica gque nos Indica si los
torones estdn formados por hilos de igual o distinto didme-
tro y las posibles combinaciones de éstos, en el uWltimo ca-
50.

Los tipos mas Importantes son cuatro (Fig. 399/:
-~ Normal.- Todos los hilos son del mismo didmetro flal.

- Seale.- Los hilos de la capa externa del tordn, son
de mayvor didmetro que los de la inferna; un hilo grueso hace
la funcidén de alma del tordn. L'l ndmero de hilos gruesos
de la capa externa, es igual al de hilos delgados de la in-
terna (b/.

Los cables de este tipo

son poco flexibles, pero ofre-
cen una gran resistencia al
rozamiento v desgaste.

- Warrington.- Los hilos
de la capa externa son delga-
dos y gruesos, colocados de
forma alterna {c/). Fl ndmero
de hilos fdelgados + gruesos/
de la capa externa es el doble
que el de la interna. Poseen
escasa resistencria al roza-
miento, pero son muy f[lexibles,
'ste tipo se emplea poco en
el sector forestal.

Fig. 299. Ti-~- de cables. a) Hormal. 2.-
3

2 o .
- FRelleno.- [los huecos .- & rrington, b,- el

que guedan entre los hilos




de las capas externa e
Interna, se rellenan con
hilos muy delgados, Una
excelente resistencia al
aplastamiento, es la pro-
piedad mas destacable de
los cables del tipo 're-
lleno' (d/.

e/ Paso.- Fs la lon-
gitud de cable necesaria,
para que uno de sus toro-
nes realice wuna vuelta

completa en hélice. Se
expresa en centimetros
(cm. ).

) Arrollamiento. -
Es la caracteristica que
indica el sentido en que
se arrollan los torones
en el cable y el de los
hilos en los torones.
Cuatro son los arrolla-
mientos mas normales:

-~ Arrollamiento cru-
zado a la derecha Fig.
3007, - Los torones se
arrollan en el cable ha-
cia la derecha, mientras
que los hilos en los to-
rones lo hacen a la i1z- Fig. 301. Arrcllariento lang 2 la derecha.
guierda.

-~ Cruzado a la izquierda.- Los torones estdn arrollados
hacia la izquierda; los hilos hacia la derecha.

- Lang a la derecha (Fig. 301/.- Hilos y torones van
arrollados hacia la derecha.

- Lang a la izquierda.~ Hilos y torones se arrollan
hacia la 1zquierda.

El arrollamiento lang proporciona al cable mayor flexi-
bilidad y resistencia al desgaste por rozamiento; el cruzado
confiere una excelente resistencia al aplastamiento.

g/ Composicidn.~ £5 una notacidn que expresa el nimero
de torones que integran el cable; el nimero de hilos de cada
tordn, el tipo de alma y su "comppsicidn', en el caso de
ser otros cable.

.

La notacidn se compone de unos ndmeros separados por
los signos ‘'por” (x) y "mas" (+/}. La -figura 302 representa
cuatro composiciones y tipos diferentes. Veamos unos ejem-
plos de los mas representativos:

6 x 19 + 1: cable con 6 torones; cada tordn tiene 19
hilos; el alma es de fibra vegetal (cuerda/.
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7x7+0: cable de 7 torones de 7 -
hilos «cada wuno. 'l alma es uno de [os
torones.

6x25+(7x7+0/): cable de seis toro-
nes de 24 hilos cada wno. Fl alma es
otro cable cuva composicidn es la ex-
plicada de 7x7+0. '

6x36+H: cable de serls torones de
36 hilos. cada uno. EI alma es un muelle

£l alma de fibra, ademds de actuar
como soporte de [os torones, sirve de
depdsite de lubricante, necesario para
el engrase durante su funcionamiento
v evitar la corrosidn,

Cuando se precisa aumentar la re-
sistencia de un cable sin recurrir a
un mayor didmetro, deben adoptarse ca-
bles de alma metdlica. Para didmetros inferiores a & mm.,
se emplea un tordn; para didmetros mayores es preferible
un cable.

Fig. 302. Varios tipos y co1-
posiciones. :

El alma de muelle proporciona una excelente flexibili-
dad y aceptable resistencia al aplastamiento.

h/) (lase de fabricacidn.- Segidn esta caracteristica,
los <cables pueden ser "preformados” (Fig. 303/ y "sin pre-
formar” (Fig. 304). :

£l 'preformado" consiste en dar a los hilos y torones,
la curvatura que posteriormente van a llevar en el cable.
Se evitan asi tensiones Internas causanfes de que los cables
se descableen facilmente, con lo gque se obtiene una mayor
flexibilidad v se facilitan operaciones, como las de corte,
empalme, etc.

Auin  siendo [los cables '"preformados', es condicidn in-
dispensable, previa a todo corte, el hacer las ligadas co-
rrespondientes.

i/ Superficie del acero.- Para evitar la corrosidn de
los cables expuestos a la intemperie, los hilos son someti-
dos a un tratamiento superficial denominado 'galvanizado’
o ‘'cincado'; pues en realidad es un recubrimiento con una
capa finisima de cinc.

Todos los cables de uso forestal deben ser galvanizados.

j/! Resistencia del ace-
ro.- La resistencia del acero
empleado en la construccidn
de cables, es de 140, 160
6 180 Kilogramos por milime-
tro cuadrado (Kg. imm ).

Fig. 303. Cable preforrado.
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- Clase de fabricacidn: Preformado

PEDIBO DE CABLES
Para hacer un pedido
correctamente, se debe
rellenar un estadillo en
el gque se especifiquen
las caracteristicas co-
rrespondientes al cable
Yen cuestion. Veamos un
ejemplo:
Fig. . Cabl i formar.,
ig. 304 able sin prefornar PE0T00 T
ELECCION DE CABLES ~ Longitud.esrasa. co. 100 n.
‘ . - Diamet 0ueuinnnnnn 14 wm.
Para elegir el cable ade- ranerro ‘ |
. = PA50 e 8 ¢cm
cuado a un determinado uso, he- L l
- Conposicidn.....von. Bx19:l l
l

gque Intervienen en su trabajo.

. - - fhrrollaniento: d la dere-
f'n  especial, se habrd de tener Troftamientor cruzado a fa deres

o - Tipot Seale. - cha.
en cuenta la traccien a la que . O 4 21
——————— . - Resistencia del acero. 160 Kg/=n¢
va a ser sometido, su resisten- - 0w : !
—— - Superficie 16alvanizado

cia a desgastarse, a deformarse
por aplastamiento, a la corro-
sidn y su flexibilidad.

I
|
l
E
mos de considerar los factores }
l
]
|
[

- Enbalaje: Bobina o carrete,

Conociendo las propiedades que ciertas caracteristicas
de las estudiadas, «confieren al cable, se trata de elegir
el que mejor se adapte al uso en cuestidn. Asi, todo cable
debe tener la suficiente resistencia para soportar la carga
maxima a la que va a ser sometido, multiplicada por un '"coe-
ficiente de seguridad’.

La carga de rotura, estd determinada por la seccidn
del cable y la resistencia del acero.

El coeficiente de seguridad que se aplica a los cables
de wuso forestal, no debe ser inferior a 4. Quiere decir,
gque si un cable wva a realizar una traccicn de 1.000 Kg.,
debe soportar hasta &.000 Kg. sin partirse.

Los que mayor resistencia presentan al desgaste externo
o "abrasién’, son los de tipo 'seale" y arrollamiento '"lang?

Los de mayor resistencia al aplastamiento, son los de
tipo ‘'"relleno’, alma metdlica y arrollamiento 'cruzado'.
El ‘'"preformado'”, alma de muelle y los hilos delgados, con-
tribuyen a dar una mayor "flexibilidad".

ALGUROS CABLES ADECUADGS A UR DETERMINADO USO FORESTAL

] HAQUINA USO DEL CABLE COMPOSICION ] T1P0 ARROLL, |CLASE F.
’ PREFORMA
{ TRACTORES FORESTALESICABLE TRACTOR | 6x19+(7x7+0) lllv mn’SEf«LE lCRUZADO 100 F-t[
] . ]CHOKERS | 6x19+{7x7+40) ,12 " lSEALE | " | T I
| " ] 6x25+(7x7+0) 112 " 1RELLENO ' " l " |
‘ PLUMAS DE CARGA CABLE TRACTOR I 6x25+{7x740)} 10 " |RELLENQ ] " l " l
i 1 " "

Bx19+1 10 " SEALE




CORTE DE CABLES

Para «cortar un cable sin que se aflojen o abran los
torones, es necesario realizar las [igadas necesarias a cada
lado del punto de corte. FPara €stas, emplearemos un alambre
blando, maleable y del didmetro conveniente. En su ejecucidn
nos ayudaremos de un alicate o tenaza, procurando que las
diferentes espiras gueden juntas y apretadas. '

Las dimensiones y numero de ligadas a realizar en un
determinado cable, van en funcidn de su didmetro (Fig. 305},
segun podemos observar en la siguiente tabla.

TDidmetro | N2 de ligadas | Didnetro de| Longitud de | Distancia entre iigadas. I
[del cable| a cada lado | alasbre. | ligada |

| (an} | del corte. | () J | |
{Hasta 12 } 2 { 0,5-0,8 {Igual al dié—% Aproxinadanente igual al doble del}
| | | lﬁetro del ca—l didnetro del cable.

] 12-20 ' 3 ] 1-1,5 Ibl&. " ] " l
[as de 20| 4 | 1,5-2 | § | L |

/na vez construidas las ligadas, se procede al corte
proplamente dicho, wutilizando un cortafrios y un martillo,
previa colocacidn del cable sobre una plancha metalica. Mas
cémodo es emplear un cortacables (Fig. 306). Como medidas
de seguridad en ambos casos, el operarioc ha de protegerse
la vista con unas gafas o una pantalla y las manos con guan-
tes de seguridad.

ACCESORIOS

Los accesorios que mas corrientemente se emplean en
los cables son:

al) Perrillos (Fig. 307).- Estan formados por un espd-
rrago (17, curvado en forma de "Y'; una pieza estriada (2)
y doé tuercas (3). En la parte inferior
de la pieza (2], lleva grabado un numero
0 wuna fraccidn, que corresponde al dia-
metro aproximado del cable sobre el gue
se debe montar, expresado en pulgadas
(1 pul. = 25,4 mm. ).

£l ndmero de perrillos a utilizar i

Fig. 305. Ligadas. d: didmetro del cable, 1: longit =~ fig, 306. Cortarables.
ligada. h: distencia entre dos ligadas consecutivas.
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en una gaza o empalme, se obtiene dividiendc el didmetro

del cable por seis (N? perrillos = d/6). La distancia entre
dos perrillos consecutivos, debe ser seis veces el diametro
del cable (H = 6 x d/. La pleza (2) debe quedar sobre el

ramal mas largo; nupca al revés ni alternadas (Fig. 308).

b) Guardacabos (Fig. 309).- Se utilizan para proteger
el cable en las curvaturas de los lazos o gazas que se hacen
en sus extremos. Se designan por el didmetro del cable en

el que se van a montar.

¢/ Tensores (Fig. 310).- Su utilizacion principal es

Fig. 308. Colocacidn correcta de los perrillos.

la tensicn de cables en tendidos de poca

longitud, anclajes, etc. Los cdncamos de
los extremos pueden ser de diferentes for-
mas. Se designan por el didmetro de los

cdncamos.

d/}) Ganchos.- Se designan por el peso
en Tm. que pueden soportar. [.a seccidn
de su curvatura tiene un disefic trapezoi-
dal que confiere al gancho una mayor re-
sistencia a abrirse por efecto de las car-
gas.

lgualmente, pueden variar en cuanto
a la forma; siendo aconsejables los de
"pestillo o seguridad” (Fig. 311), pues
sirven para evitar que se salgan las es-
lingas de carga. Para elevaciones vertica-
les se reqguiere, ademas, que disponga de
eslabon pivotante (Fig. 312).

Para el enganche de troncos en trac-
tores forestales, el gancho es poco acon-
sejable; si bien, es el sistema que suelen
traer los skidders de fdbrica, por lo gque
debe ser sustituido por un sistema de en-
ganche rdpido, tipo 'choker” o similar.

e) Rodillos (Fig. 313/).- Es un acce-
sorio gque sirve de apoyo a los cables mo-
viles en el tendido de teleféricos. [gual-
mente, forman parte del arco integral de
los tractores forestales. Su diametpo no
debe ser inferior a ocho veces el diametro
del cable que sobre él se apoye.

f} Poleas.- Son accesorios provistos
de wuna o varias ruedas metalicas. Estas
llevan un rebaje «circular o "garganta'
en su periferia. El didmetro de la curva-
tura de la garganta, debe ser sensiblemen-
te fgual al diametro del cable que en ella

Fig. 307. Perrillo. 1.-
Esparrago. 2.~ Pieza
estriada, 3.- Tuercas.

Fig. 310. Tensores,
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Fig. 31L.
seguridad.

Gancho de

Fig. 314,
disparo,

Polea de

Fig., 312. Gancho
de seguridad con

eslabén pivotan- l/f—’?t

o i

Fig.

A

»

J

Redillo.

313.

se va a apoyar. El didmetro de la rueda, me-
dido desde el interior de la garganta, no
debe ser inferior a treinta veces el del ca-
ble.

El empleo de poleas simples con bastidor
articulado o '"poleas de disparc' (Fig. 3147,
san muy aconsejables en los trabajos de saca,
durante la reunidn de los troncos; pues colo-
cadas con un ‘''choker'” sobre los drboles o
tfocones, permiten variar el sentido de des-
plazamiento de las trozas, evitando enganches
en obstdculos y dafios a la vegetacidn Iinde-
seados.

las poleas se pueden
de estas funciones:

En una Instalacion,

emplear para algunas
- Cambiar el sentido de tiro de un cable.

fos cables. En este caso
de friccion”,

- Dar movimiento a
se denominan 'poleas

el esfuerzo de traccién. Para

se wtilizan dos ''polipastos”
de varias poleas, como el representado en
la fig. 315. Dicha agrupacidn se conoce en
la prdctica por "trécola', cuando en realidad
es un "motdn" En éste se verifica gue si
el mimero total de poleas entre los dos poli-
pastos es de seis, se podrd vencer una carga
seis veces superlor a la fuerza aplicada al
cable.

- fMultiplicar
esta funcidn

g/ Tambores.- FEs el elemento principal
de todo cabrestante y sobre el que se enrolla
el cable. Como en el casd anterior, el didme-
tro del rodillo central no debe ser inferior
a treinta veces el del cable que sobre €l
enrollemos. :

El punto de sujeccion del cable al rodi-
se situa en la izquierda o derecha de
en funcidn del sentido de arrollamiento

llo,
€ste,



del cable y de por donde sal-
ga el extremo del cable (Fig.
316). Asi, si el cable es a _ )
derechas vy sale por la parte 8 s

superior del rodillo, debe - - H
amarrarse a la izquierda de L
€ste (A}); «con este arrolla- o . —

miento y saliendo por la par-
te inferior, se sujeta a la
derecha {(B); si el arrolla-
miento es a la izquierda, en
el primer caso se amarraria
en el lado derecho (C) y en
el segundo en el izquierdo

(D).

i
| &
h}) Casquillos terminales

or fusidn.- Pueden ser de Fig. 316, Vvariaciones en la sujeccidn del
forma conicz, pero son los cable al tambor.
cilindricos (Fig. 2317, los
que empleamos en los "choker'" o eslingas
de enganche rdpido para el arrastre de
troncos.

El casquillo se une al cable mediante
un metal fundido {cinc o una aleacidn
de €ste), obteniéndose wuna resistencia
igual o mayor que !a del propio cable.

Como su principal aplicacidén en maqui-
naria forestal es en la construccidn de
chokers, veamos detalladamente como se ha-
cen éstos. [l material necesario que se
necesita es: cinc, estario, cable de 12 mm.
de didmetro, relleno y cruzado; pieza '"cho-
ker', dos casquillos «cii/indricos, cuyas
dimensiones 1frdn en funcidén del hueco de
la pieza anterior; una lamparilla o sopleteriq. 317. Casguillo ci-
a butano, un cazo para coladas, fragua o iingrico.

o equipo de soldadura autdgena para prepa-
rar la colada y dcido clorhidrico (CIlH), conocido como '"agua
fuerte',

CONSTRUCEION DE CHOKERS

FASES

OPERACIONES

A) PREPARACION OEL
CABLE

a.l.- Coleular su longitud de acuerdo
al did=etro de las trozas a arras-
; trar,
la.2.~ Hacer las ligadas correspondientes
l en cada uno de los lados del punto
| por donde se véya a cortar. Utili-
!
]

zar un alanbre muy delgado.
a,3.- Cortar el cable.

Fig, 318
B) PREPARACION DEL |b.l.- Lavar el casquillo con iacido clor-
CASQUILLC hidrico (ClH), rebajado con cinc,

l
I
|
{
l
|
!
!
Y
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|b.2.- Estafade interior sirvidndose de
una lamparilla a butano.

C) COLOCACION DEL ;c.l.- Colocar 1la pieza ™Mchoker" dentro
CASQUILLO EM EL del cable (Fig. 318).
CABLE }C.Z.« Introducir los dos casquillos en el
' cable (Fig. 319). £1 orificio de los
| casquillos para el cable, debe tener
| 1 § 2 =7. mas que el diavetro del
, cable.
¢.3.- Destoronear una longitud en cada ex-
1 treno del caole, igual a la longitud
del casquillo (Fig. 320).
=c.4.— Lavar la parte destorcneada con ga-
| solina, 4cido clorhidrico sin reba-
| jar y después con agua.
lc.S.— Sujetar el casquillo en un tornillo,
| Tirar del cable a la vez que se gol-
| pean los hilos, hasta introducir la
l parte descableada dentro del hueco
| del casquillo {Fig. 321).
lc.ﬁ.— Colocar en la parte inferior de los
l casquillos, un tapdn de algoddn 1o~
| jado, para evitar que se salga la
I colada por los huecos que guedan en
torno 2zl cable,
lc.7.— Colocar los casquillos en un torni-
I lla, sujetandolo por el cable.
{c.B.« Preparar la colada de cinc, calen-
| tando el cazo con fragua o autdgena.
l Se debe calentar la colada hasta que
al introducir wuna tablilla en la
g nisma, ésta no se quewe ni el cinc
~se quede adherido a la nisna,
%c_g_- Yerter la colada en los casquillos,
| previanente calentados con la lampa-
l rilla. Durante esta operacidn nos
l protegererocs con guantes y rascari-
| 1la ocular (Fig. 322).
IC.IO.— Dejar enfriar, quitar los tapones
|

|
l
l
|
I
|
|
l
|
i
|
|
l
I
I
I
|
|
|
I
l
|
|
|
l
|
|
(
|
l
l
I
I
|
I
I
|
|
|

{ de algodén y repasar la superficie

superior con una lina basta.

Fig.

320

EMPALMES

La forma mas c¢démoda de empalmar dos
cables es por medio de perrillos. No obs-
tante, cuando el cable ha de pasar por
rodillos, poleas o hace de carril fcable
vial; los perrillos constituyen unos obs-
tdculos gque Imposibilitan el funcionamien-
to del cable. En estos casos se recurre
al empalme trenzado que realizado correc-
tamente, no se produce pérdida de resis-
tencia ni aumento del didmetro.
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Esta modalidad de empalme, se consigue descableando
los torones a lo largo de un tramo de cada uno de los cables
a empalmar y volviéndolos a trenzar conjuntamente. Por su

complicacidn, debe ser realizado por un especialista en ca-
bles. ’

A continuacidén, describimos el proceso a segulir para
realizar un empalme por este método:

EMPALME DE CABLES

FASES OPERACIONES

A) PREPARACION Ia.l.— Comprobar que los dos cables que vanos a ewpalrar tienen en
‘ comin estas caracteristicas: arrollariento, didmetro, paso
I y, 2 ser posible, tipc y composicién.
fnbos cables deberdn tener alna vegetal.

B) DETERMINACION DEIb.1.~ £n los cables de arrollamiento "lang", la longitud de trenza-
LA LONGITOUD DE‘ do o eTpalme, se obtiene nultiplicando el diaretro del cable
EMPALNE | per 1.000 (Le. = d x 1.000). St el cable es de arrcllamiento

cruzado, el didnetro se nultiplica por 800 {Le = d x 800}

b.2.- Llevar la nitad de la longitud de enpalme a cada unc de los

extremos a erpalrar.

C) EMPALME, PROPIA-(C.l.- Destoronear en cada cable la distancia narcada en b.2. El

HESTE DICHO destoroncado lo harenos de tal forra que el cable quede divi-
didoe en dos grupos de tres torones, quedando en uno de ellos
el alna enrollada.

¢.2.- Construir la I'garganta" en una lengitud conprendida entre

15 y 30 cr., dependiendo ésta del paso de los cables 2 eapal-

mar. {(La garganta es el priner trozo de cable forrtada por

el grupo de torones con alma de uno de los cables, trenzado

con el grupo sin alva del otro cable).

c.3.- Al realizar la garganta se nos habrdn forrado dos grupos de

torones, de los cuales uno de estos grupos se ¢ruzard y el

otro no. Destoronear el tordn del centro de cada uno de los

9rupos.

..~ Cortar los dos torones de los lados y dejar el del centro,

en el grupo de torones que se cruza.

- Cortar el torédn del centro y dejar los de los lados, en el

grupo de torones que queda libre.

- Distribuir torones de wodo que el tordn de la derecha de

c.h

c.5

c
uno de los grupos, se cruce con el de la derecha del otro
grupo; los de la derecha y centro con sus correspondientes
en el grupo contrario, respectivanente., Para ello enpezarenos
por el par de la derecha, después el del centro, quedando
ya cruzados el par de la izquierda,
Corprobar que la distribucidn de torones es la correcta. Debe
quedar la disteibucidn siguiente: corto-large, largo-corto
y cortc large. Al desenrollar cuzlquier tordn corto, debe
quedar su companero largo enrollado en el hueco que deja el
prinero.
c.8 Deterninar la longitu entre dos cruces de torones consecuti-
vos. Serd la séptiza parte de la longitud de empalne (D=Le/7)
Determinar la longitug de los torones y cortar éstos. Esta
longitud se obtiene difidiendo lz longitud de enpalme entre
doce (Dt:Le/i2),

.6
c.7,

c.9

I
I
I
1
7
l
|
l
l
l
l
l
]
!
l
l
l
‘
!
|
|
l
|
|
|
|
l
|
)
l
l
l
|
l
i
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La “=ariones ¢.8 y ¢.9 se
do la precaucidn

que tienden a encontrarse,
el interior del cable.

-~ Pasar
Separar los tres torones
arbos destornilladores,

los
de alna a salir al exterior,

- Cruzer

cruzar
terior del cable. Girande
va introduciende el ‘tordn

que se va extrayendo ésta.

I
l
I
!
|
l
!
|
|
1
| -
|
l
I
|
|
|
I

- Repetir 2l proceso en cada

pueden deterninar a ojo, tenien-

al cortar que los extrenmcs de los torones .

no se nonten al introducirlos en

Sirviéndose de uncs destornilladores, sacar el alra del in-
terior del cable e introducir los torones en el lugar desocu-
pado por éstz, £l "étodo 2 seguir en cada cruce es:

- Separar dos torones con uno de los destornilladores,

las puntas detrds del espdrrago del destornillador,
en el orden gue se encontraban.

restantes, dejando el alra entre

destornilladores, hasta obligar a una porcién

cortindola a continuacidn,

~ Introducir unaz punta de tordn entre los destornilladores;
éstos hasta obligar 2 que penetre el tordn en el in-

une de los destornilladores, se
en el lugar del alra, a2 la vez

uno de los terones.

MANEJO Y MANTENIMIENTO DE LOS
CABLES

Para que el cable proporcione
un resultado aceptable y no se dete-
riore precozmente, se han de respetar
unas normas minimas en su manejo y
conservacicén. Las principales son:

1% Elegir el cable que por sus carac-
teristicas, sea el mas adecuado al
trabajo en cuestion.

a

2 La carga de rotura del cable debe
producirse a una traccidn minima cua-
tro veces mayor a la que realmente
va a estar sometido.

3% El didmetro
y rodillos debe

Fnrollar

de poleas, tambores
ser adecuado al cable
a?

mente

y desenrollar correcta-
los cables. Si se trata de ro-
Ilos o coronas, €ésta se girard sobre
el suelo (Fig. 323). Las bobinas se
giraran sobre un eje (Fig. 324).

oo

52 Al fijar el cable al tambor, ha-
cerlc en el lugar adecuado (Fig. 316)

62 Lubricar los cables periodicamente
con un aceite adherente.

Fig. 323

1% (g0

LR

!
il

& v

Fig. 324

pasar el cable por un recipiente de acelite muy caliente.

7% Retirar el
rotos visibles,
do, sea igual o mayor al 20% del total de su composicidn.

FEl método mas adecuado es haciendo

cable de servicio cuando el numero de hilos
contados a lo largo de dos pasos de cablea-



TERCERA PARTE

Maquinas utilizadas en:

- VIVEROS

- REPOBLACIONES FORESTALES

- CUIDADOS CULTURALES DE LAS
MASAS FORESTALES

- EXTINCION DE INCENDIOS FO -

RESTALES
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GENERAL IDADES

Los trabajos de vreforestacidn o 'repoblacidn artifi-
cial’, en su mayoria son suceptibles de realizarse mediante
maquinas adecuadas. Si bien, la mecanizacidn encuentra pro-
blemas. de aplicacidn en los terrenos rocosos o con fuertes
pendientes.

Tanto si la repoblacidén se hace por '"siembra’” o por-
“plantacion', es normal que previamente se elimine, total
o parcialmente, la vegetacidn espontdnea que pueda crear
problemas de competencia con las plantas repobladas. Fre-
cuentemente, es necesario realizar el destoconado de los
arboles apeados previamente. Dicha prdctica es habitual en
las plantaciones de especies de crecimiento rdpido, tales
como los Populus sp.

Normalmente, hay que preparar previamente el terreno,
costruyendo hoyos, fajas o terrazas. Fn los Jltimos casos,
se requliere ademds de un "laboreo' posterior que facilite
las operaciones de la siembra o plantacidén y asegure la su-
pervivencia de las plantas.

Actualmente se esta investigando en el perfeccionamien-
to de maquinas capaces de repoblar en laderas de hasta el
50% de pendiente, sin necesidad de '"abancalar' mediante las
discutidas terrazas.

Igualmente, tanto en el proceso de obtencidn de plantas
en .''viveros', como los posteriores cuidados culturales de
las masas forestales, encontramos maquinas especificas capa-
ces de realizar la mayor parte de las operaciones.

Por dltimo, algunos de los trabajos de extincidn de
incendios forestales, son perfectamente mecanizables en la
mayor parte de los casos.

A continuacion exponemos las fases a distinguir en una
repoblacidén forestal y las mdquinas con que se pueden reali-
zar, seguidas de aquellas aplicables en la extincidn de los
incendios; sin entrar en medios tan sofisticados, como son
los aéreos, por apartarse de los objetivos que pretendemos
con este trabajo.

TRABAJOS DE REFORESTACION

tederz (Iu. iediw: ; cultivadores, gradas y rotovator
(1d. superficiales)

SUPERFASE FASE RAQUIKAS EMPLEADAS ]
IDESBROCE {DESBROCE. PROPIAMEH‘Desbrozadora portdtil, desbrozadora centrifuga acopla~41
| 1TE DICHO “lda al tractor; hoja desbrozadora sobre tractor oruga y (
I i (hoja bulldezer. |
l ]DESTOCOHADO lBulldozer sobre tractor oruga, subsolador y retroexca- f
| | lvadora. !
}PREPARACION {QOVIHIEHTO DE TIE- ]Eulldozer. angledozer, tiltdozer, subsoladores y esca- i
,DEL TERREN {RRAS jrificaderes. l
t

] APERTURA DE HOY0S IAhoyador acoplado a la tona de fuerza del tractor, aho l
f i lyador portdtil y retroexcavadora.

} }LﬂBOREO {Subsolador flabor s profundas), arades de disco y ver—
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iOBIE CION DE} LABOREQ }Ios aperos mencionados en la fase anterior, generalmen»}
ILHS PLANTAS | }te de ~enores dirensiones y acoplades a un tractor pe—]
lE" YIVEROS | 'queﬁo o a un rotocultor,
| | qMotoazada o rula mecdnica,
T
l ] TRATAMIENTQ OF PLﬂ!Atonizador»espolvoreador-de nochila, accionado por no- ]
' | G&s L ltor de dos tiempos. Espelvoreador nanual ]
} ; GB0RADD Abonadora centrifuga, remolque esparcidor de estiercol,{
‘ | jcuba esparcidora de purin, |
+
} | RIEGOS lEquipos de riego por aspersién, fijos y mdviles, |
} { 61 ¥otoazada a motocultor equipado con rotovator o culti- :
L _vador.
I - +- }
Istevsra I STENBRA ] Serbradoras a voleo y a golpes. |
%TRA {SPORTE 4} TRANSPORTE - (;ehfculos tedo-terreno, tractor con remolgue, camiones}
]DE LA PLAHY@L Jy tractocarros, '
IP ANTACION l PLANTACION 'Plantadoras de diferentés tipos y arados bisurco de verl
| | |tedera, : B
EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES
SUPERFASE FASE 41 MAQUINAS EMPLEADAS
APERTURA DE IAPEO DE ARBOLES Motosierra, hoja desbrozadera, hoja bulldozer, cizalla,

CORTAFUEGOS lDESPEJE DE LA LINEA

doz i ;
IDEL CORTAFUEGOS lBull ozer, skidder, cabrestante, cargador de pinza

|
l
lELIHIuACIO; DEL MA- ‘HoJas desbrozadoras (Flecos), bulldezer, desbrozadoras |
| ToRRAL |portatiles, notosierras. %

————

ExtTInCcION 'POR AGUA A PRESTOM [;ctobonbas. vehiculos contra incendios.
DIRECTA | l

En los prox:mo:; capitulos vamos a tratar dichas maqu i -
nas, a excepcion de aquellas que siendo comunes a estos
tr’aba:jos y a los de aprovechamientos forestales o apertura
de vias de saca, que para evitar repeticiones las estudiare-
mos en las partes 4? y 52 de esta obra
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CAPITULO XVIII
TRACTORES Y MOTQCULTORES

TIPOS DE TRACTORES

Llamamos tractor al vehiculo que tiene la facultad de
arrancar, arrastrar o remoclcar. Lxiste una enorme variedad
de firmas, modelos y tipos, gue se clasifican atendiendo
a diferentes criterios. Aquf solo los vamos a diferenciar
atendiendo a estos factores:

al Por el tren de rodaje:
- De ruedas neumaticas (Fig. 325).
- De cadenas u orugas (Fig. 326).

b) Por la anchura de vra:
- Normales o standar.
- Estrechos o fruteros.

c/ Por la potencia:
- Baja: menos de [0 H.P.
~ Media: 40-80 H.P.
- Alta: 80-120 H.P.
- Muy alta: 120-

200 H.P. )
- Superalta: mas
de 200 H.P.
dj} Por el peso: &g .
- Ligeros: hasta jé%! 1D -
2 Tm. “”fh ?
- Medios: 2-~4 Tm. :
- Semipesados: /- I , I ¥ -7
& Tm. . £
- Pesados: mas de [ f\‘ |
6 Tm. G -
’ A
e) Por el tipo de o -
bastidor: ‘.E$ . = a.
- Rigidos. -
- Articulados. Fig. 325.- Tractor agricola de ruedas y traccién

simple (UNIYERSAL).
f/ Por su empleo:

- Agricolas {Fig.
325).

- Industriales.

- [Forestales (Fig. -
3277, fgnl

g) Por el tipo de |’
transmision:
- Directa o mecdni-

ca.

- Convertidor y ol
servotransmisién (Power . 9 , 1
shift).

: - Hidrostatica.

Fig. 326.- Tractor de cadenas u orugas (CATERPILLAR)
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h? Por la traccién:

- Simple Tsolo en
un eje/.

~ Doble o todo-te-
rrenc (hxl, 6x6, &x8../.

ELEMENTOS DFE TRABA -
JO DEL TRACTOR AGRICOLA

Los elementos de
trabajo del tractor
agricola son el elevador
hidraulico vy la toma de
fuerza. [Excepcionalmen-
te, se le puede dotar
de otros elementos tales
como pala cargadora, ca-
brestante, efc.

Fig., 327.- Tractor forestzl, articulado y todo te-
La "toma de fuerza'!' rreno [4x4} (KOCKUM).

es un eje estriado que

sale por la parte trasera del tractor y del que toman movi-

mientce algunos aperos (6 de la fig. 328). Su velocidad de gi

ro es de 540 ¢ 1.000 r.p.m. -

Los aperos que se acoplan al tractor se clasifican en
remolcados, semisuspendidos y suspendidos. Los aperos '"re-
molcados” se apoyan en sus propilas ruedas, no fransmitiendo
parte de su peso al tractor, al que utilizan solo como ele-
mento de traccion.

lLos ‘'semisuspendidos'” se apoyan en la parte trasera

en sus proplas ruedas y por la delantera en el tractor, uti-
lizando éste como elemento de traccion a la vez que transmi-
ten parte de su peso, beneficidndose la traccion del tractor
al servirse de éste como "lastre’. )

Los "suspendidos' forman <con el tractor un conjunto

- . / - . . . .
rigido qle facilita enormemente su maniobralidad, especial-
mente en espacios reducidos. Se montan sobre el enganche

tripuntal (Fig. 328), que acciona el elevador hidraulico.
Consta e dos barras de tiro (4 y 11) que actian en trac-
cidn. [Los movimientos de elevacidén y descenso se controlan
desde los brazos elevadores (10) y las barras (3); una de
las cuales es regulable por una manivela (2), para facilitar
el enganche de aperos. El oftro punto de enganche es el ter-
cer punto (1); siendo €ste un husillo finalizado en dos es-
parragos, de modo que girando su parte central podemos va-
riar su longitud. A diferencia de las "barras de tiro", el
"tercer punto™ (1) trabaja a compresicn.

£l sistema estd ideado para que el enganche y desengan-
che de aperos sean operaciones rdpidas, sencillas y pueda
realizarlas el propic tractorista sin necesidad de ayuda.

En la hoja de descomposicidn siguiente, se explica
el proceso correcto a seguir.



Fig. 328.- Enganche a tres puntos {(FORD). Ll.- Tercer punto. 2.- Manivela

elevadora, 3.- Barra elevadora, 4.- Barra de tiro ndvil.
6.- Lanza para remolque. 7.- Caderas tensoras. 8.- Tora de
Dispositivo de respuesta del control autonatico del eleva-
dor, 10.- Brazo elevador, Il.- Barra de tiro fija.

de la
5.-
fuerza,

Rétula.

ENGANCHE DE APEROS COR EL SISTEMA TRIPUNTAL

FASES

OPERACIONES

A) ENGANCHE

a.3.

a.b.

a.z.

a.l.-

Maniobrar el tractor hasta encararlo con el aperc; innovili
zéndolo con el freno de estacionaniento cuando las rétulas |
de las barras de tirc y los orificios de los bulones en el |
apero estén encarados. ]

Enganchar la barra de tiro fija (1i). Asegurar el enganche |
entre bulén y rdtula econ un pasador, |
Enganchar el tercer punto {1), variando su longitud si fuese |
necesario, |

Enganchar la barra de tiro advil (4), sirviéndose de la ra- |
nivela {2), para modificar su altura y hacer coincidir bulén !
y rétula. ]

8) CENTRADO Y REGU-
LACION DE LA HO-
RIZONTALIDAD

b.1.
b.2.

I
|
|
1
]
l
|
|
|
l
l
|
|

[b.3.
Ib.4.

Sirviéndose del elevador hidradlico, levantar el apero hasta |
que deje de tocar el suelo. |
Centrar el apero sirviéndose de las cadenas tensoras (7). |
La distancia entre barra de tiro y llanta, debe ser igual -|

en ambos lados. :

Regular la horizontalidad transversal accionando la manivela
Reqular la herizontalidad longitudinal, girande la parte. |

[central del tercer punto.
I* Algunos apergs, tales como los arades, llevan adends otras requ- |
|ciones especificas, tales como succiones, angulos de corte, etc. |
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MOTOCULTORES O MOTQCULTIVADORES

Son' pequefias maquinas de laboreo, dotadas de medios
de traccidn propios vy propulsadas por motor de uno o dos
cilindros, refrigerados por aire. Puede se de "explosidn”
o Dliesel, pero en cualquier caso la potencia suele ser infe-
rior a los 25 H.P. »

El motocultor es la mdquina Iideal para mecanizar aque-
Ilas operaciones agricolas donde el tractor no puede inter-
venir por falta de espacio, pendiente excesiva o economia
de wutilizacidn. Es iddneo en los viveros, donde las dimen-
siones de las eras o el espacio entre lineas de arbolado,
son siempre reducidos. Se manejan mediante manceras, gene-
ralmente, regulables.

Podemos distinguir varios tipos:

a) Motoazada (Fig. 329).- Es el mas simple de todos.
Su  motor, generalmente de explosidn, no suele superar los
8 H.P. de potencia.

Con excepclones,
dado la gran variedad
de firmas y modelos
existentes en el merca-
do, las ‘'"motoazadas”
responden a las si-

gllentes caracteristi-
cas:

- Carecen de toma de
fuerza, por lo que han
de sustituirse las rue-
das y palieres por los
ejes de azadillas (2/,
cuando trabaja como
fresadora o rotovator.
La traccidn es realiza-
da, entonces, por las
propias azadillas.

- La caja de cambios
es muy simple; lleva
de 2 a & refaciones ha-
cia adelante y 1 6 2
hacia atrds. Il embra-
gue suele ser monodisco
en seco o multidisco
en barno de aceite, si-
milar a los utilizados
en las motocicletas.

- Carecen de diferen-
ctal y frenos. La di-
reccién se realiza ex-
clusivamente por el es-
fuerzo del operario.

Fig. 329. Motoazada (KUBOTA), A.- Con arade de verte-
dera. B.- Con fresadcra. .- Detalle de la vertedera,
2.- Id. de los ejes de azadillas.,
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Fi1g. 331, Motocultor o tractor articulado (PASQUALI).

- Fl arranque es manua! por medio de una cuerda o un tira-
flector de recuperacion automdtica.

b} Motocultor (Fig. 330).- De aspecto parecido a la
anterior, es una maguina mas completa ya que su mecanica
es similar a la de los tractores peguerios.

El '"motocultor' se diferencia de la "motoarzada' ecn los
sigulentes aspectos:

- £l motor es normaimente [Niesel, con una potencia compren-
dida entre los 6 y los 25 /1.P,

- Lleva toma de fuerza. Se le pueden acoplar apercs que re-
quieran movimiento (rotovator, bomba,.../, sin necesidad
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de eliminar las

das.

Caja de camblios
con mas relaciones.
Normalmente van
equipadas con un
dispositivo de segu-

rte-

ridad que desconecta

la toma de fuerza
al meter la marcha
atras, a fin de evi-
tar accidentes. Fl
embrague. siempre
es mohnodisco en seco
- Ya provisto de

diferencial, a veces

con hblogueo, v fre-
nos independientes
en las ruedas, de

ellos en los giros.
- Permite el acople

c) MNotocultor

fig. 332, Tractocarrc articulado (BCS).
modo gue el operario puede servirse de

de una mayor gama de aperos o accesorios.

o tractor articulade [(Fig.331).- Es una

mdquina considerada
tor; denomindndose
Posee cuatro ruedas
mecdnica o hidradl
R
y elevador hidraulic

£l motor
v va provisto de arr

d) Tractocarro
rior, consistente
tamafio que el del

basculante.

Sus dimensione
hacen del 'tractoc
transportes dentro

terrenos con pendien

siempre

a caballo entre el tractor y el motocul-

indistintamente con unc u otro término.
motrices, bastidor articulado, direccion
ica mandada por volante; toma de fuerza
c.

Diesel, puede [legar a los L0 II.P.
anque eléctrico,

{Fig. 332).- Ls una variante del ante-
en tener el semichasis trasero de mavor
antero v sobre el que se monta una caja

s reduclidas y su excelente adherencia,
arro'” una maguina ideal para peqguenos
del vivero o la explatacion, incluso en
te,



CAPITULO XTX

APEROS PARA L LABOREO DE TIERRAS

SUBSOLADORL'S

Los subsoladores son apercs pesados gue s¢ montan sobre
prandes tractores o se remolcan a [os mismos. 'l tractor:
debe tener una potencia minima del orden de los 70 11.°. para
superar los repetidos esfuerzos guc presenta el trabajo de
este apero.

La labor que realiza es considerada 'profunda’, pucs
facilmente supera los 50 cm. de profundidad. A diferencia
de los arados, el subsclador, remuieve la ticrra pero no la
voltea, dejdandola gquebrantada a gran prolundidad, incluso
en aquellos terrenos qgue por su dureza no permiten el empleo
de arados.

£1 hecho de disponer de varios "dientes'”, le hacc espe-
cialmente apropliado para sacar a la superficlie grandes pie-
dras, raices y tocones de drboles.

Al no voltear la tierra, no altera el orden de las ca-
pas del suelo, no sufriendo dafios la flora microbiana del
mismo. [Lsta desemperia un importante papel en la fijacion
del nitrdgeno, que posteriormente aprovecharan las plantas.
Por esta causa, los aperos guc no voltean la tierra son cada
vez mas utillizados, especialmente en "agricultura bioldgi-
ca’”. DPor estas razones, c¢l subsolador se emplea ampliamente
en roturaciones v en la preparacidén del terrcno para las
repoblaciones.

Los primeros que se gencralizaron eran remolcados, re-
guldndose la profundidad al subir o bajar sus ruedas, merced
a un  sistema mccanice de cable o por medio de un cilindro
hidrailico (Fig., 333). :

Como  solo disponian de su peso para profundizar en ol
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suelo, nccesitaban gque dste
fuese elevado (2 a 0 Tm.),
resulfando unidades pesad

v diffciles de maniobrar. .
Fstos Inconvenientes sc¢ han ] . '
solucionado mentando el ape- S L

ro sochbre el proplo (ractor ot '/c,) :
‘ N g a7 l
/ . ]

(I'ig. 33%4J). Se acciona con .

wno o dos cilindros de doble e . . .

efecto, de modo que puedon *} GJ L LT
V! . .

aprovechar mas del 50% del Co < ) I

pcso del tractor para pro- MR

fundizar en el terreno. Para

trahajos exclusivamente

agricolas, existen subsola- s

dores wmuy livianos acopla-

ble: al enganche tripuntal

(Fiv. 335/, Fig, 334, Subsolador “do en un tractor

d2 cadenas {CAT).

I'n  escncia, estdn for-
mados por varios brazos o dicntes, en cuyos cextremos se morn-
tan las "rejas" o "puntas', de acero y facilmente intercam-
hiables. Los dientes van montados sobre un bastidor o trave-
saiio.

La curvatura o succidn de los dientes es fija, no re-
guiriendo regulacion alguna.

Similares a los subsoladores, son los 'escarificado-
res', diferenciables por sus dientes de menor tamafio. S¢
emplean para remover suelos rocosos, levantar {irmes y otros
trabajos similares.

- ARADOS DE VERTE -
DERA

! : I'ste tipo de
arados (Fig. 3367
realizan labores me-
dias de 30-40 c¢m.
de ‘profundidad. Du-
rante su trabajo wvan
" cortando un  prisma
de tierra por elemen-
to, lo hacen ascender

ENEITAY ,,mnmowﬂié'," . por la wvertedera y
’ o finalmente lo voltean,
Atendiendo a

diferentes criterios,
- los arados de verte-

. . . dera los clasificamos
i\ en las sigulentes

' . modalidades:
t al) Por su apoyo

en el swclo: remolca-
dos o de arrastre,
semisuspendidos Y

o . DL, " opara caroL ' “ipuntal
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suspendidos.

b} Por ol nidmero de cuecrpos: monosurcos, bhisurcos, tri-
surcos y polisurcos.

¢/ Segun lleven o no mecanismo de volteo: fijos y re-
versibles,

Sin entrar en detalles, estos arados constan basicamen-
te de las sigulentes partes:

a/ Enganche (3).- Con el empleo de tractores provistos
de elevador hidraidlico, se ha pasado de una simple "anilla"
a una torreta que se sujeta al enganche tripuntal del trac-
tor por medio de bulones.

b) Cama (7).~ recibe esta denominacion el bhastidor del
arado. Tienen forma de "J'" en los arados fljos v de "T'" en
los reversibles, :

¢} Cuerpos.- [L's el conjunto formado por la reja (10,
la vertedera (8), el resguardador (6J) y, a veces, el formédn

(9)

La ‘"vertedera' es de acero. Se pulimenta con el roce
de la tierra, lo que facilita el deslizamiento de ésta aho-
rrando esfuerzo al tractor. Su forma puede ser variahle de
unos arados a otros.

La "reja"” es la parte que mas trabaja del arado, va
gue se encarga de cortar el prisma de tierra que posterior-
mente volteara la vertedera. I's de acero de excelente cali-
dad e intercambiable.

Para evitar un gasto excesivo de rejas, en clertos ara-

Fig. 336. Arado bisurco
de vertedera y reversi-
ble, " 1.- Pestille del
dispositive de volteo, ’ 2

2.- Palanca de volteo.

3.- Torreta de enganche.
4.- Mecanisno regulador

de  la succidn lateral.

5.- Fformones de los

cuerpos superiores, 8.~

Resguardadores. 7.- Ca-

ma. B8.- Vertedera. 9.-

Formgn. 10.- Reja.
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dos se emplcan
"formones" de
accro, Ticnen
forma de barra
acabada en pun-
ta, que s ovan
sacando se¢ in
se desgacta
v a los qgue

|

: 3

es muy  facil .
restitulir la {77

[

punta cn la
fragua.

£l "res-
guardador”™ sir-
ve para absor- o .
ver ol ocmpuje N
lateral del
arado. Su parte

tr)‘as@ra, o "ta- Fig. 337.- 7 ' polisurco, fijo, de vertedera; equipado con siste-

lon , de]i res- de basculz “ento de los cuerpos por medio de bai..<.as, para

guardador', evitar enganches (HALCON).

suele ir refor N

zada para prolongar su vida, pues se encuentra sometido a

un . gran rozamiento. Sus funciones pueden ser realizadas por .
una rueda metalica.

d/ Mecanismo de volteo f(4/).- [s propio de los arados
"reversibles". T sistema mas basico, consiste en un pesti-
Ilo v un muelle, gque se manda por una palanca cuando el ara-
do esta clevado. En los arados grandes, el volteo se realiza
con un cilindro hidratilico de doble efecto. '

e) Mecanismo de regulacidén (4).- De las dos regulacio-
nes especificas de estos arados, une se realiza con el ter-
cep punto (succidn verticall; la otra (succicén laterall,
requiere de un dispositivo en el propio arado, que permita
variar [igeramente
la inclinacidn la- .
feral de la verte- o el ) T
dera. - T " ﬂ

f/ Jistema T
antienganch . .- tara e
Tabores en terrenos -
forestales con rai- - i
ces, tocones, pie~ |- i
dras, etc.; donde
los enganches v
averias serlian fro-
cuentes, s¢ cons-
truyen arados re-
forzados o provis-
rtos de  un sistema
de hase lami-n!o
de lus ciorpos que

.
i

2 ciar © Tando.

W
=)
o
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evitan enganches
indeseables (Fig.
337/). En el modelo
representado, el
sistema consiste
en una ballesta
miltiple para cada
cuerpo, de modo
que cuando uno de
ellos se engancha,
la ballesta cede

hasta salvar el
obstdaculo, retro-
cediendo poste-

riormente a su po-
sicidn normal.

REGULACION

Como ' cual -
quier otro apero,
el arado de verte-
dera se engancha
siguiendo el orden
Fig., 339. Regulaciones del arado de vertedera, l.- Dispositive explicado en el

para regular la succién lateral. 2.- Succidn lateral. 3.- Suc- CapztuZo anterior.
cibn vertical. Posteriormente se

realizardn las re-
gulaciones previas de centrado y horizontalidad {ver engan-
che de aperos con el sistema tripuntal'/.

Las regulaciones especificas de estos arados son:

a) Succidn vertical.- Situado el conjunto tractor-arado
sobre suelo llano con la punta del [ormon tocando el suelo,
entre el taldn y el suelo debe guedar un espacio de 15-20

mm. {3 de la fig. 339/). A este espacio se le llama "succidn
vertical” y es necesaria para una buena penetracicon en el
terreno. Se regula con el tercer punto. Si ¢}l arado lleva

varios cuerpos, se mide sobre el resguardador del dltimo.

b} Succion lateral.- Para que el arado penetre con mas
facilidad sobre el terreno, coja "tajo” y tienda a seguir
el sentido de avance del tractcr; entre el resguardador y
la pared del surco debe existir un espacio de 13-16 mm.,
denominado 'succion lateral' (2 de la fig. 33%/). Fl arado
va . equipado con un dispositivo (tuerca y contracuerca, sec-
tor dentado, espdrrago curvado, etc./) para su reglaje.

¢/ Horizontalidad del arado.- Aunqgue antes de empezar
la labor <dJe arada se haya regulado la horizontalidad del
arado, wuna vez dado el primer surco ésta se pierde al ir
el tractor inclinado, por llevar una de las ruedas den -
tro del surco. Por esta razon hay gue corregir posteriormen-
te la horizontalidad transversal.

Los arados de vertedera "bisurco” se pueden utilizar
como plantadora: un operario coloca las plantas regularmentec
en el surco que hace el cuerpo delantero, guedando plantad-
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al  caer sobre su ralz ol prisma deo tierra gue corta el so-
gundo cuerpo,

APADOS DF DISCOS

Fstos aperos cortan la tilerra mediantc uno o varios
discos., Cada uno de ellos va rodando de tal modo que ¢l
prisma de - tierra cortade lo Introduce hacia abajo v hacia
atrds para voltearlo finalmente. Se despega del disco por
gravedad y con la ayvuda Je un rayador’.

Fl arado de discos puede trabajar cn terrenos duros,
a hase de adicionarles pesos, alli donde la vetedera no pue-
de penetrar blen. lgualmente pucden utillizarse en suclos
rocosos vy en los que coxistan tocones y raices, va que al
rodar sobre éstos chstaculos, a diferencia de la vertedera,
no llende a engancharsc. No obstante, tambicn se fabrican
aracos con sistema de basculamicnto antienganche de los dis-
cos, para mayor seguridad [Fig. 3427,

fn suelos abrasivos, las puntas de las rejas sc ¢ 1s-

tarr rapidamente; e¢n cambio, en los disces al decoustarse
por lgual presentan una mavor curacion,

La clasificacion de los aradeos de vertedera es valida
tambien para ©éstos. Ademas hemos de distinguir dos tipos
de arados de discos: '"mormales’ v "arados grada’. ['n ambos
los discos cortan la tierra con cilerta Inclinacidn o angulo,
respecto a la direccidn de avance. Los discos de los arados
"normales', presentan ademds un angulo respecto a la verti-
cal. Fn los

primeros, los
discos giran
con independen-
cla sobre un
cojinete pro-
plo; en los se-
gundos, varios

discos giran
sobre un eje
comirn. \ { e

n  cuanto
a las partes
exclusivas de
les arados nor-
males estan:

al Los .

. —_— Y . .
discos. - Son L L e i
de acero tenr- {s - ‘

plade v t(ifenen | w ROy - =~
forma de cas- T,
L. B \

guelc osferico, . .
bisclado por . . .
los hordes. Su

. . A
cdiametro o=cila

I opgn - { 3 ) )
crtre los 0 ‘ 34 ALl i “Jue Lo Rueda s,

v 120 em, |



Cada uno
. de los discos
v colocado
en ol extremo
inferior de
un brazo vy
gira sobre
wn cojinetce
de rodillos

¥ conicos fen-
-—— grase diario/

s E .

Los brazos
son girato-
" rios en los
aracdos rever-

PP S . . osibles.

Fig. 341. hrado nultidisco fijo (PETER). b)) Rueda

trasera.- [I's
metdlica y [lleva wna pestafa en su periferia. Sirve para
regular la profundidad de labor v para que ¢l arado sc dos-
place en linea recta. Para poder realizar csta dJdltima fun-
cidn, lleva wna Inclinacion contraria a la de los discos
y se desplaza por el {ondo del surco.

c) Rayvadores.- Son unas paletas en forma de "rascador’”,
unidas a un soporte regulable y cuya funcion es despegar
la tierra o barro que puedan adherirsc al disco.

d/ Mecanismo de volteo.~ Consitente cn ol pire de los
brazos portadores de los discus. So consigie por una palanca
de forma totalmente mecdnica o por un cilindro hidradlico.

REGULACION

Como con otros aperos, sc engancha ol arado v <c roeald
zan las regulaciones previas de contrado vy horicontalidad.
Ademds en el arado de discos se regulard:

al El dngulo de
incidencia (1 de Ta
fig. 3437.- FEs la in-
clinacion que Ileva
el plano de corte de l
los discos con respec- " e "7\‘ ~ .

to a Ja vertical. e

Este dngulo osci- . |
fa entre los 15 y los £ =
25 grados. Cuanto mas i, i
echado hacia atrds va- =
va el disco, se nece-
sita mas fuerza de |
traccidn, se reduce
la profundidad, pero
voltea mejor. Si wva fig. 342, Arado rultidisco cor si - de 1
muy vertical, ocurre antienganche [HALCGH).
lo contrario.

- - - - - #
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Los discos de los arados grada
v de las gradas carecen de este dngulo
al Ir los discos totalmente verticales.

b) [l angulo de corte (2 de la fig.

343).- Es la inclinacion que forma
el plano de «corte con la direccicn
de marcha. Su valor oscila entre los

30 v los 45 grados.

SI  este dngulo no existiera, el
disco rodaria sobre la superficie del
terreno, sin penetrar en el mismo.
Pero si este dngulo se va aumentando
hasta aproximarse a los 45 grados,
se facilita la penetracidn en el te-
rreno v se disminuye el esfuerzo de
traccion a lgualdad de tierra movida.
i“n  tierras duras se llevardn los dis-

cos casi verticales y muy atravesados. Ffig. 343. Angulos de inciden
I'n tierras pegajosas se llevardn bas- cia (1) y corte (2) en el dis-
tante I[nclinados f(dngulo de incidencia ca.
de wunos 25 grados/, para facilitar
el volteo.

cl Horizontalidad transversal.- Después de hacer
e primer surco, se correglird la horizontalidad transversal

de la cama, de forma similar a como se hace en el de verte-
dera.

d) Profundidad de labor.- Con el "tercer punto’ y el
husillo de la rueda trasera. La profundidad de trabajo del
disco no debe ser superior a un tercio el didmetro del mismo.

e) Regulacion de los rayvadores.- Dehen de llevar una
separacion del mismo de ! mm., aproximadamente en la parte
central del disco y de unos 5 mm. en su periferia.

ROTOVATOR

1 'rotovator! (Fig. 344/, tambien conocido con los
nombres de "rotocultor, rotocultivador o azada rotativa';
estd formado, esencialmente, por un eje de azadillas, movido
desde la toma de fuerza del tractor o motocultor. Realiza
una labor de hasta vnos 25 cm. de profundidad.

£l rotovator trabaja de un modo bastante semejante a
como lo hace el agricultor con su azada (Fig. 345). Al girar

las azadillas cortan '"virutas'" de suelo, que lanzan hacia
atras y hacia arriba, golpedndolas contra la coraza exte-
rior, deshaciéndose los terrones y quedando la tierra per-

fectamente pulverizada. La coraza al [r arrastrandc, nivela
la tierra cavada, dejando la labor rotalmertte [isa.

i La figura 344 nos muestra su forma y colocacidn.

ﬁl} movimiento pasa desde el tractor por la toma de fuerza
17 hasta un "par cénico", ubicado en el interior de la car-

sasa. /9{. fisie par conico, cambia el sentida del movimiento
longitudinal en transversal v lo pasa hasta un engra-
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Fig. 344. Rotovator con desplazamients lateral (AGRATGR). 1.- Tona de fuerza. 2.- fa-
brague de friccion. 3.- Tornillo para el desplazaziento lateral. 4.- Patin de apoys
y regulacidén de la profundidad de labor. 5.- Regleta dentada, para la fijacién de la
posicién del patin. 6.- Azadillas. 7.- Coraza requlable. 8.- Carcasa de la cadena de
transnisién, %.- Carcasa del par cénico. 10.- Enganche.

naje; éste a su vez, lo pasa por una cadena hasta otro
engranaje situado en un extremo del eje de azadillas. Cadena
y engranajes se encuentran en el interior de la carcasa {8/,
gue ademds sirve de carter de valvolina.

Para evitar averlas en el caso de enganche de las aza-
dillas, se coloca wun embrague de friccion (2) en el drbol
de toma de fuerza antes del par cdnico.

Como regulador de la profundidad de labor, lleva unos
patines (4} o bien wunas ruedas. I'n cualguiera de los dos
casos su posicidn puede ser variable, llevando una regleta
escalonada {5) para su fijacion.

La coraza (7) ademds de alisar la superficie de labor,
protege al maquinisra y personas préximas de posibles pro-
vecciones de piedras, que pudieran producir accidentes.

Desde el punto de vista forestal, su mayor utilizacicn
esta en la preparacion final del terreno en los viveros,
entrecavas en las plantaciones, roturacioén de praderas, etc.

REGULACION
£l enganche y regulaciones previas, como en el resto

de los aperos. Para conectar la toma de fuerza, se desconec-
ta el movimiento de ésta, sc eleva totalmente el rotovator,
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las labores medias
v profundas etc. Ac-
tualmente se fabrican
grandes gra der s nara
realizar labores me-
dias y qtie on los tra-
bajos Jorestales han
sustituido a los deno-
minados arados-grada
(Fig., 3487,

o - =7

Fig. 347, Grada de discos ranurados.

——

JxIsteon wvarios
tipos de cultivadores,
pero ol mas empleado
cs el de brazos milti-
ples vy {lexibles {Iig.
3497 Fsta [ormado
por dos largueros uni-
1 dos entre si por m 'io

‘ de unas fravesal.ns.
1A los largueros sc

' v fijan  los brazos [I'le-

xibles y la lorreta

13 - ] para el enganche (ri-

puntal. l.os brazos

acaban en una reja

desmontable, que puede
adoptar varias formas,

' i o de acuerdo al trabajo
- v ‘ _ a realizar.
' .
' \
' ‘ J Se cengancha B
los tres puntos del

tractor, lo que permi-
te su clevaciion duran-
te los desplazamicnl os

3 ) y glros.
. _ Las succiones
t sor [ijas, de modo

que solo hay que regu-
Fig. 348, Grada pesada para trabajos ferestales (MALCON}.lar la horizontalidad

longitudinal vy trans-
versal, con el tercer puntoy el husillo del brazo movil,
respectivamente. DNe acuerdo al cultivo, se varfia el numero
de brazos y la distancia entre los mismos; basta con aflojar
los tornillos de las abrazaderas que los [ijan a los larpue-
ros.

Las gradas pueden ser de discos lisos, discos ranura-
dos o llevar cada uno de los cucrpos con discos de distinto
tipo. [In las de uso forestal. al menos uno de los cuerpos
suefe ser de discos ranurados,

£l conjunto suele llevar dos o cuatro cuerpos, quc
giran sobre unos cojinetes sujetos a un bastidor articulado,
Los discos de los cuerpos delanteros voltean la lierra en
sentido contrario a como lo hacen los traseros, con lo quc
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gqueda mucho mas
mullida.

El didme-
tro de los dis-
cos suele osci-
lar entre 18
pulgadas en las
de uso agricola
v 36" en las
grandes gradas
para roturacio-
nes y desmontes,

La pene-

tracion de -cada
disco depende
del estado vy
tipo de terre- Fig. 349, Cultivador de brazos flexibles y detalle de un brazo
no, del peso tipo 'resorte",
o lastrade a que esté sometido y de su "dngulo de corte”.
Como ocurre con los arados grada, los discos de la grada
trabajan totalmente verticales, careciendo de "dngulo de
Incidencia’.

Van enganchadas a una barra transversal que se coloca
entre las dos barras de tiro del enganche tripuntal, traba-
jando «como apero de arrastre durante la labor y como semi-
suspendidas durante el transporte, para lo gue disponen de
unas ruedas neumdticas montadas sobre un husillo. Tambien
existen gradas peqgueras que van suspendidas.

REGULAC ION

L.a regulacion en la grada se reduce al dngulo de corte
v a los -rayadores. El dngulo de corte se varia tirando de
una palanca que acciona un pestillo gque encaja en un largue-
ro con orificios, a la vez que movemos el tractor despacio
en wuno u otro sentido. Los rayvadores se ajustan igual que

en el arado de discos.



CAPITULO XX

MAQUINAS PARA ABONADOS, TRATAMIENTOS Y RIEGOS

ABONADORAS

Los abonos pueden repartirse en estado sc¢lido, gaseoso
(amoniaco/ o en disolucion Iliquida con el agua de riego;
sistema muy empleado en los viveros por existir la posibili-
dad de una distribucicon homogénea al repartlrse el agua por
medio de aspersores.

De acuerdo al tipo de abono, se emplean diferentes md-
qulinas abonadoras '

- Estiercol: renolque repartidor.

- Cuba esparcidora a presicn de abe

Abonos organices .
nos liquides.

- Purin oy .
- Diluido en el aqua de riego . por
redio de aspersores.
Abonadoras ~ hbonadoras centr{fugas.

- Abonadoras localizadoras.

Abonos minerales - De fondo Tévil.
" an - Abonadoras de/ - De platos o bandejas.

gravedad. - De orificioes.
- De cadenas,

Como ejemplos, veamos la abonadora centrifuga, el
.remolque repartidor de estiercol y la cuba esparcidora de
abonos liquidos.

sélidos

a/ Abonadora centrifuga (Fig. 350).- Va suspendida o
semisuspendida al tractor, del que recibe movimiento a ftra-
vés de la toma de fuerza. [sta compuesta por una tolva mon-
tada sobre un bastidor que acaba en una torreta de enganche;
el mecanismo Magitador', que revuelve e! abono en el inte-
rior de la tolva vy el mecanismo "distribuidor"”, que saca

y distribuye el fertilizante sobre el terreno.

£l mecanismo distri-
buidor es un plato hori-
zontal, provisto de ner-

vios radiales, que gira . - e
a gran velocidad lanzando . o
por centrlifugacicn el

abono hacia los lados y
hacia atrds, en upna an-
chura variable de unas
mdquinas a otras. Kl mi-
neral cae sobre el plato
a través de una o varias
aberturas, que pueden au-
mentarse o disminulrse

Fig. 350. Abonadora centrifuga (ZAGA) sobre tractor
articulado (AGRTA).
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por roedio de una frampilla

v oo correspondiontc pa-
lanca, constituvendo la
iinica regulacion de o la

megueina. fa  cantidad de
abono quce  esparce en una

hectdrea, S0 comprueha
vertiendo en la tolva una
cant idad determinada  de
abono cuyo peso  debemos
conocer; desplazando ¢l
tractor hasta «que ¢ésta

se distribuva totalmentc,
Midiendo la distancia re-
corrida, la multiplicare- Fig., 351. Renmolgque . "' r» de » dercal.
mos por la archura de la

franja que va espar-

clendo v obtlendremos P
fa  superficic abona- ;T a B ]
da. Con una sencilla o K
regla de fres, com- 4

probarcmos si es la - -
cantrdad adecuada. t ES . N
Si no es asi abrire- - - ’ ~
mos o cerraremos la f. - . ; i
trampilla y repetire- - /
mos la operacion de
calculo hasta conse- .
guir que las distri- . . B I
bucidn responda a
las cantidades reco-
mendadas.

Fig. 352. Cuba esparcidora .. ' 1{guidos.

£l mecanismo agitador, suele ser un eje vertical con
varios dedos radiales que giran dentro de la folva.

b) Remolque repartidor (Fig. 351/).- s un remolgue pro-
visto de un fondo movil, consistente en dos cadenas unidas
por unos travesanos. [fn su parte trasera lleva un sistema
de distribucidn giratorio, visible en la figura. Al despla-
zarse el remolgue, a la vez que se acciona el fondo mdvil
v ¢l sistema de distribucion, ¢l estiercol se distribuye
ho e neamente obre el terreno.

o/ Cuba ~wnarcidora de abonos ligquidos (Fig. 352/.-
I's wn tang: h w€tico, con la ftapa posterior, generalmente,

desmontable para su  limpleza interna. Va montado sobre un
remofque de un solo eje. Fn la parte delantera, sobre la
lanza de  enganche, [leva un "compresor-depresor’ de tipo

rotativo, que se acciona por la foma de fuerra del tractor.

LIn la tapa trasera lleva una dnica conexidn, donde se
concectan las mangueras de carga o descarga; en la delantera,
una mirilla nos permite controlar el nivel del liguido con
Suointerior,

Al Mlevar o}  "purin' en suspension una gran cantidad
doe dmpurcozas  en  suspensién v oser allamente corrosivo, no
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es posible la utiliza-
cidn directa de wuna
bomba, por lo que sc
recurre al citado com-
presor-depresor.

Cuando se trate
de llenar la cuba, se i
sumerge la tuberia t
flexible de carga en
el liquido y se conec- : -
ta la toma de fuerza, v o ‘

de modo que el depre- =~ .
sor aspire alre del | U \
interior de la cuba
y lo expulse al exte-
rior. En su Interior {1
se realiza- un vacio
gue cuando alcanza un
valor suficiente, por
succién entra el . IiQ- .
gquido en el depdsito.
La comunicacidn entre )
el depresor y la cuba J 1
se realiza por la par- &/
te superior de ésta, i
a fin de gque no pase S - - -
liquido al primero. Su ~‘;£EEgg:!5
nivel se controla con
la mirilla, hasta al- N
canzar la cota maxima; R
pues si se llenase a tope, pasaria "purin’ al depresor y po-
dria averiarlo.

]

It I3

353, Rtomizador-espolvoreador de “ila.

Para wvaciarla, sc cambia el sentidoe de giro del rotor
del depresor, mediante wuna palanca de inversion, de modo
que pase a comportarse como un "compresor'; tomando aire
del exterior vy cnvidndolo al interior de la cuba. Se forma
as{ una cdmara de aire a presién encima del ligquido, sufi-
ciente para expulsar a éste con fuerza en cuanto se abra
la llave de salida.

Ademds de emplearse como abonadora con fertilizantes
ligquidos, ésta mdquina se puede utilizar como vehiculo con-
tra incendios, hasta con acoplarle las mangueras correspon-
dientes.

ATOMIZADOR , LANZALLAMAS Y FESPOLVORFEADOR DFE MNOCH LA

I£s un aparato sumamente efectivo en los viveros, pues
ademds de emplearse para realizar tratamienfos con Iinsecti-
cidas en polvo o liquidos, sirve como lanzallamas. Para pa-
sar de un uso a otro, basta con una peguera transformacion

en los accesorios, que en ningin caso ocupa un tiempo supe-
rior a 15 min.

Estd compuesto por un pequelio motor de dos tiempos,
que unlicamente acciona a ui gran ventilador; un depésito
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Fig. 354. Espolvoreador montado sobre un tractor forestal [PETTIBONE).

para el Insecticida o el gas-oil, cuando funcione como lan-
zallamas; un tubo principal flexible, provisto de un juego
de bogulillas y una empufiadura; vy unos tubocs o racores gue
comunican el tubo principal con el depdsito.

El funcionamiento al actuar como atomizador o lanzalla-
mas es el siguiente: al acelerar el motor se produce una
fuerte corriente de aire gue sale al exterior por el tubo
principal. Como en este tubo se conecta un tubito gue viene
desde el depdsito, se vierte en su Interior una cantidad
de Iigquido regulable por una llave de paso, que al incidir
sobre la corriente de aire se produce una mezcla finisima
que sale al exterior a través de la boguilla correspondiente

Para encender el lanzallamas, se prenden unos algodones
en el suelo y se dirige hacia la [lama la neblina alre-
gas-oll. In este caso, la boguilla de salida debe ser meta-
lica v especial para ecste uso.

Para convertirlo en espolvoreador, basta con colocarle
los racores adecuados. Al actuar como tal, parte de la co-
rriente de aire se hace pasar al interior del depésito del
polvo, obligandolo a salir hasta mezclarse con la corriente
de alre del tubo principal. La riqueza de la mezcla se regu-
la por una !lave de paso, tipo "mariposa'.

QTROS ESPOLVOREADORES

Para el tratamiento de grandes drboles o extensiones
considerables se¢ recurre al emplec de avionetas o a espol-
voreadores mas potentes que los de mochila. Fn terrenos de
fuertes pendientes se emplean espolvoreadores de "parihuela’
que son manejados por dos operarios. Si la topografia y pen-
diente del terrenc lo permiten, sc pueden utilizar aparatos
espolvoreadores montados sobre un vehiculo todo-terrenc li-
gero {lLand [Rover, Unimc:,...,) ¢ sobre un tractor forestal
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(Fig. 354), «cuyas cualidades de adherencia y estabilidad
son dificilmente superables por otros vehiculos.

Los de parihuela son similares a los de mochila, dife-
rencidndose por Ilevar . el motor algo mas potente, aunque
€ste sigue siendo de explosion a dos tiempos.

El movimiento del ventilador de los que van sobre vehi-
culos lo pueden recibir de una toma de fuerza o desde un
motor hidrailico movido desde el sistema hidrostdtico de
la mdguina. Otros son totalmente autdnomos, al ir provistos
de su proplo motor, generalmente monocilindrico y Diesel.

EQUIPOS DE RIEGO POR ASPERSION

Las instalaciones de riego por aspersion pueden ser
fijas o mdviles. En viveros volantes o en plantaciones son
las Jltimas las que normalmente utilizamos por lo que a
ellas nos vamos a referir. Podemos distinguir las siguientes
partes: grupo motobomba, tuberifas de conduccidén y elementos
distribuidores o aspersores.

al Grupo motobomba (Fig. 355).- Es el encargado de im-
pulsar el agua a presion desde el pozo o acequia a las tu-
berias de conduccidn. En €l podemos distinguir estos elemen-
tos: valvula de pie o alcachofa, tuberia de aspiracidn, bom-
ba y motor.

La wvdlvula de pie aspira el agua, coldandola a través
de wunos pequefios orificios a fin de que no pasen cuerpos
extrarnos a la bomba. Por medio de un disco, permite el paso
del agua desde el lugar de abastecimiento a la bomba, pero
no en sentido contrario.

L.a tuberfa de aspiracion se situa entre la bomba y la
valvula de pie, pudiendo ser tuberias de acoplamiento rdpido
(Fig. 357) o una simple manguera flexible, generalmente de
mayor diametro que el resto de las tlberias de la Instala-
cion.

Existen diferentes tipos de bombas, pero en estas ins-
talaciones son las centrifugas las mas usadas (Fig. 356/.
En ellas el agua penetra desde la tuberfia de aspliracidn por
el centro de [a bomba y sale por la parte superior de la
carcasa hacia la tuberia de impulsion o distribucion.

. Para que estas bombas puedan aspirar el agua han de
estar cebadas. Para ello se llena la bomba y la tuberia de
aspiracion, sirviéndose de un cubo; a continuacién se conec-
ta la tuberia de impulsidn y al poner a girar el rodete de
la bomba sumergiremos la alcachofa en la fuente de abasteci-
miento.

Toda bomba precisa ser conectada a un motor, gue es
quien hace girar al rodete. Este motor puede ser exclusivo
para la bomba, bien de explosidn o Diesel, o ser el de un
tractor, en cuyo caso la bomba se monta al enganche tripun-
tal y se conecta a la toma de fuerza. £n las instalaciones
fijas el motor suele ser eléctrico.
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clectiicos
motor =oli-
eje del rodeto, for-
bombas "monobloc',
que motor vy rodete
F.500 ¢ 2.000 rop.am..

i

motores
cyje del

lLos
Ilevan ol
dario al
mando las
en las
grran a

o los demds
neralmente, no  wvan
mente al rodete; pues la
transmisidn  sc  realiza me-
diante correas o engranajes.
n ambos casos se suelc pro-
ducir una multiplicacidn para
adecuar

casos,
directa-

e

fas vueltas del mo r

{540 en la toma de .. o024

del rractor!? a las 3.000 dol
rodeto de la bomba.

Las twberias de conduc-

cion distribuven
fas diferenfes

vivero., Actualmoente se wtili-
zan ostos materiales: hiorro,
P.oV.C., aleaccion de aluminio
v manguera de caucho o plas-
tificada. ’

el agua por
parcelas del

I las Instalaciones
fijas se emplea el hierro
v ooel P.V.C.; er las moviles
el aluminio y las mangueras

flexibles de caucho o pldasti-
co, provistas de cualquicr
sistema de conexién rdpida,

Por dltimo, los encarga-
dos directos de realizar el
riego  son los ‘Yaspersores,
distribuidores o pulverizado-
rest Aungue cxisten miltiplcs
lipas en el mercado, los mas
comuncs son los de giro cir-
cular, cuyas parfes son un
pequciio soporte, dos bogui-
l1a's calibradas, el martillo

o balancin y el muicllc.

Como elementos auxilia-
res  estan los  soportes de
los aspersores, los codos
vy conos de reduccion, el ma-

namefro, etc.
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CAPITULO XX

MAQU INAS PARA LA PREPARACION DEI TERRENO

sl "angledozer” y el Vtiltdozer”, montados sobreo
tractor de orugas, son las mdquinas de mayor emplco en la
preparacion del terreno (roturacionecs, apertura de tcorrazas,
etc.). Como estas mdguinas se estudiardn mas adelante, en
este caprtulo vamos a tratar la "refrocxcavadora’, por su
interés en la repoblacidon con plantones de cicrias dimensio-
nes {Populus, Platanus,...}, destoconado, apcrtura de drena-
jes v otros lrabajos [orestales; aunque no sca una mdqguina
cspecifica [lorestal. Jgealmehte, trataremos los ahoyadores
recanicos, de empleo gencralizado en ciertas plantaciones,

RPETROEXCAVADORA

Consta de wun cucharon orientado hacia la mdguina, en
sentido contrario al de la pala cargadora, montado sobre
un sistema de brazos articulados, movidos por unos cilindros
hidraidlicos. Todo el conjunto va montade, generalmente, so-
bre un  tractor de cadenas, muy diferente a los hasta aqui
estudiados  (Iig. 3597, Su tamano y potencia pueden ser ex-
traordinariamente variables; desde las miniretroexcavadoras
“de unes 10 11.P. de potencia (Fig. 360/, ideales para traba-
jos  ligeros agricolas o [orestales; a las polenles retroex-
cavadoras de mas de 00 1.P., cuyo campo de utilizacion son
dav  grandes obras de movimiento de ticrras o rocas {cons-
traceion  de  autopistas, cantoeras, minas a ciclo abiorto,
cte./, pero de escaso Interds en eof sector Torestal (IFig.
3617, las de potencia  comprendida entre los 50 v Tos 100
.Po, son  las mas adecuadas para la repoblacion de chopos;
pitex  permiten la plantacion simultdnea de dos Iincas de dr-
boles {(IMig. 368).

\ T »
L / \‘E o ' -
‘ ¥ -" IMM.KT_‘
: V
. h
1 4

Fig., 358, Retroexcavadora de cadepas con tran 7 hidrostética ~ ~ .. IS).
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(PEL-JOB)..

N \

Tambien se pueden utilizar las 'retropalas"” (Fig. 362/;
maquinas mucho mas versatiles y de uso mas corriente que
las primeras. Son palas cargadoras, bien de ruedas o de oru-
gas, que van provistas del sistema de brazos y el cuchardn
invertido de la retroexcavadora. Al ser la mecanica de las
"retropalas'" similar a la de los tractores provistos con
servotransmision y convertidor; aqui nos vamos a referir
a las retroexcavadoras de transmisién hidrostdtica, en las
que distinguimos las siguientes partes:

a/ Trenes de rodaje (Fig. 363).- [Lstan constituidos
por dos armazones laterales similares a otros tractores de
orugas. Las cadenas [levan las zapatas del tipo "pala carga-
dora” con tres pestarfas de poco tamarfo. [os largueros de
cada armazon se sujetan rigidamente al chasis (2). Llevan
ruedas guia y motriz, rodillos de apoyo y mecanismo de ten-
sidn.

Algunas retroexcavadoras [levan ruedas neumdticas de
lgual tamano en ambos ejes, en vez de cadenas.

b) Chasis (2 de la fig. 363/).- I's una scélida estructura
capaz de absorver, sin deformarse, las cargas de chogue en
los trabajos de excavacidn duros y en los désplazamientos
sobre terreno accidentado. Soporta todo el peso de la magui-
na v lo transmite o los armazones de Jos trenes de rodaje.
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I’n su parte superior se monta la corona dentada del mecanis-
mo de giro.

¢/ Bastidor.- Fs la superestructura que sirve de sopor-
te al sistema de brazos, cuchardn, motor, cabina y sistema
hidraulico. Viene a ser un chasis superpuesto al primero

Y que puede girar con relacion a éste., Entre el bastidor
v el chasis existe un gran cojinete de bolas.

d) Dispositivo de giro (Fig. 364).- Con los trenes de
rodaje estaticos, todos los elementos montados sobre el bhas-
tidor pueden girar hasta 360 °; esto permite a la retroexca-
vadora cargar camiones, por ejemplo, sin necesitar mover
su tren de rodaje. I'l dispositivo de giro lo forman la coro-
na () y el pifién propulsor de gire (1), que es accionado

1
b
.t '
- '
. ! b -
[ - - . i‘
- 1 - ]
| _-.. -

Fig. 362, Retropala de ruedae (CATERPILLAR),
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por un motor hidradlico. Dicho engranaje sc engrasa pertodi-
camente en unas mdquinas; en otras es un sistema estanco
de engrase permanente.

e/ Motor.- Generalmente dicsel y de potencia muy varia-
A “difcrencia de los tractores explicados, el motor no

la transmision directamente, pues su potencia la em-
plea para mover dos o tres bombas hidraidlicas, generalmente
de pistones vy caudal variable, que envian aceite a presion
a los motores de propulsidn v giro, asi como a los cilindros
de los brazoes del cucharon.

fl Transmision.- IFs de tipo hidrostatico.
de rodaje dispone de un motor hidradlico (4 de la fig. 3637,
montado en cada reductor final y que son los encargados de
los wmovimientos de avance y retroceso de la mdgquina. lLos
cmbragues v frenos de direccidn
clasicos de los tractores orugas,
aquil . no  son necesarios, pucs la
dircecion se rconsigue haclendo
girar ostos motores a diferente
velocidad.

ble.

nuoeve

Cada tren

g/ Sueclen ser de
en hano de ace- T
colocados en  Ilos mandos
finales., Cuando  Tos motores hi- C
dradlicos de propulsidn no estan
funcionanda, los  frenos actuan
auntomat icamente, mantoniondo fre-

nadas las cadenas.

I'renos. -
miltiples

b [
discos

ite vy
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) Sistema de brazos.- Debe estar
{senado para soportar sin deforma-
crones nl roturas el scvero trabajo
a qgue se les somete. Se emplcean
dos sistenns 0 ouno compuesto por tres
hrazos articulados (Fig. 359} vy
otro gue solo dispone de dos, deno-
minados  "pluma' y "balancin', res-
poctivamente (Flig. 3017,

{

i) IFlemento: e trabajo (IMig.
3657 .- Jor regla ; eneral se puedoen
montar cucharones de anchura varfa- 13-

. de mando deoura

ble, segin el trabajo a realizar; retroexcavsdora (OAT),

grapa  para carga de (roncos, con
fo  que se convierten cn verdatderas

rias  de  cargay; o un marlillo rompedor hi-
wratilico para la rotura de rocas, cspecial-
mente, donde no  sca factible ol capleo de
explosivos.

jb Sister Dhidravlico.- s la parte
ma s importante  de la retroexcavadora. 1o
Forman un  gran deposito, manlado sobre ol
bastidor en la parfe opuesta al sistoema de
hrarzos, de donde  se suolen alimentar res
hombhas do  caudal  variable que mandan una
presion proxima a las J00 atm.. Normalment e,
dos de estas bombas de pistones, accionan

los cilindros hidradlicos del  sistema do
brazos v los molores hidratulicos de despla-
ramiento v dircccion; la tercera bomba, po-
neralmente de  onpgranajes, acciona ¢l motor
del dispositive de giro y el circuilo ausi-
liar de las palancas y pedales de contirol.
] sistema se  completa  con el sistema de
valvulas, conduccionces v [iliro.

k) Cabina.- Ademas de proteger al ma-
quinista de la proyeccidén «de materiajfes,
debe ser insonorizada, con amplia zona de
visibilidad, provista de cristales de scpu-
ridad, abatibles paro la ventilacidn. Sucle
llevar calefaccidn vy,a veces, aire acondi-
cronado,

Fig. 367, 7 1le de

e de poli as
(o S SANINE B

tide .3 r troexca

vadora (& 3.
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I Controles ig.
3667, - Consisten en dos
palancas v unos pedales.

Con  las palancas se contro-
lan todos los movimientos
del cucharon v sistema - ‘L
de giro. La propulsion y

detencidn se realiza con
los pedales. Para la direc-
cién se vele wtilizar una
palanca di puesta en el cen- i
tro del puesto de mando.

£l control de las wvdlvulas l
principales son servoasisti- A
das, necesitando solo una 5
fuerza prdéxima a 1 Kp. para
el accionamiento de las pa-
lancas (Fig. 367).

S o -

PLANTACION CON RETROLX -
CAVADORA

Este método, empleado
especialmente en las repo-
placiones de chopos, se rea-
liza siguicndo este proceso:

1% Kl Capaftaz, sirviéndose
de wna c¢inta métrica, una
‘escuadra de agrimensor y
unos jalones, hace el mar-
gueo de los drboles, clavando una estagquilla en el lugar
que ha de ocupar cada planta.

Fig. 368. Plantacién simultanea de dos lineas
de drboles con la retroexcavadora.

2% Se distribuyen las plantas, dejando un plantgn en las
proximidades de cada estaquilla.

3? Desplazar la retroexcavadora a i(ntervalos, entre dos [7-
neas y paralelamente a éstas, de modo que al clavar el cu-
charon en el lugar de una estaquilla abre un hoyo, cuya tie-
rra volteara sobre el hoyo hecho previamente en la otra 1i-
nea, on la que un operario mantendrd vertical un plantédn.
De este modo, ira abriendo hovos y plantando simultaneamente
en dos lineas de plantacidn.

4% Después se nivela la tierra utilizando un pequeno bulldo-
zer o wna pala cargadora y con arado se abren unos surcos
para cl riego. :

AHOYADORES

Son  mdquinas de construccion muy simple, cuyo elemento
de (rabajo es wunra barrena helicoidal provista de amplias
ecspiras, que al girar lentamente se introducen en el terreno
a4 la vez gque extraen la tierra.

Se distinpguen dos tipos:

ad Ahov dorces nart 11725 accionados por su propio mo-
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tor {(Fig.769)

b/ Ahoyado-
res montados
sobre trac-

tor y accio-

nados por su:

toma de fuer
S 7a (Figo 771

/

e

Los pri
v - meres cons-
i, tituyen un
accesorio
S (quie se monta
o S en el grupo
R : | motor de una
motosierra.
Ademd s del
motor, lleva
unas empuria-

duras con
el acelera-
dor situado
en una de ellas, Una caja lleva los engranajes de reduccion,
uno de los cuales wva conectado al embrague centrifugo de
la motosierra y el otro a la barrena. Su manejo aunque sen-
cillo, requiere un acusado gasto de energia por parte de
los operarios que la manejan, a la vez que entrara cierta
peligrosidad. Su mantenimiento es comin a cualquier motor
de dos tiempos, mas los derivados de la caja de transmision
y la barrena.

Fig. 369, Ahoyador portatil. accionado por el grupo -otor de una .ot
sterra (DOLMAR),

Los montados sobre tractor [leva un bastidor metalico;
en su parte delantera van las conexlones para ¢l enganche
tripuntal; en la trasera sc fija la caja de engranajes, en
cuyo interior se encuentra un par conico, que convierte ol
movimiento longitudinal de la toma de fucrza, en vertical
que es el de la barrena, a la vez que lo desmultip/ica.

Fn el c¢je telescopico
) B ; de la toma de fuerza se mon-
! tan dos Juntas cardan y un
‘ ‘ L' mecanismo de seguridad, con-

sistente en un embrague de

[riccion . o wunos tornillos

S Yfasible” . 1 ocometido de am-

: bos mecani smos, es evitar

3 averias on caso de fuertes

‘ < | enganches; el primero ponién-

- . dose a patinar y, en el seo-

! pgundo, partiéndose o Inte-

) rrumpiendo ol movimliento,
! = — T ignalmente.

Con ¢l chovador mecanico
Fia. 270, Jduvge ¢ de o f o~ se consigde un notable alorro

LAl TGO
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gquillas., Cuando ¢l ahovador sc en-
cuen re exactamente encima de cada
cotaquilla, se inmovilizard el trac-
tor con el freno de cv*~cionamiento
Vv so concceta la toma de ierza.

s¢ Con el motor revolucionado, para
que la toma de fuerza alcance su
végimen de 540 r.p.m.; se clava la
harrena unos 30 cm., levantdndola
rapidamente para cxtraer la ticrra,
repitiendo la operacion unas tros
veces para complefar el hoyo.

1! desplazarse de un  hoyo a
e llevara desconectada la toma
rza y sco cumpliran las normas.

ofro s
de fuc

Ele tunico mantenimiento gue ro-
guiere el apar (o es la revision
del nivel de wvalvolina en su cuiia
de engranajes, el cambio de la Cu-
chilla de corte y el apricte de tor
nillos,

3 a la hora de establecer nucvas
FAR plantaciones, resultando su -n
7. . f pleo rentable a partir de [.000
hoyos de mas de 50 cm. do profun-
‘ ;7 didad.
/él‘ f.a barrena suele alcanzar
R Cpay ot 4 S erd
. \ g ;g’ longitud 90; i m;;.SIeHQE el
: iiameiro variable {([ig. 3707,
o aungue lo normal son 40 cm. de
R VN didmetro en Populus v ofros plan-
8 I , o tones similares. la cuchilla de
)z - corte suele ser recambiable,
.. £ , f.a furma de operar gs la
‘ sigurente:
' 1% Peplantecar la plantacion colo-
' cando una estaquilla en el lugar
que va a ocupar cada drhol.

Y _ ,/ 27 Avanzar con el tracfor a poca
| : velocicdad sobre la [inea de esta-
} - —

’ . Fig. 371. .
y oo )
tractor .
. q ¥ 2¢ ionado
[ X
o por su t.oa & ¢
: Fuerz- 20, L)
fooor, 2o Sooacd L la tena ) hra.
3. T 7 SR N a= v, 90 Cuciilla de N
corte. nilles ' T

Fig, 372, Difer=

apertura de o s




CAPITULO XY T

DESBROZADORAS Y PO DORAS

Los Udeshroces”, 'clareos’ v o Upodas, son cuidados
culturales que sc seelen  realizar a [as masas forestales
a  fin de mejorarlas, wmuy cspeciolmentoe on fos montes de
orientacion productiva.

K1 Vdeshroce" o eliminacidn dol matorral. puede tencer
diferentes fines:

~ IFliminar totail o parcialmente la vegetacidn espontd-
nea de un terreno, antes de procedor a su repobhlacidn con
una especie arbdérca, para gque arbustos o matas no ahoguen
a las plantitas repobladas ni establezcan competencia con
estas.

- Reducir los incendios forestales, al coliminar ol com-
bustible sobre el que, gencralmente, sc Iinicira el fuego.
Por este motivo se desbrozan, a veces, los mdrgenes de los
caminos forestales., lgualmente se emplea pars interrumpir
la continuidad del comhustiblce vegetal y detener el incendio
en caso de que €ste se produzca -fajas cortafuegos-—.

- Fn los montes con denso sotobosque, se debe deshrozar
tna  peqguefia  franja cn torno al tronco de los drboles a de-
rribar, para lacilitar los trabajos de explotacidn.

Cuando  las funciones so-
ciales v eccoldgicos de un mon-
te, predominen sobre las cco-
nomicas, los deshroces deben
desest imarsoe on principio,
pues ot e ot ros, presenftan
les siguiontes inconvenientos:

- PMliminacién de plantas
de wvalor cient{fico, nscasas
O raras.

- Alteracron del ecosis-
tema v csictrica del hosque.

- Facilita la erosion
del suelo.

7 I'n  los casos gue sea ne-

. cesa rio realizar desbroces:

oy - estos  se pum{en realizar por

22 /v N\ g diferentes métodos {fuego,

21 og 19 herbhicidas, herramientas ma-

fig., 373. Desbrozadora portatil (r™ "7}, de par~a. 11.- Soporte de Yac -oufaduras.
1.- Herrarienta de corte, 2.- Tapa pro .c- 12.- Ca le de acelerador, la. .
tora. 3.- Caja del par cénico, 4,- Cu ..rta para Coodel areda. b, ol Lun
protectora. 5.- Tubo portaherranientas. pe v . Lad ra, 15,0 C Cewvgur Lo

6§ y 7.- Erpufiaduras. B,- Acelerador. 9.- PR LR R L UL b eaiadur &
Bloqueador de aceleradar. 10,- Tnter~uptor 260+ Silencicso, 21, _..c La. 7., Montan

f .23y 26, Arnés.
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nuales/. Aqgui nos vamos a referir
cxclusivamente a mdguinas desbroza-
doras portatiles; a las accionadas
por la toma de fuerza de un tractor
v a las "hojas desbrozadoras', como
medios mecanicos mas representall-
vos del grupo. g s ) .

La "poda" es un cuidadoe cultu-
ral que se realiza en las masas
forestales a partir de la etapa
denominada ‘“monte bravo”. Consiste
en eliminar al drbol aguellas ra- fig. 374, Detalle d  la oo xise
mas, muertas o vivas, que desde del tubo porte erravie y -
el punto de vista selvicola no son po nmeter, dejando viaibloo 1 con
necesarias por repercutir directa~ trapesos del enbrague (DOLMARY.
mente en la calidad de la madera,
producliéndose estos efectos:

N

- La madera es cxcesivamente nudosa, perdiendo valor
comercial.

- La forma del tronco es de inferior calidad.

- Las dimensiones de los drboles y el volumen de madera
producido son menores,

La poda realizada con las herramientas tradicionales,
es un trabajo penoso y peligrosc. Se puede simplificar y
realizarla comodamente, utilizando 'sierras trepadoras',
siempre que los drboles sean de fuste recto y el diametro
de éste oscile entre los 10 y los 25 cm.

Tambien se¢ puede utilizar para la poda mecanica de

arboles, wuna plataforma provista de barandillas de seguri-
dad, situada al final de un sistema de brazos de acciona-
miento hidratilico y que se monta sobre un tractor o un vehr-
culo todo terreno. Sobre la plataforma se coloca el opera-
rio gque provisto de herramientas manuales (tijera, hacha,
sierra.../ o pequeifias mdqulinas (motosierra ligera, desbroza-
dora portatil.../, va realizando la poda.

DESBROZADORAS PORTATILES

Son maquinas muy utilizadas en desbroces de poca exten-

- — |

Disco de 4 dientas Disco de i cuchillas Disgo de 8 wantes Disco de B dientey




sidon fexplotaciones [orestales, [lim-
pias, etc./, en montes con pondicntes
donde no tengan acceso otras maquinas
de mayores rendimientos o cuando se
trate de hacer un desbroce sclectivo

La manipula wn solo operario, que la
I'leva en bandolera, sujeta a los hom-
bros y espalda mediante un arnes.

Fstan formadas por un motor de
dos tiempos, a veces los mismos que
utilizan las motosierras, cuyo movi-
miento pasa al organo de corte median-
te un embrague centrifugo, un eje de
transmision y un par cénico. Su mancjo
se dirige por unas empufaduras regula-
bles, [ijadas al tubo portaherramien-
tas que recubre el eje de transmision.

£n  la figura 373, se muestra una
desbrozadora de este tipo, cuyos ele-
mentos se describen a continuacién:

a/ Motor.- FEs de dos tiempos,
generalmente equipado «con carburador
de membrana; cuya potencia suele osci-
lar entre 1 yv 6 H.P., alcanzando hasta
9.600 r.p.m. en algunos modelos. La
cilindrada oscila entre los 16 y los
65 c.c.. FEI acelerador y su hloqueo

se encuentran en la empuffadura derecha.

b) FEmbrague.- I's de tipo centri-
fugo de contrapesos. Se¢ monta en una
guia en forma de estrella que gira
con el cigliefal. Cuando el motor sc
acelera, los contrapesos vencen la
accion de un muelle y se desplazan
hacia afuera por fuerza centrifuga,
hasta hacer friccidn y arrastrando
en - su giro con un tambor unido al
eje de transmision.

c/) Tubo portaherramientas.- (Gene-
ralmente es de aleaccidn de aluminio
uniendo el motor con la caja de en-
granajes. FEn su interior aloja al
eje de transmisidén, que se apoya en
varios cojinetes de bolas. Este va
unido "~ al par cénico y al tambor del
embrague, respectivamente.

d/ Caja de engranajes.- Aloja
un par conico, formando los engrana-
jes un dngulo de wunos 120 grados.
Tanto el par cénico, como el eje de
transmisicén, se lubrican con una bue-
na grasa.
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Filg. 380.- 4l trabai- con la desbrozadora se debe

utilizar el equipo de « quridad adecuado {HUSOV. . ).
e/ M wientas de corte (Fig., 375).-

l,as mas usuaies son:

- Disco de "cwatro dientes"”, especial
cortar plantas de tallo herbdceo.
fig. 176 se observan los dngulos

para
Eno la

v dimensioncs a tener en cuenta durante
s oafilado.
- Disco de "troes cuchilias'" intercam-
hiables., Para los mismos usos del anterior.
- Disco de ‘"ocho dientes”. Permite
ol corte de arbustos y matas lenosas con

>

tallos de hasta 3 cm. de diametro

de  "ochenta dientes'. Para
arbolillos de didmet ros supe-
cm.. I afilado del disco es
mas  complicado gque en los antericres. Los
dientes son  de tipo 'casado’ o unido”
v ovan triscados (Fig., 178/,

- Disco
arbustos vy
riores a  J

f7 e s de ocngench - Pormado por
varias cor. v I v tucete, mon‘adas
Vooprovistas do almohodilia: ra
gulables v peparvtic ol
hombros del operaric,

sehre Jos

(lig 377

nomwbros.,
peso de la mdguina viniformemento

//'
oot "
v ' "4 I
Yo '\i.

1 { ~ .

b ’
4

fig.  379. Tapor pava
=1 l1le de gri 1 en

la caja del par cdnico.

e o //* '
T @,
L A
/ } k
|
I e
: ir-2-d
3 U
Fig. 381, ~rar owe de
la desbrozadora 10 %AR).
A t.
N
I
q ]
- g
TR
]
J
I
Fig

10. o

de  Yia ef:.
2 3 crn. s et oar

los c e ac¢ ydaw
por flechas.

en forma de cruz

Deben ser re-
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g/ Protector de seguridad.- [Is wuna coraza unida a la
caja de engranajes. (ubre un sector de] disco, evitando pro-
vecciones hacia el operario, en caso de romperse el disco.
Tambien le protege contra cortes por caida y sirve, ademas,
para apoyvarlo en los troncos al iniciar los cortes.

Si el disco se bloguea al Interponcrse un cuerpo extra-
o entre éste y el protector, nunca lo extraeremos -con la
mano sl previamente no hemos parado ¢l motor.

MANTEN IMIENTO

Como cuidados de mantenimiento hay que resaltar cl afi-
lado correcto de la herramienta de corte, para obtener bhue-
nos rendimientos. Cada 30 horas de funcionamiento, se lubri-
caran con una buena grasa, el Interior de la caja de engra-
najes y el tubo portaherramientas (I'ig. 379/). I'n cuanto a
los cuidados del motor, son idénticos al de la motosicerra,
por lo que nos remitimos al capitulo correspondiente.

METODO DE TRABAJO

Al trabajar con la desbrozadora de disco, el operario
debe wutilizar el eguipo de proteccidén personal; es decir,
ropa cefida, guantes, botas de suela estriada, casco y pro-
teccidn auditiva y visual (Fig. 380).

Ll arnés debe estar correctamente ajustado, de modo
gue el peso lo distribuya por igual en ambos howmbros. La
maquina debe qguedar suspendida equilibradamente de su gancho
de sujeccién y con el disco a una altura del suelo entre
20 y 40 cm., cuando se sueltan las empudaduras.

La maquina se arrancarad en el suelo, procurando que
el Util de corte no toque a éste y sujetando el grupo mo-

tor (Fig. 381).

£l desbroce debe organizarse de mode que al desplazarse
el operario con la midquina vaya haciendo una franja de unos
2 m. de anchura. 4] empezar los cortes la mdquina debe 1ir
totalmente acelerada, soltando el acelerador en caso de blo-
queo del disco. lurante su manejo, el movimiento de la md-
quina debe ir acompanado con el de piernas v caderas, utili-
zando los brazos para gular la sierra.

Para troncos cuyo diametro sea inferior a 3 cm., se
pueden wutilizar todas las zonas del disco; para didmetros

mayores, emplear solamente las zonas marcadas con flechas
(Fig. 382).

El apeo de arbolillos de mas de 7 cm. de didmetro, en-
trana ya clerto peligro por lo que debemos cobservar su calida
natural, dando un peqguefio corte en la direccidn de calida
y terminando el apeo con un corte en sentido opuesto, efec-
tuado en un plano ligeramente superior al primero. Si los

arboli{llos tienen un didametro superior a los 15 cm., requie-
ren una peguefia entalladura como el derribo con motosie-
rra.

Al menos en un radio de 10 m. de la zona de operacion,
10 deben encontrarse otros operarios.
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DL SBROZADORAS
ACCIONINAS POR LA .
TOME DE ieui37A DET ~
TRATTOR !

Son maquinas - ' .
de gran capacidad - o
de trabajo, Cuyo
empleo  resulta ren-
table en montes de
spave relieve v en
deshroces gue no Co-
fenoan  caracter se-~
lectivo. Es  comdn
en  todas ellas el
desmenuzamient o de I :
la maleza en peqgue-
fas astillas, con
lo que se evita su : T
posterior recogida T fi s
v destruccion, a @
la wvez gque se faci-
lita su  pudricion i
con 1o que se enri- ' W
guece ol  suelo en
materia orgariica.

Generalme.te i ) . =
varn acopladas
al enganche tripun- Fig. 383,- Desbrozadora de cadenas (PETER).
tal v conectadas a la toma de fuerza (Figs. 383 v 3847.
51 bien es una ventaja el poder acoplarse a cualquier trac-
tor, al tener éste gue desplazarse por la w»ona sin desbro-
zar, debe i1 provisto de protecciones y adn asi, tienen muy
limitado su campo de accion. Tal ‘inconveniente deja de exis-
tir si la desbrozadora se instala en la parte delantera del
tractor, especialmente si{ se frata de un ftracftor de cadenas
o de un skidder (Fig. 385/,

Tambien pueden ir montadas sobre un sistema articulado
de brazos, siendo especialmente adecuada para el desbroce

de taludes y mdrgenes de caminos, sin necesidad de que el
tractor se desplace fuera de la calzada (Fig. 386).

Ifsencialment e, cstan formadas por un armazon meta]th
reforzade con  wnos perfilecs en su parte interior, que le
fransmiton gran resistencia. Tiene [Torma de caja, cuvos bor-

. . L - . h 5
des inferiores llovan soldadas wunas laminas que hacen de
osquls v oque facilitan su arrastre,

I'n  la parte superior del] armazén se sujeta la torreta
de en . .nche v una caja de engranajes accionadae desde
la tona de furrza.

Atendicendo al sistema de corte, se clasifican cen:

al Diarozadoras de cadenas o centrifugas.

b/ e srozadoras de cuchidlas.

i Yrozadoras de martilios.



fas de  cade- - N
nas', Ilamadas asi T o :

por ser ¢éstas, en l

numero de  cuatro,

las encargadas de '
triturar la maleza
v arbustos, que en-
cuentra a su paso. I.
Al plrar las cadenas
a suficiente veloci- g
dad, por fuerza cen- l
trifuga se ponen
totalmente tensas I .
en posicion horizon- ) ) S
tal, de modo que : ‘ . -f"w )
al desplazarse la I g _ : .
maquina van golpean- ' ‘
do fuertemente la
vegetacian, hasta Fig. 384,  Desbrozadora de cuchillas (AGRIC),
dejarla convertida en pequerdos trozos. SI una cadena gol-
pea una pledra, ésta se encorva sin llegar a partirse; tal
ventaje Junto a la carencia de afilado del drgano de corte,
hacen de esta mdquina la deshrovadora ideal para el monte.

Va provista de wna rueda en su parte trasera, que se
utiliza para el transporte y para regular la altura de corte

Fn cuanto a las mdquinas de cuchillas (I'ig. 385),son

de constitucion similar a la dec cadenas, diferenciandose
en que sustituven a las citadas cadenas por unas cuchillas
horizontales, «que al girar fucrtemente, van cortando y des-
menuzando la vepgctacion, de [orma analoga al trabajo de un
cortacesped. logicamente, esta deshrozadora no es la mas
adecuada en terrenos pedregosos o con tocones.

a2 s » mart{illo: e 385), son tan eflectlivas como
Las de {i1llos (I, 185 7, n t fect 0

L i S i
N e | -
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Fig. 386, ° 'r zo' © de nartilles qontada sobre un brazo ac i o
vlade & % A sial para desbrozar calu- \
des y 4 de c. s 1. l |

las de cadenas. I'n éstas, la toma de fuerza
da movimicento a un cilindro colocado horizon-
talmente, on el que se colocan diferentes
grupes  de contrapesos -martillos-, articula-
dos  sobre sy ece. Cuando la velocidad del
cilindr es . Jiciente, los martillos salen
hacia afuera en sentido radial. De forma si-
rilar a las  1d nas, va desmenuzando la vege-
tacion que oncuentra a su paso. Cuando los
martillos golpean una piedra o cuerpo analo-
Fo, basculan por su articulacion y penetran
cn los huecos del cilindro, volviendo a ocu-
par su posicion una vez superado el obstaculo.

CONSIDIERACIONES A TINER PRESENTES DURAN -
Tl SU TRABAJO

Al i1 cjes en movimiento y un organo de corte girando

& o velocidad, que suele pasar desapercibido a simple
vist.; junto a la proyeccion continua de trozos de madera
a gran fuerza por su parte trasera, obligan a extremar

las precaucioncs on evitacian de posibles accidentes.

No existirdn otros operarios cercanos a la maquina,
debicndo vtilizar el maquinista en equipo adecuado y cumplir
las normas deo seguridad referentes a ejes en movimiento.

Antes de comenzar el trabajo y con la mdquina parada;
debemos  cerciorarnos que los tornillos o pasadores del eje
de transmision “'noapretados v alojados en su correspon-
diente ranura. [ valmente comprobaremos gue la toma de fuer-
»a no =. descnganche al clevdr la mdquina, ni que llegue
a  tope" al bajarla. fa puesta en marcha de la maquina se
niciara n'v despacio, en ovitacién de averias.

St la maleza a desbrorzar cos muy compacta g los arbustos
de  cler o diametrao, de modo gque ¢l tractor tienda a agotar-
se, oo cogoer toda la o anchure de e madgoina,
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ENGANCHE Y REGULAC TON

Para el enganche

rd el metodo general, comin
a cualquier apero. Ademas sue-
len Ilevar unas cadenas sujetas
al tractor y parte trasera del
armazon de la desbrozadora.

lL.a regulacidn de

de corte, se consigue con la

rieda trasera, para

provista de un husillo.

[La horizontalidad transversal se¢ consi - !;//

gue con la barra de

tripuntal; la longitudinal, con ¢l terceor
punto, con la rueda trasera o con las cadenax
que sujetas al armazdn, segun tipos.

MANTEN IMIENTO

se segul-

la altura . .
a Fig., 387.- Hoja de<brozadorz

lo que va

tire movil del enganche

tiy. 388, destocuna-
dora,

Se reduce a comprobar el nivel de aceite de la caja de
engranajes cada 50
con aceite SAE 140

Fig. 389.- Slerra trepadora
{SACHS).

| " o I |

horas de funcionamiento 'y reponer
F.P., sI fuese necesario. Fada 3.000

horas de funcionamiento, se debe
sustitulr el lubricante. Diariamente
se atenderdn los engrasadores de
las crucetas del eje de transmision.
Antes doe empezar el trabajo
se comprobara el estade del drgano
de corte, debiéndose reponer las
cadenas 0 martillos deteriorados

o las «cuchillas que hayan perdido
el filo. No sc debe frabajar jamds

s la mdquina leva una cadena
de menos, puces las masas quedan
descompensadas, lo gue produciria
fuertes sacudidas que averiarian

los cojinetes del eje vertical.

HOJA DESBROZADORA

Este implemento, llamado tambien
"rastrillo desbrozador” (Fig. 387/,

es muy utilizado para deshbrozar
a '""hecho'.

Se monta en un tractor de
orugas, sobre el bastidor del bull-
dozer, una ver sustituido €éste.

Lo integran dos largueros al que
se sujetan varfos dientes, por medio
de tornillos.

El  trabajo, idéntico al de cual-
qulier hulldozer, consiste en clavar
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en el suelo los dientes
a la vez que el tractor
se desplaza, obteniendo
como resultado el
arrastre de la malcza v
con sus ralces. .

Listos rastrillos
empezo a wtilizarlos
la firma Caterpillar _ p o .
on sus tracforcs, cran 1y - 7o
fabricados por la casa . ' )
FLECO;  de ahi que vul- : : . i
garmento, sean conoci-
dos por "flccos’.

re
Al

Cuando por empuje -
haya que apecar drboles g
de cierto diamectroe o -~ i
sacar f{ocones, es Coll- - &“
venlente concentrar
toda la potencia del o S
tractor cn un solo pun- e )
to, colocandoles una | -
"destoconadora gue
presenta mayor robustez F 1
Fig. 7887, - o u

SIERPRA TREPADORA _- ’ -

Esta maguina (I'ig. |
389), conocida cn [Nspa-
fia como 'mono', dado
su facwultad de sublir
a fos arholes; trabaja
d(\' forma [_'ap"da , Y ne fig. 390.- Colocacidn de la sierra trepadora sobre
cxiste po[zgro‘ de quae | Tenat (SACHS).
puecda desprendersc y
caer ral suelo., Fue lanzada al mercado por la firma SACIS
de Alemania, cstando formada por tres clementos principales:
bastidor, prupo motor y sierra.

. PR
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as Bastidor.- Tiene dos partes: una fija de tubo metd-
lico sin  soldaduras y que soporta al resto de elementos de
la maguira, en especial & las cuatro ruedas motrices, La
ofra es movil, del mismo matevial que la anterlior; se abre
para abrazar al fronco y soporta a cuatro ruedas auxilliares,
oprimiéndaolas scbre el tronco.

b/ I grupo mator, - Lo integran un motor de dos tiempos
con 2,7 I.P. d¢ potencia v ecquipado con un carburador de
membrana; una {ransmisien para las ruedas con reductor,
guarecida on  una caja y lubricada con SAF 80; un embrague
Voooun omecanismo automdfico de inversidn regulable para altu-

ras de hasta 15 m,
o/ Sitrpra w 6r no de cor’ .- s ura cadena y una ospa-

da con | o ce final, movida pcr o pindén de arrasire conecta-
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Fig., 391. La sierra trepadora duran

te la operacion de poda.
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ot e x= w G0 al tambor del embrague centri-

fugo. Fs idéntico al de una peque-
na motosierra.

Va provisto de sistema de
engrase automatico para la cadena.
A diferencia de la motosierra,
utitiza un SAE 80 v no un SAE 30
¢ 40 como en aquélla.

FUNC TONAMIENTO

La forma practica de realizar
el trabajo, es como siguc:

Dos operarios colocan una
maquina sobre el tronco de un ar-
bol sin podar, guedando asida de
modo que gueda sujeta por la parte
movil del bastidor que oprime las
ruedas sobre la corteza del arbol.
A continuacion, regulan la altura
de poda deseada y ponen el motor
en marcha. Una vez acelerado el
motor 'y embragadas las ruedas,
la maguina trepa en espiral por
el tronco, liberdndolo de las ra-
mas y regresando al suelo poste-
riormente,

Para que el rendimiento md-
quina-hombre seca ¢l mdximo, es
convenlente que cada pareja de
operadores Ileven dos maguinas
de estc tipo. Asi mientras ellos
cambian una de wun drbol a otro,
la otra realiza  laoperacidn de
poda.

Los cuidados de mantenimiento
son identicos a los de la motosie-
rra.
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CAPITULO XXT1]

SEMPRADORAS Y PLANTADORAS

Las repobhlaciones artificiales so realizan por sicmbra
o plantacidn. [n el primer caso en of monte se colocan di-
rectamente las semillas; con ol scgundo, se ponen plantitas
cultivadas en wun vivero. Para su recalizacion mecanizaca
existen mdquinas "sembradoresx'" vy "plantadoras', respectiva-
mente.

Tanto para la utilizacidén de unas y oftras, el terreno
debe encontrarse perlectamente preparado, para gue 6sfas
den un rendimiento aceptable.

SEMBRADORAS

Existen varios tipos de magyuinas sembradoras con wtili-
zacion agricola, de los cuales dos tipos prosentan interds,
desde nuestro punto de vista, por poderse utilizar en la
siembra de semillas forestales:

a/ Sembradoras a voleo.- In realidad, la sembradora

a "voleo” es una
abonadora centri-
fuga, cuyo Ffun-
clonamiento du-
rante la siembra
es identico al
de abonado, regu-
ldndose la canti-
dad ~de semilia
esparcida por la
compuerta de sa-
lida, que al
)

ta la abonadora.
Logicamente, esta
maqguina se limita

. ; )
a esparcir “e .. .
P . - Fig, 392, Se-braceea 2 golpes de =1 ¢ yert ST DU
forma homogénea N
. e Barra de engare -, £, Tolva. 3. S L ob.- woda ¢ oiantera.
la semilla sobre . . i S
5.~ Reja abresurto. 6.- T__o + wran ot 7.- Proiupdioa’ requla
ole de sie~br. . d.- flej. cub-id ra. .- Hueda <~ re  ra, 10.
Caja sele- 2. 11, v ordg o F d. 1200 700ty Uistribuide

ra. 13, o,

el terreno, por lo que a continuacidon se
deben pasar unas ramas, rastras, etc,;
para enterrar la semilla. Durante la sicm-
bra es necesario gque no exista viento.

. b) Sembradora a golpes (Fig. 392).-
Con las cuales se pueden sembrar cualquier
clase de semilla utilizando platos adecua-
dos, colocdndolas aisladamente o en nidmero
de 2,3 6 4, segun convenga. lgualmente,
es regulahble la distancia entre golpes,

ig. 383, Ruedas dis-
~ibuidoras (WEBB).
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actuando sobre su sisftoeoma de fransmi-
sidn. Normalmente van dos o mas uni- p—— —
dades sobre la barra portahcerramien-
fas del tireocor; variando la distan- K
cia enftre midquinas en la barra, se
regula la distancia entre dos Iincas
de slembra consccutivas,

\
Sin  entrar en la descripcicn {
de ningdn modelo determinado; en ge-
neral, podemos considerar los si-
guientes elementos:
G4, o0 T rde o~ rgra-
- Bastdo  (13).- Sosticne a4 teanseisién de one oe
los clemento: de  siembra, enganche BT
v oruedas.
- Dipd:ito de semillas (2).- Ceneralmente, en forma

de tolve., Se itiia sobre el mecanismo distribuidor.

- Mecanismo de transmision.- 'l movimiento del mecanis-
mo  distr ouidor lo foma do las rvedas de la mdguina, al ser
arrastrada scbre el lerreno. La transmisidn del movimiento
se reallza mediante cadenas, correas o engranajes {I'ig. 394).
Combinando los diferentes pifdones, se consigue dar mayor
o menor velocidad al mecanismo distriburdor, cuando la ma-
guina es arrastrada a velocidad constante. Asi se variarad
la distancia entre golpes de una misma Iinea.

- Mecanismo distribuidor.- Su elemento principal es
el platoy o rueda distribuidora (12). Puede ir colocado de
forma horizontal o vertical, segin modelos. in su periferia
lleva wunvs: alveolos, variando el tamario de éstos y la dis-
tancias entre los mismos, de unas ruedas a otras, a fin de
Gue se adapten éstos al tamaio de la semilla a sembrar v
a la distancia entre golpes (Fig. 3294/,

Al pasar los alveolos del plato por ol intcrior de la
tolva se llenan de semilla qgue soltardn al pasar por cnfren-
te del tubo sembrador, por gravedad o por la accidén de un
pestillc o un muelle.

La semilla es depositada en un peguerno surco que abre
una reja (5}, siendo
posteriormente cubicer-
ta por olra reja (8/.
La rueda  compresora
{9/, se encarga de
climinar los huecos
vV asegurar un intimo
contacto entre Jla tie-
rra v la semilla.

- Hecanismo de :
regulacion de profun- ¢
didad. - Fs un disposi-
frvo  gue permite va-
riar la profundidad -, i = ey Fare L ‘2
de  siembra, actuando ..y < e,
sobre la distancia ver
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tical entre cl eje de las ruedas v la punta de la reja abre-
surco.

- Otros clementos.~ Ademas de¢ la carcasa gque cnvielve
al plato, hay gne mencionar las rejas abresurco y cubridora,
as’ como la rueda compresora, cuyas funciones ya han sido
explicadas.

PLANTADORAS
Son mdquinas de aspecto parecido a las sembradoras a
golpes v como estas se —

montan en ndmero varia-

hle sobre la barra del

tractor. Algunas se
pueden acoplar a un
subsolador (Fig. 396/,
Para su  trabajo
deben ser desplazadas
muy despacio 1,5
Kmlh), lo que obliga a {
tlevar el tractor a

una marcha superlenta.

Recordemos gue ,
para plantar a mano Fig. 396, Plantadora forestal acoplada al disnte de
se abre un pequeno hue- |,
co en la tierra, se
coloca en é! la planta,
se cubre la raiz con o t
tierra y sSe aprietla
algo esta. ['stas opera-
ciones son ejecutadas
simuiltaneamentc por
la maquina. Para cllo
dispone de una peguelia
reja delantera qGue abre
un surco; la planta
¢s depositada en este,
directamente con la
mano o bien en un tubo,
especialmente 51 la
planta wva en cartucho,
bien de pldastico o por
el sistema '"paper pop'.
A continuacion, dos
aletas aporcadoras vantig. 357
cubriende el surco y
dos ruedas compresoras dispuestas con cierta inclinacion,
aprietan la tierra contra las ralz de la planta. /A veces
son las mismas ruedas compresoras quienes cubren el surco.

subsolador.

adora doble |

Las plantas una vez repicadas, se colocan en bandejas
sobre ¢l bastider de la mdguina delante del asiento del ope-
rario. lLa colocacion do la planta en ¢l surco os una opera-
cién que casi nunca se realiza de [orma totalmente mecanica.
Inas veces ol operario va ~entado en un asiento muy bajo.



con las o rpas  casi horizonfalces; c¢c - las plantas v las
va depoisiando directamente on el - arco, A este tipo corres-
punden ! maguinas de las figuras 395 v JU6,

Cuando la mdguina costd di. 0 da para plantar con "car-
tucho', al irse c¢olocando ésfos en un tubo wvertical, permi-
te  situar a {os operarics a una mavor altura del suyelo vy

o ourc o posicion micho mas comoda (Fig. 397).

Frn o terreno  favorable los rendimientos =on muy altos,
I'tosando  a poncersce prosimo a las 10,000 plantas por midquina
v o arnada.



CAPTTULO XXV

MAQUINAR A EMPLEADA N 1A LUCHA CONTRA INCENDIOS

Son  varias las mdquinas que sin sor especificas para
cste wuso pueden lener su aplicacion en la lucha contra los
incendios forestales, tanto on la apertura de cortafuegos
{bulldozer, motosicrras, desbrovadoras, cabrestantes, etc.)
como en Ja extincién directa (cuba esparcidora de purin,
grupos motobomba, ...J). [Por explicarse todas ellas en los
capitulos correspondientes, agui nos vamos a limitar a tra-
tar los 'vehiculos contraincendios', como las unidades mas
caracteristicas vy especificas de este grupo.

VEIIICULOS CONTRAINCENDJOS

I'm ellos, el equipo de extincidn {(cisterna, bomba, man-
gueras y matcrial diverso/, se monta sobre un vehiculo todo
terreno (4x4/, generalmente de bastidor rigido v potencias
muy variables. Cargan y transportan el agua al lugar del
tncendio 'y la lanzan sobre el fuego utilizando tendidos de
manguera. la bomba suele ser de tipo "centrifugo', capaz
de proporcionar grandes caudales a presiones medias y altas,
recibiendo movimiento desde el motor Diesel del propio vehi-
culo, mediante wuna toma de fuerza conectada a la caja de
transferencia.

lLLos vehiculos contraincendios mas utilizados en los
montes espatioles son de tres tipos:

_= :
, I i
o= N
===
> !

198, YehTeule cuntoais - oo de tipo tedd 0.

<l
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gl Litoron -
Vormalmen e ioore
wn Land-Pov 1 de
chasis largo v
cabina avanzada
Van dotados de
Ul cisterna de
) 1. de capact-
homba centri-
que  propor-
Una presion
frabajo proxi-
mooa las 15 atmos-
Trers v de  una
homba auxilrar
de pistones que
alcanza fas 20
atms. de  presion
3% un  cauwdal de
57 Ilmin.

ot
ooy

fuga
ciona

/v’ Ial

b/ Medios
g, 398J). - Sc
emplea un vehiculo
fipo "ecarroceta
(rpY, UROJ, espe-
cialmente diseia-
dos para el lraba-
jo forestal. Los

largueros del bas-
tidor son de acerc
eldstico, lo gque
permite el apoyo
constante de los
neumdticos al te-
‘rreno sin necesi-
dad de articula-
ciones complicadas

5]

ni delormaciocnes P 20
del bastidor. fHon- -
tan una cisterna Firos. 399 v 400, ¢ lizacide de los _.. 0§ en un equipo
de wunos 2.000 1. contraincend CAueiew.., sobr un v hY ule .esado {[PEGASO).
de capacidad Yo ol.- ta ©roaspiracion, 2. - ¢ slentas auxiliares, 3.
una bomba cenfri- (ues .. Y 4, - Rirena. . T 2 *rabajo delante-
fuga que propor- ry. 5. Par 1z d  nrcra. 7. sep! de sc Rustic.e. 8.
ciona una presion ~ ' - de a... .. “avata e port] iles pare - iguera.
de trabajo de unas g, r¢ uwen cho, 11, “re fzewier Lo 120- Cistorra, 134
17 atms. a un cau- yivel de _ 2 en lo ..ternz, lb.- t "a 0 ko dre, 1 .- Deva
dal de 90 milh. . i ra. Fija de 'y presion. 16.- aro de orabajo ro.
Igualmente dispo- 17, Cuadro de 35, 18, .. .2 dradlica. 19.- Ganche de
nen de una homba arretee. 7. de tie-ado. 21. ..~ -, 22.- Aloja-
auxiliar de carac- ni de .a careria, 23.-  eda de ripe ...
teristicas v prestaciones similares a los anteriores.

c) Po dos.- Sobre camidn PECGASO v cisterna de hasta
St I..75.elen montar bomba o varias cfapas, gue alcanzan
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presiones mdximas de 30
3 2 3 4 5 & y 40 atmdésferas, respec-
\ . / tivamente.

v - = _”2“7 Todos los vehiculos
A, 6 ] contraincendios van equi -

Q f pados, ademas, con uno,
! f/ o dos "sistemas de ceba-
. e [ o,

do’';

. - . ! de "ecircuito de as-
plracidn’” del exteriaor
7 y de la cisterna; de un

"eircuito de impulsion”
con varias salidas, asi
como de un equipo comple-
to de mangueras, bifurca-
ciones, reductores y bho-
guillas de diferentces

Fig. 40l. Cuadro de mandes en la bowba (RBENCOR).
l.- Testigoe de conexidn de la tova dec fuerza. 2.-
Horémetro. 3.- Tacénetro del -otor. 4. Luz testige
presidén  aceite del -otor. 5.. Id., terperatura. 6.-
Carga del alternador. 7.- Pulsador de cebado.

didmetros de salida.

Hasta aqui, los aspectos generales de esfos equipos.
Para hacernos wuna idea mas concreta de su funcionamiento
y utilizacidn, nos vamos a centrar en un modelo determinado.
Para ello hemos elegido el camidn PEGASO 3046/10, provisto
de equipo contraincendios ABENCOR (Figs. 399 - 403/.

Va equipade con wuna bomba construida en bronce, con
eje de acero [noxidable sobre rodamiento de bolas en bario
de aceite. Dispone de cuatro etapas para servicio en baja
o alta presidn o en presicén combinada. [std dotada de una
hoca de aspiracidén de 100 mm. de diametro, contando con dos
salidas de impulsidon de baja presion de 2 /2" v dos salidas
de alta de 1".

La refrigeracion del motor del vehiculo se asegura me-

1 . diante el paso

| 3 de una derivacion

TN Y del agua del ra-
TV () ¢ . - &8 €

I diador del molor

a través de un

intercambiador

de calor incorpo-
4 rado a la bomba,
dispuesto de tal
forma que jamas
puede mezclarse
el agua de impul-
sién  con la de
refrigeracion.

. -ul ’ Bl cebado

) _ se efectda me-

{ . / / . : diante una bomba

12 " w9 8 75 de anillo de agua

fig. 402. Dotacién de les cofres (AC uC R). 1. Trfpode para MOVida — por = la
faro, 2. vivela de recogida de a2 © 4. 3. Llave bomba ’pr‘ln(.‘lpaf
para o .. de aspiracidn. 4. 0 ¢ 5.: para faro, @ través de un
5y 6. .ifurcaciones de 45y 70 ra., fispectiva mth. Ty embr'aﬂ_ue’ . elec-
9. Lanzas de 75 y 45 ne. de s dtetco. B. om0y de w5 [7OM Tnel1co aco-
a 25 ar. de didvetro, 10, Yiélvula de pie, 11 v 17, rane piab]e a volun-

rad. Un depdsito
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auxiltiar de a0 | “aoti-

va que ta bonoa de cebado

pueda sicmpre desarrollar ;
su funcién bajoe cualqurior ‘ !
clrcunstancia, :
las prestaciones
de Ta bomba son:
- fFtapa de bhaja presicn:
candal de  1.800 imin.
v presion de § atm,

- I'tapa de alta presion:
caudal de 25¢ Iimin. y
LO atm, de pr- dn.

A

ixima altura de aspi-
racion: 9,5% m.

- Tiempo de cebado: 20
sem.

fNurante su lunciona-
micnto se recomienda cum-
plir estas normas:

(¢ Kl funcionamioconto de
la bomba en condiciones
de fuerte depresion (ire-
cuentemerite acompariado
de ruidos/ indica siempre
defecto de aspiracion,
debiendo remediarse pron-
famente. De lo contrario Fig., 40%. §.queiz nidradlice "7 "R}, 1.-
se produciria un calenta- ‘tersa. 2.- wiveas 3o- Booo ¢ v, hL- Pang cea
mioento excesivo en la de 0 presién. 5.-  nca e 1 iado o« rior,
bomba, contribuyendo a 6.- ¥alve' i oculside urosl o« sresidn. 7. Sa-
st papido deferioro. 1i

-

s

da auxili ~ ¢ “ror T3n. e, Salida en baja
de 70 - oL LD

e o, . Valvula de wu0 4o de
la cisterna. 10, Boca o aspiracidn, 11.- Valvula

27 lLa entrada de alre

en la bomba produce tam-
bien otro fendmeno facil
de  reconocer, consistentce en la aparicion de golpes en las
lanzas v oscilaciones en los mandémerros. Se deberdn revisar
las conducciones de aspiracidn y sus conexiones,

de aspiracion de lz2 cisterna,

77 S0 se ha funcionado con aguas sucias, salobres o areno-
sas, se procederd a la limplieza de la bhomba, aspirando du-
rante wnos wminutos agua limpia v dulce, con las vdlvulas
de impulsidn abliertas.

o

Y ln o ningun caso, salve operacione: de cebado, debe la bom-
ba girar en sgeco, vya gue la refrigeracién de la junta de
estangueidad +~ realiza gracias a el ~oia impulsada. Si se
funciona prelonradamente en c¢stas condiciones, sc recalenta-
rd dicha junta.

5% Si  durante ol funcionamicnto de la bomba sc obscrva
en ol vacudmetro una fuerte depresicn, es sintoma de que
el filtro estd obstruido, debicndose parar inmedialamenteo
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a bomba y limpiar el

Veamos ahora
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fiiltro.

las operaciones de manejo del equipo:

RANEJO DEL EQUIPO CONTRAINCENDIOS “ABENCQR" SOBRE CAMION PEGASO 3046/10

T FASES

OPERACIONES

A) FUNCTONAMIENTO DE (A
BOMBA & VEHICULO PARA -

)a.

1.- fiplicar el freno de =»c*-cionariento del camién y poner

el motor en fumcicnmz-iento.

09 %3.2. Situar el mando de la caja "transfer” em punto nuerto
| y engrarar la tercera velocidad en la caja de carbios.
13.3. Conmectar la to-na de fuerza y soltar suaverente el en-
i brague.
8) FUYCIONAKIENTO DE 4 [b.'.- Sitwa~ el rando de la caja "transfer" del vehiculo
BO¥"" T( EL WEHIC LO | en posicién de ~arc' ortas.
£4 MARCHA {b.2.- Engrarar la segunda velocidad.
Ib.3.- Con~-tar la toma de fuerza.
Ib.4.- Soltar suavemente el erbrague. £1 vehiculo -~ zari
| a moverse al tierpo que la bomba f_...ona.
C) LLENADO DE LA CISTERMA }c.l, hcoplar la ranguera de aspiracidn de 70 am. de didre-
l tro, a la boca de llenado exterior,
j¢.2, - Abrir la wvdlvula de dicha boca y vigilar el llenado
i mediante el nivel o esperar a que salga agua por el
[ tubo de rebose. £l retorno del agua por la boca de
l tlerade no ~- vosible al impedirlo una vdlvula de re-
| tencidn,
c.3. Cerrar la vdlvula y desconectar la nanguera.

D) * "7 DE LA CISTERYA
BA ') J0TA (nivel de
al.. omvacidn Aas bajo
que la bonba)

o

o, o

Acoplar  los mangotes de aspiracicon a la boca curres
pondiente, con la ayuda de la llave adecuada.

Mortar la vadlvula de pie para cvitar el vaciado de
les angotes de aspiracidn y la entrada de objetos
extrafios en la bowba,

Cerrar las valvulas de cntrada y salida de la bonba.

Si el depdésito de cebado hubiese quedado vacio, lle
narlc 2 través de su boca.

d.5. Poner en funcionariento la borba.
d.6. Abrir la valvula de ccbado.
d.7 Mantener oprinido el pulsador de cebado al tiempo que
actuara el notor.
d.8.- Liberar el pulsador y cerrar la valvula de cebado,
d.9,- Abrir la vilvula de llenado de la cisterna y covenzard
el llenado de ¢sta, Terninar con las speraciones c.?
y .3,
£) ASPIRACION DE LA CIS- ye.l. Abrir la vdlvula de aspiracidn de la cisterna.
TERNA e.2.- hbrir la wvalvula de purgado del aire, hasta gue co-
~ience a salir agua.
e.3. Acoplar la toma de fuerza.
F) IMPULSION EN BAJA PRE- If.1. Abrir  las wvalvulas de las salidas de baja presion y

STON

[ SN SRR R U USSP S

accionarlas normal-ente. £n caso de operar continua-

“a con  las. salidas cerradas, abripr la vdlvula de
1l vdo de cisterna para evitar el calentamlento de
lz borba,

. U S PP
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G} IMPL .SI.. _.i ALTA PRE
FREAN

g.l. Para utilizar la devanadera, abrir la vilvula ¢ -~
perdiente.

wr
S

1 aso  de operar continuamente con las salidas d

za de la devanadera para pertitir la renovacidn del
zgqua ¢ 1da en la etapa de alta presién y evitar
as{ su calentaniento.

HY omresion EN OPRESION

}
i
1" 2 presién cerradas, abrir de vez en cuando .2 lan- ;
|
|
I
i
"HADAS '

h.l, 51 se desea utilizar sinultanea ~~t las sali’
" a oy alta presidn; t ¢, utilicar la bo ba

|
|
1
|
l
|
i
H)
|
!

\
¢

[ . idn binada, es suficig Srir las valvulae
corresp v en’ . La boaba o _trard servicio per |
todas oo . 17 4 de inpul/ién, Si bien es arig !
“heegue las pres’ i obtepic ¢ serdn inferi - |
a | n c~htaoidas cuend. ’ “yose utiliza en baja |
1

g alta presidn,

IV L ID0 DE MANGUERA i,1.  La nangueras wutilizad-- « .. presentzda en o -
de 15 o 20 7., °  Pdii fro, Van
enganche rapida. Solo se uc - wtilizar con pr. i
interler (‘~~ulsidn), nunc. a depresidn (aspiraci

}
vl oo ¢ ;
3

£l te dido y recogida hard por ftraros y gir nuo

\ ]

las dev. " ras correspondientes.




CUARTA PARTE

Maquinas utilizadas en

EXPLOTACION FORESTAL
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GENERAL IDADES

Ye conoce por "Fxplotacidn Forestal', a las etapas
por las que pasa el arbol, desde que estd en pie, [nmediata-
mente antes de su apeo, hasta encontrarse en el parque de
recepcion de cualquier industria transformadora de la made-
ra en rollo.

Analiticamente, todo este complejo grupo de trabajos,
se descomponen en tres subgrupos, denominados superfases
de corta, saca vy transporte', respectivamente. Estas a su
vezr se dividen en nucleos mas elementales, denominados 'fa-
ses'”, que a su vez comprenden unas '"operaciones' y €stas im-
plican "movimientos’.

Si en las demds ramas forestales la mecanizacidn ha
alcanzado cotas Insospechadas, en los trabajos de explota-
cidn ha conseguido tal grado de penetracidn que en la actua-
lidad es practicamente imposible encontrar una esplotacidn
en la que no se utilice alguna de las mdquinas que se van
a estudiar en esta parte, por muy reducida que sea dicha
explotacion.

A continuacidén se enumeran las diferentes fases de ex-
plotacion y las maguinas nermalmente utilizadas en su reali-
zaclon:

TRABAJOS DE EXPLOTACION FORESTAL

TSUPERFASE FASE T MAQUINAS EMPLEADAS
} CORTA | APED O DE- { - Motosierra profesional de potencia redia a alta con 50- |
I | RRIBO i 100 c.c. de cilindrada. |
I | |- Taladoras sobre vehiculo todo terrepo: con o sin grapa. |
| L 44 - Procesadora de distintos tipos.
| [ pEsramado | - Motosierra ligera de potencia baja o redia con 30-50 c.c. i
i ] | de cilindrada. l
I 1 ‘ Procesadoras que desplazan la cabeza de desramado a lo l
I l | largo del fuste, l
[ f | - Procesadoras gque desplazan el fuste por el interior de |
| | ] la cabeza de desranado. ]
% } TRONZADO { Motosierra de caracteristicas similares a las enpleadas }
[ I l en el derribo., .
l I I roracadoras de distintos tipos, equipadas con cizalla, ]
I ] ] sterra de disco o una notosierra hidradlica para los cortes I
] I 1 de derribo, tronzado. y despunte,
i | DESCORTEZA- | Pequedas cabezas portadoras de cuchillas y accionadas por !
] | oo [ el grupo notor de uma notosierra de potencia wedia. l
l ! | - Descortezadoras de rotor: ]
i | | - Moviles accionadas por t.d.f. de un tractor. i
| | | Desplazables o autopropulsadas y accionadas por ener- ]
I | ! g7a eléctrica desde un grupo ‘ectrégeno. |
! | i Plantas de descor’ o fijas. l
t ! . Excepcionalrente, alguras procesadoras pueden realizar ]
| | tambien el descortezado. |
j ! . . . l
i Sata y 7L . Tractor forestal o skidder, provisto con cable tractor 1
]
|

| oY LLAS Y |y chokers o una grapa hidradlica.
© L .SEMBOSQ



Tractor agricola de 1

% u arugas, equipado con ca

l
!
!
|
I
I
I
|
|
I
I
1
|
|
1
|
|
I
!
!
l

l

‘RQHAS Y OMA-

Al

I |

| P

! | Ttz o+ f-eestal autocar " - ¢ agricola proviste de re

| | molque y pli o idreflica.

] l - Otros Aediosn: & ' rfricos forestales, cabre-*=+rt | diver

! | sos. rulas mecénicas, otc. .
TRANSPORTE 71 CARGA lr - Pluma hidradlica -ontada ' el vehfculo de ransporte.

| |- Cargador au’ »ropulsado de pinza, !

g 4 - Otros rmedlos: 2lumas mecdnicas, cabreslante, ... |

{ TRAMSPORTE 1 Caniores pesados con traccidn simple Tt de 2 4 aies l

! [y orovistos de pluma hidradlica. |

1 I Caniones redies 4x4 (car “tast, cspeciales para vias |

I | de i estrechas, de firme r nzo y 43 funcias ctas |

| | v au... de transporte. provi. ple - idradlica y. |

| | a veces, cabrestante, !

% DESCARGA { - Los ismos edios de carg . E

i 1 >l 7 1 caja del ve 7 ' lan L. J

T! + teleros basculantes.

APROVECHA- [sACA DE LE I - Tractores autocargaderes, agricola. con rerolque v skidders|
| MTENTO DE  {RAS | preparac~ para carga transversal. |
{ ?ggPRDDUC— }DESME.‘{UZA— 1’ - Dif ' tipos de astilladeras. ]}

IHIEE‘TO DE ] |
| |

|
!

[
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CAPITULO XXV

MAQUINAS PARA EL APEOC, DESRAMADO Y TRONZADO

MOTOSIERRA

La "motosierra’ es wuna maquina liviana provista de un-
motor, cuyo movimiento de giro se hace pasar a una cadena
de corte gque se desliza por una gula de longitud variable,

Atendiendo al tipo de motor, las motosierras pueden
ser:

al Fléctricas.- Cuva utilizacién gueda reducida a los
parques de recepcion de maderas e industrias transformadoras
de la madera.

b/ Hidravlicas.- De este tipo son las gque se montan
como elemento cortante en algunas procesadoras o taladoras
pesadas.

¢/ De gasolina.- Provistas de wun motor de explosidn
de dos tiempos, capaz de funcicnar a pleno rendimiento en
cualquier posicién. Son las de empleo mas generalizado en

el sector forestal y a ellas nos vamos a limitar en-este
trabajo.

Atendiendo a su cilindrada y potencia se clasifican en:

Categoria Cilindrada fc.c./ Potencia (H.P.)
Ligeras 30-40 1,5-2,5
Medias 40-60 2,5-4
Potentes 60-90 4 -6,5

Muy potentes 20-120 6.5-8

Segiin el trabajo para cl que han sido disefadas y la
vida ti{l media de la motosierra, se clasi[ican en:

- e "hobby "
o “jardin'.- Fstdn en-

cuadradas dentro de
la categoria 'lige-
ras'" vy lienen un pre-
clo, generalmente,
bajo. Con excepciones,
su  wvida wutil oscila
entre las 50 y las
100 horas de funciona-
miento.

- "Semiprofesio-
nales’ o "universales’ . -
Sen mdguinas poliva-

lentes, diseradas (an-
to para los trabajos
de granja {podar, cor-

Fig. 404, Eltwentes de la 7otosierra (JORSEREDS). 1.
EspL” T ora posterior. 2. Coraza del notor. 3. Protec
de la bujia. 4. Jvifa. 5, Asa o edpufiadura delan

tar dena..../, €OMO . g peiiiceor di a mano. 7. Cilindeo. 8.- Silen-
en los forestales mas . . ¢ - , 0. sada. 11, Filtro de aceite.
Itvianos (desramado, 1z, e ;. 13, Prgtector de cadena. 14. ATorti-

aclareos, apeo de dar- gusderes 1 1oraciones.
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boles de poco didmetro,
efc./. Su  vida dtil
puede superar las 1.500
horas. Sren,

"Profesionales' . - |% Trm
Responden al mas alto
concepto de prestacio- |- RATI
nes en trabajos selvi-
colas. {fstdn disefadas
para ftrabajar durante
largos periodos en las
mas duras condiciones,
como es el apeo vy tron-
zado de grandes arbo-
les, incluso con made-
ras duras. Su vida util : o
supera las 2.500 horas 8- Torni

4G5, 13,

Lar.  de re

de (rabajo. 19, Tapén  ..pf
E estra~~-lad~r R

I'n toda motosie- 32, ° or ¢ ace cmador. 23, L vl . T ica-
rra, se distinguen dos cign. 26, &' i{ Sir, 25, interruptor de pare.
partes bien diferencia- 26.- Tapa del iltro de aire.
das:

a/ Grupo motor,
integrado por:

- I’ motor.

- Depésito de com- |, _ =~
bustible. -

- Sistema de
arranqug.b I

- Lmbrague. S >

- PiAén de arras- xﬂ?q"dx
tre, i .

- FKlementos auxi- , 7 Jmﬁw31 EoR

liares v de seguridad
fcubiertas de protec-

Fig. 406, 27. Tornillo de tensi® de o ¢ .. 2. 28,
cidn, empudaduras, man- ‘

fijacion .ura apoyo d 7a.

te para id uwe od we.. - ¢ del [RETRIAN gL
dos de acelerador, es- 1 para .d o 3; . o
- de aceite,  31.- Sile i oo, . S ey
trangulador y encendi- bracs 1 NP L desi it : H
. - . raclo . 33 apon e pé.i coacelt ie
do, sistema antivibra- i “ ’ Fpe-Tte Coatiite de fa
caqacena,

cion, freno de cadena,
protectores de mano y cadena, apoyos de corteza, elc./.

b) Organo de corte, formado por:

- Cadena de corte.

~ Espada o barra guia.

- Mecanismo tensor de la cadena.
- Sistema de lubricacion.

En las figuras (04, 405"y 406, zo pueden obscrvar algu-
nas partes de los elementos citados.

MOTOR

Los motores de dos ttempos gue accionan a las motosie-
rras y cuyo funclionamiento ya se explico; son monocilindri-




cos, refrigerados por
atre forzado, por lo
Gue el «cilindro va
rodeado de aletas vy
el wvolante motor hace
de turbina. Pertenecen

a los denominados "su- N
percuadrados’, por N
ser el calibre del -

cilindro  mayor  que )

la carrera. Son rnuy
revolucionados, supe-
rando facilmente las
8.000 r.p.m.. Su po-
tencia oscila entre Fig., 407. Ubilcacién del depésito de conbustible (JON
1,5 ll.P. en las mas SEREDS).

ligeras a los & ll.P.
en las mas potentes.
Su cilindrada puede
variar de los 30 a

los 120 c.c. { o i ‘ Sl
La posicidén del @ﬂ““ k - =

crlindro puede ser
horizontal o vertical,
siendo aconsejable
esta Ultima en las
motosierras profesio-
les,

Fig. 408. Despiece del filtro pri-ario y contrapeso
de combustible (JONSEREDS).

£l encendido pue-
de ser electromagnetico o electrdnico. [l carburador es
siempre de mwembhrana, a fin de que pueda funcionar el motor
en optimas condiciones, [ndependientemente de la posicion
que s encuentre (Ligs. 181, 182 y 183).

La Innovacion mas reciente aplicada al motor de la mo-
fosierra, es el "turbo' de la [firma JONSIERIDS. Fn realidad
se trata de un diseric especial de las aletas de refrigera-
cién del wvolante del motor; de modo que por centrifugacidn
separa tas Impurezas del aire, enviando parte de la corrien-
te de ailre limpio hasta la admisidn del carburader, por Jo
gue el motor funciona ligeramente sobrealimentado. En conse-
cuencla, es un dispositivo sencillo, gque guarda poca rela-
cidn con la complejidad v precisién del "turbo'" empleado
en los motores de cuatro tiempos.

DEPOSITO DY COMBUSTIBLE

Por el poco volumen que ha de tener esta maquina, el
deposito de combustible forma parte de la envoltura del mo-
tor aprovechando las oqguedades (Fig. 407/.

Como la motosierra ha de trabajar en todas las posicio-
nes, para asegurar la alimentacidn del carburador, se pro-
longa la conduccidn de alimentacion con un tubo flexible,
en cuyo extremo se cofoca un contrapeso y el filtro de en-
trada de la gasolina [iiy. 70,
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Scbre la parte alta
del deposito o sobre
s tapon, existe un
N orificio gue nopmife
, ot la entrada ' /r- del
exterior para qgue vava
ocupando el vacio del
carburantc. n el ori-
ficio se¢ instala una

{ ; valvulia que evita el
- , ‘ - 8 cscape del carburante
R - . = al exterior.

Como va sabemos,

ig. T e gel dispesitive ¢ arce oo 7 el carburante utilizado

vt es wuna mescla de aceifoe

—— y pasolina. en una pro-

. l T porcicén -1 volumen del

) - 2 al 5 T {ver manual

N DR . : de  Ini.rucclonest.,  Se

o ' debe  wmplear un  buen

aceile para mofores
de dos tiempos (277,

Ll repostado  se
realizard a motor para-
do, sirviéndose de un
embudo con filtro. Los
alrededores del tapon
se  limpian previamente
v cuando quitemos éste,
se colocard de forma
invertida para que no
se le adhiera suciedad
gue pasaria al deposito.

Fig. 410, Moetaje del dispositivae de arr ~ 7 Lol

REDSS.

DISPOSITIVO DI ARRANQUE

Para poner el moftor en funcionamiento, se tira energi-
camente de wuna cuerda gue al estar enrollada sobre una po-
lea la hace girar y ésta transmite de forma automatlica su
movimiento al cigiernal del motor, hasta ponerlo en marcha.
lina vez que se suelta la cuerda, ésta vuelve a enrollarse
avtomaticamente en la polea, por la accidn de un fleje de
acero; desacoplandose simultancamente del cigieral.

1 dispositive de arranque esta [ormado basicamente,
por:

~ Una cuerda de nyladn.

- Una empuiadura.

- Una polea acanalada.

- Mecanismo de acoplamiento al crigiiefal.

~ Un [loje de acero, enrollado cn espiral v sujcto por
tn extremo al cdrter de proteccidn del dispositivo v por
el otro a la polea.

- Un cdrter o cnvoltura de proteccidn.

~E omecanismo  de acopluniento puede ser de difcrentes



siendo

tipos, los mas corrientes:
- ‘n  piron frontal, gue s

desplaza al tirar de la cuerd:z

¥ o engrana con otro similar unido

al volante.

~ Unas 'patillas" colocadas
cn el velante, que a motor parado
se enganchan en wunas miescas de¢

la polea. Cuando ¢l motor arranca,
por [uerza centrifuga las patillas
se desplazan hacia afuera desco-
nectdndose de la polea.

Tanto el fleje como la cuerda
se parten con  facilidad, por lo
gue el motoserrista debe saber
repararlos, debrendo I[levar siem-
pre wuna cuerda de repuesto. Si
el gancho final del [leje se par-
te, para hacer otro nuevo hay gue
calentarlio a [in de que su acero
pierda el temple.

'n la figura 410, se observa
el montaje del sistema una vez
reparado. ANl colocarlo se tira
un  poco de la cuerda para situar
debidamente las patillas de aco-
plamiento.

FMBRACUI

fs el mccanlsmo
del motor a Ia
motosierras actuales van provistas
formado por:

que conecta

- Una pileza central unida al

ca o un cono y una chaveta., (ira
Unos contrapesos montados
gue les sirve de
) l P I
{ -" .\ " : 1 L
| - _n
LI
= T h
,‘ 1 i \ ~
' ~
Fig. 413, Se- Coode srrantee PO 700
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“ig. 411, Funcienariento del erbrague
centrifugo.

¢ desconecta ¢l
cadena a voluntad del operador.

Fig. 612,
vy atiles -

vreTontaje  del .rague

arios {SACHS Lo MAR).

moviniento
Todas las
de embrague "contrifugo”,

cigiienal por medio de ros-
solidariamente

con el.

sobre la pieza antertor

gura y yue pueden desplazarse dentro de

de unos limites,

- Un tambor exterior
montado loco sobre el
cigliefial, mediante ia

interposicion de un coji-

nete de agujas. Recubre
a los contrapesos vy en
st parte frontal [leva
el pifnon de arrastre de
la cadena.

- Uno o varios re-
sorties montados sohre
los contrapesos vV que
mantienen a éxstos despla-
zados  hacia ol c¢je de
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Fig. 4l4, Piezas de la cadena ... "'V}, 1. a~he, Z.- To.abdn
de unidn con remache. 3.- Eslabén cortante lz¢ ~ rao. 4. slabén
gufa o notriz. 5. Punta cirvada del e<l.u6n quia para "i-=%-~ la

canal de la espada. 6. del es) 56n guia en las cade -~ -
sequridad; la rampa superior reduce ¢’ “eligro de rebote., 7. r-

. bén cortante derecho. 8.- Eslabon de unién sin remache.
de giroc.

Fn sintesis, el funcionamiento del embrague es el
sigulente: cuanda el motor gira a ralenti, la fuerza
centrifuga que se produce en las masas de los contrapesos
no es suficiente para vencer la fuerza de los resortes; man-
teniéndose los contrapesos hacia adentro no existiendc fric-
cion entre €stos y el tambor, A! no girar el tambor. tampoco

gira la cadena. - T T
Al acelerar el motor, la fuerza cen-| _ —" {/_1

trifuga es mucho mayor, sufiliciente para - ’

vencer la accion de los resortes; esto . o j

permite que los contrapesos se desplacen
hacia afuera hasta bloguearse con el tan-
bor, que gira solidario con ellos y arras-| ! ‘
tra a la cadena en su gliro.

. _ N -
Cuando los muelles pierdan fuerza 7 & ‘
o el forro de los trapesos se gaste,
5ocontrap 8 i, 415, Partes de un

se debe desmontar el embrague para susti-

. . LT e L.yén o die e cemton
tuirlos, empleando los idtiles adecuados

. ’ A TN Plac . Jerior
(Fig 12/, l

& % €. Placa lat ral. 3.

PINON DE ARBASTRE Gar~ “ta. 4. .o r

DU cometido es transmitir el movi-~ ? T ,1 ad - ha

. . TO5 o < .
miento desde el tambor de! embrague a la | i T A remache

1y talon.

cadena. Puede tener diferentes formas
(Fig. 413); debicendo cumplir dos condiciones fundamentales:

1% Tener el mismo paso.que la cadena.
2% Tencr un diametro exterior similar al ancho de la
barra guia cn su parte trascra. Para prolongar su vida, se
deben wtilizar dos cadenas con cada pindén., altornandolas

cada dos o ftres dias de traharo, A1 desechar dichas cadenas,
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se debe cambiar el pificn de arras-
tre. De lo contrario, la nueva ca-
dena se deterioraria rapidamente. —-ﬂHLMDDEEQA F“
‘ | _ DISTAUCIA |
|
!

CADENA DI7 CORTE

Como <cualquier cadena, esta
formada por eslabones, con la par- (:) (i) (:) (:)
ticularidad de que aqui estdn uni-
dos con wunos remaches y no todos
son iguales, pues cada tipo desem-
pefia una determinada funcidén (Fig.
414). Son de tres tipos:

Fig. &16. El Mpaso" es la 1itad de
la distancia entre tres renaches

- Lslabones de unidn (2 v 8/).- consecutivos,
Sirven de nexo al resto
de los eslabones. ——— T sa -
- Eslabones motrices || :
o guras /Ty 6].- Realizan . STIHL *
estas funciones: ' —— e T

- Transmitir a la cadena Ffiy. 417. Llongitud tstal de la barra guia.
el movimiento del pifion
de arrastre.

- Guiar la cadena en el canal de la es-
pada.

- Mantener limpio de serrin v otras im-

purezas el citado canal. v
- f’slabones o dientes cortantes

(3 y 7/).- Denominados ""gubias’ por su -l -
forma, se encargan de realizar el corte
en la madera y arrastrar las virutas Fig, 418, Espesor del eslabdn
fuera del! mismo. £n su partfe delantera guiz o motriz.

llevan un "limitador de profundidad”,

que regulan el grueso de viruta en todo momento.

Los hay de izguierdas vy derechas, colocades alternativamentec
en la cadena. Sus partes se indican en la figura 415,

Para realizar correctamente el pedido de una cadena
nueva, hay que dar los siguientes datos:

- Marca y modelo de la motosierra.

- Paso (Fig. 416/,

- Longitud total de la espada (Fig. 417).

- Nimero de eslabones motrices

- FPspesor de los eslabones motrices (Fig. 418/.

AFILADO DE LA CADENA

Para que la motosierra desarrolle su cometido adecuada-
mente, evitar averias y el operario trabaje comodamente,
es condicidn Indispensable que los eslabones cortantes estén
correctamente afilados. Fsta operacidn se realizard al final
de la jornada, sin perjuicio de realizarla durante la jorna-
da cuando el estado del filo asf lo aconseje. Si el afilado
se realiza antes de que el filo esté muy embotado, la opera-
cion serd mas rapida y econémica.



lLos dientes cortantes salen de fdbrica
con wuna serfe de dngulos, denominados de
“corte'" o de la "placa supcrior”; de "ata-
que' o de la "placa lateral’ y dec "file",
respectivamente {(lig. 419/, que se deben
mantener al realizar el afrlado. Los limi-
tadores de profundidad deben tener su parte
superior por debajo del filo de la placa
fver tabla adjunta/; debiéndose comprobar
v ajustar con lima plana, cada dos o tres
afiiados. Para comprobar el limitador de
profundidad y e! angulo de corte, el fabri-
cante suele acompafar a la maquina de un
calibre especial (Fig. 20/,

Para un afilado correcto, se han de
cumplir estas rcglas:

19 Emplear una !ima redonda, cuyo did-
metro Ird en funcidn del paso de cadena
(ver tabla adjuntal.

oy
Lo

[.imar los dientes, solc en el sen-
Fig. 419, angules y di fido de la parte interior del diente hacia
sensiones 2 respetar en afuera.

gl afilado. J'ihwum 34 Para conseguir un dngulo de corte
o Come(a&)'z'rin correcto, la lima debc formar un dngulo
gule de ataque Fasrgo..], de 35%, respecto a la perpendicular a la
oo e de Fila (L. ) barra guia (Fig., 21).

L,- " Torencia de altura . ©

en el limitador. be HMantener alrededor de 115 del dia-
metro de la [lima por encima do¢ la
superficie del plano superior. Asi
se obtendrd un dngulo de &staque de
85-90° v un dngulo de filo de wnos
60° (Fig, 321/,

59 Mantener la lima en todo mo-
mento, paralela a la placa superior

del diente,

Fig. 420. Calibre para canpro 67 Si la cadena se afila montada
bar la w..rura del li itzaer en la mdguina., debera cstar mas fen-
de o F ~diuad cenc DN sada que duranie el funcionamiente

para evitar oscilaciones,

7% Cuando no se es "experto” en el afilado "a mano”,
;

es aconsejable wtilizar un "fijonte"” o un "gulalimas”, que
facilitan la operacién, manteniendo la fima en la posicion

fi. 421, Iroa: vegbactc . lal dtud d0 ' 0 Lees, rtal

1" rader. Le---o: Colocacidn oo .2 11 2 o ilacds an Cu
e. mo T ode ¢ L Drehar La lifa e o oL.ar Lo e su U7 e opon t o
de . [ .c. Corler oy C s oparal iz 4 dsta, pata coo o] o dss



DIMEHSIONES DEL ~ AMETR DE LIMA Y LI¥ ¢t E
FUSDIDAD PARA CADA PASD oo oo .
T T . .
PASO DE "*""Nn R Lmbm”e"fm e al |
t [tura la pla
! , " perior y @) -
[ Jinitador.
|Pulgadas| -=. [Pulgadas . ulgadas | nv.
| | I Fig. 422, Fijonte  (OREGON).
| oufer | s3] oszzen |oa [ oLazst ] oes |
[ w08 | 10,26 | #/22v | 5.5 | Lo3om | 0,75
[ 1/ | iz,7 ) a8 | .osom 1,02
[ a8 | 95 | w3 f 5.5 e300 {0,758
| 34 19,05 | 3/8% | 9,5 0600 11,53 ) T
L3250 8,25 | 3/wen | a8 L0250 | 0,65 |
izt |8 | 3/18" | 4,8 025 | 0,65
| | | | | b=

adecuada para consegulr los dngulos Ffig. 423, Comprobacién y lirade
(Fig. 422). de los liritadores de profundidad,

&8¢ La longitud de los dientes
cortantes debe ser igual en todos
ellos (fig. 421).

9+ Cada des ¢ tres afilados,
comprobar los limiladores de profun-
didad y rebajarlos, si fu.se necesa-
rio, con una lima plana (Fi,. 423).
La parte frontal debe quedar redon-
deada (I'ig. 4247, Fig., 424. Se debe redondear ol
frente de los limitadores.

RODAJE DI LA CADENA NUEVA

(Cuando se sustiluya la cadena usada por una nueva, de-
bemos seguir estos consejos:

1'? Sumergir la cadena en aceitfe antes de montarla.

2¢ Cambiar el piron de arrastre (Fig. 425/,

3¢ Teonsar la cadena corrcctamente.

4 Hacer funcionar fa maquina a media aceleracidn du-
rante los primeros diez minutoes.

5¢ Vigilar que la lubrica-
cidon sea perfecta.

6° Vigilar la tensidn de
la cadena, tensdandola si fuese
necesarioc, durante la primera
hera de trabajo.

FSPADA O BAREA GUIA

#s una ldmina de acero {Fig.

426), sobre la gue se desplaza
la cadena. Debido al gran roza-
miento en sus bordes y extremo,

Fig. 425. Cuando se¢ ponga una cadena nue
va hay que sustitulrs el pinon de arrastre.
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éstos llevan un tra-
tamiento de dureza,

permaneclendo elds- v .
tico el centro. ‘ < L - . ! g

En su periferia S e i
[leva una ranura,
en la que encajan
los eslabones motri- AR T r
ces de -la cadena. - e - ) .
Su extremo puede -_— - = - _
estar terminado en fig, 426, Espadas o barras gufa con y sin polea final,
una roldana, solu— respectivanente (77777 o

cion ventajosa especialmente en el desramado y apeo de did-
metros pequefdos. Requiere lubricacidn diaria (Fig. 428).

En la figura 427 podemos observar que ademas de la ra-
nura (1), existe otra (2/) donde se fija al grupo motor y
que permite su desplazamiento hacra adelante y hacia atras,
para el tensado de la cadena, los orificios (3/) comunican
la ranura (1) de la espada con la salida de la bomba de ace-
ite. Fn el orificio ({) entra el tetdn del mecanismo tensor
(5)., qgue es el que se encarga de desplazar la espada por
la ranura (2)., Los orificios de engrase y la ranura (1) de-
ben mantenerse limpios para asegurar una buena lubricacidn.
Periodicamente se debe invertir {a posicidén de la barra para
que el desgaste sea homogéneo.

MECAN [SMO TENSOPR

E{ mecanismo de tensidn puede Ir montado sobre el con-
junto motor (Fig. 429) o sobre la carcasa protectora del
pificn y cadena. I’'n ambos casos tilenen la misma constitucidn,
sirviende ademds, para sujetar la gura.

Lo formam los esparrages {1/, ef tornillo (2) y el te-
tén (3/. Una vez montada la espada sobre los espdrragos (1),
el tetén (3) entra en el Interior del agujero (4/; si ahora
giramos con un destornillador el tornillo 2/, se desplazard
el tetdn (3) dentro de su caja, desplazando la espada hasta
tensar la cadena si: lo apretamos y aflojdndola si lo giramos
en sentido contrario. Para la cperacién de tensado debe es-
tar montada la carcasa protectora, con las tuercas de los
esparragos (1) flojas; éstas se apretardn una vez conseguida
la  tensidn

correcta. ; —
MONTAJE 7_7:‘__;.,-..7-':?' "
L& LA ESPADA B e
Y CADENA :
Se pro- s
cederad de es- &ﬂ'
ta manera:
g
1 Aflo-
jar las tuer- Fig. 427. Detalle de la fijacidn de la quia al grupo wotor {DOLMAR].
cas que suje- l.- Ranura de la espada. 2.~ Ranura para los espirragos de fijacidn.

tan la espada 3.- Orificios de engrase. &.- Orificio para el tetdn de tension.
v extraer la 5.- Tetdén. 6.- Esparrdgos de Fijacién.



"chapa gufa', exterior de la espa-
da, si existe.

2% Colocar la espada en los
esparragos. Montar la cadena sobre
la espada empezando por el extremo.
Comprobar que el limitador de pro-
fundidad de cada diente queda di-
rigido hacia adelante o extremo
de la espada (F'ig. 429). Comprobar rig, 428. £l cojinete de la polea
gque el teton de tensado penetra final de la espada requicre lubri
en su  corrcspondiente orificio de cuign (GREGON).
la espada (Fig. 430).

3¢ Colocar la chapa guifa y la carcasa de proteccién;
pener las tuercas de los espdrragos de sujeccion de la espa-
da y apretarlas suavemente a mano.

4¢ Apretar el tornillo de tensidn, hasta que al inten-
tar separar la cadena de la espada con los dedos indice y
pulgar, aparezca una ligera resistencia. No dejar ningdn
Jjuego en el centro de la gula, como recomendaban algunos
viejos textos. La cadena debe estar tensada hasta ¢l punto
que si tiramos de ella hacia la punta de la espada, se des-
place ¢ésta por su gula sin que arras!remos toda la moto-
sierra.

5¢ Apretar fuertemente las {luercas de sujeccion con
una llave tubular.

SISTEMA DI LUBR FCACTON

Al desplazarse la cadena sobre la barra gura, especial-
mente durante los cortes, se produce un gran rozamiento tan-
to entre cadena y espada como en las articulaciones de la
propia cadena, que de no existir lubricacidn se calentarian
hasta griparse unos elementos y perder el lemple otres. Por
este motivo se precisa de un engrase permanente en el drgano
de corte. Actualmente todas las motosterras llevan engrase
automatico, aunque algunos nodelos pueden [leval tambien
una bomba de accionanmiento manual como complemento.

La bomba
manual la for-
marn un peqguero
cilindro, por
el gue se des-
plaza un émbolo
que al ser ac-

cionado por
el dedo pulgar
del operador
saca acerte
del deposito
v lo envia al
canal de la
Fig. 429, Mecanismo tensor (DOLMAR). 1. Esparragos de fijacign. espada. la bom-
2.~ Tornillo de tensién, 3. Tetdn. 4. Orificic de engrane del ba automdticn

eton. puede ser de



embolo (ig. 437/ v ro-

tativa {(lFi~s. A3 7 v r o= T T =
L3457, “n el sistema ’ M--r - r—l
de cmbolo, éste se des- "/ .

plaza en  un  sentido ‘ L. : |
me ced a una lova gue L .
Il va el cidodal v ”-M oo b

i rocede por lo accran ‘ ’

< un rwelle. Il aceilte
del depdé¥ito cs aspirado
por A lig. L3270 vy osoa0 . s Tart el utiage
por B oal orificio de
la espada, retornando @ re————————g @-— @ ——— —_— —a
el sobrante al doniésito . )
por U, ML o aal  de . : [ I
engrasc se  regula con L ‘

N

el tornillo D,

Observese que on . -edS . :
todes los  sistemas do . -
er rase, el aceitc gue ‘ .
ra - a la cspada  es : ‘ -
irrvecuperable, no tor- ) : \
nando al depdsito. Por K ) bl '

nto, cada vez que i
se reposte el carburan- Tlg. a3l de la emrmn L TS,
te . del mofor, se debe llenar tambien el depdsito de acel o,

¢
<
'

La  homba de rotor cmplea el fundamento de la bomba de
ergrase Qe los motores do ceatro tiempos: el rotor presenta
un o escoladura  que al  girar aspira accite del depdsito a
te ves de 1 {Iig. L33 vy 1o conduce a la espada por 3.
movimiento del rotor es transmitido por un tarnitlio siniin
desde un cje () que engrana con ol cigienal. k1l caudal de
aceite se regula con el tornillo 1.

La wbicacion de la bomba sobre el conjunto de arranque
actuvalmente no  se  suele wtilizar, montdndose directamente
en el cdrter del motor v recibiendo movimiento divrecto del
cigiicial a traves de una corona dentada (Fig. L3607,

K1 engrase automdtico, aparte de [ihcrar al motoserris-
fa de la po ocaroa e supone ol acocionamiento constante

de  la bomba ma-
B e nual, permi (‘e
wna  lubricacian
) constante v pro-
4 i porcional a fa
|
:

velocidad ineal
L e la cadena.

m
T

Se debe
_ & ntidlizar un

_ o f aceite especial

1 para cadenas
; o wno  de motor
para serviclo
"ligero", e
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ambos casos debe foner una visco-
sidad corprespondiente a  un  SAL
70. No emplear aceite quemado de
motores para este [in,

In ol oextremo del tubo de
aspiracidn de la bomba, en el in-
terior del depdsito, existe un
filtro de malla metdlica que se
debe limpiar periodicamente.

DISPOSTTIVOS 0 ACCESORTOS
DI SEGUR [DAD

Incluimos aqui a los elementos
no imprescindibles pero si necesa- fig, 433, UGonba automidtica de rotor
rios por conlerir wuna aceptablce -ontada sobre ¢l sistena de arrangue,
seguridad al manejc de la motosie-

rra  (Fig. &35/). los principales SIS
son; nf( \S

a/ Bloqueador del acelerador '«, ,)Q
(l}.- I's una tecla que se dispara O . , iy,
si se suelta la empufladura de la W . e
mano derecha, quedandose la magui- 7 ’
na en ralenti hasta qgue se vuelva A, =
a pisar de nuevo. De esta manera =
s evitan accidentes por acelera- PR
ciones (nvoluntarias, siendo espe- . K
cialmente efectivo en los deshro- =

ces . desramado y al desplazarnos
de wun drbol a otro con ol motor
enn marcha.

Fig. 434, _ spiece de una “onmba
‘zica de r~ or 1c-‘onada dircctanen
te desde el civ © " (DOLMAR).

L/ Protector de la mano (1/).~- I's una pantalla para que
en caso de  peshalamiento de la mano izquierda, éesta pucda
Ilepgar a tocar la cadena. MNormalmente va solidaria a la pa-
lanca de accionamiento del ['reno de cadena.

¢/ Protector de la cadena (Z2).- INs un ensanchamiento
de la parte inicrior de la empuiadurs de la mano derecha.
Su  cometido cs proteger a ésta de la cadena si al romperse
sale despedida hacra atras.

d/) Apoyos de corteza (5/.- Son unos dientes colocados
sobre el grupo motor y sobre la carcasa protectora de la
cadena. Se clavan en la corteza de ltos tronces, durante el

“ig, 435, 01 agsiti.e

YRy
. 7 je segurida. o1 le o u-
- // Cosierra (SA 13- JOLMAR)
S

Blegqueador d° ace-

crador, 2. Pro’
e cadena. 3. Protc.

. . - =y b e c
l % - " . o or de L by a.an
[N : { z del freno de cadena.

dooves de carteza,
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apeco v tronzado, para apovar la mdquina.

e/ [Freno de cadena (Fig. 436, 437 v 438).- Fs un freno
de cinta montado sobre el tambor del embrague. I'n caso de
rebote de la mdguina hacia atras, por cjemplo, al atacar
una rama con la punta de la espada, la mano i1zquierda tilende
a escaparse de la empuiiadura. 5.1 esto llega a realizarsc,
la propia manc toca la palanca del freno, dispardndose éste
automat icamente vy blogueando eficazmento la cadena en
un  tiempd drevisimo. Para continuar el trabajo hay que des-
plazar la palanca de acclionamiento a su posicion primitiva,

f) Tacos antivibracicn.- Las. empufaduras
van fijadas al conjunto motor mediante elemen-
tos eldsticos que evitan gue las vibraciones
del motor pasen a las empunaduras, obieniéndose
una eficaz medida preventiva contra la enferme-
dad profesional, dcnominada "manos blancas’,
fan frecuente antafo contre los operadores de
motosicrras.

kit . j ARDPANQUE DE LA FOTOSIIREA
' ryq ffl ' f! I'l  proceso correcto a segulir es
:(; % _ y/ ie} siguiente (lI'igs. 439 y 440/ :
y

19 Cerciorarse de gue el interrup-
Clo. 436, Peralle del . {or de encendido (6), estd en la posi-
‘ ‘meno  de ., Cion de arranque (ON) y la mdquina de-
-~ bidamente repostada de aceite y com-
. bustible,

2% Cerrar el estﬁangu}adbr de alre, (irando hacia atras

del mando correspondiente {2/,

3° Presionar sohre el blogueador def acolerador. levan-

tar el gatillo de aceleracidn (5/, fi-
j ndolo en esta posicion con el botdn (r’
—
]

(7.

z i

¢ Colocar la mdquina en el suclo, g ,-&
sujetdndola  con el pic derecho por el (7§}>' |
protector de cadena y con la mano Iz- o - i
quierda por el asa delantera (Fig. 440/, /

o g ) R
5 I'irar de la cucrda de arranqgue
unos  JU cm., para que engrane el disSpo-  Fig. 437. Freno de cadena blo-
citivo de arranque. Tirar después ener-  gueado (SUINL).
sicamente hasta que el motor cmpilece
1 dar explosiones. Quitar el estrangula- (-
dor de airc y velver a acionar la cuerda .
hasta que el motor sc ponca a funcionar. @@@@ﬁ
St el motor estd ruy frio dejarlo fun- o
cionar con el estran;ulador semiabilorto, (* )
hasta que se hava calentado. ‘ '
Si el motor estda caliente no ez p_ __“7_,//
necesario cerrar ¢l estrangulador para

ol arranque, bastando con fijar el acc- Fig. 438. Freno de cadena li-
lerador. Al _nos motores arrancan. fn~ bre [STHIL)
cliso, en ra.enti.
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Para parar el mofor poner el
interruptor {6/ en la posicion deo
"OFF" o MSTOP.

CUIDADOS DE MANTENIMIENTO DIARIO

.- Antes de empezar el trabajo:

- Comproebar el [Tuncionamiento
del sistema de engrase, acelerando
la mdguina y dirigiendo el extremo
de la espada hacia una superficie
impia.
d - (OmpPObC“? ]‘}a _r?\nblon de la Fig. 439, Mandos de la notosterca
na o cSE 9 S - o
cadena y corregirla si luese necesa- quuwii1e), 1. trpuiadure  de
rre. arranque. 2.- ‘Yando de la bozba
- I'ngrasar la polea de la espada de engrase 7anual. 3. Mando de!
s/ va pro\/[g[a de la misma. estrangulador de ailre. 4.- Botdn
; . de  enganche del acelerador. 5.
b. - Denpuea del trabajo: Gatillo de aceleracidn, 6. Inte-
- Afiladoe de la cadena a mano rruptor de encandido.
o con [ijonte.
- Kebajar los [limitadores de
profundidad s/ estdn altos {cada
dos o tres dias/.
- Limpieza del filtro de aire

con gasolina sin aceite. No montarlo

hasta haberse secado.
-~ lLimpieza de la mdquina.
- Revisar si hay tornilios flo-
jos, cables sueltos, ...
TRABATO DID LA MOTOSIERRA
Fig.
Centrandonos exclusivamente en g
las fases de apeo, desramado y tron-
zado, nos limitaremos a los rasgos mas

destacables de las mismas:

al/ Apeo o derribo

Hemos de distinguir dos subfases:

a.l.- Preparacion del derribo.-
Es un estudio que precede a su ejecu-
cidn, con el fin de no deteriorar al
monte ni al fuste que vamos a derribar.
I'ntre otras precauciones, hemos de te-
ner on cuenta:

- La pendicnte del terreno, derri-
bdndo los drboles segin la bisectriz
del anpulo que forma la curva de nivel

y la Ilinea dc mdxima pendiente.

- lacilitar las fases posteriores,

Wa(, M
de la

§todo correcto de arran

Lterra.

fipeo de un érbel.
la entalla-
3. Cort. de derribo,

Charnela oo derribo.

by 2.
dura,
4,
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[~ - en ¢special [ ic oy ool de o
Il T . - - -
;"v\ ;S - No estro ar (cs Jrboles o pre
O iovenes que han de¢ gu aar en pic, ni |
(}?;\\ vegetacion autcctona de interés botanico.
LA . ..
\\\ & - La dircccidn natural de cairda del
arbol .,
_\J - . . .
a.2.- Fjecucién d-1 derribo {(Fig.
L41).~ Se wvalizard «  arimer lu a1 el

Fig. &7, formade dar el coprie (1) de ] entallad. ra, en la direcc-

cion de carda v 2 una profundidad com-

*sprendida entre [ ' vy 1/5 del didmetro
rioroa lelo Judde ot Spho): dar a continuacion el corte
tnelinado  {2), formando un angulo con
el primero de 30 a 0%, Despudés se cambla

co~*= de derribo, vando

'odyd Lre odel opo?

12 gquia.

| aa— - la mdquina .al ofro lado del tronco

3 2 y se da el corte de derribo (3/, unos
' 2 ¢ 3 cm. por enc'ma de (!, hasta
gue el drbol rompa por la charnela
de giro 4/,

4 .6 Al dar los cortes se debe apovar
la maquina en el tronco.por los "apo-
yos de corteza'

Si el didmetro del drbol es su-
perior a la longitud de la espada,
! 3 2 1 el corte {3/ se dard camblando varias

‘ : veces la posicicn de la maguina (Fig.
Gh27.

b} Desramado

. g . Consiste en el corte de todas

Fig, 643, Diagrata a sequir en a8 ramas a ras del fuste. £n el mé-
¢} desranada por ol »de todo a seguir, ‘hemos de distinguir
palanca. entre drboles «con ramas muy gruesas
N no insertas en el arbol de forma
uniforme, frondesas en general, que
las ramas se cortardn en varios ftro-

_—— e e e

. . , zZ0S, teniendo presente las zonas
. Lo sometidas a esfuerzos de tracclidn
v v compresidn, con el fin de que la

espada no guede aprisionada. I'n el

caso de las «coniferas, con las ra

o ) mas dispuestas regularmente sobre

i} ' - el fuste, permiten un proceso de

n . frabajo mas definido, en el que se
L pueden segulir wnas reglas fijas,
a fin de gque el operador trabaje

A seguro, coémodo v los rendimientos

L sean GOptimos. Ln este caso se sigue
A el método denominado de '"palanca”
cuyo orden de trabajc se observa

Fig, 444, Fjecucion de. .. raca- - .
g Fjecy o ? en la figura 443,

do [HUS. ... . 1.
Durante la ejecucidn del desra-
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s ""7";,“{[" i ’\\:
v , . - A ’
» £ w,'/ - g ‘\
L AN A
o v N
v ¢, b 7h
¢ 24 LI
2 /
it 4 by e h‘
o
fig. 445, Taladera de cizalla sobro ) b : '—b b
tractor de orugas. .- Plura. 2. :{y\ i o A N
Grapa. 3.- Cizalla. ) ”\ [)
) ) \', . i
mado, el pesc de la mdquina N </ v

debe descansar sobre el fuste

v sobre el musloe derecho del Fig. 446, Taladora sobre tractor ae neu
operario {[i‘l'g_ Ll ). sétices, .- Pluma, 2.- Cizalla. 3.
Grapa.

c/) Tronzado

I'n esta lase es fundamental conocer aquellas zonas del
tronco sometidas a traccién y compresion, en evitacién de
apristfonamientos de la espada y astillamientcs en las trozas.
Se comienza dando un pequefic corte en la zona de compresion,
terminando el Ytronce” en sentido contrario desde la de
traccion, Si el diametro es superior a la longitud de la
espada, se aebe wtilizar un proceso similar al de derribo
de la figura 442.

Ln todas las fases se empleard el eguipo adecuado y
se respefardn las normas especificas de seguridad.

TALADORAS DY ARBOLI'S

I'm nuestro parlis, la maguina de derribar drboles por
cxcelencia, siguec  siendo la motosierra; sin embargo, desde
hace alpgunos afios se vienen utilizando mdquinas pesadas [(ta-
ladoras, procesadoras,../, cuya rentabilidad puede ser inte-
resante en cortas a "hecho', siempre gue las pendientes de
los montes no sean excesivas nil los diametros demasiado
sruesos, a pesar de que algunas taladoras apean sin dificul-~
tal didmetros superiorcs a les 50 cm.

— - - -
P— g T UEROUT e A
\ - ¢ — Y F / P ‘:_
) - — T ) I“{ 5_‘1‘_ = , o T !'-JJ
T=, |~ ‘j ¢ s . ‘- 1
=1 . ' ; * ;
% =8 . h ¢ o
-t T i ’ \l . .
. } ' [1 / i
| K y / \,
N M / o

fig. 447, Procesador de grandes di-ensiones c(on cabeza fij+ y alicentacidn por pluma,
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lLa maguina estd formada
por un tractopr de orugas
(EFig. 4h57, o de neumdti- e M
o todo terrenc (I'ig. .4 4t

Lih ), pudiendo ser un I
skidder transformado para
este fin, por lo que se {:,

tra ardn en el caprltulo L“; B
correspondliente. Sobre T -

el tractor se monta una ::j
cizalla de acclonamiento | -
hidradlico, gque corta los ' ¥
drboles como lo haria una : i )
gigantesca tijera. {Ina ﬂ: & . =
grapa abraza al drbol para . .~ . o
dirigir la caida y aptlar-
lo posteriormente. Ambos
mecanismos accionados por
cllindros hidradlicos van montados sobre una pluma hidradli-
ca, provista de movimientos giratorio y de hasculamient(o.
Algunos fabricantes emplean wuna motosierra hidrailica en
sustitucion de la cizalla. Ofros sustituyen la grapa por un
tope que empuja al drbol en su direccién de cafida a la vez
que es cortado por la cizalla; es un procedimiento mas sen-
ciflo y barato, pero no apila a los troncos.

fFig, * . ¥i¢ 2 real de un procesador .. o el an-
rior  NURLA),

El  trabajo es bien sencillo: el magquinista orienta la
pluma hacia el drbol v lo abraza con la rrapa. cortdndolo
& continuacion, pero no cae al estar su jeto por la grapa.
A continuacidn, girara la pluma v apilard los drboles en
pequerios grupos, donde los desramara una procesadora o los
sacard directamente un autocargador o un skidder con grapa.

ina variante es la cizalla montada cen el lugar de lu
pala delantera del skidder, pero sin eliminar su cabrestanto
o grapa de arrastre. De esta forma una dnica mdguina realiza
el apeo y la saca.

Todos los movimientos de la cizalla, grapa vy pluma.
son controlados por valvulas de direccion ubicadas en e




Fig. 450

3

e —_ -
Fig. 53. Con procesadoras de reducido tanafio se Fig. 452, Cabeza de
pueden realizar entresacas. procezado. 1.- Cizalla
2. Rodilloes. 3. Gra-
puesto de mando. pa y elementos de des

~atado.
PROCESADORAS

Reciben el nombre genérico de 'procesadoras’” o 'proce-
sadores’, aquellas mdquinas capaces de desramar, tronzar
v despuntar los fustes, asi{ como tallar la madera segidn lon-
gitudes preestablecidas. Algunos modelos realizan el apeo,
por lo que van provistos de los elementos explicados para
las taladoras. FExcepcionalmente, algunas unidades realizan
tambien el descortezado.

Como las taladoras, se montan sobre un vehiculo todo
terreno de ruedas o cadenas, preferentemente con transmision
hidrostdtica.

Para desramar pueden utilizar varios dispositivos. Unag
veces son wunas cuchillas curvadas, que por la accidén de un
cilindro hidrailico se clerran sobre el tronce ajustdndose
a las variaciones de didmetro. Zn otras es un cinturdn fle-
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el

xible gque se ajusta,
i« “lmente, al ftuste,

Para cl apeo, tron-
zado v despunte, se em-
pleai. cizallas, sierras
de disco o motosierras
hidradlicas.

i

'n sintesis, pode
1108 diferenciar e¢sto
‘ipos de procesadores:

[

al UGrandes procesa-.
dores con cabeza de des-
rarado v tronzado fijas,

cobr un  vehiculo de
Crrad s dimensiones.
r cogen los arboeles ape-
ados previamente por
otra mdquina (faladora,
motosierra../, merced

a una pluma telescopica,
‘que los va introduciendo
en la cabeza de trabajo
(Figs. G477 Yy &48). Sus
excesivas dimensiones
y pc-o [imitan su campo
de ¢ccidn, por lo prac-
ticamente estdn en desu-
so.

b/ Procesadores
con cabeza de desramado
v tronzado [ija y tala-
tora  montada sobre un
sistera do brazos hidra-
ilicos. Con la taladora
sc van apeando los arbo-
les v alimentando a la
ofra cabeza, realizando
la  maqguina simultanea-
mente todas las fases
de la 'corta., Fxisten
modelos con el mercado
gue  van desde los &0
P, de potencia v 4.500
Hg. de peso, a las gran-
des unrdades que superan
los 200 mr. v los
S0.000 Kg.o, respectiva-
mente (Fip., 449/,

c/ Procesadores
con un sistema de brazos
e accionamiento hidra-
wlico, provisto do une
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cabeza uUnica, capaz de apear, desramar, (ronzar, despuntar
v, a veces, descortezar. /'l tractor sobre cl que se monta
suele scor de dimensiones normales o reducidas, presentando
una excelente movilidad en el i(nterior de las masas foresta-
les; lo gque permite utilizarlos tanto en cortas a hecho como
en las entresacas (Fig. 57/, F'n nuestro pais se estan in-
plantando progresivamente on las explotaciones de especies
de crecimiento rdpido (Pinus radiata, Fucaliptus sp., etc.)
con destino a la Industria celuldsica.

CARACTERISTICAS DE TRES PROCES™™™77 S LE vEnTA 1 repafla

{ CARACTERISTICAS { LOKOMO WAKERT } 0sh 250 tva ]! SIFER 204 1.
l { 341 + i (Tipo b4}
[woror X | i
[Marca.oriruanronnnn | DEUTZ | LK TLLS © o1y )
[He de cilindros..... [ 3 | J ‘
|Potencia {H.P.)..... | 49 I 135 | g5
|PESO ¥ LoNGITUD | ? [
Peso (KG)uoveraranss l 3.800 | t3.300 | 7.500
[Longitud total (-)..] 3.8 | 10,4 | 6,15 !
{TRANSP‘ISIOM ‘r } ’
yhpo ........ PP [ Hidrostatica ,Hio‘v‘ostérica y ne- | Hidrostdtica |
(canica :
{Rcdaje ...... e { Cadenas T dticos con ble (Meumdtic~ - o ‘lo}
[ ' Iquco diferencial queo difer  lal 7I
l‘ielomdad (K'/h)....’ 0-4,5 Cortas: o © IL‘ “as: 046 X
l { _; Largas: v o9 (Largas: 0-25 !
T i 1
{SISTEMA HIDRAULICO | | !
[Presidn (Dares)..... ] 200 I 100 | 250
[Caudal..v.wu.s. coe 100 Y /rie. 2 20500 ) ? [122 1/=in. a 150 |
i lr.p.-. ! [r.o.un. l
1
;DIMEIROS MAXI®OS AD—} lr ‘I |
WISTBLES (cn) , |
ASTBLES fer | | | |
LT P | 30 | 40 J 40 |
IDesranado.. vov.r.n.. f 30 | 35 | 35 |

La cabeza de procesado (Fig. 452/, consta del elemento
de apec y tronzace (1/, los ro€i1105 de alimentacidn (2)
y la grapa y elementos de desramado (3/. Algunas [irmas sus
tituyen los rodillos por cadenas v la cizalla por una sierra
de cadena. Suelen !levar un sistema clectrdénico para progra-
mar la longitud de las trozas, quc se¢ cncarga de forma ente-
ramente automdtlica accionar el clemento de tronzado en
el punto preestablecido.

Fl proceso de trabajo e¢s como sipguc: el operador bascu-
la la cabeza  hasta dejarla vertical, la encara y aproxima
al arbol a derribar, abrazdndolo con la grapa. £ continua-
cién 1o corta a vras del svelo; después bascula la cabeza
hasta dejarla horizontal, controlando asi la caida del drbol
v disponiéndolo cn el punto elepido, comin para otros drbo-
les prdoximos. Haciendo girar a los rodillos. obhliga a pasar
el fuste por el futorior oo o caheza gue lo va desramanco
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v tronzando en trozas cuya longitud serd la programada.

De este modo, van quedando "pilas' de trozas esparcicdas
por toda la superficie de corta (Fig. 453/, gue se desembos-
caran con tractores autocargadores, skidders o mdgulinas si- -
milares.

Como ejemplos, se han escogido al azar tres procesado-

res gue se comercializan en Fspara y sSe representan en
s figuras LS54, LSS v 456, cuyas principales caracteristi-
cas sintefizamos en la tabla adjuntfa.
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CAPITULQ XXVI

MAQUINAS DESCORTEZADORAS

De los diferentes sistemas de descorfezado mecdnico,
el de '"instrumentos frotadores rotativos'”, es el quc real-
mente esta implantado en Esparfia yv al que pertenccen las md-
gquinas descortezadoras denominadas de 'rotor”, de las gue
pocdemos Gistinguir tres tipos:

al Pequerias descortezadoras desplazables {lig. 4357).-
Van remolcadas a un tractor del gue suelen recibir movimien-
te a traveés de su toma de fuerza. Suelen admitir troncos
con diametros comprencdidos entre 5y 35 cm., dependiendo
éste de la curvatura de los troncos, principalmente. Suelen
carecer de algunos elementos, fales como los transportadores
de alimentacidén y evacuacidn, por lo que deben alimentarse
a mano. Debido a su gran movilidad por el monté, son muy
adecuadas para el descortezado de maderas de poco didmetro
para celulosa.

b/ Plantas descortezadoras desplazables (Fig., 458).-
Van dispuestas sobre un remclque o un vehiculo de traccion
propia fcamidn, autocargador.../. La fuente ce energia para
acctonar los diferenfes motores eléctricos es un grupo cler-
trogenc. Disponen de todos los elementos cldsicos de estas
maquinas, llevando wuna grda hidradlica como elemento aux!-
liar de alimentacidn. Admiten didmetros de hasta 80 cm. en
algunos modelos y pueden utifizarse directamente a pie de
corta, con lo que se reducen fos gastos de fransporte consi-
derablemente.

¢/ Plantas descortezadoras fijas (Fig. 459/.- De carac-
teristicas similares a las anteriores, se diferencian de
€stas en gue son fnstalaciones totalmente fijas; donde, ade-
mas, de los elementos cldsicos de toda descortezadora exis-
ten dllerentes e importantes elementos auxiliares, tales
como rampas de entrada., cadenas de alimentacion y distribu-

w

Fig. 457, Descortezadora desplazable accionada por toma de fuerza (TECFORM).
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cion, evacuadores [
do corteza, otc. p P
Se sunelen 1 ) ) b
mon. ' en los pa /‘F;’ St
Gque de recepclo N i
de maderas de = Yy
rreorias v oootra; o
fabricas de trans- ”
formacién de la od o=
madera. =
L menos
C()mp/'Af s son las Fig, 458, lanta = tozadora d T e (VK]
primeras, . pues

tanto el rofor como los rodillos de alimentacion y evacua-
cién, son accionados desde la toma de fuercza de un tractor,
mediante una transmisidn mccdnica, en la que algun construc-
tor Ifntercala unos embragues de friccidn gue protegen a los
mecantsmos cuando aparece una sobrecarga, reponiendose el
movimiento una vez coliminada la causa. '] resto de los elc-
mentos son similares (rotor, rodillos,.../, al de las plan-
{as de descortezado; si bien, carecen de la mayoria de sus
elementos, pues el abastecimiento se suele hacer manualmente

PARTES QUE FORMAN UNA PLANTA DI DESCORTEZNDO

Ln toda planta descortezadora, hemos de distingulir tres
element os fundamentales (Fig. 460/

- Transportador de alimentacidn.
- flescortezadora, propiamente dicha.
- Transportador de¢ cevacuacion.

Ademd s, swelen existir los denominados "elementos auxi-
!

liares'.

a) Transportador de alimentacion (Fig. 459/.- I'std for-
mado por un fuerte scporte o armazon, sobre el gue descansa
la cuna (8), a traviés de un sistema articulado y unos amor-
tiguadores. La «cuna tiene forma de canal, deslizandose por
su  fondo una cadena continua (9/), provista de unas zapatas
con garras. Se encarga de recibir las trozas sin descortezar
v alimentar la descortezadora.

La cadena recibe el movimiento de una pclea acanalada
Gue acciona un motoreductor. Fn la parte opuesta a la polea
motriz exisfte otra, rgualmente acanalada, que ejerce funcio-
nes de reenvio y tensidn de la cadena.

Fn la parte superior de la cuna se monta un "!imitador
de didmetros" (7)) gue tienc forma de puente. Si se Iintenta
descortezar una troza de digmetro o curvatura mayores a !os
admisibles por la mdquina, este limitador evitard su paso
hacia el rotor, reduciendo asi atranques y averias.

Tambien se monta sobre la cuna el "tope antiretroceso”
{6/, cuyo cometido es evitar gque los troncos puedan retroce-
der al entrar en la descortezadora.



Fig. 459. Planta . _cortezadora fija {(¥K). 1.- Redillos quia de cvacuacién. 7. - Rodilloy
de evacuacidn. ..- Motor principal para acclonariento del rotor. 4,- Corre~ de tra- -i
s16n. 5.- MReodilles de ali~-~*1cién. B.- Tope antiretroceso de troncos. 7. '~ 't dor de
didwetros. 8.- “ar-del tra osortador de  linentacidén, §.- Cadena del tr. rtador. 10.
Rotor. 11.- Herr s de descortezade. 17, Cadena transportadora. ]

bh) lescortezadora.- I'std formada por un bastidor sobre
el que se montan los rodillos de alimentacidn y cvacuacion,
el rotor y los elementos de fransmisidn de ambos clement os.
Todo el conjunto va protegido por una fuecrte varcasa de se-
guridad en evitacion de acceidentes debido a  las - proyeceio-
nes o alos cldsicos de ejes en movimiento. Veamos cada una
de sus partes por scparado:

b.1) Rodillos de alimentacicn.- Se emploan dos sistomas:

- Tres rodillos que giran en el mismao sentido v [levan
multiples piias cxteriormente {CAMBIO/.

- Pos rodilios gque prran en sentido opuesio v van pro-
vistes de garras en su periferia (TECFORM, VALON KON /.

£3

Fn las descortcezadoras suecas CAMBIO son tres cilindros
con wnas pdas en su periferia que le dan aspeclo de "erizo”
(Fig., 46lJ. Al girar los rodillos, las pidas se van clavando
en la corteza de los troncos, haciéndoles avanzar longitudi-
nalmente por ¢l interior del rotor.

Como los lusies a descortezar son de diferentes didme
tros, la separacicn cntre rodillos debe ser variable, lo
que logran mediante wnos amortiguadores unidos a los rodi
flos por wnas piezas articuladas. Asi. cuando pasa un tron-
co, los rodillos venciendo la resisrencia de los amortigua-
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dores sc  separan, pero

asegurando el ntimo
contacto entre las pias
v el ftronco. Una vez

hava pasado el tronco,
los rodillos no se cie-
rran bruscamente por
el efecto de los amorti-
guadores,

Los " trodillos de
cvacuacion’, son rdénti-

cos a éstos, en cuanto
a constitucidn, ndmeroc
v funcionamiento. Se
montan en la otra parte )
del rotor y su funcion es, en colaboracidn con los de ali-
mentacidn, extraer los troncos ya descortezados del rotor.

Fig, 460. Eleventos flurdarentales de la descorteza-
dora, 1.- Transportador de alinentacidn. 2.- Des-
cortezadora, 3.- Transportader de evacuacién.

Unos v otros son movidos por un unico motor eléctrico
v una cadena (Fig. #62).

f.as descortezadoras filandesa VALON KONE (VK] v la es-
parfiola TLECFORM, 1levan dos rodillos de alimentacion y dos
de evacuacidn de un considerable didmetro (2 y 5 de la “fig.
459/, todos llevan unas garras curvadas en su periferia para
conseguir un buen agarre sobre los troncos.

l.os rodillos giran en sentido contrario y van montados
sobre wunos soportes oscilantes y que por la accién de unos
resortes, tienden a estar lo mas unidos posible; lo que per-
mite una excelente adaptacion a una gran variedad de didme-
tros. '

Como en la CAMBIO, los cuatro rodillos son accionados
por un motoreductor unico.

b.2J Rotor (Figs.
463y 464) .- I's una rueda
pesada, montada sobre otra
fija o "estdtor", con la
interposicién de un gran

rodamiento de bolas. F£n
su Interior dispone de
un gran orificio, por el
que se desplazardn los

troncos., Sobre él se mon-
fan de forma articulada,
los dtiles de descorteza-
do. Tambien va provisto
de unas aletas para la
refrigeracidén del conjunto
y como ayuda en la expul-
sion de los trozos de cor-
feza.

saddit

R,
' qaveee?

Como el rodamiento
de bola - esta somet ido fig. 4bl. doutllow de ail-entacidr (CAMBIO).



Fig. 4B2, Accionaniento de los rodilles de alimentacién y evacuacidn por <otor
y cadena Gnicos [CAMBIO).

a un acusado rozamiento durante su trabajo, precisa de un
eficiente engrase, realizdndose por un sistema de "gotea’,
regulable a mano y de observacidén directa desde el exterior.
En  las descortezadoras TECFORM se lubrica con grasa consis-
tente.

La transmisidn se reduce a una o varias correas trape-
zoidales, que conectan directamente el moftor eléctrico con
el rotor (Fig. 465). Como el didmetro del rotor es varias
veces mayor que el de la polea del motor, se consigue un
menor numero de vueltas en el primero gue en el segundo,
con el consiguiente aumento de potencia.

Las diferencias mas destacables entre las descortezado-
ras CAMBIC 'y las VALON KONE, ademds de las ya citadas de
los rodillos, estriban en las herramientas de descortezado
y en el mecanismo de tensidn de dichas herramientas. Las

Fig. 463. Rotor (VK. Fig. 4B4. Rotor seccionado (CAMBIO).
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primeras emplean unas herra
mientas dnicas, denominadas
"garras-cuchillas', gue
cortan y despegan la corte-
za;, la tensidén la realizan
por medio de unos anillos
de goma (Fig. 464}, La VA-
LON KONE lleva herramientas
diferentes para cortar {(cu-
chillas/ y despegar [(ga-
rras/ la corteza. La pre-
sidn de ambas herramientas
se consigue medlianfte tres
cilindros hidraulicos, co-
nectados en serie, que apo-
yan uno de sus extremos
en la parte fija v [a otra
sebre la que porta las he-
rramientas. La presidn se

. da y se quita con una bomba
de accionamiento manual,

Fig. 465, Tra isién ¥y '~ entos del rotor equjpada con un manémet ro.

(CAMBIO), l.- ¥~_..., 2,- Tirrea. 3.- Rotor.

[ i+ cen oo ‘. _rella". 5.- Anillos c/ . transportador de

de caucho para tensidn. 6. Lxtr. o de las he- E¥acuacion.- Los froncos

rranientas, una vez descortezados son

Impulsados por los rodillos
de evacuacidn al transportador del mismo nombre. Este suele
ser similar al de alimentacidn, aungue carece de [limitador
de didmetros v tope antiretroceso, por no ser aqul necesa-
rios.

Cuando en la instalacién los troncos se han de voltear
lateralmente (nmediatamente después de [los rodillos, se re-
curre a uha cuna de basculamiento lateral, accionada por
un cilindro hidradlico o neumdtico. '

Actualmente se tliende a eliminar el transportador de
evacuacidn, que se sustituye por dobles rodillos de evacua-
cién, denominados 'rodillos gufa" (1 de la fig. 459); que
pasan los rodillos directamente a la cadena transportadora
de clasificacidn.

d/) Flementos auxiliares.- i -
Los mas frecuentes son:

d. 1) Dispositivo guia ‘ ‘ -
{Fig, 466).- Consiste en mon- - A ¢ l
tar dobles rodillos de alimen-
tacion v evacuacion, con el 4 g. "i
fin de Jiacilitar el abastect . - p
miento y extraccion de las g

, - -
trozas, especralmente en tron- |« J“" »
s ol

cos c.-’{11c11@s. ‘ ;\\\?ﬁ 1 ’
Como va hemos dicho, este \\\§555\‘ A
elemento sustituye al segundo N .
transportador en algunas ma- et
quinas. g,

P
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d.2/ Pluma
hidrailica.- Uti-
[ zada en las
plantas descorte-
zadoras desplaza-
bles, que la em-
' plean para depo-

sitar los troncos
desde el suelo
al transportador
de alimentacidn
% para retirar
les va descorte-
zados.

d.3j./ Tablas

Yy mesas. - En
Fig. 487. Detalle del 7étodo de descortezade. elTas un cargador

de pinza deposita
los troncos y de donde pasaran a las rampas de elevacidn
que [fos Illevaran hasta las cadenas transportadoras de ali-
mentacion.

d.g) Hampés de elevacion.- Llevan los troncos uno a
uno, a voluntad del maquinista, desde la tabla de entrada
a las cadenas alimentadoras.

d.5/) Evacuadores de corteza.- Suele ser una cinta tran-
portadora gqgue [leva Jos ‘trozos de corteza desde la parte
inferior de la’'mdquina hasta una tolva o depdsite dec almace-

¥

ol bx\j
=

I e ——1-ﬁiﬁﬁﬁiii-i--.-..-.-J
- =

Fig. 468. Descortezadora fija con dispositive guia y transportador de alirentacién
(calB10).

namiento de corteza. I'n las desplazables suele ser un poten-
te ventilador que expulsa la corteza a presion por un tubo,

FUNCIONAMIENT@ DE LA DESCORTEZADORA

Sin entrar en detalles de las pequefias diferencias de-
funcionamiento de unos modelos a otros, ni referirnos a ins-
talaciones <complejas, el funcionamiento basico de toda des-
cortezadora es el siguiente (Fig. 459):

A mano o mecanicamente (cadena transportadora, pluma
hidradlica,../, las trozas sin descortezar se depositan en
la cuna del transportador de alimentacidn; la cadena de Este
(9) lo empuja hacia la mdquina. Al llegar el extremoc a los
rodillos de ‘alimentacidn (5/), éstos se abren y con sus ga-
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rras o pudas lo Introducen longitudinalmente por el interior
del rotor (10/), hasta sufrir la accicn de los rodillos de
evacuacidén (2) y "guias" (1), en su caso; de donde pasa va
descortezado al transportador de evacuacidén o directamente
a la cadena transportadora de dristribucién (12). Obsérvese
que si la longitud de la troza es suficiente, puede estar
recibiendo simultaneamente la accidn de todas las cadenas
y rodillos.

La combinacidon simultdnea del avance longitudinal del
tronco por el interior del rotor yv la rotacion de é€ste, per-
mite que cada herramienta de descortezado vaya cortando y
desprendiendo una tira helicoidal de corteza (Fig. 467).

Al poner en funcionamiento la mdquina y una vez efec-
tuada la revisidn recomendada por el fabricante, se pondrdn
en marcha los mecanismos en orden i(nverso al recorrido de
los troncos (cadena distribuidora,rodillos gura, id. de eva-
cuacion, rotor,.../. Para detenerlos se segulird el orden
inverso.

Periodicamente hay que dar servicio de afilado a las
herramientas. Para su extraccidn hay que anular la presidn
del mecanismo de tensidn,
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CAPITULO XXVII

MAQUINAS PARA LA SACA

De las diferentes modalidades de saca de madera, solo
la "terrestre”, bien por arrastre de las trozas, o despla-
zando a éstas sobre una plataforma; se emplea en las explo-
taciones forestales [béricas. Lo normal es que la saca se
efectie por medios mecdnicos, aunque en terrenos muy desfa-
vorables o en montes sometidos a proteccidn, la traccidn
animal sigue siendo actualidad; al menos como complemento
de las mdquinas en la fase de 'reunidn de maderas’’.

Cuando la pendiente transversal del terreno se aproxima
al 50%, la utilizacidon de maquinaria conlleva la construc-
cion de sendas de saca, denominadas "jorros'. Con pendientes
inferiores, no se regulere ninguna preparaclion previa del
terreno. :

Por orden de utilizacidn, las mdquinas empleadas para
realizar la saca son:

a/) Tractores forestales arrastradores de troncos o
skidders.

b/ Tractores forestales autocargadores.

¢/ . Tractores agricolas que dotados de fos implementos
de trabajo adecuados, pueden realizar trabajos propios de
los dos anteriores.

d) Otros medios (cabrestantes diversos, mulas mecani-
cas, teleféricos, otc./.

TRACTORES [FORFSTALES DE ARRASTRFE O SKIDDERS

El Uskidder”, término inglés que significa "arrastrador
o remoclcador de troncos’, es el tractor forestal tipico de
saca. Puede ser de cadenas, pero en nuestro Pals solo se

emplean los de ruedas {(Figs. 469, L78, 486, 487 y 4£88/. Is
un wvehiculo disefiade para arrastrar grandes cargas en los
bosques. Debe desarrollar su trabajo en terrenos extremada-
mente dificiles {pendiente, obstdculos,../, con suelos res-
baladi{zos o de poco ‘poder portador” (barro, nieve,../ y
defenderse sin dificultad dentro de las masas forestales.
EFn consecuencia, el tractor forestal de arrastre debe cum-
plir las sigulentes condiciones: '

- Motor con potencia suficiente v adecuada "reserva
de par'. :

-~ Robustez y proteccidn de elementos sensibles {cdrter,
diferenciales, sistema de alimentacion del motor..../.

- Gran adherencia v capacidad de subida, debiendo supe-
rar pendientes longitudinales, tanto en sentlido ascendente
como descendente, de hasta un 100%.

- Faclilidad de mani{obra,

- Estabi/lidad suficiente.



374

Fig. 469. Skidder o tractor forestal de arr ==~ (.. 3ERJACK). 1.- Cabina de seguridad.

2.~ Barras elevaravas. 3.- Rejillas pro... ger sotor, &,~ Id, del radiador. 5.- Pala
etpujadora o bulldozer., 6.- Praotector de valvula. 7.- Reductores planetarios. 8.- Arvicu-
lacién de los semichasis, 9,- £ ' psrovector, 10,- Rodillos del arco integral. 1l.- drco
integral, 12.- Cabre-*ante, lac o "winchs', 13.- Rejillas protectoras de la cabina,

l4,- Dispositivo antic ispas del sscape.
- Poseer elemenfos de trabajo adecuados v operativos._

/
- RPeunir unas excelentes condiciones de seguridad, tan-
to en su manejo. como en las cventuales roturas del ca-
ble tractor v postbles vuelcos de la unidad.

- Sencillez y conforf de manejo.

Para conseguir tales condiciones, los skidders deben
reunir las sigulentes caracteristicas especificas:

a/ Traccicn a los dos ejes.~ Son vehiculos "todo terre-
no' [(4x0], siendo é@ésta caracteristica indespensable para
desplazarse por ferrenos resbhaladizos, con obstaculos o
fuertes pendientes. Para aumenfar la adherencia sobre nieve
o barro, se Ilc pueden acoplar cadenas especiales {INig. 727/,

Yo obstante, las scoluciones adoptadas por los diferen-
tes rabricantes, pue’ 1 no sor iguales. As{ hemos encontrado
estas variacioncs entre los modelos actualmonte en el merca-

do:

- {uafro ruedas motrices pormancntemente.

!

- DPosibilidad de dosconectar las traccidén a las ruedas

delanteras., durante los desplarzamientos por carretera.
Ie - = P L. . N . . L

- lLos dos dilerenciales van provistos de blogueo, ac-

cironados manvalment o,
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- lLos
dos difercn-
clales son

antides!li~

zantes, tam-
bien denomi -
nados de
"par motor"
o '"no spin”
(ig. 223/,

- Il
eje trasero
Ileva dife-
rencial an--
fideslizante
y el delan-
tero dife-
renclal nor-
mal con blo-
queo.

Fig. 470, Las cendiciones desfavorables del terreno por el que han
de circular los tracteres forestalas, obligan a que dstos tengan todas
las ruedas notrices. )

b/ Bastidor articulado (Fig. 47i).- Los tractores fo-
retales de neumaticos [Ilevan el bastidor dividido en dos
semichasis articulados en ol plano hortzontal hasta alcanzar
un angulo de L5° . a cada lado. Algunos llevan tambien una
articulacion wvertical que permite una oscilacion de los se-
michasls entre si de unos 5% a cada lado (Fig. 472).

La articulacidn horizontal permite al skidder:

- Disponcr de un sistema de direccion robusta y precisa
gque, ademds, reduce el radio de giro. -

- lacilidad de maniobra cntre los arboles y una ellicaz
ayuda para  salir de atascos, mediante la técnica del "zig-

T

;D
it N

=3

"1g. 471, Bastidor articulade y oscilante (CAT). |, Y ichasi delantero.

el \

Z.- Id. trasero. 3.- £je de giro {artir i7" rizental). 4.~ £je de giro
de la oscilacion wertical. 5.- Cilindro hidradlico de direccidn.
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fig., 472, Oscilasién wertd

cal de los seric asis.

Fig. 473. (Dcha)., La direc-
cién se consigue  ...ante
la orlentacidon de los seni-
chasis.

- Posibilidad de desplazar el centro de gravedad de
la unidad durante los giros en ladera, con lo que aumenta
la estabilidad transversal de la mdguina.

La oscilacidn vertical asegura el contacto de todas
las ruedas con el terreno, aiun al pasar por encima de obstd-
culos, '

Cuando el skidder no lleva oscilacidn vertical de los
semichasis, va provisto de basculamiento en el eje delante-
ro. Sin embargo, este sistema presenta una menor estabilidad
‘transversal gue la oscilacién de los semichas!s,

Las articulaciones deben ser lo suficientemente fuertes
para soportar los continuados esfuerzos y fatigas a que se
someten durante su trabajo. Aunque puedan ir provistos de
lubricacién permanente, lo normal es que vavan provistos
de engrasado- . N
res a presion i
N atencion ! z HERT
pericdica. |

¢/ Motor.
Siempre de
tipo Diesel,
con 4 6 6 ci-
findros y re-
frigerados
por aire en
la mayor par-
te de ellos.
S5{ bien, se
fabrican
slkkidders con
potencias su-
periores a
los 200 /.P.,
la potencia
ideal para
las explota-
ciones lbéri-
cas, osctla
entre los 60 fig. 74, sista pos*erior de un skidder | o4 oo}, 1o Arso in
v 120 H.P. “al. 2. Ro'ille  orize-+-' 3. Id. wverticales. 4, aguild. 5.
de potencia : Lo "
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al freno a 2.500

r.p.om.

Se utilizan tan-
to motores atmosféri-
cos como turboal imen-
tados; pues si bien
los ltimos mantienen

Fig. 475. Saca por arrastre. 4: Sin arco integral. B:

Con arco integral.

EPIRATS RN

Fig, 478, Cabrestante,.

Fig. 477. Detalle de la trans-isién
necanica de un cabrestante {INTERNA-
TIONAL DEALER).

.elementos

de

toda su potencia a
cualquier altitud,
son ' menos robustos
RN TR v mas delicados que
los primeros. La ci-
lindrada suele osci-
lar entre los 4 vy

los 7 litros.

fn general,
revolucionados,
celente '"reserva
puede alcanzar

un 3 OZk.

d} Transmisién.- Hasta los
100 H.P.” de potencia suele ser
“"directa'’; para potencias supe-
riores lo normal es que sea "power
shift' (servotransmisidn y con-
vertidor/. IEn el primer caso,
la mdqguina tilene una mayor capa-
cidad de retencion en los descen-

son motores peco
pero con una ex-

de par', que
valores de hasta

sos ¥ un aprovechamiento dptimo
de la potencia del motor, pero
es poco flexible, por lo que sus

{reductores, ejes, pa-

lieres,...) estdn mas ekpuestos
a roturas por bruscas sobrecar-
gas.

e/ Direccidén.- Sliempre e€s

hidrostdtica (Fig. 248/, provista
unce o dos cilindros hidraili-
de doble efecto que actuan
sobre la articulacidén horizontal
de los semichasis. La presion
al aceite de direccidn, suele
darla la bomba del sistema hidra-
ulico general de la mdquina; ac-
cionada -desde el motor directa-
mente o desde el convertidor de
par, en su caso. Il radio de giro
no debe ser superior a loes 5,5
m., bajando hasta los 4 m., en
los mas ligeros.

el

cos

Para mando de la direc-



378 -

cion  se emplea indistintamente wna palanca, una barra ([Fig.
V8L, o un volante, en cnyo caso la vdlvula de direccian.
ha de ser rotativa del tipo "orbitrol’. La palanca es cdmoda
para el manejo dc la mdguina entre los arboles, pero poco
precisa en la conduccidn rapida; con el volante ocurre [o
contrario. Por este motivo, algunos skiddcrs disponen de
estos dos tipos de mando, pudiéndose conducir con uno u otro
segin convenga. fLa barra presenta un comportamiento interme-
dio entre ambos. .

£t} IFrenos (l'ig. 240/).- Deben ser capaces de detener
al {ractor v su carga en las condiciones mas desfavorables.
Siempre {leyvan [frenos de "servicio', de "estacionamiento’
yv. a veces, de "emergencia’. Fl de servicio, de accionamien-
to hidraulico, hidrostatico, neumatico o hidroneumd@tico;
cs de¢ discos en seco o en baiio de aceite. Pueden i{r situados
directamente en la scrvotransmision, en el drbol o eje de
fransmision ¢ en las ruedas.

'n los skidders ligeros y medianos, suele bastar con
un buen freno sobre la servotransmisicon o darbol de transmi-
siony por
encima . de
los 120 H.P.,
es aconseja-
ble, ademds,

discos en
las ruedas,
al menos en
< tas delante-
ras.
£l de
estacrona-
miento, va

sobre el ar-
bol de trans-
misidén 'y es

de acciona-
flg. 478, Skigder . para treo o (TIMBERJACK), mienfo mecd-—
nico, hidratlico o neumdtico. £En el dltimo caso se suele
poncr por un muelle y se quita por presicon, constlituyendo,
asi, el freno de "emergencia' que se bloguea automaticamente
al existir una caida de presion por averia o abuso de accio-
namicnto del freno de servicio.

g/ Dimensiones.- (Con la excepcion de los peguerios
skidders, cspcciales para ¢l arrastre en las cortas por en-
tresaca, cuya anchura puede ser inferior a los 2 m.; lo nor-
mal o5 que las dimensiones oscilen entre estos valores:

- Lou-Itud: 5-6 m.

- Anciura-tofal: 2,3-2,9 m.

- Altara: 2,5-3 m.

- Altaura libre sobre el suclo: 0,45-0,55 m.

Para no comprometer la estabilidad transversal de la

mdqguina la relaccidn anchura: altura libre sobre ol suelo,
es de S04,
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i . l
B 1 Do
L] T v
= = " ‘ \ i
: : 7
- s >
s = Fig. 480. Skidder zon hoja delantera
y ©.. _» abat .« (TECFORM).
- ] . h/ Pesa, - Referido
s - [ ) — [ L e
) _ ., a los skidders, que actual-
Fig. 479, rgue con skidder ©oc 0 UMD papre se comercializan en

nucstro Pafs, el mayor peso
corresponde al CATERPILIAR 528 v el menor al JOIUN DEERE 440
v TIMBERJACK 2254, con 6.400 v 6.700 Kg., respectivamente.
l.os 213 de cste peso descansa sobre el eje delantero y 113
sobre el trasero. Tal distribucion del peso confiere a la
mdguina una gran capacidad de remontar fuertes pendientes
sin "encabritarse'" cuando sc desplaza en vacio,; con carga,
el peso que soportan ambos Uiecs es similar, permitiendo
fgualmente ,  un aumento de ila capacidad de carga con menor
pesce gue en ofros tractores.

La relacidén pesolpotencia; o sea, los Kg. de tara que
ha de mover cada caballo de potencia del motor, fience un
valor medio de 80 Kg.lc.v.. I'l valor mas hajo corresponde
al  TECFORM 500Y, con 67 Kg.leov.; ol mas alto al JOHN DEERE
5450, con 93 Kg.lcov..

i/ Arco inte il de crrastre (Figo 474).- Si odurante
ol desembosque las (roz.: sc wpovan cn ol suclo a lo largo
de toda su longitad (A de la i, 475/, el pesc y potencia
de la unidad de arrastre diborian sor considerables, ya que
' las trozas en su

=~ . desplazamiento
’ ) se clavan en el
suelo, erosiondn-
dolo enormemente,
- por lo que el coe-
e e i [iciente de roza-
| e mrento alcanza
valores muy altos.

. Para evitar
. - ’ o cstos inconvenien-
v : - - fes, sS¢ monta so-

e <} bre el semichasis
trasero un 'Yarco
forestal'’, termi -
nado en dos rodi-
ilos verticales
vy uno horizontal,

Fig, #8l. dpilaniento de los tro .o w con o 0= Luo  pree,
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sobre el que se apova ol cable tractor,
Con este implemenio se consigue:

- Disminuir la potencia del fractor para igual volumen
de madera arrastrado.

- Un menor deterroro de las trozas arrastradas.

- Disminuir la erosién del suelo v los danos a la
vegetacion.

- Aprovechar parte del peso de la carga para lastrar
el ftractor, asegurando una cxcelente adherencia.

- llvitar enganches de las trozas con los obstaculos.

l.a situacidén del puntoc de apovo del cable /‘rodillo ho-
rizontal/, puede influir notablemente en la estabilidad lon-
gitudinal del tractor. Tal punto debe encontrarse lo mas
aproximado a la vertical del eje trasero v a una altura com-
prendida entre 1,50 v 2 m.

7/ FEscudo protector (5 de la fig. 474/).- Situado on
la parte trasera del skidder; sobre él se apoyan las testas
de las trozas y protege a las cubliertas de los neumdticos
de las ruedas traseras. Su anchura debe ser sensiblementec
inferior a la total del vehlculo, para evitar enganches de
los @arboles en pie,

En algunos modelos es abatible con lo que se mejora
el anclaje y facilita la saca ftransversal y suspendida, como
el el caso de! aprovechamiento de lefias y la madera para
celulosa (Fig. 48G/.

k) Cabrestante (Fig. 476/).-I's el elemento prificipal
de trabajo del skidder. Fn él se enrolla el cable rractaor
que, mediante un sistema de enganche adecuado, reunird v
desemboscara las trozas. Para que la estabrlidad del tracior
no se comprometa excesivamente, durante el accionamiento
del cabrestante, éste se situa sobre el semithasis trasero,
inmediatamente detrds de la cabina y lo mas cerca posible
del centro de gravedad.

La transmisidn puede ser mecdnlica o hidrostdtica. Cuan-
do es mecdnica Se acciona por una toma de fuerza (I'ig. L77/;
movida desde el convertidor de par o desde la caja transfer.
Fsta dltima solucidn no es aconsejable, pues 1mplica el des-
conectar la transmisidn a las ruedas y embragar una veloci-
dad para trabajar con el cabrestante a tractor parado.

La  hidrostdtica consiste en un motor hidradlico rever-
sible y una reduccidén entre el motor y el tambor.

El mando puede ser mecdnico o Aidraulico. Las soluciones
mas utitizadas es la fransmision mecdnica y el mando hidrad-
lico.

Los engranajes internos se lubrican con accite de
transmisliones mecanicas, generalmentce un S.4.1. 90.

Il cable de ifongitud variable, segun capacidad dcl tam-
bor, sucle ser de un didmeiro oscilante entre los 2 v 18
mm. de didmeiro, =iendo ¢l de P4 mwm. el mas adecuado. la
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composicién mas adecuada es 6x19+(7x7+0/); el tipo "seale”,
el arrollamiento "cruzado"” y 'preformada’ la clase de fabri-
cacién. FIn el cable tractor se disponen unas piezas donde
se  enganchardn los ‘'chokers'", u otro sistema de enganche
similar, que sujetan directamenté a las trozas.

La fuerza de traccién gque ejerce es superior al propio
peso del tractor. Su valor mdximo corresponde a la primera
capa de cable sobre el rodillo central del fambor, disminu-
vendo progresivamente en las capas sucesivas.

1) Grapa.- A veces se sustituye el arco integral y el
escudo protector por una grapa de acclionamiento hidradlico
fFigs. 478 y 479). Ls especialmente adecuada para el arras-
tre de troncos apeados con taladora en cortas a "hecho".
Ln entresacas la 'reunidn de maderas' es realizada con el
cable tractor y los chokers, pues el cabrestante no se sus-
tituye; realizdandose el desembosgue con la grapa.

1) Pala delantera para anclaje del tractor y empuje
de los troncos.- 5i al accionar el cabrestante el tractor
se Inmovilizase exclusivamente con el freno, los resultados
obtenidos en condiciones diffciles serian muy relativos y
el desgaste de los elementos de frenado muy acusado. Por
lo que se reguiere de un efectivo sistema de anclaje, siendo
ésta la principal funcidn de la pala delantera. Va disefiada
para que gl bajarla a su posicidn mas baja, el skidder guede
levantado por su parte delantera.

En algunos modelos el escudo protector trasero es aba-
tible, accionado igualmente por dos cilindros hidraidlicos
de doble efecto; de modo que con esta disposicién y la pala
delantera se pueden gquedar elevadas las cuatro ruedas de
la mdquina durante el anclaje (Fig. 480).

Si bien el disefio y caracteristicas de la pala no son los
mas adecuados para el movimiento de tierras, excepcionalmen-
te se puede emplear para acondicionar el jorro, retirar pie-
dras, etc.; siendo especialmente Util para el empuje y amon-
tonamiento de troncos (Fig. 481).

kn su parte superior lleva unas prolongaciones, cuya
accion puede ser complementada con unos cables, que evitan
la caida de los troncos al ser empujados sobre los vdstagos
de los cilindros hidradlicos,

m) Proteccién de la mdquina.~ Las partes mas vulnera-
bles del skidder, tales como el radiador, equipo de alimen-
tacién del combustible, etc., se protegen con las rejillas
correspondientes (3 de la fig. 469). Igualmente los bajos
(carter, diferenciales, servotransmision,.../, se protegen
con una fuerte coraza para evitar roturas de estos elementos
por roces o chogues con pledras, tocones o los mismocs tron-
cos {Fig. 482).

n/ Rodaje.- La exposicidn de las cubiertas de los neu-
maticos a cortes o reventones, al desplazarse por un terreno
en el que no faltan aristas agudas (rocas, tocones, ramas)/,
obliga a utilizar neumdticos especialmente resistentes, cuyo
numero de PLY RPATING, no debe ser inferior a 10, siendo [
v 16 los mas adecuados.
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r_, Fig. 484. Mandos
y de control de un
skidder con trans-
nisign "Power shiftM
(CAT)Y. 1.- Palanza
selectora de velo-
cidad en  avance
y retroceso, 2.-
Barra de direccién,
J.- Control de la

pala eapujadora,
4.-  Control  del
cabrestante. S.-

Mando  del freno
de estacionaniento.
6.- Pedal de acele-
racion y estrangu-

lacign. 7. Pedal
del freno. 8.~ Sal-
picadero.

el wvuelco de la mdquina sin deformarse. No solo cumplen la
legislacion espafiola sobre estructuras de seguridad, siné
otras normas mucho mas exigentes, tales como las ROPS ameri-
canas.

Normalmente, va abierta lateralmente para que en caso
necesario permita la rapida salida del maquinista. Sus par-
tes trasera y laterales, van protegidas contra las ramas
o roturas del cable tractor por unas rejillas.

- t'reno de emergencia.

- Alarma de marcha atras.

- Bloqueo del sistema de arranque del! motor, si estd
conectada una velocidad, efc.

. p/) Puesto de mando (Fig. 484/).- Los distintos controles
deben situarse en la posicién mas favorable de manejo., Il
nimero de mandos debe ser reducido, faltando el pedal del
embrague cuando la transimision es 'power shift', conectdndo-
se las diferentes velocidades, tanto en avance y retroceso
con una scla palanca {1).

El mando del cabrestante debe rea-
lizarse, igualmente, con palanca unica
(k/. Una variante aunque no extendida A Ly
en nuestro Pals, es el control del ca- ~ “>/%&t?
brestante por '"telemando'”, lo que per- Q C,'
mite su acclonamliento a distancra, de ( ‘\'_5%,5
forma que un solo operario realiza las & ~
funciones de conducir la mdquina y en- . X
ganchar las trozas. 3 ) i

E'l asiento debe ser confortable,
envolvente, regulable, preferiblemente
glratorio, al menos parcialmente y pro-
visto de wuna eficaz suspension capaz
de amortiguar las vibraciones (Fig. 485).

Fig., 485, ' do asiento de
un skidder (TIMBERJACK).
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METODO Dic TRABATO

r'n la saca por arrastre, cmpleando cabloe tractor v
“echokers'. so siguce el sisuiente proceso:

a/  Se o sitda el skidder on un lugar estratégico; s an-
cla con la pala v escudo, si ¢ste es abatible, yv se echa
ol freno de estacionamicnto.

L) Colocar an chokoer eon cada troza, a scr posible por
su o extremo de mas diametiro v oa una disrancia de la tesia
comprendida entre los L cm, vy ] om. {(Figs. (8% y 90/,

o) Faganchar les casquillos libres de cada choker en
fera rrespondientc cable tractor {(FFig. 591/,
la pie correspond te del ble for (Mg

d) Accionar ol cowrestantc rocogiondo ol cable hasta
juntar todas las troza: sobre ol escudo (Fig., 492/,

'

fbicha fase cs la "reunidn de maderas' v durvante su rea-
lizacién los operarios deben enconrrarse protegidos dentro
de la cabina o a una distancia supcrior a la longitud desen-
rollada del cable ftractor mas la de fa propia troza.
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pendida v transversal, motodo cempleado para desemboscar ma-
dera pare celulosa v  que explicarcemos en ol capitulo si-
guiente, al tratar del aprovechamiento de ledas.

I'n  ciertas comarcas foerestales, ostd muy arraigado ol
uso de cadenas para ol en anche de los troncos. en vers de
los clasicos "chokers” de cuble de acero. Por nuecstra cxpe-
riencia, somos partidarios de estos dltimos, por presentar
las siguientes ventajas:

- DPosibilidad de "ioor la reunion de maderas de una
sola ver sin cambiar el tract.r de lugar.
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- v tao de os e
fomas e enoanchoe e - [ ] .

pidos,  reduciendo ... 1o
fiempos muerfos dol (cic
tor,

- No  rajan ni
ploran la madore. L . a
Poseen  an peso v [y L
volumen, rolativan ~utoe e . o
POGUeHOS., '

- No regulicron mazo, . )
palangucra v otros driles {7 b
auxiliares para su coloca- ' Co
clon. :

- Para rntrodicirlon N
debajo de lar  rozas, Lo koo . .
ta con cmp 1 los. o C ey N

ALOCA, TR R T S SR

Los tractores {fores- ‘ L Lo
tales autoca sador~s (Mg
Ty H96 y LUsiy companrt en
cieortas caracteristicas
con los skidders, tales
comoe ol motor de similares .
pro  Jdciones vy potcencria, | TR
barcidor ar iculadoe, fro- _
nos, clementos do . iri- ig. w9
dad., etc.. Sin embargo, presenta fmportantes diferencias
con éstos,

La primera difercncia os ta forma de realizar su traba-

jo., pues ol

) "autocargador'

!- realiza la

saca con  la

medera total-

: 1 omente suspon-

; : dida, dis-

\ ) k : _ i puesta  sobre
/ 1 . . ‘ | una platafor

i N "E ‘ i mit Y no par-

' ’ cialmente
arrastrando

como ol aguo-

ilos. La ma-

) dera ~dohe
T U o L gL wep L ronza-

- . o 1 da. descmbos-

) 5 ' candose tanto

- — e e T —_ Eoen posicion

e teansversal
como fongit-
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dinalmente  sobre  la plataforma, scegin la longitud de las
trozas,

Su o campo  Optimo de wtilizacidn estd en las cortas a
"hecho’. sobre forrenos de pendiente no seperlior al 35%.
Las trozas es proeforible agruparlas durante la corta en pe-
quoiias pilas, que  {rd recogiendo la mdgquina, cargdndose a
s{ misma con una gria hidraidlica, gque puede ir ubicada tante
en el semichasis delantcoro como en el trasero.

St exceptuamos la "gria'l, gque trataremos con el resto
de  mdguinas para la carga, por ser idéntica a la empleada
en  los  camicnos; las otras diferencias constructivas, res-
pecto a los skidders son:

- Tren de rodaje.- Aunque algunos llevan solo cuatro
raedas, ftodas wotrices como en aquéllos (4x4); lo normal
es qgue ¢l efje trasero vaya provisto de cuatro ruedas (6x6/,
dispuestas sobre dos '"boggies', que aseguran una excelente
adhercncia, manteniéndose éstas siempre en contacto con el
terreno aunquc sean poco favorables las condiclones de su-
perficie e inclinando minimamente la plataforma de transpor-
te al superar un obstdculo (I'ig., 498). A veces va provisto,
tgualmente, de 'boggies', con doble rueda en el semichasis
delantero (8x8).

- dransmisidn. - Puede ser directa o '"power shifit', es-
tando wgeneralizado ol empleo de la transmision "hidrostati-
ca’”, en los vehiculos 8«8 v en algunos 6x6.

- Pala delantera.- lLas funciones de anclaje y empuje
de tropcos, que {cnia el bulldozer en los tractores foresta-
les de arrastre, aqui npo son necesarias por lo gue en ¢l
antocargador no ¢s imprescindible. No obstante, alglinos mo-
delos van provisfos de una pequefia hoja para quitar obstdcu-
los, acondicionar ligeramente la via de saca o apartar la
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DOSANOS DE AMPLEM 0G0 PARA T A SACA

Feisten on o mercado dilferoentoes implementos foresta-
les acoplables  al tractor agricela, con Jo gue ¢ste pasa a
convertiyse  onouna cfectiva miquina de saca, yue  on
clertos cases puede aproximarsce  oen  prestaciones a  los
verdaderos  tractores  Jorestales,  peoro  con uwha fnvoersion
mucho  menor,  pucs  al margen de o ose omenor coste de oadguisi-
cion,  roebaja ol periodo de amortizacion al wtilizarse ol
tractor on cépocas de inactividad o ~icola,

Preleriblemente, ol (ractor debe ser x4, llevar f{reno
hidradlico e 1r provisto de cabina o ostructura de scpuridad

Como  los trabajos do saca exigen al lractor mayor cs-
fuerzo que tos trabajos agricola~; ol lener gue desenvol -
verse on un medio mucho mas hdsti!l v Hievar la distribocion
de! peso poco adeconada; independientoemente del acoplapmionto
de  los elementos de  (rabajo, o©s aconsejablie dotar al
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tractor agricola do:
C Neumiit Fcos relorzados deoal
Nowmnat icos reforzados de al menos
10 tonas,
- Proteceiones tiubulares pera
las valvalas.

- Rejilla protectora delantera para
fares v radiador.

~ Rejillas pratectoras cn la parte trasera de la  ca-
bina contra el acceso de ramos v roturas del cable.

- {"oraza do blindajc para los bhajos.

- Contrapesos sobre la parte delaniera para cvitar on-
cabritamicntos,

Fn cuanto a los implementos espeociiicos para ol trabajo

de saca que normalmentc se utilizan, coslan:

a/ Pluma mecidnica (Fig. 499/, - s una scncrlla pluma
de cable de la quc pucde valerse el tractor para realizar la
reunién  de maderas, asi como la carga y descarga dol
remolque. Consta de Tos siguientes elementos:

- Fnganche o a~oplamien o tractor,
Fnganch lamiento al tracto
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ses la bomba de su
sistema hidradlice -
es accionada desde ' oo

el motor del tractor.

Se emplea para
cargar vy descargar
el remolqgue, reali -
zando en este caso
el conjunto tractor-

pluma-remolque, el
trabajo propio del
autocargador. - .
1 .
d) Remolque (Fig. . k
502 y 5037.-Tos mas
adecuados para el

trabajo de saca son -
los de un eje, que
fransmiten parte de
su peso al tractor.
Dicho eje puede ser Fig. 503. Renolgue forestal (M trac).
sencillo, pero da me-

Jores resultados el

sistema de "boggies’. F

Se emplean tanto
remolcados como los
de propulsién propia, H
pudliendo ser en este
dltimo caso, ‘mecdni- |”D
ca', tomando movi-
miento el pifdn de o
ataque del diferen-
cial desde la toma (!
de fuerza del trac-
tor; o "hidrostatica'
por medio de uno o
dos motores hidrauli-
cos que reciben aceil-
te a presion desde
el tractor. Deben ir | .
provistos de un  po- _— - - = ==
tente freno de accio- fig. S04. Pinza trasera (¥B trac).
namiento hidraulico o neumdtico.

e/ Pinza o garfio trasero (Fig. 504/.- De accionamiento
hidradlico, son especlalmente adecuados para la saca trans-
versal y suspendida de lefias o madera corta para celulosa.

OTROS MEDIOS MECANICOS PARA LA SACA

Son miltiples y variadas las mdquinas que a lo largo
de la breve historia de la mecanizacidén han ido apareclendo
para realizar la saca; pues la solucidn definitiva del de-
sembosque en todo tipo de bosques, es algo que aun no se
ha conseguido, al menos desde el punto de vista estrictamen-
te econdémico. Muchos de estos medios han tenido una vida
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Torcales del Lobo

vy Nava de San Pe- - R wmTTTIT -
dro, cuyo vano ¥ = R SN S |
principal sigue - v B
teniendo el record i . - : !

en longitud de los : \
teleféricos f{ores- ‘i . v
tales en Luropa. . - 5 A /

Al necesitar : T ¢ Yo ,
excesliva mano de 5 [
obra en los traba- A . ' "y
jos de montaje vy , Loy
desmontaje, unido ’ ; _A o ; \

a la necesidad de e
extraer wna canti-
dad de madera en Fig. 507. ° o cen el caoallo de T omro' prowisto 4

cada tendido, muy
por encima de la
que permiten las
técnicas selvicolas
aplicables aqur,
para que €stos sean
rentables; junto
a la evolucidn y
perfeccionamiento
de los medios de
saca por atrastre
3% la posibilidad
de hacer los "jo- )
rros'  econ medios, ; = Lt Tl
lgualmente mecdni- |. 3 .-
cos, han deshancado | T - ~ N
casi por compleio . . '
al telciérico en .o - BN L g
los trabajos  de e B N e |
saca o fransporte

forestal. fig., 508. ° . auedios arbole  ~ -nean directamente

un  minirenolque.

tos rodillos de .a rdquina ~ -2 facilitar su desranado y
b/ Mulas mecada- qarya.

nicas. - Con este
nombre genérico se han venido denominando ntna serie de md-
guinas pequefias, transportables por los propios operarios
vy que sujetas al tronco de un drbol en pie, accionaban a
un cable tractor, sirviéndose de una polea de garganta en
"V'", arrastrando la madera como si de un cabrestante se fra-
tase.

La dltima mdquina que ha aparecido en el mercado, deno-
minada con este nombre, o con el de "caballo de hierro”,
es la representada en la figura 506 y gue vemos trabajando
en la 507. Se trata de una especie de microtractor con cade-
nas de goma, accionade por un motor Piesel, capaz de arras-
trar un metro cibico de madera en cada viaje.

Se maneja desde e¢f suelo, sirviendose de un manillar
donde va el acelerador y desde el que se controla la veloci-
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e : Fig. 509. Cabrestante ligero que de-
= ’ sarrolla 1,000 kg, de traccidn y es
accionado por el 7oter de la wotosie-
rra (KBF).

dad, sentido de avance y la direccidn. Sus dimensiones |,
tipo de tren de rodaje y su especial disciio, le permiten
desplazarse sin problemas por terrenos de fuertes pendien-
fes, Interior de masas espesas o sendas estrechas; siendo
especialmente adecuvada para la saca de maderas delgadas,
en distancias cortas, procedentes de las "claras" y "entre-
sacas”

'l desembosque puede realizarlo por arrastre o sirvién-
dose de un senciflo remolque.

L'l método ideal <de trabajo es el siguiente: un solo
operario realliza la corta y la saca. La mdquina se coloca
cerca del drbol a derribar v en su dircccidn de caida; de
modo que al apearlo, éste caiga sobre los rodiilos (5/) de
pla tico endurecido. De este modo, la propra maqguina consti-

tuye un  banco de trabajo. gue facilita el desramado y las
trozas quedan ya sobre el remolque (Fipg. 508/). Para cargar
Lo del suelo se emplean unos ganchos especiales, pudiendo
Liaccrse wuso del cabrestante (2), para las mas pesadas. Los
felcros 78/ son basculantes para facilitar la descarga.

c/ ‘abre<stantes divr os.- tosde los antiguos cabres-
tantes ara-clenamiento manuc ., pads. do por los autopropulsa-
dos sohye csguis o neumdticos; una extensa variedad de estas




sencillas y eficaces magquinas
se han venido wutilizando con
las explotaciones forestales,
siendo on muchos casos de fa-
bricacién totalmente artesa-
nal.

Como ejomplo. veamos ol
ligero cabrestante de la firma
ausfriaca KBF (Fig. 5097,
Consta de wun tambor, cable,
soporte v sistema de transmi-
si16n. Ista Jdltima, consiste
enn una correa dentada y dos
poleas trapezoidales de dis-
tinto didmetroc para la reduc-
cion., Va accionado por el mo-
tor de wuna motosierra, cuya
potencia no debe ser inferior
a los 4 111,

I'n la
serva el

figura 510, se ob-
detalle de acopla-
miento del ~motor de la moto-
sterra al cabrestante. £l pr-
non de arrastre se engrana
directamente con la polea mo-

triz del cabrestante. Motor
v cabrestante se {l/jan por
med o de los cspdrragos vy
tuercas de la barra guia de
la motesierra. [La operacion
se realiza en tres minutos.
Yara su trabajo  hay quc
F'ijarlo a wun drbol o tocdn,
desarrollando una traccion

de [1.000 Kg.,

tarse ésta,

pudiendo aumen-

-~
I
™
| S
Fig. 510, Deralle del acop.. .

.0 ode  arrastrs de la stc
Coan beidn wer 7o tesctante [KBTY
S
;

f’(-
- P

- R : ~
2 ‘ -

e _
Fig, .il. .»tal. del trabajo del

tante anterior,
de disparo.

mediante las correspondientes poleas.
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MAQUINAS UTILIZADAS BN 1L APROYRCH

Los subprocictos  que guedan con ol monfoe despucs de apro-
vechar la parte maderable del drbol o fuste, son fas ramas,
raberdn vy hojas. Estas so suelon aprovechar como combust i -
bhle, como leras o molidas cn [orma de astillas; de modo gue
en el dltimo caso al aprovecharse las hojas, se da utilidad
al 1007 de la parte acdrea de los drholes apeados,

't combustible vepetal estd ganando paclatinamente las
posiciones que perdid durante un par de décadas, ocn favor
del petrdleo; come consecuencia do la reciente cri'sis deo
éste vy al coste actual del mismo,

En las zonas rurales y {lorestales, muy especialmente
en todo el norte de la peninsula, la "iena' siguc sicendo
el principal combustible empleado para calefaccion. lLas av-
tillas se emplean tanto para <¢sia, como en hornos, cerami-
cas, eftc.

{/nas v otras proceden tanto de las cortas, como de los
desbroces, limpias, claras y podas del monte, I'n esta pro-
vincia sc  aprovecha masivamente la leda provenilente de la
poda del olive, de excelente poder calorifico. PPoco extfoend-
da estd la prdctica de la explotacion integra de su "ramon’’,
por medio de astilladoras, con lo que se eliminaoria ol peli-
gro qgue supone su destrucclion por of fuego; evitande., lgual-
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Figs., 513 y 514, DJetalle real del del '~ sl rcacuda.

mente, los focos de infeccion del barrenillo.

Tanto en el caso forestal como en ~l agricola, sucle
predominar ¢l abastccimiento de ] .o pory wso propio; al
que se suele dedicar de dox o tres dias al ano. Logicamente,
fa mecanizacion para periodos tan cortos, no suele ser via-
ble, incluso en medios tan baratos como puede ser wuna moto-
sierra ligera. Sin embargo. en aquellos casos de personas
o entidades gue se dediguen de forma coniinua a cste traba-
Jo o lo hagan simultaneamente con ol aprovechamienta de ma-
deras, es rentable el empleo de medios mecdnicos, pucs
la mayor parfe de los casos son comuncs para ambos.

Refiriéndonos a las migquinas adecuadas para cada fasc,
tenemos:

al Corta v troceado de ledas: molosierras ligeras v
medias.

b/ Saca: skidders, autocargadores, tractores agricolas
con remolqgue, gria o cabrestantce v 'caballo de hierro',

¢/ Astillado: astilladoras diversas.

) Rajado de leiias gruesas: rajadoras mecdnicas o hi-
draiilicas.

SACA DE [_-,\—g CON SKIDDER

La “denica es la misma que la ecmpleada para la saca
de  mader.  corta para  celulosa,. llemos de distinguir esfas
varian °s:

al  Skidde. o fractores agricolas provistos de pinrza
pa este ftraba,n.

b/ Skidders cqguipados con dos cabrestantes,

¢, Skidder equipados con un solo cabrestantc,
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Fig. 515, €] extrenc de los chokers, opueste al enganchado en el escu
do, se engancha en las piezas del cable tractor; al tensar éste gueda
ra la carga suspendida y equilibrada,
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Fig., 5i6. T bosque de lefas.
En el primer caso la lefia o madera, previamente apila-
da, es cargada por [la propla mdgquina, sin necesidad de
apearse el tractorista de la misma.

En el caso (b/, ya se requiere que las pilas se dispon-
gan sobre dos larguercs o "durmientes’; colocados paralela-
mente, aproximadamente a un metro de separacidn entre ambos;
de modo que los ftroncos o ramas queden en voladizo por ambos
lades. La longitud odptima de la pila, debe ser de unos 40
cm. mayor que la anchura del escudo y aproximadamente i1gual
a la del tractor. Las ramas se cortaran a esta longitud;
los "palos'" mas cortos se irdn alternando con los largos,
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Fig. 518. dstilladora TECFORY, pd

e . aldndolos lateral- ‘- |
ment., para que la pila

ters. la misma longitud
en toda ella.

Para el enganche o 1
de la pila, se encara
el tractor —con é€sta,
de modo que el escudo
quede centrado y prowxi- f ‘
mo a la misma. Aprove- ~ n
chando el voladizo de ’ ‘.
la pila, se pasa un
choker entre el suelo - — ) ==
v ésta, bastando con oy
empujarlo con el pie; ) L =
despiés se desenrollan
los cables tractores
v se enganchan los cas- !
quillos terminales de
cada choker a dos pie-

. Y
zas del cable corres- ' N :
pondiente. Posterior- , s = -
-

| -

mente se fensaran ambhos u s - J’
cables hasta gque la r 3 ﬁ_ ‘
carga guede suspendida. ‘

S los cables
tractores fterminan en
un gancho, se puede
utilizar este mI Smo
met odo sin necesidad
de utilizar chokers.

Fomy 519, Asti™ yra al serala o Vo e
Fn el caso (c/; o ‘5. Obsérvese . 1 ractor Lo L. i1 ‘

o sea, cuando se dispo- =+ ylgue para recipir direct las astiy!

ne de un solo cabres- (- 1.

tante, que es ¢l caso mas gencral, la técnica que mejores

resultados nos estd dando es la que describimos a continua-

cidn, gue fué ideada por nosotros hace unos arnos v experi-

mentada en las prdcticas del Centro de Capacitacidn Forestal

de Cazorla. La lerda o madera se dispone en pilas sobre dur-

mientes, exactamente Igual al caso anterior. Se emplean cho-
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kers o cadenas acabadas en un casqguillo cilindrico. I'n cada
parte del escudo se hace un orificio en forma de "ojo de
Ylave', para enganchar el casquillo del choker (Figs., 512,
513 v 514/, Se opera de exsta forma:

- Se encara y aproxima el escudo del (ractor a la pi-
la de madera o lena.

- Se pasan dos chokoers de  suficiente ¢ igual longi-
tud, uno a cada lado de Ia pila, cmpujdndolos para que gue-
den debajo de la lefia y prdoximos a los durmientes, Si los
chokers son cortos se pueden poner por parejas, feniendo
la precaucion de que la longitud de ambas parejas sea simi-
lar. A continuacidn se enganchan los casquillos de un ex-
tremo del choker a los orificios del escudo v los del otro
extremo, a las plezas del cable tractor (Fig. 515). Ahora
basta con tensar el cable, para que la carga guede suspen-
dida y en condiciones de iniciar el desembosque (Fig. 516/.

Para soltar la carga, se sigue este proceso:

- Aflocjar el cable tractor para que la carga desclen-
da.

- (on el cable suelto. avanzar y retroceder con el
tractor aproximadamente un metro, hasta que desaparezca
la traccidén y queden [lojos los chokers en el extremo que
se amarran al escudo.

- A continuacion, sc exftraen los casquillos c/lindri-
cos de los orificios del escudo y cnrollando el cable trac-
for, se sacan fuera de la carga.

ASTILLADORAS

Basicament o, constan de nuna boca de alimentacidn, los
clementos de  corte, un sistema de transmisidén, un tubo de
sopladoe para la =salida de las astillas v, & veces, unos
rodilltos de alimentacidn,

Pueden 1r montadas sobre un tractor autocargador, quc
a su vez la abastece sirviéndose de su gria (IFig. 5217,
aunque 1o normal es que las peguefias vayan remolcadas, sean
alimentadas a mano y acclonadas por toma de fuerza
(IMigs. 518 y 519/,

Coma c¢lementos de corte, llevan un cilindro con cuchi-
llas (Fig. 517/, un tornillo sinfin o un disco, igualmente
provisto de cuchillas.

*

'l tubo de salida debe scr giratorio o inclinabloe.
Las astillas caen directameonte o la caja de an remolqgue
o a una tolva o depdsito.

Son maquinas muy peligrosas, debiéndose extromar las
precauciones al trabajar con dstas v cumplir las normas
de seguridad recomendacdas por cl fabricante, que deben os
rar expuestas on el coxterior de la mdguina v cn lugar visi-

ble.

Tanto la toma de Tuerza como las corrcas de transmi-
sién. han de  llcvar las correspondicntes protecciones,
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Fig, 520, Astilladora  c-torzde L 0. DL- S sntraca, £, Rogilic. de alicent

c1én, 3.- Cilindro con cuchillas, 4. Luun - o ooosalida de 2stillas.

‘uando la alimentacidn sea manual, la boca de entrada debo
estar disefdada para que las manos no puce n llegar a las
cuchillas o rodillos de alimentacidén; estara situada a unos
60 em. del suelo. algo inclinada hacia arriba, para que el
trabajo sea comodo,

lLas astilladoras mas potentes, tlencn cquipo de alimen-
tacitén, lormado por rodillos (2 dco fa fig. 320/, en las mas
pegueias, son las propias cuchillas guienes tiran de los
troncos o "rollizos'" hacia ellas.

lLas producciones en las peguelfias oscilan entre los 5
v les 20 metros cidbicoes de astrillas a la hora, scrodn dimen-
siones del material v facilidad do alimentacidn; «lcanzdndo-
se los mejores resultados con rollizos va desramados.
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Fig, 52). Astilladera y tolva (ERJO) sobre autocargador (KOCKUM).

RAJADORAS MECANICAS (Fig. 522)

Fstas sencillas mdguinas wvan enganchadas a los tres
puntos del ‘tractor y accionadas por su toma de fuerza. Sus
partes son el enganche, soporte, mesa de trabajo, eje de
transmisién y el "mandril'; éste tiene forma coénica, estando
recorrido por una rosca gue sigue su conictdad, como si de
una barrena o 'tirafondos' de grandes dimensiones se trata-
se.

Fig. 522. Rajadora -ecinica [AGRIC).
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Il rajado de los
tacos de madera, se O~ e e -
sigue dc  la sigulente T )
forma: )

Con el mandril gi- LT |
rando, se coloca el taco R ) :
vertical v se empuja T . ; h
confra la punta del man- i N
dril (I'ig. 523); que . ; N
por efecto de su rosca, /
se clava en la madera ) ‘

% empleza a penetrar . b
en el tronco; debido
al aumento de didmetro ]
del mandril a [la vez _
que penetra, acaba S e

abriendo al tronco. . ‘ : f

A diferencia de
of ras mdgulinas acciona- ‘ /o
das por toma de fuerza, o Ny
en la rajadora debe gi- " . : ///

rar a uha velocidad mo- - A C
derada, pues si lo hace Lk o L L= ‘

muy rapide el mandril
{iende a agujerear el
tronco en vez de
rajarlo. 2 3 4

Fig., 523, L. _1lle del "r =70 e la ra  r

NYC™ (hu aul.

Come medidas
de seguridad es-
tan la wtiliza- s
cidon del eqguipo ‘
personal de segu- ‘ .
ridad, no debién-
dose operar con .
ropas poco cefl- ’ ’
das, corbata o©
pelo muy largo.
Los troncos se . -
pondrdn sobre la -
mesa siempre de
ple. La ftoma de ‘
fuerza deberd Ir
protegida v los !
espectadores de-
ben mantenerse
a wna distancia
prudencial.

w

Fig. 524. Rajadora hidradlica (VENTURA). 1.- Cufia. 2. ~

RAJADORAS del wvastago, 3.- Cilindro hidraflico. &.- Depdsito de ¢ 1 .
HIDRAULICAS (Fig. 5.- Latiguillos. 6.~ ¥ando o vdlvula de direccidn, 7.~ .. .a
524 hidraulica.

Consiste en un banco scbre ruedas y provisto de un sim-
ple sistema hidradlico, formado por una bomba {7/, un cilibh-
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dro hidraidlico de doble cofecto (3/). una valvila de direccidn
6/ v un depdsito de aceite (L),

Fn 1n parte opuesta al vdstago (2) del cilindro (37,
va wuna [uerte cufia fija de acero (1],

Algunas rajadoras vtilizan la bomba del elevador hidra-
ilico deol tractor, carcciendo igualmente, del depésite de
aceito,

Cuando la bomba va instalada en la propia maquina, tam-
bien suele scer accionada por un motor eléctrico. La presidn
de trabajo c¢s de unas 150 atméstferas.

Sw  funcidn se realiza colocando los troncos longitudi-
nalmente entre la cufia {1} y el tope del vdstago (2/); al
accionar la palanca de la vdlvula de direccidn (6/), se com-
prime el tronco sobre la cufia, hasta acabar rajdndose.






CAPITULO XX TX

MAQUINAS PARA L Th LAPORTE . CAPGS Y D ECARCA

Lo transporte de la mader. se o ha venido realizando tra-
dicionalmentce  wtilizando Tas corrvicntes fluviales, los fe-
rrocarrifios o via ostrecha, los feleféricos tricables v
fos  ecamiones; <iendo coxtos dltime . ol dnico medio viable
actunalment o en nuestras explotaciones.

Lo carvga cs, junto al derribo v tronzado, la otra lasc
dela explotacion forestal, realizada inte ramentoe por me-
die.  mecdnicos; pucs s orealizacion manual «  una modalidad
totalmeonte ohsoleota cn nucsiros dias. '

Do das miltiples mdguinas gae han surgido para la rea-
lizacion de la carga de camiones; wunicamente dos, on sus
difercntes versiones, acaparan ol mercado en los dliimos
anos: las  Verdas hidraddlicas’™, montadas sobre los propios
vehiculos de  transporte; y los "car | Tores autopropul sados
de  pinza'. las primeras {ienen su omdxima aplicacidn en ¢l
propio monte: los sepundos, on los parques de recepcion de
maderas; donde  se  wtilizan tanto para la carga y descarga
de  camioncs, como para o apilado o desplazamientos de la
madera  por ol pargue y ¢l abastocimriento o ootra  mAdquinas
colacionarias fdescortezadoras, molines, sicrra .../,

('/1. ‘,',‘? ‘7 /‘\_\“ i', ‘('

Sus  dimensiones y caracteoristicas viencn impuestas por
Tos condiciones doe la via de saca, cspocialemente on lo guce
al trazado v {irme se roeflere. lna anchura de 2,5 - 3 m.,
sucte  sor suficiente para la circalacidn de camrones de does
O tres cjos v traceron siaplo, a condicion de que las curvas

F — ‘ " " 2
“
' Y . 3
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. \ =
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Po- ’
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Fig. 3725. Ca-idn todo terreno [([PV).
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tengan wun  desacrollio  corcilar, S Sea SHiicioent oy
ol firme presentoe  una aceotabloe adherencia v resistenelas
bastando, en oonoral, con g osie sea de macadam o o simplo-
mente do  ticrra conp otade . siendo la hamedad ol principal
Factor limitante cen oo dltimo caso. 3.0 en las explotaciones
del controe v osur opeminsular, los caw nes nore les accedoen

directaeonte al pio de corta. Sin ocembar o, ono1e del nortoe,
done~ ol clima sc o woteriza por una lta pluvios: 1,oro-
partia: a lo larco o un Huen pdmero de d0 al o ano; fo oo o
unido a una prol .o. ~idén de pistas forestales, guo adolcco n
habitwalmente «-  un rarzado  Ldocvado; preos suclen e
ol recorrido de  anti wos  soncoros o ver s, Io caw
de  que eon Asturias, Cantabria v Calicia, sea la 1ipt - "ca-

vroceta el vehicalo de transportc por oxccelencia; al menos
para ol transporte parcial de la corte wasta la via princi-
pal con [irme asfaltado.

fas lilamadas ‘Ycarrocetas'’, Lo, camiones ftodo torreno,
de dimensioncs reducidas., pero gue reunen unas excelentos
caracteristrcas para circular por pilstas  ostrechas, con
fuertes pendicntecs o FTirme irregular o ro-baladizo. I'n un
principio se construlan de  forma intcgram-onte artesanal;
siendo, en  realidad, camiones todo terreno, desechados del
Fiercito, a los que se les acortaba la "via” y la "batalla’,
Actualmonte so  fabrican estos vehiculos bajo patente, por
dos [irmas gallegas dijerentes: PO v MAFSA. Las diferentes
versitones de una v otra, se emplean con el scector forestal,
tanto para ol (ransporte de maderas como en'vehiculos con-
tratncendios.
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Como ejemplo de las caracteristicas de cste l(ipo de
velhiiculos, resumimos las del 1PV - 180D (Fig. 5257, que es
el modelo mas alto de los fabricados por FAI'SA. en DPuente
Nuevo (Lugo/:

-~ HMotor: Diescl, atmosferico e 8 crilindros on V; 1G4
. de cilindrada v 180G H.P. de porcncra al {reno,

- Bastidor: Rigido formadoe por dos fargueros de acero
de alto (imite eldstico, gque viene a realizar la luncidn
de la woscilacién wvertics/ de los semichasis dol skidder,
asegurando el contacto de las ruedas con el suelo ain sobre
una irregular superficie.

- Transmisidén: Caja dc cambios de 6 velocidades de
avance vy marcha atrds; embrague monodisco on seco con mando
hidradlico;, reductora y repartidor de par con blogqueo clec-
troneumidtico en la caja

transfer; puentes de-
lantero v trasero pro-

vistos de reductores
planetarios en las rue-
das.

- Direccidn: Hi-

drauvlica.

- Frenos: PDe tam-

bhor N% accionamient o
neumatico, con clrcul-
tos Independientes y

corrector de frenada.
Il de estacionamiento
actda sobre los tambo-
res frascros, bloquedn-
dose por resorte y des-
hloquedandose por pre-
1 s1on.

- I'lementos de

N

//r T {rabajo: Plataforma
1 17 . @£ basculante de carga
v posthilidad de sacar

S - s de za hacl
Flg., 527, Ele =nt o de la g~ -~ aidraulica (HIAB). é;m(?;nl'({o ;;ue?‘;d };;2:‘3
1.- Brazo de prole- =ridn. Z.- ra¢o d- - cul ade = Yy nac 4 e
) o P . para accronar diferen-

te. 3, Brazo de « v cion. A.- Cilindro ¢ ba a =h
i S.- CilY "ro de elevy "7 L 6.7 idor. 7. {es ?éemgntos de/trg a-
ot girs. 8. soyo. 9.- .o .3 de vi.vulas. 10, 10 omoa para fa grud
. o basculante, «cabres-

e wer ada o1 dispositive de gyiro. 11.- Gatos
o L 4 tante, etc./.
o gl - d ~roys. 12, Base.

flimensiones y peso: {(on wuna longitud total de 7 m. y
2.2 m. de anchura; tlene un peso en vacro de unas 0 Tm.,
presentando una capacidad de carga maxima de 1% Tm. en ca-
rretera, que desciende a 10 Tm. cn todo terreno.

En cuanto a camiones de tonelajc medio o pesado, hemos
de decir que las firmas PEGASO, RENAULT (antes BARRIIROS)
v  [BRO, fabrican en nuestro Pais, una clevada gama de mode -
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los que cubren amplra-
mente las oxigencias
del transporte fores-
al. Ot imament ¢ =e

“td incrementando la
preosencia en el seclor
de 1. s de importa-
cidén, . les como VOL -
VO,  SCANIA o MERCLEDES
BENT. ’

l.as caracteristi-
cas medias de los ca
mioncs para esic tra-
bajo, son:

I

- Motor: Dicscel,
con una potencia com-
prendida enire los 125
v las 300 .. de po-
tencra al freno.

- Car-a: e
[0.000 a 20000 K.

- Nimero de ejes:
2 6 3. pudiendo ser
de simple o dohle
traccion. Para distan-

cias muy largas, c¢s aconsejable el

)
\-

My
v

" I |

. 1
1
- FLIVSUREr Sy |

“ia. 528, Gria hidraidlica de brazos telescopico -onta-
.4 tractor autocargador (FISK/™"',

con remolque (Fig. 526/,

- T'ransmision: fmbrague de disco en

camion de tipo "tractora'

seco y caja-de cam-

bios d¢ o O velocidades., Algunos [!levan reductora.

~ Diy ccidn: Servodireccion o direccidn ayudada,

- Frornos: Como en los anteriores, mas un eléctrico.

~ IPlimentos de trabajo: Plataforma de carga con teleros

desmontab: 5 y grua hidradlica para la carga.

CRITT JIDRAULICA

Sc oonon. chr ol bastidor del camidn. ‘eneralmente
1 N N
¥ - - - = '] .

— I

i
i — L

A1

¢ . RIS _ i P




entre la ca-
bina y la ca-
Jja (Fig. 526/
Sin embargo,
en el caso
de gque la ma-
dera sea mas
corta que la
longitud de
la plataforma
del camioén
y se cologque
bien longitu-

dinal o
transversal -
mente; que

para aumentar
el radio de
accion de la
gria, se sue-
le montar en
la parte tra-
sera del ca-

midn (fig.
5327,

Genera-
l1zando, en

toda gruda hi-
draulica, po-
demos consi -
derar las si-
guientes par-
fes frig.
827 base,

“t RN
P .
o, o)
“ N
VA T
o

PRESION = ROJO
ASPIRACION Y RETORNO = AZUL

Fig. 530, Esquena hidradlico de una grda {HIAB),

bastidor, dispositivo de giro, sistema de brazos, cilindros,
bomba, sistema de vdlvulas, conducciones, rotor y grapa.

al Base

griia al bastidor
acelte, aungue ¢€ste puede ser, Ilgualmente,
independiente. Normalmente se apoya

depdsito de

(12).- s el elemento por el gue se sujeta la
del! camidn. Puede ser hueca y servir db

sobre tres puntos,

gque hacen que [a gria guede independiente de las f[lexiones
del bastidor del vehiculo, cuando éste se desplace por {ir-

mes irregulares.
se ubica en el

Interpuesto

Sobre ella se fija el eje de giro {7/ que

interior del bastidor (6/.
b) Bastidor

i6).- Fs el elemento vertical de la grua,

entre la base y el sistema de brazos. Estd for-

mado por un tubo, en cuya parte superior va soldado el so-
porte en el que se articula el extremo del brazo de eleva-

cién y  su

correspondiente cilindro. En su parte inferior,

va la corona del dispositivo de gliro.

¢/ Dispositivo de giro.- Consta de un cilindro hidrad-

lico con dos émbolos opuestos, unidos enfre si por un vdsta-

go dentado,

que engrana en la corona sclidaria al bastidor

de la gria. Segun se envie aceite a presion por un extremo
A
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Fig, 531, oocalle ¢l o
la ~~apa. Obsérvese 1 ‘.o
ubic 'y entre  fets oy ~u beaze
cprot, idn (TSR,
Los diferentes

gria son:

- De
nombre
al soporte del
cfecto’ de la gria.

.rh

de

cllindros

"elevacion”
al que se articula su vdstago, uniéndose el cilindro
bastidor.

W ofro del cifindro,gtrara todo
ol sistema 4 orazos hacia la iz-
qulcrda o direcha, hasta llegar
a un giro de 370 a 807,

d/  Sistema ' brizos.- In ge-
neral, esfd compi.os o por dos por-
tes: un brazo de 'clevacidn” y n
brazo de basculamiento’ (37 vy .,
quc  [inaliza en wna parte telescd-
DIC o brazo de 'nrolon, cidn'.
i puede ser a su vez, 1, ualmen-
te, telescépico, para aumentar el

radio de accion de la grida.

Fsta wventaja de las gridas de
brazos telescopicos y la posibili-
dad de situar sus sistema de brazos
casi vertical; merced a la disposi-

cién, 1gualmente vertical, del ci-

lindro de elevacidn; hacen que és-
tas sean especialmente adecuadas
para su empleo en los autocargado-
res, incluso en los trabajos por
entresaca (F'ig. 528)/.

e) Cilindros hidraidlicos. -

existentes en el conjunto de la

{5/, que acciona ei brazo del mismo

Es el dnico cilindro de "simple

‘. "
; ' % }‘
' iy
Sy "H .l.mld

c
W
¢

Lo

Talda v
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- De ‘'basculamiento” (L) y
de '"prolongacian’, que accio-
nan sus respectivos brazos. [l
de  "“prolongacion’” no es visible
en la frgura 527, por Ir situadc ('
en el interior del brazo (2/. Si ‘;”ﬂ?\
va eqguipada con brazos telescopi- hﬁ&;
cos (Fig. 529), Ileva un crilindro .
(57 situado en el exterior del -
brazo de basculfamiento, para el E O A Rﬁ
primer brazo felescopico (1/); un o S
segunde cilindro (7) para el ter-
cer brazo telescdpico (3/, ubicado
en su  interior. Kl segundo brazo
basculante 2/, se manda por
unas cadenas 6/, cuyo acciona-
miento se realiza por el efccto
combinado del cilindro (5/.

s

- Del "dispositivo de giro',
va explicado y de constitucion
diferente al! resto, por llevar -t £
dos émbolos uni/dos por un vastago .
con dentado de cremallera. C

- De 'apertura v cierre de fig. 533, oty targes de la
la grapa”, Interpuesto entre las arda sobre su prepio wastidor i
dos 'walvas' de este elemento de KiRrS).
trabajo. Su longitud es reducida.

“"Pies de apoyo' [11/), situados cn ambos extremos dc
la base. Se¢ emplean para anclar y estabilizar al conjunto
durante las operaciones de carga y descarga, a {in de gue
el bastidor del camion no sufra las forsiones y sacudidas.
Se mandan desde ¢l sistema do vdlvulas direccionales de la
griia vy van provistos de un dispositivo de refencidn para
su blocaje en la posicidn adecuada.

f/ Bomba.- Variable scgdn modelos y marcas de gruas.
Se emplean tanfto las de rotor como las de engranajes. Se

~Oa )

Fig. 534, Mandos de la grua por =edio de palancas {HIAB).
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acciona directamente di de ol motor o desde Ia caja de cam-
bios o convertidor del vouiculo. Sus caractceristicas, ignal-
mente variables, oscil n en re un caudal do 30-100 [lmin.
v una presion de 150-180 atmé: i1 ras.

g/ cistems de vilvilas. - JLos movimientos de la gria
son diri, Jdos poc valvul<. "direccionales” de tipo correde-
ra, quec se ublican en un b]oque unico. Tambien existen otras
valviulas, «como las "limitadorai- de presion', que impiden

la sobrecarga de la mdquina; las de "aspiracién'” que evitan
el wvacio en las tuberias v las de "flujo constante' que re-
gulan fa velocidad de descenso del sistema de brazos,

] mando do las valvulas dircccionales, se puede reall-
zar con una palanca para cada valvula (Fig. 534/ o una pa-
lanca de movimientos combinados para mas de una vdlvula:
alguna de  las cuales, pueden {r mandadas por pedales (Fig
5257,
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En las primeras grdas, los mandos se ubicaban sobre
la propia base (Fig. 527); disposicidn nada aconsejable,
pues a su falta de visibilidad para controlar las operacio-
nes, habia que sumarle su peligrosidad, al izar las cargas
por encima del operador gque las manejaba. Actualmente, se
ubican sobre un soporte del bastidor, si se trata de camio-
nes (Fig. 533), o en el Interior de la propia cabina en los
autocargadores. [n ambos casos, existe una excelente visibi-
lidad y el operador queda totalmente protegide, contra las
eventuales caidas de las trozas.

h/) Conducciones (Fig. 530/).~ A cada mecanismo hidradli-
co de la grda fcilindro, rotor,...), llegan dos conducciones
desde el sistema de vdlvulas que indistintamente, pueden
actuar como presidén o retorno. Son tuberias de alta presidn,
cuya longitud pueden superar los 15 m. en las que accionan
el rotor y grapa; parcialmente son metdlicas, siendo flexi-
bles ~latiguillos- en las articulaciones y partes mdviles
de la mdquina. Las conexiones o boguillas, deben ser del
tipo desmontable, para facilitar su reparacidén en el propio
monte (Fig. 292).

1) Grapa y rotor [(Fig. 531).- La grapa es el elemento
de trabajo de la grda. Consta de dos "valvas' articuladas,
que se abren y clerran por un cilindro de doble efecto.

El giro de la grapa, independientemente del sistema
de brazos, se consigue con el "rotor'; elemento de reducidas
dimensiones y gue se situa entre é€sta y el extremo del brazo
telescépico de prolongacidn.

CAPACIDAD ' DE ELEVACION

La capacidad de elevacidn de cualguier gria, se expresa
por el "momento' o producto de multiplicar el peso real de
la carga, por la distancia del centro del bastidor a la gra-
pa. Asi en la figura 536, observamos que una grida cuyo mo-
mento estd en torno a los 6.300 - 6.500 Kgm.,; eleva una car-
ga real de 2,100 Kg. a 3 m. de distancia y que ésta descien-
de hasta 950 Kg. al prolongar el brazo hasta 6,7 m.

CARGADORES AUTOPROPULSADOS DE PINZA

Los cargadores forestales autopropulsados de pinza,
generalmente, son palas cargadoras de ruedas a las que se
les ha sustituido el cucharén por una pinza para troncos
o elemento similar; necesitando unicamente de un cilindro
de doble efecto y su correspondiente vdlvula de direccidn,
ademas del sistema de brazos v cilindros necesarios para
el cuchardn.

Los latiguillos de dicho <c¢ilindro, son de '"enganche
rapido’ por presion: También es ''rdpida’ la conexidn de
del elemento de trabajo al sistema de brazos; de modo gue
el Intercambio de elementos no suele durar mas de unos se-
gundos, sin necesidad de que el maquinista tenga que apearse
de la mdquina en muchos casos. I'n la figura 537 se esquema-
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este udltimo caso, las
ruedas directrices
de menor tamaflo, son
las traseras, recor-
dando a un tractor
agricola al revés.

Algunos I'levan,
incluso, una peguera
rueda en  su
parte trasera. Las
ruedas motrices de-
lanteras, mejoran con-
siderablemente St
traccién, al Incidir
sobre ellas el peso
de la carga; a su vez
contribuyen a gue
la direccién sea mas

manejable. Fig, ©540. Cargador gigante, cuya capacidad de carga

La cabina es puede superar las 20 Tm. (PETTIBONE).

de seguridad, cerrada

e Insonorizada. Suelen Ir

provistas de un eficaz sis- 3
tema de alreacidn y calefac-

ci¢n; siendo frecuente el

alre acondicionado,

Por sus potencias y
peso, pueden ser extraordil-
nariamente variables; exis-
tiendo algunos modelos gue

superan fos 300 /1.P. y mas s N ;
de 20 Tm. de carga. En Fspa- .
fda, la potencia-ideal oscila - v ' L]
entre los 60 y los 100 [1.P. Uy Y
f.a direccion debe ser | . e N
hidrostdtica en todos ellos. R i, e
Fig. S&4). Pinza de carga acoplada a un

La pinza de carga puede
montarse opcionalmente sobre
el skidder (Fig. S41J), realizando a €ste las transformacio-
nes necesarias. No obstante, al incidir el peso de la carga
sobre el eje delantero, que a su vez soporta los 2/3 del
proplio peso de la mdquina; tliende a levantarse por su parte
trasera, Ilimitando su capacidad de carga y no aprovechando
optimamente su potencia.

skidder.

No es aconsejable acoplar la pinza a un tractor agrico-

la convencional, va que ni su transmisidén ni direccién son
los mas adecuados para esfte frabajo; su adherencia, ya limi-
tada, se vreduce ain mas en carga al tender a levantarse la

mdquina por su parte trasera, que es donde llevan Jlas ruedas
motrices.






QUINTA PARTE

Maquinas utilizadas en la construccion de

CAMINOS FORESTALES






GENERAL 1DADES

1.a "coanstruccidn de vias de saca’, forma parte
de!l conjunto de trabajos complementarios a toda explotacidn
forestal, cuyo objetivo final cs la elaboracicn de o wmadera
partiendo del drbol en pice.

Los "ecaminos forcestales™ on concreto, aungue cons-

truidos en un principio para la oxtracelon de maderas, lenus
w otros productos del monte, posteriormente pasan a desempo-
nar otros comelidos dentro de las mas diversas actividadoes
forcstales [(acceso de los equipuvs contraincendios, vigilan-
cla, vehiculos, ete.) o de tipo social fexcursiones, acceso
de cazadores o pescadores, investigadores, etc./). Si nos
fijamos en ftodos estos detafles, podemos ohservar ¢l benefil-
cio que aportan estos accesos al monte, sobre todo en las
ultimas décadas debido al azote que sufren los bosques cspa-
fioles por parte de Jlos desaprensivos pirdmanos. Incluso
ellos mismos constituyen en si eficientes franjas cortafue-

gos.

Para la apertura de caminos, sc cmplea la clidsica
maquinaria de Obras Pdblicas, aungue sin llegar a las gran-
des potencias tan frecuentes cn los voeluminosos desmontos
o rcellenos, caracteristicos de las obras en la red noacional
de vcarreteras: sieondo raro el empieo de motores que superen
Tas {80 H.P., aun en las mas pesadas, cuando en las scpundas
se sobrepasa actualmente los 800 H.P. de polencia, en los
grandes bulldozer o dumpers.

Como drchas unidades presentan allos costes de
adquisicion y utiiizacidn, gue comprometerian la viabilidad
de fa explotacidn, miaxime cuando en este scctor su empleo
no suele presentar continuidad en el tiempo; c¢stos unidades
suelen alquilarse v no adquirirse directamente por las cntil-
dades forestales. No obstante , algunas disponen de un cqui-
po basico formado por un bulldozer de potencia baja o media,
una pala cargadora, un pequefio dumper o camion volguetce,
un equipo de perforacion, un rodiilo liso vibratorio y, ex.
cepcionalmente, una motoniveladaora.

En el siguiente cuadro sc¢ exponen las diferentes
fases a considerar en la construccion de caminos, acompaiia-
das de las mdguinas con que pueden realizarse:

£oe ern ot camTNOS , TSTAY C
r Fhst CRoUT U EMPLE g a ]
_orezadora port U 'l, 0 elrawors - ol ja Lc. Lada ;«ﬁ

- DEST L. ! sctor, hoja desbrozadors {Fleco) - cactor 2 : ooru- !

[ (-« y hoja ' ““dorer o angledozer.

- MOV 10 Ot TIERRAS Cas  explanadoras o "doxer", es,ard to 2 . traillas,
| otraillas, pala- _doras y re.
wovv. uT, g— -0' Jresores por’ . . aipados ':’cn r.u *“",L')':. !
{ r. pedor r aradore , o radores, RS DR ?

{ dr= Ylens 7 retroexcavadora.




4.

Yotoniveladoras.

Rodillos '"pata de cabra', rodillos lisos v rodilles vibra-
torios renolcados o autopropulsadoes.

|
|
|
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CAPITULO XXX

HOJAS EXPLANADOEAS O "DOZER"

En esencia, se trata de una hoja montada sobre un bas-.
tidor acoplado a wun tractor de orugas y que al menos los
movimlentos de elevaciéon y descenso de la hoja se controlan
hidraulicamente. Atendiendo a las posiciones de la hoja,
se diferencian cuatro tipos:

- Bulldozer.
Angledozer.
- Tiltdozer.

- Tipdozer.
BULLDOZER

Es el tipo mas bdsico y con menos funciones (Fig. 542/.
Su principal caracteristica es la hoja, recta o cufvada,
pero que siempre va perpendicular al eje longitudinal del
tractor; es decir, recta delante del mismo.Posee solo dos
movimientos: elevacién y descenso de la hoja, pudiendo fi-
jarla a distintas alturas con respecto al terreno, Tales
movimientos los vrealiza merced a un sistema hidraulico que

|
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fig. 542, Bulldezer sobre tractor de orugas (CATERPILLAR). 1.- Hoja. 2.- Bastider. 3.

Brazo de inclinacién. &,- Cilindro hidradlico. 5.- Cabina o estructura de seguridad.



recibe aceite a presion desde
una bomba accionada por el
motor de la midguina. Para
ello wva provisfo de dos ci-
lindros hidraidlicos de doble

- . cfecto, sujetos al ftractor
v a la hoja.

- - - ! [ Por lo pgeneral, esta
: . : . hoja frlene wuna forma mas o
. menos concava (Fig. 543/,
) ” - . para tmprimir al material
tg.  43. Parues de la .o dozer. - empujade un movimiento rota-

W .erzo 1 Ceral. 2.- Ver ed ~a. 3.- Cuchl-

torio que facilita el despla-
zamiento. FPor este motivo
.+ hoja plana, muy cmpleada en los modelos antiguos, tiende

desaparecer; limitdndose su uso excepcionalmente a algunos
modelos dedicados al amontonamienio de materiales sueltos
{farena, grava,.../. Generalmente la hoja suele ser de mayor
longitud que ¢l ancho del tractor y mas altas que en los
otros tipos de 'dozer’, va gue su funcidén es distinta.

Ma, 4,- Punta de extredo o €an' merall.

Su utilizacidén wva del relleno de zanjas y barrancos,
excavacion en [Iinea recta, desbroce previo del terreno,
amontonamlento de materiales v extension de los mismos, efc.
hasta trabajos “en situaciones dificiles yv grandes pendien-
tes, en los que su gran peso y el agarre gque le proporcionan
las cadenas le facilitan su labor.

Tractor vy hoja forman un conjunto muy compacto y rigi-
do, que si bien se ufiliza en ciertos trabajos de nivela-
cién, digamos gque se trata de una mdquina para hacer traba-
jos en "basto', resgrvdndose la nivelacion y refino, a otras
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mdquinas mas iddneas para estos trabajos,

En la fig. 542 se puede observar la colocacidn de la
hoja 