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DESTORNILLADORES -~

- . Esta herramienta es—quizas-lg mds- conocida
de todas !as demds. Sirve pringipalmente para aflo-
jarr o cpretar tornillos. Pero el mecdémico improvi-
sado le &% tontos usos, que en realidad, se abusa

de esta herramienta.

MANGO HOA

VASTAGO

La parte que se cgaa, se llama: MANGO: la
‘de acero que sale'del mango, es el VASTAGO y el

extremo que encajq en la ranura del tormllo se lla-
ma: HOJA.

El destornillador comtn con vcrs;cgo delgcdo

de acero y mango de madera o de pldstico, agud--

ta en-proporcién a su. tcxmc:no, .un esfuerzo de tor-

51on muy considerable, pero no debe emplearser— . o
como alzaprima o palanca, ya due cuando-asi se - ~...-
utiliza y se k_xace mucha fuerza, puede doblcxrse.——._~'-

NUNCA MAGA ESTO

1t

Cuandoe se-emplea un destornilladar come. alza-
pnmcx la ho;q puede romperse también. La punia
de ésia, es-de ccero templado para. evitar el'des-
gaste, y’ cuanto mds duro es el temple existe ma-
yor probabiiidad ,de romperse cuando se hace de-
ncsuzda Iuerza con e]la.

/{ El destomxllador podra utilizarse solamente co-
~mo cizapnma cuarde el mecénico tenga la cer-
('" tezc: de que és bastante grueso, para resistir la fuer-

o ZQ dphccdc Para evitar el deteriorc del destor-

x - mIlc:cior al uscrr!o en esta forma, es preferible -uti-

1 . lizer "ana alZoprima, ycx que ésta estd destinada

" g-ese. fin y es lo suificieniemente fuerte para resis-
ur el esfuerzo de {lexién.

I..a ;otura de la ho,a del destomnillador, lo inu-
- tiliza. Hay que volverlo a formar -y-templar, trabajo

que: requiere gran pencm. - Lol

MANTENGA DEL DESTORN
DOI &N POSIC!ON VERTICAL CON A
NURA DEL TORNILLO -

YASTAGO

i



T 1LAVES ATUSTABLES,

Las llaves ajustables, sen algo parecidas a las

Qe boca !ja pero tlenen und quijada Gjustable. I1
término "se"presta a confusién, pues la liave ingiesa
76:41(1’;‘."1, es -tembiéenzajusiable. Con tode la expre-
sisn “Liave.cjusiable” se reliere unicamente a una
- . liave clgo parecida a la ce.boca fija, pero provis-

’ " . ia de.ung qui.;'cqu,cxjus:cb}e. La lnaocc: de ung lia-

ve ajlsicile, forma’un dngilo de 221/2 grad® con

. el mange. Zljyego de llaves cjustables COﬂIStG ge-

_ neraimente de laves de*%;-5, 8, 10 y 12 pulgadas,

S “ pero también Ids-hay de 15 y-de 18 Pl:llgudgs. A
- guros fabricemités oirecen laves ajustables de dos
b bocas con ung abertura ajustable a cada extremo.

‘ Aunque algunas veces son ccnven:ientesf, los
! - ~llaves ajustables no se destinan a reemplazar ‘a la§
' liaves de boca lija, de cubo o de caja. _

: S El"mecémico llcmado o prestar servicios impre-
S - vistes, deberd llevar en su coia de herramientas,
R : tres laves acjustables de 6, 8 y 12 pulgadas, con el

2 fin da no cargar cen demasiadas liaves de boca
; S
) N 'd'

.

wL . Por lo regular las llaves gjustables no se des-
S tinem - un trabajo tuerte, de medo que hay que
’ ’ T " traterlas con cuidade. Dos son los puntos impor-
T . T -‘tantes*’que deben tomarse en cuenta cuando hay
' ] "- "queejercer mucha fuerza en una Have ajustable
.. .para allojer uyng tuerca trcxbada‘o apretar fuerte-

. ;mente una tuerca o un perno, Primeraments, colé-
- quese siempre la llave en la tuerca, de modo que

NO TIRE DE UNA LLAVE

PR "AJUSTABLE ANTES OF
- HABERLA APRETADO

’ © &M LA TURICA

. Lesllaves:irjlescs de tem=io mas peguefss
que lorman parte de 19s herramientes de un vehi-
culo, se llaman generclmente llaves de -dutemg- .
Vil

L
’__t‘.

N

Las precauciones recomendadas para las lla:
ves gjustables, se aplicem 1ambién a las llaves in-
glesas. - -

Cuande no se ejerce la traccién en el lado
opuesto de la abertura, la lave puede zafarse y su-
irir alglin deterioro.

No se asestan martillazos en una Uave ingle-
sa. Esto no debe hacerse con ninguna lave, ex-
ceptuande las especiales para ese fin.

Cuando se martilla una Have ¢ ge encaja su
mango en un pedazo de tubo para cumentar el

brazo de pdlanca, la llave suire esfuerzos indebi-
dos.

MAL
la fuerza de troccisn se aplizue al lado
en que se halla la quijeda fija, pues
puede resistir los mayores esfuerzos &
pués de colocar la llave en lg tuerca,
ruedecille ¢ “moleta” para que la llave
lectamente. Les laves gjustables’ durem
cuando ne se observam estas precerucion
Come todas las demd
gjustables deben meomten

del mango
asi es como
egundo, des.
apridtese lg
encdje per-
muy poco
es, “

s Nerramientas, las liaves
erse limpicas.

Es necesario reviser
Para ver si
tedas, Debe
moleta y a 1

periddicamente la llave,
tienen la moleta o las quijadas agrie-
aplicdrsele unas gotas de aceite o la
o8 costades de la quijada gjustable.

LLAVES INGLESAS
La llave inglesa, que casi todos ccnocemos,

ha side casj tetalmente suplantada por las llaves
ajustables vy las de cubo pata fines especiales.



LLAVES PARA TUBOS . . _.

. Rarc vez hace ialig emplear una llave para tu-
bo, en un taller de autdmdviles, pues solo se usa

para asir chjetos redondos, nunca pora tuercas

exagonales o cuadradas. Los dientes de los qui-
jadas de estas llaves, dejom siempre su marco en
la pieza.

No existen instrucciones en la forma que debe
usarse, ya Gue solamente puede hacerse en un solo

sentido. Sin embargo, se cbtienen mejcores. resul- -

tados, .cuando se agarra el tubo con el centro. de
las quijadas.

Las llaves para tubo, se {abrican en temofios

de 6 a 48 pulgadas Las de 6 pulgadas admiten tu-.

bes de 1/8 a 1/2 pulgadas de didmetro interior.
La de 48 pulgadas, se emplea para tubos de 1 a
5 pulgadas. Para un mejor funcionamiento de la
llgve, debe aplicérsele, unas gotas de aceite a la
tuerca de djuste,

LLAVES DE CUBO

Esta clase de llaves, son de una gran utili-
dad para el mecdnico, pues pueden mamejarse aiin

en-lugares  muy_recducides. _El cubo de estas lg-
ves, rodec totalmernte la tuerca o la caobeza del

‘perno. En luger de una boca exagonal, tiene mues-

cas dispuestas. en circule, v se dice entonces, queé
esmuna llave de 12 puntcs. Esto permite apretar o.
afldjar continucmente la tuerca, con un minimo de
movimiento del mango de sélo 30 grados, en lugar
dél movimiento de 60 grados, regqueride por una

. El arco de 60 grados, equivale a la sexta par-
te de un circulo completo. - Otra de las ventgjas de
lx ilave de cube, consiste en que no puede zafarse
de la tuerca ni ensancharse en ella. Como los cos-
tados de-su boca sen muy delgados, estas llaves

- llave de boca fija.*

e

“son muy utiles, pora las tuercas de dificil acceso

a una llave'de boca fija.

T
=

Ademés de las llaves de cubo regulares con

" mango recto, las hay también con la cobeza dis-



puesta @ un angulo de 15 grados en relacidén al

" .mango. De esta manera. el lado de la llave que no
" se halla en la tuerca, se inclina.hacia arriba y de-

jat cierto espacio para lo mano del mecdnico.

Las liaves de cubo se tabrican también con uno
6 ammbos extremos descentrados, con el mismo fin
de dejar espacio libre a los obstaculos ¥ o la mano
del mecmico, )

Las llaves de cubo, tienen un inconveniente,
qunque scn ideaies para*’despegar” las tuercas
trabadas o para “azocar™ tuercas o pernos, se pier-
de cierto tiempo, cuando sa’ emplean para quitar
la tuerca del pemo despuds de aflojarla, pues hay
.que levanicrias completcmmente de la tuerca y vol-
verlas a colocar en ellas en distinta posicién. Esto
no ocurre desde luego cuamde hay suficiente es-
pacio para que la loave puedg describir un circulo
completo. Después de despegar una tuerca muy
apretada, puede aflcjarse por completo o. destor-
nillarsé mdés rdpidamente, con una liave de boca
con el nombre.de "half and half” (mitad y mitad).

LLAYE COMBIMADA DE S3OCA FilA ¥ CURO

Para los trabcjoﬁ ﬁuy recios hay laves de cu-
bes muy, grandes a las que se aplica un mange

r

“Las tuercas tales cemo las ‘de la culata y las

largo de extensién que qumenta el brazo de pa-
lanca de modo que el mecdnico. pueda aplicar toda
su fuerza muscular. .

Aungque nunca debe golpearse una lave
un martillo, hay una excepcién a esa regla, pues
existe una llave de cubo parg ese fin. Estas llaves
son pesadas y muy resisientes, con un mangs cor-
to ¥ unc almohadilla en el que se aseston los marti-
Hazos. Este tipo de llaves se les Ulama “Llaves de -
martillar”.

LLAVES DE CAJA )

La llave de caja o enchufe, es la que mds fa-
cilita y acelera el trabajo del mecdmico. Se ha pres-
tade mayor atencién al perfeccionamiento de '~ .
llave de coja modemna, que al de cuclquier o
herremienta de mecmo. :

‘de los cojinetes del cigiiefial o de las bielas, deben

crpretc::rsa g una misma presién generalmente in-
dicada en el memual de servicios del fabricante, y
con una llave de torsisn, es fécil determinar la ‘uer-
za aplicada a la tuerca.

La exactitud de esa medicién de la fuerza, de-
pende en gran parte de la precisién de las rescas,

de la cantidad de lubricantes aplicada a las roscas -

Y de la ciase de lubricontes que se emplea.

Las indicaciones son mucho mds exactas cuan-
do las roscas estén bien lubricadas, de modo que
conviene aceitar siempre, las roscas de las tuer-
cas de la culata y de los pernos o espdrragos an-
‘tes de volverlas a colocer y apretar.

Todas las llaves de caja son hechas de mate-
rial de calidad superior y siempre que no se haga
un mal uso de ellas, prestardn largos afios de ser-
vicio eficiente. g

-’

. Las crenilla§ Y el polvo, dafian las piezas de
. Haves de coja. lo misme que cualquier otro mecq-

NUNCA USE UN TUBO PARA AUMENT,
LA FUBRIA OF PALANCA ar

: No se meta nunca una bearra en el mango de
‘unga. llgve de caja para qumentar el brazo de palan- .

ca. Manténgase el juedo de Uaves siempre limpio.

las
nismo.

Los juegos de laves de cai i
cuatrs ltcmcxﬁos designados per ;Feifreﬁgrfua;dr:}
do de impulsion del mango! Las de 1/4 de pulga-
de. son para trabajes ligeros, Parg trabgjos media-
nos ger.:erc!es, se emplecn los que fienen un extre-
mo d2 impulsién de 3/8, 7/16 o 1/2 puigada, pre-
firiéndose la' de 7/18. Para trabajos pesc:dc':s se
hacen en tamofic de % de pulgada, y de 1 pul-
gada pare trakajog muy pesades.



Las primeras laves de caja empleadas para

los cutoméviles, tenian una coja que formaba par-
te integrante del mango, en forma de "T" ¢ de "L”
de modo que cada caja constituia, una lave se-
parada con su mango. Luego alguien concibid la
idea de fabricar un mange, al que se pudiera adap-
tar ung caja de cualquiera de los dilerentes tama-
nos contenidos en el juego. El perfeccicnamiento
siguiente, fué el del mango .del tipo de trinquete.

LLAVE DE CAJA
CON MANGO EN T

Las cojas separables han sideo perfeccionadas
desde entonces, Las anteriores, eran grandes y pe-
sadas, teniende que- ser asf, para resistir los es-
fuerzos. Su c¢gja o-abertura peara la tuerca-o la
cabeza del perno era exagonal (de seis lados). Su

LLAVE DE CAIA
CON MANGO EN L

aspecto era tcmbién muy distinto del de las cojas.

-

" huece cirsular. Zomo

actudles, hechas de aleacién de acero de aran re-
- sistencia, cuyos-costados pueden ser deigados aia
'vez que muy fuertes.

CAJA ANTIGUA
DE § .PUNTOS

CAJA MODEINA
DE 12 PUNTOS

Se observard que la abertura de estas cajas,
se forma recortando una s:rie de muesccos ea un
calms caias tienen 12 muescas,

se denominan de 12 punics. La caja de 12 puntcs
" se coloccx mds rapidamente en posicién sobre lo
tuerca, que una caoja de forma exageonal, debido a
que se requiere menos de 1/12 de vuelta —general-
mente,. mucho mencs— para adaptarla a la tuer-
ca, en lanto que la coja exagoncl requiere hasta
un’ sexto: de vueltcr

o

qua empleczr una llave de caja, se escoge la
caja: del tamafio - correspondiente af de la tuerca,
se coloca la caja en el mango de trnquete y se po-
ne la caja sobre la tuerca. Dentro de la cubeza
del mango de trinquete, hay una garra © uia que
se mete en uno o vearios de ‘los dientes del trin-
quete, Cuando se tira del mango en un sentido, la
garra se afionza en los dientes y d& vueita a la ca-
ja. Cuando se mueve el mango en el sentido opues-
to la garra resbala sobre los dientes y permite que
el mango regrese sin mover la caja. Asi se expli-
ca la rapidez del fun¢ionamiento del mango. pues
no hay que zalar la coja de la tuerca para volver
a agc:n'rarlc:

‘g"-



8 Point.

Otro accesorio muy util de la llave de caja es
un mango que indica la fuerza aplicada a la la-
ve. Esta se domina, “liave de torsién”’. Por tof-

- sién se entiende, la fuerza de rotacién aplicada
a la tuerca, Alguncs de estas llaves tienen una es-
cala con un puntero que in

dica la tuerza aplica-

12 Point 6 Point

da.AEn otras, hay un cuadromte o estera que se

gjusta de acuerdo con la fuerza
desea aplicar. Luego. cuando se
1q llave una lamparita se encien
mo se aplica esa fuerza

de torsibn gque se
tirqa del mango de
Aa, tan pronto co-

——



.- El. mango-resbslc en un sentido al-apretar-la - “de zaias y el mango de tringuete, tis

tuerca, y en sentid:: opuesto al cilejaria, general-.

© merte estd proviste de algin dispositivo. que pers
mite combiar el sentido del resbalamiento.

~
M

Algunas llaves tienen una palanca que se em-
pujd a la derecha, para que el mango resbale
cuondo se mueve de derecha a izquierda Asi es
como debe funcionar cuando se aprieta una tuer-
ca. Para aflojar la tuerca, se empuja a la izquierda
y el mango resbala entonces de izquierda a dere-
cha ’

La razén por la cual la llave moderna con caja
de trinquete resulta conveniente para los trabajos
de reparacién, consiste en que ademds del juego

. re numeroscs
acceserics. Bl mango descentrado de ratuia es muy

comodo, pues para oflojar una tuercq arretada,
¢puede ser dispuesto en dngulo recto con lg caia,
“iobteniéndose asi, una gran fuerza de palanca. Lue-
“go, después de aflojar la tuerca de modo que gire
Jdcilmente, puede disponerse el mango en posicién

. vertical, y' ddrsele vuelta con los dedos para aca-

bar de quitar lg tuerca del perno o del espdrrage.

El esparrago, es una especie de perno. Se sabe
desde luego, que el perno tiene rosca en un extre-
me y una cabeza en el otro.

Si se corta esa cabeza y se les hace rosca a
los dos extremos, se tendr& un “espdrrage” o per-

no prisionero. Los espdrragos se-emplean mucho -en -
los qutoméviles, principalmente para el motor, en

que se atornillan en el bloque y sirven para fijar
la culata, la tapa de los cojinetes principales u
ofras ‘piezas. Los espdrragos que se atornillon en

' el bloque motor, tienen en ese extremo una rosce

muy gruesa y*generalmente una rosca fing, en el
extremo en qué se pons la tuerca. Las roscas grue-
sas son rmucho més fuertes que las finas, -



Volvierndo a las cemds piezas gue componen
un juego de llaves de ccja, hemos de mencionar
el mango. corredize descentrade, cuya cabeza pue-
da ser dispuestd en el extremo o en el centro. Ese
mango descentrado puede estar dispuesto también,
en formc: de "T". :

MANGO CORREDIZO DESCENTRADRO

Los mangos de berbiqui, son muy convenien-
"tes para muchas operaciches, como para sacar o
apretar lcs tornillos del depésito de aceite. Estos
berbiguies, son muy parecidos-a los.empleades. por
los carpinteros para abrir agujeros.

CL

& ' - _ e}
MANGO
CORREDIZIO FORMA UN
CON BARRA MANGO EN T
DE EXTENSION |

|

]

Estos incmgos permiten quitar las tuercas de
la culate, con grem rapidez después de despegar-
las con el mango descentmdo corredizo o con el

‘de trinquete.

MANGO DE SERBIQUI
=

La junta universal o de Carddn es g veces muy
atil para apretar o ailojar tuercas en sitios en que
no puede emplearse una llave recta ordinaria. La
junta universal, permite disponer el mango en dn-
gule con la caja de la Have. Esto resulta a menudo

‘muy conveniente, cuando el espacio es muy redu-

cido.

Los juegos grandes de llaves de caja contienen
también, unas cinco cagjas muy hondas para las
bujias o tuercas que se hallan muy hacia abajo en
su perno, como las de los pernos en "U” o de her-
quilla, con que ze fijan las muelles del chasis, en
los ejes de las ruedas. :




- ™ CINCELES.

Los cinceles se emplean para cortar los me-
tales, El usc mds comin es el coriafrdio plamo, el

-. cual-utiliza el mecdnico para coriar remaches o -
¥ 15 delgadas de metal, pawa picar metales y-

- tuercas.

CORTARKIO

Los cinceles se hacen de acero muy fenaz con
alta proporcién de carbono. El material en barras
para forjarlos es generalmente octagonal (de ocho
lados) pero puede ser exagonal (de seis lados),
redondo, cuadrade o rectangular. El emcho de la

orilla cortante del cincel, es lo que determina su
tamano.

Ademds de los cortairios planos, se fabrican
otros de tipo dilerente muy utiles para los trabajos
de reparacidén en general. Tenemos el cincel de
ranurar, que se emplea para hoacer cuferos. ra-
nuras angostas y esquinas a escuadra '

N )
CINCEL DE RANURAR
El cincel de punta redonda sirve para hacer
auras semicirculares y para gstillar las esqui-
nas interiores que tienen un filete o un scliente.
CINCEL DE PUNTA REDONDA

El cincel de punta romboidal {de forma de dia-
mante} se hace con punta cuadrada que luego
se rectifica a un dngulo en las esquinas diago-
nales, de modo que el extremo coriante. adopta
la forma de un diamcante. Este cincel se usa para

hacer ranuras en "V’ y escuadrar esquinas.

CINCEL DE PUNTA ROMICIDAL

Después de former la orila de un cortairio
por medio de una muela de esmeril, hay que en-
durecerla v luego templarla. El endurecimiento da
al cincel la propiedad de cortar los metales, pero
después de endurecerlo, hay que templarlo, pues
de lo.contrario su orilla cortante seria tan que-
bradiza que probablemente quedaria inutilizada la
primera vez que se empleara la herramienta.

~ Dos métodos--pueden usarse en-tales casos.
En cualquiera de ellos, se marca exactamente el
_centro del perno con un punzén de centrar. luego

- --- con-un taladro se abre un pequeno agujero, si- -

‘guiendo después haciendo la misma operazidn con'
uno o dos taladros de mayor gruess, de modo que
ya no quede del perno sino un manguito desga-
do con les roscas. Luego se toma un cincel de

cunta de dicmante y se intrcduce con licerss gol-
pes en el agujero. Se agzrra la parte cucdrada
con unc llove gjustaple y se destomnilia el perno

roto.

- EXTRACCION DE UN PERNO
ROTO CON UN CINCEL DE

PUNTA ROMBOIDAL

Cuande no se dispone de un cincel de punta
rombcidal del tamano adecuado, puede emplear-
se uno de punta redenda y romper las roscas del
perno para sacarlas del agujero roscado y luega

APLASTAMIENTO DE LA
PARTE RESTANTE DEL
! PERNO- ROTO

\
:l\ “;(_

Aunque los cinceles planos son los que mds
usa el mecdnico, los de otros tipos mencionados,
-pueden ser muy Utiles en caso de urgencia cuan-
do no se ‘dispone de las herramientas cdecuadcxs
para determinado trabaijo.

Hay por ejemplo, varias clases de extractores
para sacar los pernos rotos, es decir la parte del
perno que ha quedado en el agujero después de
haberse partide o.roto ‘en dos. Cuando ésto ocu-
ITe Y Se tiene un juego de extractcres, el proble-
ma- es-relativamente {&¢il; ‘péfo ‘cuando no s¢ ti6-

- .nen £stos, la parte rota.del perno puede sacarse .-
con fa ayuda de un cinicel. ’ '



CALIBRES DE Espzson-"' o _fff

‘Una mil&sima de pulgada corre5ponde més o nenos a la terccra:
parte del espesor de un cabello humano. T

Ecta herramienta permite a los mecénicos trabajar con milé -
simas de pulgada, aunqu° los hay de varias clases y de diferente-
- espesor montado cn un mismo mango. '

Ficalonadas
Ca libreq de l&minas escolmadaq, cada una de éstas tienen dos

espesores: la primera a partir de la punta, es de dos milésimas -

de pulgada, més delggdé que el resto de la lémina. Este calibre -
eé el mis conveniente para ajustar v&lvulas. Algunas tienen hasta
23 14minas cortas empezando con 1-1/2 milésima de pulgada y otras
hasta de 35 o 40 milésimas de pulgada.

] - COMPASES INTERIORES Y EXTERIORES

S2 usan pars'médir'el diémet}omo le longitud ‘desde una frace
cibn de milfmetro o pulgada, hasta varios decimetros o pies. Un -
comp8s de grueso sirve para tomar'med*das exteriores de ejes, --
poleas, ruedas, etc. El compés de patas interiores sirve para me
dir diéwetro de agujeros y distancia entre dos objetos.

CONSERVACION DE LOS INSTRUMENTOS

Si se dispone de una caja conviene gquardarlos en fundas de -
cuero © envueltss en parel aceita@o. No se deben caer n! se colo-
quen nerramientas o piezas, examiharlas #ntes de guardarlas, para
ver si est8p humecas a fin de evitar que se oxiden. Deben limpiar
-se primero con paita de buena LLaSE, aplicarie una’ celgada cepa -

de acelte, n

se reccmienda ningfn estampado en ella.

T i




T A PO P LTl 1 EPRSEATRN Y 1T T O N g LTI 1111 SN e TS
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
. DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

iNGENIERIA Y CONSERVACION DE LA MAQUINARIA PESADA EN LOS MOVIMIENTOS

DE TIERRAS.

TEMAS: a) SISTEMAS DE MEDIDAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
b) CALIBRADORES Y CINTAS METRICAS.

ING. JORGE SANTIAGO CABALLERO CALDERON .

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 - Méxicp. DF. -~ APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 5125121 521-7336  521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26

e
T



SISTEMAS DE MEDIDAS®

Ingl » 8u unidad principal es la yarda,

Decimal, su base e3s el metro y decimal porque sus brdenes dé
unidades siguen la misma relacién,

Norteamericano, emplea el 3Sistema Métrico Decimal para medi-
ciones y célculos de caricter clentifico y el Sistema Métrico In-

glés para trabajo comn,

UNIDADES INGLESAS Y METRICAS

Los pies, pulgadas y yardas, de medidas de longitud comunmente =
empleadas en los Estados Unidos, son unidades del sistema inglés.

. El sistema métrico empleado en muchos otros paises, tales como -
Francia, Alemania, Italia y Espafla, se basa en los mGltiplos de diez,-
es decir, es decimal. Sus unidades son divisiones o mlltiplos del -

metro.

10 milimetros (mm, )

e

HQ centimetros
10 decimetros

1 000 metros

= i.centimetro=

= 1 deciaézio

- i metro

= 1 kilbémetro

EQUIVALENTES DECIWMALES
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, El callbre micrométrico, generalmente llamado”micréﬁéiré, se?’
emplea para la mediciébn de milésimas de pulgada. -

La parte del husillc que se extiende a través del cubo es
roscada y se desaplaza dentro dela tuerca prensada en el cubo. La parte
llamada barrilde estd rlgidamente fijada al husillo. Cuande se di vusl
ta al barrilete de izquierda a derecha el husillo se aparta del yungue.
La pleza que ha de medirse se coloca entre el yunque el hysg o -
bien se pone el micrbmetro por encipa y en tornduge e%f??‘?ggg‘gﬁgkni-
lla el husillo hasta que togque la pi€za con la menor presion posible.
No deba atornillarse efYhusillo sino apenas lo suficiente para suprimir
el intersticlo y obtener una medlda exacta. Debe poderse correr el =—-
micrédmetro en la pileza que se requlere medir, para indicar que no esth
apretado en ella. EL MICROMETRO SE ARRUINA MUY PRONTO CUANDO SE FIJA -
APRETADAMENTE -ENLA PIEZA. ‘ o '

En torno de la orilla achaflanada del barrilete hay 25 graduac]
nes, cada una de las cuales representa una milésima de pulgada. Cuarn
se d§ vuelta una graduacibn al barrilete, el espacio entre el extremo-
del husillo y el yungue cambia en una milésima de pulgada.

El cubo tlene también graduaclones atraveszdas pocr una linea lon-
gitudinal llamada "linea de referencla™, Las divislones ms pequefas =
del cubo representa 25 milésimas de pulgada o sea una vuelta entera --
del barrilete. Cada cuarta linea transversal estd numerada y equivale-
a 4 vueltas completas del barrilete (4 veces 25 milésimas), es declr,-
a clen milésimas de pulgada. La cifra 1 significa clen milésimas; la -
clfra 2, dosclentas milésimas y asl sucesivamente. .
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CALIBRADORES PIE DE KEY.

£1 calibrador pie de rey esta compuesto de calibrado-
res y escalas. Este es un instrumento muy apropiado
para medir longitudes, espesores, didmetros interio -
res, diametros exteriores y profundidades. |

E1 calibrador pie de rey estandar ampliamente usado -

se ilustra en la fig. 20, y los hay con muchas modifi
caciones.

- Pico de la regleta

\\\ ~B - Pico del cursor

\r e -~ Tornilly de Frena
{ ﬁ Regleta o (Iiarra de la eucala)

1 __ Barra de profundidad
] = _:____) — == . : .
/ e i _-A-.-uia, e i iwn‘llqlllulul\l by A \n\.\\\.\u\m ,_...._._..
) ( \—(.rnduarmnes de la regleta - -\1
N '
Cursor

- Graduaciones en ¢l vernier (nonio)

--Quijada del cursor

Quijada de la
Regleta

£1G.20 Colibrador Pie de Rey.



Ajuste el calibrador pie de rey correctamen
te sobre el objeto oque se esta midiendo.

Coloque el objeto sobre el banco y midalo, sostenga -
el calibrador pie de rey en ambas manos, como se ilus
tra en la fig. 25 ponga el dedo pulgar sobre el botdn
y empuje las quijadas del nonio contra el objeto a me
dir, apliqgue solo una fuerza suave.

FIG. 25 Método correcto de manejar
los calibradores.

MEDICION' DE EXTERIORES.

Coloque el objeto tan profundo como sea posible entre
las quijadas.



FIG. 21 Elementos de Medicién de los Calibradores Pie de Rey.

A= Para medir dimensiones exteriores.
B= Para medir dimensiones interiores.

C= Para medir profundidad.

La regleta (o escala principal} esta'gréduada en mili
metros & 0.5 milimetros si es bajo el sistema métrico
0 en dieciseisavos o0 cuarentavos de una pulgada si es
bajo el sistema ingles. E1 Vernier (nonioc 6 escala)-
en el cursor, permite lecturas abajo de los siguien -
tes decimales.

Sistema métrico 1/20 mm. 6 1/50 mm.

Sistema ingles 17128 puig. & 1/1000 pulg.
Las siguientes Tongitudes de calibradores pie de rey-
se usan ampliamente:

Sistema métrico 150 mm, 200 mm., 300 mm.

Sistema ingles 6 pulg, 8 pulg, 12 pulg.



COMO LEER UMA ESCALA.

tas lecturas correctas de las posiciones 1 a la 4, -
mostradas en la fig. 18, son como sigue:

1) 10 mm. = 1 cm.
2y 33 mm.
3y 57 mm.

4) 113 mm.

Centimetro

—

o
Milimetro

@ ® O]

FIG. 18 Graduociones de las Escalas Métricas

Las lecturas correctas de las posiciones 1 a la 4 en-
la fig. 19, son como sigue:

1}y 5/8 pulg.

2y 1 - 7/16 pulgqg.

)

3) 1 -'15/32 pulg, — g - @

|mmwmﬁmwwwmq| l

. - 1q.

4) 4 - 53/64 pulg i qus
) lhlyllllhld« s

® @

-

FIG. 19 Groduaciones de las escalas en el sistema inglés.



PASO 1. En Ta figura 39, el punto cero dé ta escala
' del nonio esta localizado entre 43 mm y 44-
" mm sobre la escala de la regleta. En este -

caso lea 43 mm primero —> 43 mm,

PASO 2. Sobre la escala del nonio, localice la gra-
duacidn en la linea con la graduacidn de la
escala de la regleta. Esta graduacidn es "6"

— .6 mm.
PASO FINAL 43. + .6 = 43.6 mm

EJEMPLO 2)

(ejemplo Regleta

Lectura minima 1/20 mm

FIG. 39 Eemplo 1 (Métrico)



EJEMPLO
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Lectura Minima 1/ 1000 pulg.

FIG .45 Ejemplo 3 (inglés)

PASO I.

tn la figura 45, leemos 2.400 pulg, primero.

PASO 1.
La graduacidn 18 sobre la escala del nonio esta en 11
nea con una graduacidn de ta escala de la regleta, es

ta lectura es 18 pulg. 6 0.918 pulg.
100 -

PASO FINAL.

PASO 1 + PASO 11

2.400 + 0.018

2.418 pulg. _

La lectura correcta es 2.418 pulg.



Cintas métricas de acero flexibles.

La cinta de acero bobinada que- se puede guardar en -
su estuche cuando no se utiliza, esta hecha de acero
delgado altamente fliexible y es muy adecuada para me
dir objetos altos y redondos.

Cinta Metalica de
Acero

O

) L]
- Método correcto pa- ) :

ra sostener el mierg

metro conlas mancs,
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

INGENIERIA Y CONSERVACION DE LA MAQUINARIA PESADA EN LOS MOVIMIENTOS

DE  TIERRAS.

TEMAS: a) TECNOLOGIA BASICA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DIESEL Y GA
SOLINA.

b) CLASIFICACION DE MOTORES Y MECANISMO DE LOS COM.PONENTES INTER
NOS

c¢) FORMULAS E IDENTIFICACIONES DE TORSION DE LOS TORNILLOS.
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A)
B)
C)
C)

E)

VISTA
0IDO

TACTO
GUSTO

OLFATO

HERRAMIENTAS DE LA NATURALEZA

EXAMINAR'— EVITANDO PROBLEMAS
LOCALIZACION DE DIFICULTADES

CONOCER LA FORMA Y EL ESTADO DE UNA COSA
PROBAR EN EL PALADAR EL SABOR DE UNA COSA

PERCIBIR LOS OLORES



TECNOLOGIA Y TERMINOLOGIA DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

DIRERENCIA DE LA TEORIA Y TECNOLOGIA

1) TEORIA = conocimientos especulativo sin aplicacién (
" que determinan el orden de los fenbmenos).

2} TECNOLOGIA = conjunto de conocimientos técnico (Lenguaje propio
que se usan en las artes y las ciencia.

3) TERMINOLOGIA = conjunto de términos o vocab los que se usan en
~ las artes y la cilencia.

MOTOR convertidor de energia que transforma la calor de la combus-
tién en mechnica

TIPOS DE MOTOR = I.L.T.F. (caracterfsticas segfin vhlvulas)

CICLO DEL MOTOR = Series de eventos que se sucitan en el proceso
de 1a combustion produciendo las carreras de admisibn, compresién,
Fuerza y escape.

. E1 ciclo de 4 carreras de un tiempo se produce con Z rewoluciones
del eje de ciguefial, actuando a su ver como carreras de fuerzas.

El ciclo de 2 carreras de un tiempo, se ocasiona con una revolu-
cibn del eje ciguefial.

ENERGIA = capacidsd de rendir un trabajo.
COMBUSTION = 4) Interna  b)Externa

a) Quema el combustible dentro del motor

b) Fuera del motor.

MECANICA - pargeede la fisica que trata sobre la fuer:za.
FISICA - ciencia que estudia los cuerpos.

EQBRZA - causa ‘capaz de producir un movimiento de aumentos y dismi-
nuir la velocidad de un cuerpo

CUERPO - sustancia material.
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" TIEMPOS V VALVULAS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA A GASOLINA

A

B)

C)

D)

- ADMISTON

VALVULA DE ADMISTON ESTA ABIERTA V [A VALVULA DE ESCAPE CEREADA.
EL PISTON DESCIENDE -V ASPIRA LA MEZCLA DE GASOLINA ¥ AIRE.

COMPRESTON

LAS VALVULAS DE ADMISION Y ESCAPE PERMANECEN CERRADAS CUANDQ EL
PISTON COMIENZA SU CARRERA ASCENDENTE COMPRIMIENDO LA MEZCLA --
QUE SE VAPORTZA,

EXPLOSION O FUERZA

LAS DOS VALVULAS PERMANECEN CERRADAS, EL GAS COMPRIMIDO SE INFLAMA
POR LA CHISPA DE LAS BUJIAS AL EXPANDIRSE EL GAS INFLADO EMPUJA EL
PISTON. : '

ESCAPE
LA VALVULA DE ADMISTON PERMANECE CERRADA Y SE ABRE LA DE ESCAPE.

EL PISTON ASCIENDE Y EXPULSA LOS GASES QUEMADOS COMENZANDO UN NUEVO
CICLO.

LAS CONDICIONES DE UNA VALVULA ES DARSE CUENTA DE QUE EN UN MOTOR - --
TIPICO DE COMBUSTION INTERNA A GASOLINA; ELLAS TTENEN QUE PERMANECER
ABIERTAS APROXTMADAMENTE UNA TERCERA PARTE DEL TTEMPC Y CERRADAS LAS
DOS TERCERAS PARTES DEL TIEMPO POR CADA D0S REVOLUCTONES DEL CIGUERNAL,
POR LO TANTC, PERMANECEN ABTERTAS 20 MINUTOS ¥ CERRADAS 40 MINUTOS POR
CADA HORA DE OPERACION CUAL SEA LA VELOCIDAD DEL AUTO.
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CLASIPICACION DE LOS MOTORES SEGUN LA MANERA EN QUE

TENGAN COLOCADAS SUS VALVULAS

Los motores seglin la manera en que tienen colocadas sus vélvulas,
se dividen en los siguientes tipos:

1. TIPO L: En este tipo de motor, las vilvulas van colocadas en -
el block (bloque) de cilindros a un lado de la clmara de combustidn y-
en una hilera. Se llama tipo L, por que la c&mara de combustibn con -
respecto al cilindro, dan la apariencia de una L invertida. La ventaja
de este tipo, es que su mecanismo de operacién es m&s sencillo y el -
enfriamienﬁo de las vilvulas mis efectivo.

2. TIPO I: Este tipo de motor, lleva las v&lvulas en el cabezote-
o culata siendo necesario usar balancines para su funcionamiento. Se =~
dice que es de tipo I, porque la clmara de combustidn en relacibn con-
el cilindro, dan el aspecto de una I. Este tipo de motor tiene la ven-
taja de que sus clmaras de combustidn pueden ser muy reducidas para -

. aumentar la relacidn de compresibn.

3. TIPO T: En este motor, las v8lvulas estfn una a cada lado del-
cilindro formando as{ dos hileras. Las de admisién forman una hilera -
en tanto que las de escape forman la otra. Se requieren dos ejes de -
levas; o sea, uno para cada fila o hilera. Este sistema es mis compli-
cado y es poco usado en los automoviles y camiones diesel.

CLASIPICACION DE MOTORES DE ACUERDO CON LA DISTRIBUCION .
DE SUS CILINDROS

Los motores de combustidn interna pueden clasificarse de acuerdo-
con la colocacidn de sus cilindros en relacidn al cigilefal en: Motores
lineales, Motores en X, Motores opuestos, Motores tipo V, Motor tipo ¥,
Motores radiales, Motores horizontales, etc.

Los mids usados en automoviles son los lineales y los tipo V en -
aviacién se usa mucho el tipo de cilindros opuestos y radiales. Los -
motores horizontales se usan en servicio estacionarios.

JL

TIPOL

=TT
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=
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TIPO F



MECANISMO DE LAS VALVULAS' -

Se entiende por mecanismo de las v&lvulas a2l conjunto de ple -
zas que abren y cierran dicha v&lvula. Estos mecsnismos varisn en -~
los diversos tipes de motores como observarf més adelante, depen —-
diendo del tipo de motor segln la disposicibn de sus vllvulas.

Alza de la VSlvula : Se ilama dlza de la vilvula =zl :ecofrida-'
total de ésta, desde que estd cerradz hasta que est8 completanmente-
ablerta o en su méximo recorrido. ‘

Jueco de la VAlvula : Se entiende por jueﬂo de la vilvula 51 -
espacio comprendido entre el v&stago y el buzo.o balancin seglin ses
el caso. Este juego o luz, es necesario para compensar po r dilate -~ .
cibn. En uncs mctores las v&lvulas se dilatan o alargan rés gue el~
cilindro; y en este caso el juogo va disminuyendo a medicda que el -
motor se cslienta y si dichc juego no fuera suficiente, llegarfa uin
momento en que no cerrarfa correctamente, dejandc escapar la compre
sibn dlsmlnuyendo la potenﬁia del motor.

Un2 v&lvuls con demasiado juege o luz, abrirf tarde vy cerrack-
‘temprano a 13 vez quz permanece menos tiempos abierta y su recorrido .
‘0 alza es renor, disminuyendo la potencia del motor puesto que en -
tra renos mezela al cilindro. También p*oduae un.golpeteo desagredsy
ble y ruede torcerse y remacharse el vistago. '

. Una wvi&lvuls coa poca toleran ia o 1uz, no cerraré ccrreft=ﬁcn-
te a2l cdilatarse dejanﬂﬂ estapar la ccwnre516n.

. Los motores de combustibdn’ interna, usan valvulas para dejar -
entrar la me2zcla al interior del cilindro'y pernitir 1a sallda dc -
los gases ya quemados. :

Generalnnnb., en los motores de automoviles diesel se ucan dos
‘v&€lvulas en cada cilindro; la de admisibn que es la que deja entrar

"la mezcla ¥ la de escape que deja salir los gases guzmados h=zcla 1a
atmbsfera.

La DISPOSICION DE LAS VALVULAS DE ADMISION Y DE ESCAPE VARIA, SEGUN
L0S MOTORES. EN TOD0OS LOS MOTORES, LA POSICION PUEDE SER DETERMI-
NADA POR UNA INSPECCION DE LAS RAMAS DE LOS MULTIPLES DE ADMISION
Y DE ESCAPE. NO HAY QUE DECIR QUE ES NECESARIO SABER DISTINGUIR

ENTRE UNA Y OTRA VALVULA, EN CUANTO A LAS DIVERSAS OPERACIONES DE
REPARACION DE AUTOS
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. La v&lvula se divide en dos partes para su estudio que son: €z |
beza y Vhstago. o , : _ - '

: ‘Lz cabeza es la que estl expuesta directamente a la corbustibn,
El vistago es el que permite el accionamiento de dicha vélvulz y se
desplgaa dentro de una gufa. :

En los motores de dos tiempos, el mismo pistébn sirve como vEl~
vula; puesto aue es el que descubre las lumbreras fque ectén lag-
pnrede, del cilindro.

ipos de Vélvulas : En la actualidad hay dive*qos tipes de v4&l
vulas tales como Poppet-Hongo, Tu%dén, Semi-Tulipén, etc. Pero las-
m&s-usadas son las del tipo de ‘Hongo y Tulipin.
: La cara ce la vélvula es la qﬁe hace contacto con el asientc Yy
debe estar en perfecto estado para evitar escepes de compresidn,

E! cuello de la v&lvula estd curvado para evitar turbulencias-
no cdeseables.

Las v&lvulas del tipo de Hongo son accionadas meclinicemente y-
con muy pcpulares debido a gue pueden soportar bastante calor. Es =~
1€gico que la vllvula de escape se calienta mfs gue lz de admisibn-
puasto gue estd nis en contacto con los gases calientes de la corm -
bustibn, y la cde admisibdn se mantiene a una temperatura més bzja -
por su contacto con l2 mezcla de combustible relativamente fresca;-
€8s pecr esio gue alauncs meotores tienen las vilvulas de zdmisidn di-
ferentes ¢ las de escame ya sea en su disefic o en su material; por-
ejemplo, algunas vllvulas de escaps tienen una clmara en sJ in
rior conteniendo 5&cio Metfélico (gal) nara a,Jo r a su enfriani

Ctras tienen X vi
cacdas con IN lag de adm
una nosible confusi

staio rés gr
isilbn y-



ANILLOS DEL PISTON

El objeto de los anillos del pistdn, es el de sostener presiones; o
,seé evitar escapes de compresibn como también de combustibn. Tam -~
bién ayuda ; retener el aceite en la c8mara del clrter y conduce --
parte del calor de la cabeza del pistén a las 5éredes del cilindro.
El nlmero de anillos en las diferentes marcas y tipos de motores =
varfa de acuerdo con las presiones desarrolladas en la clmara de -
~combustibn la cantidad de aceite lubricante a controlar ynalgunos -
otros factores.

Como gran parte del calor de la cabeza del pistdn pasa a través de-
los anilios que estin en contacto con las paredes del cilindro, la-
abertura de los anillos ha de ser suficiente para permitir su expan
8ibn al calentarse.

Si dicha abertura entre las puntas del anillo no existiera, durar
la expansibn del anilio se produciri una presibn indebida sobre las
paredes del cilindr¢ produciendo sobrecalentamiento r&pido, traba -
z6n del anillo en la ranura y posible deterioro del pistédn o cilin-
dro. |

Clasificacién de los anillos: Se pueden clasificar como :

1.~ Anillos para compresibn.

2.- Anillos para aceite.

Anillbs de Compresién: El propbsito de los anillos de compresibn -
es evitar que los gases escapen a través del pistén, es decir, en -
tre el pistédn y el cilindro durante la operacibn del motor. Van iqg
talados en las ranuras superiores de la cabeza del pist&n y el nlme
ro de anillos de esta clase en cada pistbn, es determinado por el =
fabricante del motor.

. Anillos para aceite: El papel ﬁrincipal que desempefian los anillos

para aceite, es el de controlar la cantidad de lubricante que bafa-



de combustibn, T

Hay dos tipos de anillos para acelte qge son:

_1.; Controladores de aceite.

2o Raspadofes de aceite.

Los anillos contrcladores de acelte, son colocsdos en la falda del
pistbn para regular la cantidad de aceite que pasa entre la falda-
y las paredes del cllindro, durante cada carrera del pistbdn.
=La.pelicula de aceite entre el pistbébn y el cilindro, es controlado
dejando escapar el exceso por el anillo de adeite ﬁacia el crter-

del motor.

CLASES DE TOPES DEL PISTON -

Topes del anillo; Se entiende por topes del anillo a sus extremos-
© puntas. = Hay varlas formas de topes de anlllos; siendo el ﬁés-
comunmente usado el tipo de tope recto bor su sencillés. También -
hay el tipo diagonal y el escalonado.

La forma escalonada no es muy usada por ser muy costosa su cons =
trﬁcc16n. €1 espacio o juego del anillo, viene especificado por el
fabricante de cada tipo de motor. Generalmente es de tres milési -
mas de pulgada, por cada pulgada de difmetro del cilindro, dicho -
espacio debe medirse con calibrador de hojas de la'siguiente mane-
ra: |

Se coloca el anillo dentro del cilindro; y se empuja con un‘pistén
(sin anillos), hasta que el anillo llegue mfs o menos a su posil ==
cién cuando el pistén normalmente est§ en §1 P.M.1. Esto se hace -
as{ con el fin de obtener un calibre mis preciso., debido a que el

cilindro en un motor ya usado, estf cbnico encontréndose el mayor-

b

las paredes del cilindro y evitan que este aceite pase a la clmara

| desgaste donde llegan los anillos cerca de la clmara de comhusti6n,'



CLANES I ANILLOS DEL PISTON
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P1STON

TIPOS DE PISTORES

-Los pistones se clasifican de acuerdo con ia forma de la cabeza en:
cabeza cbncava, cabeza dé domo o convexa, y alguna otra forma espe-
clal para crear turbulencia o para dirigir los gases como en el ca-
so de los motores de dos tiempos. Algunos pistones varfan la forma-
de la falda, o sea que los fabrican con diferentes tipos de faldas-
tratando de minorar el golpeteo o campanilleo (vibracibn) del pis -
tén cuando el motor estd frio. Esto ocurre,'debido a que el mate -
rial del pistén (aleacibn de aluminio), se dilata més que el cilin-
dro y tenfia que dejarse demasiado juego entre el pist6n y el cilin-
dfo paralkjue no se atorara al calentarse. Uno de los medios para co
rregir este mal, es el uso de la rahura compensadora "T" , que per-
mite que el pistén tenga mayor didmetro es decir menor juego entr
el pist6n.y el cilindro, y no se atore al dilatarse por el calentaQ
miento.

Juego de Pistén: El pistbdn debe estar en el cilindro lo bastante -
ajustado para impedir los escapes de las presiones de la combustibn,
pero lo bastante holgado éara disminuir las friéciones con el cilin
dro. El espacio que hay entre el pistdn y el cilindro es lo que se-
conoce Como Suego de} pistdn, y varia en los diferentes motores.

Generalmente debe ser de una milésima de pulgada por cada pulgadd -
de dildmetro del ciliﬁdro; es decir, que un motor cuyo cirfﬁdro es -
de cuatro pulgadas, el juego del pistbn en el cilindro debe ser de-
cuatro milésimas de pulgada. o 5 |

Como dijimos anteriormente, el juego del pistdn es para evitar que-

el pistdn se atqre en el cllindro cuando se dilata al calentarse.
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PASADOR DEL PISTON

El pasador del pistbn, se conoce también como Bulbn o perno del -
pistbdn; y tiene por objeto articular la biela con el pistédn. Esti-
construfdo en forma tubular o cilindrica y es generalmente de ace-
ro.

Para que dicho bulbn no se corra hacia los lados y raye el cilin -
dro, se asegura en diversas formas.

En algunos casos, va afianzado a la biela pdr medio de un tornillo;
y en otros casos es sujetado por unos muelles de acero (clips).
Cuando el buldn tiene libertadade mbdvimiento tanto en el pistén -
como en la bilela, se dice que es flotante. \

Cuando v& fijo en la biela y tiene libertad de movimiento en el -
pistén, se dice que es semi-flotante.

Cuando se fija en el pistbn y tiene libertad de movimiento en la =

biela, se dice que es fijo.
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CIGUERAL «

Es el que transforma el movimiento reciproco de los pistonc*
Y las bielas, en movimiento rotativo para la transmisibn y fuorz:.

Las partes del cigiiefal son:. De'cansos principales, que son
los Que rpermi:en acoplarlo al motor y son los apcyos Yy centro do~-
rotacibn del :igliefial.

,‘."..‘

Mufibn o alfiler del cigueﬁal gue ;es donde se sujeta o ar:i -
cula la biela.

Brazo del cigliefial que es el que permite o provoca la roata -
clbén a pesar cde que recibe un impulso:no rotativo.

Contrapésos, que sirven para balancear estltica y dinfmica -
mente el cigledal. El propbsito de ecte balance -es para aliviar-
llas sacudidashyvvibraciones causadas por la rotacibn del cigﬁg&al.
Si no =é *livian estarc racudidas y vibraciones, causar{an ouss loz
partes donde hoy £rics~t8n, svfran un desgaste prematurs. Tambifn

causa;la el cieterioro de la estructureg de metal. o

Instalacibn del ciglefial: Antes c¢e proceder a montarlo, s2 -
examinar$ para aseguférse‘que vrestarf buen servicio. Dicho exa-
men abarcarf revisibn de los descansos, muiibn y alfiler, rajadu -
ras, etc. L& revisibn de dichos descansos y mufiones, se efectfio-
con un calibzador,adecuqdo, para cerciorarse de que no estl exce-
sivamente gacstado u ovalado. L

Los cojinetes principales o cascuillos que soportan el cigile
fial en el block o la base del motor, deben estar colocados corrag
tamente; y l2s conductos de lubricacibn libres de materias ertr=z-
fias. Lueco s« monta despdés de haberlo limpilado y lubricadoj éolg
clndole luege las chumaceras correspoendientes tomando en cuﬂ'“" -
los mismos detalles que en el caso de: la biela. Dichos cojincten-
o chumaceras, se ajustan crdenadameniie; © sea, primerc las cel -
centro y luego. las de los extremos. Siempre que se termina cd¢  --
hacer un zjuste, es necesario comprobarle girando el cigliefal.
Las tuercas o pernos, deberfn quedar apretados y asegurados co -
rrectamente, ' ' ' '



CONTPAPZSOS DEL CIGUSD

-

La niyorfa de os cigliedales modemos s tﬁn equlnados con contrapesos, Tstos

pesos cons.t:.tuyen partc integral dal cig"cﬁal.

Su propdsito funderental es servir de conirebalance ol peso de los mifiones y

sus quijades. |
. | . .

En otras palebras, 1o fuerze centrifuga de los {ltimos es contrebalenceade-
por los primeros. Debe observerse que un ciglicial es una pieza‘ de pcerp relative~
vente rfgida o firme, de 5 a 7,6 cent{metros de didnetro ( 2 a . 3"). Sin enbargo -
cl peso de los rmifivnes y sus ouijadas o (c:l.guCnas) pmduce unea I‘uerza centnfuga-
tun clevnda a e.ltas Vc1001dades que c:.gﬁenal sin 108 contrapesos pudlera flex::.o :
‘nerse de modo suficiente como para causar wm excesivo desgeste de lcs coiinetes -

del c_ig’dcﬁalQ Por tal razén, el objetivo de los contrapesos es justaménte contra~

rresiar tal flexidn, Iguainente, la eliwinacidn de la ﬂ,:e:-:i.én permite que el mo ~

Yor funcione mfe suave y silencioso, ya que un cigliefial 'doblédo tapbién flexdone~

el chrter, murentando el Fuido y la vibracién.
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FORZULAS TECNOLOGICAS SZHIRALIZADAS
ER TODOS LOS LIOTO%ZS DS CUALLUIZR SERIE

OYERACIOKNES PRACTICAS Y ACTIVAS

DxDx N
2.5

D= Didmetro del c¢ilindro en pulrszdzs.

POTENCIA:

K= Ndmero de cilindros del motor.
2.5= Una consteznte para opsracién.

LTLIC .PION GENERAL:

El didmetro del cilindro se maltiplica por el mismo y
por el nimero de cilindros y se divide entre 2.5 |

DxDxCx H x .785

o> I

DESPLAZANIENTO GENERAD:

D= Difmetro de ecilindros en pulgz=das,

2
it

Carrera de distancia del pistdn.,

-

i= WWmero de cilirdros.

V—t

+785= Una constante para la oneracidn. ' :

v
d

PLICACION:

21 didwetro de cilindro se maliirlica por el miszo, -~
luego por 1la carrera de distancia del 15ton, por el nhmero

de cilindros y por udltimo por .785

DISTLAZANIZRT0 Y TaniflQ TOTAL: = Volumen pulgzdas ofbicas x N

’

21 volumen pulzzdas cdbicas se malitiplica por el mi-
z2ro de cilindros.

RITACTON DE COLPAISICN

S2 divide el nunto musrto inferior entre el punto e



Este diagrama te eyudard a identificar fos tornillus de ecuerds con su construccidn,
para poder aplicar en elfos la torsidén adecuada en cada caso.

R

ESPECIFICACIONES DE TORSION DE ACUERDO CON LA DUREZA DEL TORNILLO

] 102 5 .. .6 8 U'\.Ic"'"r::ff“‘

“hee "N\ | D
" ~ (S [(29)

Neer? | 7
" Ia ‘Dié;m. 5 Lbs.-pie - 7 lbs.pie 10 Lbs.-pie 10.5 Lbs.-pie 11 Lbs.-pie
e Diém. 9 Lbs.-pie 14 Lbs.-pie 19 Lbs.-pie 22  Lbs.-pie 24 Lbs.-pie
/s ‘Diém. 15 Lbs. pie 25 Lbs.-pie 34 Lbs.-pie 37 Lbs.pie | 40 Lbs.-pie
116 Diam, 24 Lbs.-pie 40 Lbs.-pie 55 th.-:p'i‘e ' 60 Lbs.-pie | 65 Lbs.-pie
'fa Diam. .A 37 Lbs.-pie 60 Lbs.-pie 85 Lbs.-pie 92 Lb‘s.-pie 97 Lbs.-pie
® /16 Didm. 53 Lbs.-pie 88 Lbs.-pie 120 Lbs.-pie 132 Lbs.-pie 141 Lbs.-pie
/s Didm, 74 Lbs-pie | 120 Lbs-pie | 167 Lbs-pie | 180 Lbs.-pie | 192 Lbs.-pie
e Di'é._m. _ 12_0‘Lbs.-pie 220 Lbs.-pie 280 Lbs.-pie | 286 Lbs-pie { 316 Lbs.-pie
ts Diéﬁ. © 190 Lbs.-pie 302 Lbs.-pie 440 Lbs.-pie 473 Lbs.-pie 503 Lbs.-pie

A Dém LRI | it 3 FRERER § TR thepie ) AL thsele |
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Tren de Rodaje.

AUEDA DENTADA

PASADQRES Y.
BULES

BASTIDOR DE/

RGC! A §
RODILLOS INFERIQRES | oo -LOS INFERIORES

AQDILLOS SUPERICRES

COMPONENTES BASICOS DEL TREN DE RODAJE

GARRAS

ESLABONES

El tren de rodaje produce como el 20% del costo de un
~uevo tractor, Posteriormente, puede ascender hasta el

1% del costo total de conservacién. Aungue todos los
.renes de rodaje tal vez parezcan iguales al mirarlos, hay
usualmente varias diferencias. -

BASTIDORES DE RODILLOS INFERIORES:

Soportan todos los componentes de los carriles, excepto
las ruedas dentadas. La fortaleza de los bastidores de
carriles es un factor esencial para la duracién del tren de
rodaje. Si se tuercen o doblan, habrd problemas de
alineacién: Las ruedas tensoras y los radillos no se man-
tienen alineados con las ruedas dentadas, y se intensifica
el desgaste.

—~——

SECCIONEN CAJA  VIGA EN "U" ABIERTA

Los dos tipos més comunes de bastidores de carriles son
de seccién en caja y de viga en ""U'’ abierta.

\mbaos tipos resisten las fuerzas de doblamiento de modo
jual, pero el de seccidn en caja resiste mucho mejor las
fuerzas de torsion, y es menos susceptible a
desalineaciones.

RODILLOS Y RUEDAS TENSQORAS:

Los roditlos superiores sostienen el peso de la porcidn
superior del carril. El nimero que debe usarse depende de
la longitud y peso de los carriles. Los rodillos inferiores
soportan gran parte del peso de la maquina, y guian los
carriles entre las ruedas dentadas y las ruedas tensoras.
Las ruedas tensoras porporcionan soporte delantero. Estan
montadas en muelles para absorber las sobrecargas de los
carriles. Todos estos componentes estdn continuamente
expuestos a la tierra. Por esta razdn, los cojinetes deben
ser seltados en tal forma que se evite de modo permanente
la entrada de la tierra v |a salida del luoricante. Lo normal
es que sbio necesiten servicio de conservacion cuando se
reconstruyen, )

PASADORES Y BUJES:

Las piezas del carril estan unidas mediante pasadores y
bujes, los cuales son los coniponentes de mayor desgaste
del tren de rodaje. Sin embargo, el desgaste puede reducir-
se considerablemente mediante el emplea de sellos. En la
actualidad, los mejores sellos son los de acero de muelle
endurecido, y de autocompensacién para desgaste. Otros
tipos de sello, tales como los de plastico o cauchp, no se
han perfeccionado hasta el punto en que puedan ptoteger
tan bien como el acero para muelles las superficies ex-
puestas a desaaste.



SELLGS

ESLABON

PASADOR __Q.

CARRILES SELLADOS

CARRAS:

Mejoran la traccidon y la resistencia al doblamiento de las
zapatas. Aungue las garras mas altas proporcionan mayoefs
esfuerzo de traccién, no siempre aumentan la duracién, ya
que el espesor y la metalurgia son también importante para
la duracién de las garras.

ZAPATAS DE CARRIL:

En las méaquinas mas pequefas, las zapatas de carril suelen
ser de una o de tres garras. Las zapatas de una garra se
utilizan en ios topadores, mientras que las de tres garras se
emplean en cargadores de carriles, a fin de facilitar los
virajes.

LONGITUD DE LAS ZAPATAS DE CARRIL:

La longitud correcta depende del peso de la méaguina y de
las condiciones del suelo. Las zapatas deben ser tan cortas
como las condiciones lo permitan, por dos razones prin-
cipales. En primer lugar, lo ideal es que las garras penetren

totalmente a fin de que el peso descanse sobre la zona
plana de las zapatas. L.a segunda razon es que el sector ex-
tendido de las zapatas ejerce cierta accidn de palanca que
provoca esfuerzos en los eslabones de los carriles.

AREA DECONTACTO CON EL SUELD:

Esto se determina por la longitud de los carriles sobre el
suelo, v 12 longitud de las zapatas. Considerando el peso de
las maquinas. es un factor en la flotacién, lo cual es im-
portante cuando se trabaja en terreno blando.

AROS DERUEDAS DENTADAS, EN SEGMENTOS:

Algunas veces se ofrecen como equipo estandar en las
méquinas pequenas. En vez de ser de una pieza, el aro se
emperna en segmentos. Esto hace posible cambiar el aro
de una rueda dentada sin desmontar el bastidor de rodillos,
ni el carril en algunos casos.

RUEDAS DENTADAS CON DIENTE ADICIONAL:

Estas ruedas dentadas tienen un numero impar de dientes.
La ventaja es gue, considerando gue cada diente hace con-
tacto con un buje sélo en revoiuciones aiternadas, se
distribuye de modo mas uniforme el desgaste de las ruedas
dentadas. ‘



(1)

(3)

Sistenia de inyeccion

Tanque de combustible. Funciona como depdsito de
combustibie. Normalimente estd provisto de un medi
de contenido.

Compa combusttble Transfiere el combustible del
través de uno 9 dos filtros hacia la bomba de inyecci.
equizado con un prelimpiador que consiste en un pe
filtro de malla y un vaso para la separacion de agua
g Impurezas. '

riltros de combustible. Cumplen la tarea principal ¢
impuiezas que podrian dafiar 1a bomba de inyeccién
los inyectores. -

Bomba de inyeccidn. Somete el combustible a 1a pr
necesaria de inyeccion y transfiere una cantidad det:
de gasoit hacia jos inyectores, '

{5) Lineas de alta presidon. Son los conductores de com:

hacia !os diferentes inyectores.

(6} Inynctores. Sirven para la atomizacion de! combust
entrar en |a camara de precombustion,

.
0y

{7} Lineas de retornc. Conducen el exceso de combusa
bomba de combustible hacia el tanque. También ¢
el retorno de combustible que se fuga por los inye

Los filtros v 1a bomba de transporte estan equipads
purgadores, que sirven para purgar el aire que pueda en
en ¢l sistema
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- Bomba lineal

Esta bomba consiste en realidad de bombas individualr
para cada cilindro del motor. Su construccion es comao si

{1) E;2 de leva de la bomba, que empuja ei émbolo.
{2) Guia.
{3) Resorte para bajar el piston.
(4) Piston o émbolo de la bomba.
(8} Cémara de compresion.
{6} Entrada de combustible desde los filtros.
{71 Valvula de control de presién,
{8) Linea de alta presidn hacia el inyector.
(3) Sector dentado hara girar el piston,
{10} Cremallera para girar el pistdn.

(11) Conexidn de la cremallera con el gobernador de .
del motor.
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Limpieza de jos inyectores 1:‘;‘
El inyector entero se sumerge en disolvente o cum- i! :1 ’
bustible lmpios, después de quitarle las juntas gue i :
eva por fuera. La punta y el cuerpo de! inyector se " h 5)
hmpla‘n con un cepillo de puas ce bronce. Para este . v
trabajo no deben emplearse jamas. ni papel de .1 '“
esmeril, ni cepillos de puas de acero, porgue se 1 'i:;L
estropearian las puntas. que estan mecanizadas h;?'ii‘
de precision. a ( ) k
2 | 1!
. 12
4
Inyector
1) Cuerpo del inyector, de combustion. El inyeclor es una vaivula de aguja ™andad:
. . por el liquido, en ia cual un resorte con gran tens :
(2) Boquilla del inyector. " mantiene la aguja apoyada contra el asiento de valvu.
{3} Vélvula. encima del orificio de salida del inyector, abriendo éste
(4) Asiento de la valvula.

Este debe pulverizar y distribuir el combustible en 'a camar:

La presion del liquido se distribuye en el canal anular siluad:

Galeria, por donde entra el combustible, bajo alta presion.

Linea de alta presion, por la cual 1a bomba de inyeccién
empuja el combustible hacia la entrada de la galeria.

Resorte que presiona la vaivula.
Ajuste de la presion del resorte.

Linea de retorno para el combustible que se fuga por el lac
de ia valvula.

Conexion del inyector en la culata v camara de
precompustion,

Tapa gel inyector.
Por alta presion sobre el plano de 1a aguja, la valvula se

levanta contra la presion del resorte, y el combustible pasa
la cdmara de precombpustion.

La presion del resorte determina la presion con la cual se

inyecta el combustible. El momento de Ia invecrian estd
determinado por la bomba de inyeccion,
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OPERACIONES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Movimiento de tierras a corta distancia

Para et movimiento de ia tierra 8 cortas distancias, se emplean
hojas topadoras, mentadas sobre tractores de orugas. Para maover
la tierra scbre una distancia intermedia, se puede usar la hoja
topadora montada sobre traciores pesados de ruedas, con mando
2 las cuatro rugdas.

Por ejemplo, con el tracter de orugas, la distancia maxima
serd de eproximadamente 50 m, con el tractor de ruedas hasta
120 m, debido principalmente a que &l tractor de ruedas puede
retrocederse a una velocidad mayor.

Para lograr una capacidad éptima en el trabajo, se aplican
ciertas técnicas en 1a operacidn. Estas técnicas incluyen, por
ejemplo, operaciones an pendiente hacia abajo, con la carga
volteando o con |3 carga Tlotando, operaciones en trinchera, vy
operaciones lade a lado. :

Al aplicar una o mas de estas técnicas se logra trabajar mas
répidamente, con menos energia, y CoN Menos pérdidas.

Operacidn en pendiente hacia abajo

Cuando sea posible, siempre se moveré la tierra hacia abajo.

MOVIMIENTO DE TIERRAS ACCRTA DISTANCIA




Se distinguen dos diferentes tipos de operaciones.

(1) Encaso que también la pendiente misma deba ser excavada,
el operador coloca la cuchilla de la hoja a una cierta
profundidad, cortando tierra. Durante el transporie, la carga
se voltea continuamente.

(2} En el caso’'aue se deba mover 1a tierra sin excavar, s& jJunta una
carga en el lugar de ta excavacidn, vy tuego se arrasira con la
cuchilla al ras del suelo. En este caso, la carga no vollea y se
encuentra en posicion flotante.

Qperacion en trinchera

Para evitar la pérdida ¢=2 tierra a los lados de la hoja. se puede
mover la carga a traves de una trinchera previament& hecha.

{3) Los taludes de la trinchera orevienen pérdidas a los lados de
la hota,

Esta técnica se aplica en casos Conde se debe mover 12 tierra
sobre una distancia relativamente grande.

8y N {E




Operacién lado a lado

También se puede emgiear el sicuiente 1ipo de operacion
nara evitar pérdidas excasivas de tie ra;

{4) Movimienio de tiarre con dos topadoras trabgandoe lado
alsdo.

L3 ejzcucion 22 gsi2 1ipo de oprracion exige, en primer lugar,
dos o mas tractoras, y ademads es necasario que 1os oorragores
estén bien capacitados para trabajar |uniQs y sincronizadamente,

. CPERACIONES DE MOV IMIENTO DE TIERRAS
C 1 |
I\ A -
I !
| : 1
| i |
‘ I o I PO I ;
' ; i:
— r\ |
r‘ 1 ~
—1] = .
| {
1 por-smarrag i i
e
- ] )
I B 'l — . — ;
1 f 1 X
O _t : —1 O i .
i : !
| e u T b =TT U T

. MOVIMIENTO OFE TIERRAS A CORTA DISTANCIA v



Movimiento de tierras a grandes distancias

El movimiento de tierras sobre distancias mayoeres de 150 m
se efectlia mediante traillas v volguetes. Las trafllas son mdauinas
de autocarga ¥ de autodescarga. Pero, losvolguetes son sélc de
autodescarga. Necesitan tradajar junto CON mMaquinas cargadoras,
como palas mecénicas, retrocargadoras v cargadoras frontales.

La operacicn incluye tres fasss, 12 carga, el transporte v 13
dascarga con el esparcimiento dg la tierra. Lz operacion
iermina con la compaciacion de la uerra mediz, con rodillos de
compaciacion. Cadauna de las fases tiene sus propias tecnicas.

Excavary cargar .

Cuando sea posible, se cargan ias traillas siempre en pendiente
hacia abajo. Ademads, se les caraa en muchos ¢ases con la ayuda de
un tractor empujacor. Asi es posible cargar la trailla en un
minuto, hasta un minutoy medio sobre una distancia de excavacion
de aproXximadamente 30 m. Para asegurar un usc eficiente del
tractor empujador, sera necesario que tas traitlas entren en el lugar
de la excavacion con intervalos de agroximadamente 2 a 3 min.

En el ceso de una excavacion larga, se puede adagtar un
sistema de trabajo que se llama cargar en cadena. Consiste en
lo siguiente: -

(1) Ei tractor empujador acaba de asesorar una mototrailla
durante su trayecicria de carga.

{2} La trafila cargada da una vuelia hacia la izquierda vy entra en
su fase de transporie.

{3) Una trailia vacia se coloca frente al tracter empujador.

(4) Trayectoria de carga.

{51 E! tractor empujador se detiene, v luego retrocede.

(6} lLa segunda trailla entra a su fase de transporte.

{7} Latercera trailia se coioca frente al tractor empujador.

OPERACIONES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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HOJAS TOPADORAS

Constan de una hoja, ligeramente concava, equipada conuna
cuchilla o borde cortante reemplazable. Va montada sobre un
bastidor en forma de C, tlamado chasis en C.

Pueden ser usadas en combinacion con tractores de orugas o
con tractores de ruedas especiales. £l nombre comi:n de la
combinacion del tractor pesado con la hoja topadcra es
"bulldozer™.

La hoja se llama, también-hoja empujadora.

Se distinguen las hojas tipo estdndar v |as hojas tipo universal.
Las primeras pueden 5er usadas sblo en una posicidn perpendicular
@ la direccion de avance. Sirven para el movimiento de tierra de un

lado al otro.

Las de tipo universal van montadas sobre un chasis
en C, de forma tal que permite usar {a hoja ya sea en posicion
perpendicular o en posicidn angular, inclinada hacia la derecha o
hacia la izquierda.

Construccion de hojas topadoras

La hoja es de forma recta con su cara ligeramente curvada. En
su parte inferior va montada la cuchilla con el borde cortante. A
menudo, la cuchilla estd provista de un borde cortante a ambos
lados. Esta se puede invertir cuando el borde cortante de un lado
se ha gastado.

Ademds, muchas hojas estdn provistas de una cuchilla que
caonsta de tres partes, con una parte central y dos partes laterales,
una a cada lado. Estas (ltimas funcionan como puntas y se gastan
mas rdpjdo. Pueden ser reemplazadas independientemente de la
cuchilla central. :

CONSTRUCCION OE HOJAS TOPADORAS



La construccion de ja hoja y su conexidn al tractor de orugas

son comao sigue:

(1)

12)

(3)

(5}

(6}

Bastidor o barra poriaherramientas en forma de C.

Conexidn del chasis en C a los bastidores de los carriles del
tractor, mediante dos uniones de soporte.

Cilindros hidrdulicos para el control de 1a altura del chasis en
C, v de la hoja empujadora u otros implementos.

Hoja empujadora o topadora.

Conexién central de ia hoja empujadora al chasis en C. ‘Esta
conexibn permite inclinar la hoja hacia la derecha o hacia la
izquierda. Ademas, permite su inclinacion hacia adelante o
hacia atras.

Barras laterales de conexién que mantienen la hojaen su
posicién horizontai.

Conexiones sobre el chasis en C. Permiten conectar las barras
laterales de modo que ta hoja empujadora pueda ser usada én

posicion perpendicular, o en posicién angular hacia la derecha
o hacia la izquierda.

Barras de inclinacién vertical. Estas barras van entre la hoja y
las barras laterales. Sirven para mantener ia hoja inclinada
Hacia adelante o hacia atrds. Ademas, permiten declinar la
hoja para bajar una de sus puntas.

Ajustes de hojas topadoras

Mediante fos ajustes se puede controlar la altura dela hoja y la

profundidad de trabajo de ella, su inclinacidn horizontal, su
posicion vertical y su declinacion, para lograr un buen trabajo.

HOJAS TOPADORAS
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{1}

(2

—_

7

Estos ajustes incluyen o siguiente:

Alwra de la hoja o orofundidad de trabajo. El ajuste sa
efactda meadiante dos cilindros hidraulicos, o mediante un
¢ . trol de cables y un montacargas mantado sobre el tractor.

fnclinacidon horizental hacia |a derecha.

Inclinacién horizontal hacia 13 izquierda. Estos ajustes se
efectlan mediante |a reposicidn de las barras laterales de
conexion al chasisen C. .

Inclinacién vertical hacia adelante.
Inclinacidn vertical hacia atras.

La posicion vertical de la hoja se cambia mediante el ajuste de
la longitud de 1as barras de inclinacion vertical. Al alargar
ambas barras, la hoja se inclina hacia adelante. Al hacer ambas
barras més cortas, la hoja se inclina hacia atrés.

Declinacidon de ta hoja. Al hacer mds larga la barra derecha
de inclinacion vertical, y més corta la barra izquierda, la hoja
declina con su punta izquierda hacia abajo.

Uso de hojas topadoras

La hoja empujadora es de multiple uso. Es un impiemento

universal. Sin embargo, se usa principalmente para mover tierra de
un lado al otro. Ademés, es usada para eliminar monte bajo, para
tumbar 4rboles vy para sacar troncos. También puede ser empleada
para nivelar el terreno. En este 4itimo caso, se ajusta la hoja
ligeramente hacia atras.

HQIAS TORPADGRAS
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Con la hoja inclinada horizontalmente hacia la derecha o hacia
la izquierda, puede ser usada para mover ia tierra lateralmente, por
gjemplo, para llenar zanjas y para limpiar bordes del campo.

En el caso de un terreno duro, donde la hoja penetra
diffcilmente, se inclina la hoja con una de sus puntas abaio.
También se usa la hoja en esta posicion para la construccion y
limpieza de canales y zanjas.

Para mantener el borde cortante bien afilado, se debe cambiar
de vez en cuando la posicion vertical de la hoja.

HOJAS TOPADORAS
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MAQUINA PARA TRANSPORTE DE TIERRA

.Estas maquinas se emplean para el transporte de tierra del drea
de corte hacia el area de reileno o descarga. Son equipadas para
la autocescarga vy, en la mayoria de los casos, también para la carga
automatica.del material. Losvolquetes se deben cargar con palas
mecanicas.

Se distinguen:

e Cucharones de arrastre, de ruedas y de montaje al tractor.

e Traiilas, de tiro, en combinacidn con un tractor de ruedas o
de autopropuision.

e Volguetes de autodescarga, en combinacion con un tractor
de ruedas, 0 de autopropulsion.

Los cucharones son adecuados para transportes de tierra a
corta, y a mediana distancia. Las traillas y voiquetes se usan para
transportes sobre distancias mas largas.

Cucharones

Son empleados para la remociGn de tierras sobre corias
distancias, para excavar silos tipo trinchera, para cubrir silaje
con tierra, y para otros tipos de trabajos relativamente ligeros, no
frecuentes. ‘

Para pequefias obras alrededor de la granja, se usan los
cucharones de arrastre o de montaje al tractor. Para trabajos
medianos de nivelacién, se usan los cucharones sobre ruedas.

- .En todos los casos, se usan los cucharones, en combinacion
con tractores de ruedas tipo estandar,

CUCHARONES



El cucharon de arraste consia de un cajon con un barde
cortante. El cajon o baide estd conectado al chasis por medio de
dos cojinetes, gue permiten varias posiciones.

(1) Posicion de carga. Al avanzar se tlena el cuchardn.
(2} Posicion de &:rastre, para el transporte.
{3} Posicion de descarga v esparcimiento del material,
(#) Posicion de descarga total, sin diseminacion,
Los cucharones tipo de tiro sobre ruedas son mas grandes,

Ademas, son adecuados para transportar el material a una
distancia relativamente grande.

Su construccion y operacidn son como sigue:

(5) Chasis de la maguina, con ruedas.
(6) Cuchardn con compuerta automatica.

(7) Cilindro hidrdulico de control remoto para ievantar y
bajar el cajéon.

{8} Posicidn de carga. La compuerta estd medio abierta.

(9) Posicién de transporte. Al levantar el cajén en posicion de
transporte, se cierra la compuerta.

(10} Posicidbn de descarga. La compuerta se abre.
(11) Posicidn de descarga completa.

Et cucharon de montaje al tractor se levanta para el
transporte, y por eso sirve para mover el materiat a una distancia
mas larga.

(12) Posicidon de carga.
{13) Posicidn de descarga. Al avanzar, sin levantar el cajon, se

distribuye el material. Cuando se levanta el cucharén, el
material queda junto.

MAGQUINA PARA TRANSPORTE DE TIERRA
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Tipos de cucharones

Los mas importantes tipos de cucharcnes empleados en las

palas mecanicas, son ios siguientes;

(1)
(2)
{3)

Mandfbula.
Cable principal para bajar v subir la mandfbula.

Cable de control para cerrar v abrir las bocas de |a
mand({bula. ‘

Al soltar el cable de control, 1as bocas se abren. Luego, el
operador hace bajar- tanto ef cable principal como el cable de
control. La mandibula baja hacia el material. Después, el

--operador jala el cable de contro! para cerrar las bocas. Asl, la

{5)

(6}

(7)

(8)

(9)
(10)
{11)

mandibuta queda cargada y puede ser levantada.

Cucharbn para excavar tierra arcillosa, con una pala
retroexcavadora hidraulica,

Cucharon para limpiar barro de canales.

Qucharén para palas mecanicas excavadoras.

Cuchardn universal para palas retroexcavadoras hidrdulicas.
Cuchardn tipo de arrastre para palas dragalinas.

Cable principal.

Cablé de control, o de arrastre.

Existen también mandibulas hidrdulicas, que se usan en
combinacién con retroexcavadoras. En este caso, se emplea el
cilindro de ¢control dei cuchardn para abrir y cerrar tas bocas de
ta mand{buia.

MAQUINAS CARGADORAS










(1)
(2}

(3}
(4)

{5)

Traillas

La construccion de trailias tipo estandar es como sique:

Tren delantero v barra de tiro.

Cuello de ganso, que forma la conexion entre el tren
deiantero vy el chasis de la maquina. Por su forma, permite
dar vueltas cortas.

Chasis de la maquina.

Chasis del cucharon con las ruedas traseras.

Articulacidn entre el chasis delantero vy el chasis del

- cucharon,

(6)
{7)
(8)

@

{10}
{11}
(12)
(13}

(14)
{15)

{16}

Compuerta.

Articulacion de la compuerta,

Cuchilla con borde cortante del cuchardn.

Cuchiilas laterales del cuchardn.

Eyector.

Control de cables.

Cable de control de la profundidad del cucharon.

Cable de control de la compuerta y del eyector. Al jalar el
cable, primero se abre la compuerta, después se mueve el
eyector hacia delante.

Resorte para retirar el eyector hacia atrés.

Bloque de empuje en caso que se cargue 1a maquina, con la
ayuda de un tractor auxiliar de empuje.

Ancho de trabajo o de la excavacion.

MAQUINA PARA TRANSPORTE OE TIERRA
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Las trailias son, en realidad, grandes cucharones sobre ruedas
con capacidad hasta de 35 m?. Scn adecuadas para el transporie
de tierra a grandes distancias.

Aparte de fas tralllas tipo estdndar con cuatro ruedas de tiro
por tractor de orugas, existen también traiilas de dos ruedas sin
tren deiantero, En este caso. la parte defantera es soporiada por el
mismo tractor. Ademas de este Lipo de tractor de cuatro ruedas,
s& usan también combinaciones de una trailla con dos ruedas y una
urtidad motor a dos ruedas. Las U!ltimas se [laman también
mototraillas.

{1} Trailla combinada con un tractor de cuatro ruedas,
{2) Mototrailla.

La figura muestra ademas los siguientes detalles de
construccion y de operacion.

{3) El chasis del cucharén estd levantado en su parte delantera.
La trailla se encuentra en su posicion de transporte.

(4} La compuerta esta cerrada.
{5) El eyector se encuentra en su posicidn retirada.

(€) -Para la descarga, la compuerta se encuentra en su posicion
levantada.

(7} El eyector empuja la carga hacia adelante, fuera del cajon.

{8) Después de la descarga, |a tierra queda en una ¢apa con un
espesor que depende de fa altura de la cuchilla del cajéon. Ei
operacnr ajusta el espesor mediante la posicién del cajon.

(3) Sisterna hidraulico de direccién.

Con estas combinaciones, se puede transportar el material con

alta velocidad, en particular con la mototrailla que puede alcanzar
velocidades de hasta 40 km/hora.

MAGQUINA PARA TRANSPORTE DE TIERRA






En el caso de las traillas de tiro con un tractor de orugas
bastante pesado, se puede cargar sin |la ayuda de un tractor auxiliar

dee

mouje. Pero en casos c< terrenos duros, v especialmente

cuando se usan trafllas cor -actor de ruedas, se usa normalmente

unt
alto

ractor empujador para ontener una carga rapida y un graco
de carga.

La capacidad de estas traillas varfa de 5 hasta 35 toneladas.

El ancho de corte de trafllas pequefias es de aproximadamente
1.80 m; de las grandes, hasta de 3 m.

8.3.

M

Volquates
La construccion de los volguetes s como sigue:

Volquete para uso con tractor de cuatro ruedas.

{2} Motovoiquete de descarga por volteo.

(3)

Se descarga este voiguete por compuertas de fondo.

Cuello de ganso.

(6) Cuello de ganso con citindro hidraulico de direccién.

(9)
{10)

Bloque de empuje. A menudo se usa un tractor empujador
para acelerar 13 unidad durante el despegue.

Chasis de la maguina.
Chasis del cajon,
Articulacion para el volteo.
Cable para voltear el cajon.

Con estas maquinas se transporta la tierra a grandes distancias,

logrando velocidades de transporte de hasta 40 km/hora.

MAQUINAS PARA TRANSPORTE DE TIERRA



Esios volquetes tienen una capacidad de carga que varla entre
10y 30 m?, que representan cargas de 12 hasta 35 toneladas.

Se cargan los volquetes mediante palas mecénicas o
retroexcavadoras. Es importante gue la capacidad de estas
magquinas cargadoras esté bien sincronizada con la capacidad total

de transporte de losveolquetes, paraevitar largos tiempcs de espera.

MAQUINA PARA TRANSPORTE DE TIERRA
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RASTRILLOS

Después del desmonte, se usan rastrillos para juntar el material
cortado para su posterior eliminacidn mediante ta quema
controtada.

Son implementos para {impiar el campo vy dejar el material en
Milerasy pilas. Luego, se inicia la fase de la preparacion del
terreno para su uso futuro, :

Los rastrillos van montadcs en la parte delantera del tractor
mediante dos brazos o por medio de su chasis en C. Con dos
cilindros hidraulicos o por medio de un sistema de contro! de
cables, el operador puede levaniar y bajar el rastrillo.

Constadeunaarmazén pesada equipada con 8 hasta 10 dientes
fuertes. Los dientes tienen una cierta curvatura, segun el tipo de
irabaja para el cual el rastrillo ha sido disefado.

Se emplean los rastrilios para juntar, amontonar y apilar
tocones, troncos, arboles desmontados, arbustos y otro tipo de
vegetacion cortada, asi como rocas, matorrales y piedras.

Algunas veces se usan |os rastrillos también para extraer
vegetaciones livianas del suelo. En este caso, se pasa con los
dientes a través de la capa superior del suelo. Asl, se desarraiga la
vegetacion v se junta a la vez. Cuando el suelo estd seco v es apto
para la operacion, gran parte de! suelp pasara a través de los
dientes,

Sin embarge, bajo condiciones humedas se junta mucha
tierra en las hileras, lo gue dificulta |a quema del material. En este
caso, es mas eficiente cortar la vegetacion con otro tipo de
implemento v juntarla después de su secado con el rastriilo,

\ RASTRILLOS
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Se distinguen los siguientes tipos de rastrillos, segun sU usoO y
construccion:

(1} Rastrillos de rocas.
{2) Rastrilics de raices.
{3) Rastrillos cargadores.
{4) Rastillos de arbustos.

{5} Rastrilios de cafa.

Los rastrillos de rocas son equipados con dientes pesados,
relativamente ¢ortos, ligeramente curvados. Esta formay
construccion hacen estos rastrillos partiCularrneme adecuados para
el trabajo duro en muterial rocoso.

los rastrillos de raices son més adecuados para juntar material
cortado, como arbustos, arboles y tocones. Ademas, sirven para
extraer raices. Los dientes tienen una-curvatura mas pronunciada
que la de losrastrillos de rocas.

Los rastrillos cargadores va. montados en dos brazos de
levante del tractor, en forma similar a los cucharones frontales.

Se’les usa para rastrillar los desechos v luego levantar el
material para ser cargado en un remolgue O puesto en grandes
pilas. Ademds, sirven para sacar tocones. Mediante la instalacidon
hidraulica, el operador puede mover el rastrillc como una pzlanca
Asi, se usa la fuerza hidraulica para remover 10s toccnes,

Los rastrillos de arbustos son provistos de una barra de
extensidon en su parte superior para tener una mayor capacidad.
Asi, se puede rastrillar una cantidad més grande de estos materiales
relativamente ligeros v voluminosos. La altura de estos rastrillos
es de hasta 175 cm.

RASTRILLOS
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Los rastrillos de cafia se usan para juntar la cafia de azdcar para
su posterior transporie hacia la fabrica o ingenio. Estdn provistos
de barras de extensién para aumentar la capacidad, porgue la cafia
es un material voluminose. Ademads, estos rastrillos tienen dos
puUNtas para juntar el material en {os surcos.

RASTRILLOS



ESCARIFICADORAS

La escarificadora consta de una barra portadiantes y un
namero de dientes fuertes. :

Son usadas para realizar una gran variedad de fabores, como
son:

e Romper v destrozar caminos de tierra, para facilitar su
posterior renivelacion por medio de motoniveladoras y hojas
empujadoras o topadoras.

e Romper caminos de asfalto, para su posterior renovacion.

e Aflpjar-terrencs, parz facilitar 1a nivelacion o la remocion de
la tierra.

¢ Romper capas duras, impermesables.
o Aflgjar el subsuelo.

e Cortar las raices de drboles grandes, para facilitar su
posterior tumbado con una topadora/empujadora de
arboles. '

Se distinguen escarificadoras de tiro, escarificadoras montadas
en la parte trasera de los tractores, y escarificadoras montadas en
la hoja empujadora. Ademds, existen escarificadoras montadas en
motoniveladoras vy escarificadores en |a parte trasera det cuchardn
de maquinas de movimiento de tierras.

ESCARIFICADORAS



Los diferentes tipos de escarificadoras y sus construcciones

50N como sigue:

(1

(2)

(3}

(4)

(6)

(7)

(10)

Escarificadora tipo esténdar, de tiro por tractor de orugas.
Son las més grandes, adecuadas para trabajos pesados.

Czntrol de cables de un malacate montado sobre el tractor.
Con esto, el operador puede controlar la profundidad de
trabajo de la escarificadora.

En su parte trasera, la escarificadora tiene un blogue para
que otro tractor pueda empujarla,

Escarificadora de montaje al tractor.

Por medio de dos cilindros hidraulicos, la escarificadora
puede ser levaniada y bajada.

La construccion de los dientes permite ajustar su
profundidad de trabajo.

Dientes escarificadores montados sobre la hoja topadara. En
este caso, la hoja sirve como equipo portadientes, Los
dientes sirven para aflojar el material, que luego es
transportado por ia hoja.

Dientes escarificadores montados en la parte trasera de ia
hoja topadura.

Cuando ei tractor se mueve en reversa, con la hoja
arrastrando sobre el suelo, los dientes aflojan una capa de
tierra.

Cuando et tractor se mueve hacia adetante, la topadora junta
la tierra aflojada, transportandola hacia un lado.

En el Uitimo caso, (os dientes giran hacia atrés y en esta

posicion no trabajan.

ESCARIFICADORAS
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El uso de estos dientes escarificadores detras de la hoja
topadora son de gran ayuda en trabajos de remocion de tierras,
particularmente cuando se trata de terrenos duros, Aumentan ia
capacidad de trabajo al aprovechar los viajes de retorno en vacio.

ESCARIFICADORAS



MALACATES

Los malacates usados en trabajos de desmonte y movimiento
de tierras se dividen en malacates tipo estandar y controles de
cables. En principio, son de una construccion similar. Ambos
son equipados con un tambor oara enroilar un cable vy asf jalar
UNa carga..

La diferencia principal se encuentra en su uso. Los malacates
son empleades para enrollar lentamente un cable relativamente
grueso, y asi gjercer una gran fuerza de tiro. Los controles de
cables se usan para enrollar un cabie mas ligero a una velocidad
relativamente grande. Son empleados para controlar la posicion vy,
por consiguiente, la altura del chasis en C del tractor. Asi, se
ajusta la profundidad de trabajo de implementos montados sobre
el chasis.

Tampién se usan los controles -z cables para accionar las '
diferentes partes de trafilas, y la profundidad de trabajo de otras
maquinas de tiro, como la escarificadora. En realidad, esun
2= ~rol remoto. ‘

-~ En muchos casos, los controles de cables han sido
reemplazados por sisteémas hidraulicos.

Malacates

Los malacates o guinches se emplean para derribar y mover
grandes arboles, para la extraccion de tocones, para jatar el tractor
cuando se encuentra detenido, y en todos |0s casos uonde se
requiere una gran fuerza a una velocidad pequena.

El malacate va normalmente montado en la parte trasera del
tractor, aungue existen tambien tipos de montaje en la parte
delantera.

"Existen varios tipos de manda y control de los malacates.

MALACATES



La construccion vy la operacion de los malacates con mando por
medic de un sistema de engranajes planeétarios son como sigue:

{1} Engranaje de mando que hace girar la corona del sistema
planetario.

{2) Dos engranajes planetarios en contacio con tos dientes
interiores de la corona.

(3) Soporte ce los dos engranajes planetarios. El gje del soporte
esta egquipado con un freno.

{4} Freno del soporte da los engranajes planetarios.

(5) Engranaje central. E!eje del engranaje central esta
conectado al tambor cel guinche.

(6) Freno de! tambaor del cable.
{7) Tambor con el cable.
(8) Mecanismo de control de los dos frenos.

La palanca del mecanismo de control de frenos tiene tres
posiciongs. La posicion intermedia es la posicion neutra. Eneste
caso, se aplica el freno del tamber. £l freno de soporte estéd libre.
En la posicidon hacia la izquierda, ambos frenos se encuentran
libres. En la posicién hacia la derecha, el freno del tambor esta
libre, v el freno del soporte aplicado.

(9) Palanca en su posicidn nectra

(10} Palanca en su posicion hacia i1 izquierda, ¢ meior dicho en su
su posicion hacia adelante.

{11) Palanca en su posicidn hacia la dereche, o en otras palabras
en su posicion hacia atras.

En su posicion neutra, se detiene el tambor. £ soporte esta
tibre para girar en vacio, Cuando el operador mueve |3 palanca
hacia adelante, los dos frenos se encuentran sueltos y el ambor
queda libre. Ei cable estd bajo ia tension de la carga, v se
desenroilara. La carga baja.

MALACATES






En su posician hacia atras, 2! freno del tambor queda libre,
mientras que el freno del soporte se ancuentra aplicado. Por
esto, el engranaje central esta forzado a girar. Ef tambor enrollard
ei cable, jalando ia carga.

Control de cables

El control de cables funciona mediante un embrague v un
freno del tambor. Su construccibn y operaciQn soN como sigue:

{1} Eje vy sistema de engranajes de mando.
{2) Tambaor interior del embrague, montado sabre el eje de
mando.
(3} Seis platos de friccion montados sobre el tambor interior
mediante estrellas. £stos giran junto con el tambor interior y
. ¢l mando.
{4) Siete platos de friccidn con sus circunferencias exteriores
dentadas. Mediante estas estrellas, van conectados en la
. parte interior dentada cel tambor exterior.
() Tambor exterior del embrague, conectado af tambor de
cables.
(B) Piato de presion para comprimir v asi juntar el pagquete de
platos de friccidn entre los tambores del embrague,
{7} Palanca de control montada sobre una rosca. Al girar fa
. palanca se puede presionar el plato de presion o retirarto.
{8) Tambar de cables.
{91 Freno del tambaor de cables,
(10} Ajuste latera! del tambor para corregir la luz entre los platos
de friccian,

(11) Posicion en la cual et embrague esta conectado; el freng dei
tambcr de cables queda libre.

{12} .Pasicion en la cual el embrague estd fibre; el freno apticado.

(13} Posicién en la cual tanto el embrague como &l freno estan
desconectados.

MALACATES
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Cargadoras frontales

La operacidon de ta cargadora frontal es come sigue:

(1) Carga del cuchardn. El tracter se mueve hacia adelante, con el
borde cortante del cuchardn penetrando en el material.

{2) Unavez cargado, el operador acciona el cilindro hidraulico,
para voltear el cuchardn hacia arriba.

(3) Mediante el otro par de cilindros hidrdulicos, el operador hace
subir la carga, mientras que dirige el tractor hacia el lugar de
depdsito 0 hacia el camidn o volquete Gue se vaya a cargar.

(4) El operador acciona nuevamente el cilindro de! cucharon para
voltearlo y descargarlo.

Retroexcavadoras

Estas mdguinas van montadas en la parte trasera de un tractor
de'orugas o de ruedas. Todos los movimientos de las diferentes
partes de la maquina son controlados hidraulicamentsa.

La caracteristica principail de estas palas hidrauliczs es que
trabajan siempre en sentido hacia la méquina. Por esto, se les
llama retroexcavadoras.

Son usadas en una amplia variedad de obras, por ejemplo, en la
construccién de zanjas para drenajes, zanjas para cables de
teléfono, tuberia o cables de electricidad, zanjas para tubus de
drenajes subterraneos, trabajos de excavacion y de limpieza
de canales.

MAGUINAS CARGADORAS
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La construccion v |z operacidn de la retroexcavadora

hidrdulica son como sigue:

(1}
{2}
(3}
(4)
(5}
{6}

{10}
(11)
(12)

(13)
{14)

(18]

La médquina esta montada sobre la parte trasera del tractor.
Coniroles del sistema hidrdulico.

Zapatas retractiles para soportar ia maquina.

Eje de pivote. La pluma gira mediante un sistema hidraulico,
Pluma principal con cilindro hidrautico para subirla y bajarla.

Pluma auxiliar con cilindro hidrdulico para el control del
cucharén.

Cilindro hidrauiico para mover la pluma auxifiar.
Cuchardn.

Con el cilindro de la pluma principal, e! operader hace bajar
el cucharon.

Profundidad méxima de trabajo.
Ancho maximo desde el centro de las ruedas det tracter.

La excavacion se efectia mediante el movimiento de la
pluma auxitiar.

Después de la carga, el operador hace voltear el cuchardn.

Luego, el operador hace subir la carga mediante el cilindro
de la pluma principal.

El operador hace girar la maguina hacia el lugar de depdsito,
.mientras que hace subir 1a piuma auxiliar. Luegc, voltea el
cucharén para descargarlo.

E{ operador tizne a su disposicidn seis palancas de contral del

sistema hidrdaulico: para bajar vy subir 1z zapata izquierda de
soporte; para bajar v subir la zapata derecha de soporte; para
girar ta pluma hacia la izquierda o hacia la derecha; para
controlar |a pluma principal; para controlar la pluma auxiliar
y para el volteo del cuchardn.

MAQUINAS CARGADORAS
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