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PREFACIO

Esta obra fue escrita para utilizarla como texto en los cursos uni-
versitarios de Mecanizacion Agricola, Motores y Tractores. También
sirve como obra de consulta para operadores, mecdnicos, jefes de
talleres de entidades particulares y estatales, asi como para centros de
ensefianza de nivel medio. En ella se utilizo una terminologia sencilla
que no requiere experiencia anterior en la materia.

El buen aprendizaje de su contenido serd de multiples beneficios
en todos aquellos paises que operan maquinaria agricola e industrial
en tractores y motores estacionarios, ya que se adquirirdn conoci-
mientos técnicos, no sélo para que los usuarios los apliquen, sino
para que los transmitan a otras personas, con el fin de que realicen un
buen trabajo de mantenimiento, operacion y reparacion de sus moto-
res y tractores.

Este texto es un complemento del libro Reparacion de Motores de
Tractores Agricolas, del suscrito, publicado por el Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas, como parte de esta misma Serie de
Libros y Materiales Educativos.

Aprovecho estas lineas para expresar mi agradecimiento sincero al
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas y a la Fundacién
Kellogg, instituciones que me proporcionaron los medios para publi-
car este libro; al Sr. Alfredo Sdanchez, autor de los dibujos y a todas
las demds personas y entidades que han hecho posible esta publica-
cion.

Jaime Gilardi R.

Junio 30, 1977
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CAPITULO 1
TRACTORES

INTRODUCCION

El motor es la fuente de fuerza de los tractores y estd destinado a
desarrollar trabajos de tiro o de traccion, estacionarios, y de empuje.
Como ejemplo del trabajo de tiro se tiene el acople de implementos
en la barra de tiro estindar, tales como los arados y las rastras. El
acople de un implemento en el enganche en tres puntos, como los
arados integrales o de montaje y las rastras integrales. Los trabajos
estacionarios los realiza por medio de la polea y el eje de toma de
fuerza, como por ejemplo, el bombeo de agua, la operacion de una
trilladora estacionaria, un molino, etc. Los trabajos de empuje son
tipicos de los tractores a orugas, tales como el uso de hojas topadoras
y de hojas destroncadoras.

Los tractores modernos estian dotados de sistemas hidraulicos para
accionar el enganche en tres puntos, el sistema de direccion, el siste-
ma de frenos y algunos implementos de montaje delantero y trasero,
como las hojas topadoras, los “bulldozers”, los cargadores frontales,
las cucharas y otros.

Los tractores pueden clasificarse de acuerdo a varios aspectos. A
continuacion se presenta la clasificacion mds simple y funcional.

CLASIFICACION DE TRACTORES
Por su disefio

Se clasifican en tractores de 2, 3 y 4 ruedas y en tractores de
orugas.

Los tractores de dos ruedas (Fig. 1) se Haman motocultores. Estos
poseen un motor hasta de 10 H.P., generalmente son de un cilindro
enfriado por aire; un chasis alargado hacia atris que soporta los im-
plementos y termina en manceras para su conduccién y control.
Estos tractores se adaptan muy bien para trabajar en pequefias exten-
siones.
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Los tractores de tres ruedas (Fig. 2) se llaman “cultivadores’ y sus
principales caracteristicas son: tienen buen despeje vertical que faci-
lita el pasaje del cultivo por debajo del eje posterior, una polea de
montaje lateral o posterior, sistema hidraulico, eje toma de fuerza y
ruedas simples o duales en el pivote anterior o eje delantero. Las
ruedas posteriores son regulables en espaciamiento a trocha. Este tipo
gle tractor esta siendo reemplazado por el de cuatro ruedas de disefio

to.

Los tractores de cuatro ruedas (Fig. 3) son por lo general de disefio
bajo, poseen cuatro ruedas regulables en distanciamiento y se utili-
zan principalmente para labores de tiro (sin considerar el cultivo) y
también como mdquina estacionaria y en otras labores agricolas.

Algunos tractores de disefio alto* permiten labores de cultivo. Los
tractores de oruga (Fig. 4) son propulsados por motores Diesel, po-
tentes, su sistema de transmision estad dotado de convertidores de
torsion y debido a su gran superficie de contacto con el suelo, a
través de las orugas, pueden desarrollar gran esfuerzo de traccion sin
patinar. Su trabajo estd orientado para labores que requieren aprecia-
bles esfuerzos de tiro o de empuje, como por ejemplo: araduras
profundas, tiro de rastras pesadas y operaciones de desmonte.

Por su potencia

Los tractores pequefios o livianos desarrollan una potencia de has-
ta 20 H.P. Los medianos, desde 20 H.P. hasta 60 H.P. y los tractores
pesados, mis de 60 H.P.

Hay que tener en cuenta que la potencia en el motor de un tractor
se reduce hasta en un 40% por pérdidas de rozamiento y propulsién
hasta llegar a la barra de tiro, y esto debe considerarse a su compra,
para evitar la adquisicion de tractores que después no puedan realizar
la labor por falta de fuerza y potencia en la barra de tiro. También
hay pérdidas por altitud sobre el nivel del mar y por labores contra-
pendientes.

Por su tipo de trabajo

Se clasifican en tractores horticolas, fruticolas, industriales, vifia-
teros, agricolas, cargadores y de jardin.

Por el combustible

Se clasifican en tractores gasolineros, petroleros, a queroseno, y a
gas.

(*) Los tractores “high crop”.
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Fig. 2. Tractor de tres ruedas o cultivador.
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Fig. 3. Tractor de cuatro ruedas.

Fig. 4. Tractor de orugas.
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PARTES DEL TRACTOR

A continuacién se presentan las partes de los tractores (Fig. 5)
indicdndose la funcion principal, asi como algunas otras caracteris-
ticas de importancia.

El motor

Produce la fuerza, el movimiento y la potencia que se requiere
para mover las ruedas, las orugas, el eje de toma de fuerza, el sistema
hidréulico, la polea, y ejercer la traccién de implementos por medio
de la barra de tiro. Su montaje es delantero. Se utilizan motores de 2
a 6 cilindros de combustién interna (Diesel y a gasolina). También

hay motores a queroseno y a gas. Estos tlltimos casi no se utilizan en
América Latina.

El sistema de embrague

Es un mecanismo de accionamiento mecénico o hidraulico que
sirve para conectar o desconectar el movimiento del motor hacia la
transmision. Generalmente, consta de 1 6 2 discos de friccién de
accioén mecanica, bafiados en aceite o secos.

El convertidor de torsion

Es un mecanismo hidraulico o de engranajes epiciclicos que se
utilizan para proveer mayor fuerza de traccion al tractor en forma
rapida cuando las exigencias del trabajo lo requieran.

La caja de cambios

Estd compuesta de engranajes fijos y deslizantes que al combinarse
entre ellos, ofrecen hasta 12 alternativas de fuerza y velocidad en los
rangos de alta y baja. En los tractores (a diferencia de otros vehicu-
los), los cambios se realizan con el tractor parado (sin desplazarse),
salvo que el sistema sea tipo ‘“‘select’ o “speed” u otro similar que se
puede cambiar sobre la marcha. Hay que tener presente que en la caja

~de cambios no se aumenta la potencia, sélo la fuerza o velocidad.

Mando final

Es la Gltima parte de la transmisién y comprende: el pifion de
ataque, la corona, el diferencial, los ejes laterales y la reducci6n final.
Su funcién permite la adecuacién de las ruedas posteriores durante
las curvas, la reduccién de velocidad y la propulsion de las ruedas
posteriores y las orugas.
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Sistema de enfriamiento

Lo componen el radiador, la bomba de agua y otras partes. Su
finalidad es mantener la temperatura del agua alrededor de 85°C, que
el tiempo de calentamiento sea rapido (funcién del termostato) y que
no sobrevengan sobrecalentamientos dafiinos. El enfriamiento de los
motores pequefios se realiza, generalmente, por medio de la corriente
de aire producida por un ventilador o una turbina.

Sistema de lubricacién

Lo componen el ‘“carter’”, la bomba de aceite, los filtros y otras
partes, que tienen por objeto: contribuir con el enfriamiento; lubri-
car todas las partes moviles; disminuir la friccién; disminuir el des-
gaste; mantener limpio el motor extrayendo hmallas gomas y otras
suciedades y evitar el 6xido y la corrosién interna.

Sistema de distribucion de valvulas

Comprende los engranajes de distribucion del cigiiefial y del eje de
levas (Fig. 6). Este sistema garantiza la sincronizacioén entre los movi-
mientos del piston y de las valvulas. La sincronizacién se obtiene
enfrentando las respectivas marcas de los engranajes y regulando la
luz de las valvulas segiin se indique en el manual del tractor.

MOTORES DE EXPLOSION

Sistema de carburacién para motores de explosion

Comprende al carburador y las lineas de alimentacion de combus-
tible y de aire. Este sistema estd encargado de preparar la mezcla de
gasolina y aire en una proporcion de 1 a 15 y variarla de acuerdo a las
exigencias del trabajo en: mezcla rica para el arranque y la marcha en
minima; mezcla pobre para velocidades intermedias; y mezcla rica
para velocidades altas.

Sistema de encendido para motores de explosion

Es exclusivo para los tractores a gasolina y a queroseno; contiene
varias partes eléctricas y magnéticas; estd encargado del salto de la
chispa en las bujias, (20.000 voltios), que salte con cierto adelanto
(3° a 6° en la costa), y que sea distribuida en los cilindros seglin el
orden de encendido que es invariable para cada motor. El adelanto de
la chispa debe variar segin la velocidad del motor y segln la altura
sobre el nivel del mar.
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Fig. 6. Engranajes de distribucion. o
Fig. 6a. Sincronizacién de dos engranajes de distribuci6n;
Fig. 6b. Sincronizacion con engranaje intermediario;
Fig. 6c. Sincronizacion por cadena;
Fig. 6d. Sincronizacién de engranajes de un motor Diesel.

MOTORES DE COMPRESION
Sistema de inyeccién para motores de compresion

Es exclusivo de los motores Diesel; consiste de un sistema de ali-
mentaciéon de combustible Diesel a alta presiéon (300-500 atmosfe-
ras). Su funcioén es hacer que todos los cilindros reciban, en igual
cantidad, combustible dosificado en su oportunidad (adelantado),
que esté finamente atomizado y que puedan variarse los voliimenes
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inyectados para controlar la aceleracién del motor. El sistema de
inyeccién es el mds preciso, pero tanto su adquisicion como su man-
tenimiento, son costosos. La inyeccidn debe estar perfectamente sin-
cronizada respecto a la posicion del piston y a la velocidad del motor.

Sistema eléctrico

Estd compuesto de todos los conductores, artefactos e instrumen-
tos que producen energia eléctrica (corriente continua), la almace-
nan, la regulan, la distribuyen y la miden en tal forma que abastezca
de corriente eléctrica al arrancador, a las luces, y a todos los aparatos
que la necesiten.

Sistema hidrulico

Estd constituido de una bomba hidraulica que genera presion de
aceite, filtros, mangueras, valvulas, piston y cilindro hidrdulico. Su
funcién es elevar la fuerza aplicada para desarrollar trabajos que re-
quieran gran esfuerzo. No es mds que una aplicacion del principio de
Pascal, en que la presion resultante estd en razén directa con la
superficie comprimida (drea de la seccién del cilindro) y a la presion
desarrollada por la bomba hidraulica. Este sistema opera la direccion,
los frenos, el enganche en tres puntos y los implementos de montaje
delantero.

Sistema de direcci6n

Estd compuesto de la volante o timon, el eje o la cafia, el gusano
sinfin, el sector y las varillas, las barras y las articulaciones, con el
objeto de realizar el giro parcial de las ruedas delanteras del tractor
para cambiar de direccion. El sistema puede ser mecédnico o hidrauli-
co. El tractor de orugas tiene un sistema de direccién actuado por
embragues direccionales que desconectan la propulsion de cada oru-

ga.
Sistema de frenos

Es el encargado de detener el giro de las ruedas del tractor o de las
estrellas propulsoras del tractor de orugas para detener el vehiculo.
Los frenos pueden ser mecdnicos o hidraulicos y ser accionados jun-
tos o individualmente (referido a las ruedas o a las orugas).

Sistema de propulsiéon
Estd compuesto por la transmisién y por las ruedas y las orugas,

segin sea el tipo de tractor. Intervienen en la direccién y en los
frenos y ademds, ejercen la traccién del vehiculo para que por medio
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de la barra de tiro pueda desarrollar la fuerza en los tres puntos de
enganche asf como en la barra portaherramientas, para efectuar de-
terminado trabajo.

Sistema de amortiguacion

Este sistema estd conformado en los tractores de rueda por las
ruedas neumdticas y el eje frontal oscilante. En los tractores de cru-
gas esta conformado por las ruedas delanteras tensoras, las orugas, las
articulaciones posteriores del chasis y por muelles de hojas tipo ba-
llesta que estdn montados transversalmente entre las dos orugas.

Chasis o bastidor

Pricticamente no existe en los tractores a ruedas, ya que estos
utilizan el mismo monobloque, la caja de embrague, y la caja de
transmision para absorber los golpes y las vibraciones, asi como para
soportar todo el peso del tractor. Se podria hablar de un semichasis,
en todo caso, compuesto de vigas paralelas al motor y dispuestas a
cada lado de éste.

El tractor de orugas posee un soporte para el tren mévil donde se
montan los carriles para cada oruga. En la Fig. 7 puede apreciarse
este mecanismo.

Fig. 7. Marco de tren mdvil (chasis) de un tractor de orugas tipo oscilante.

La polea

Parte cilindrica y giratoria, montada al lado derecho o en la parte
posterior del tractor que tiene por objeto proporcionar movimiento y
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fuerza para propulsar maquinas estacionarias y algunos tipos de sem-
bradoras. La velocidad de giro es variable y depende de la aceleraciéon
del motor. La fuerza y movimiento la transmite una faja de lona
rencauchada en capas con jebe resistente y flexible.

El eje de toma de fuerza

Es un eje que normalmente estd montado en la parte posterior del
tractor; hay también de montaje delantero y de montaje medio infe-
rior. Su funcioén es proporcionar fuerza y movimiento a mdquinas
conducidas que pueden ser estacionarias o remolcadas por el tractor.
Los tractores modernos vienen equipados con ejes de toma de fuerza
(P.T.O.) de 540 R.P.M. y 1000 R.P.M. Estos pueden ser de acciona-
miento independiente de la velocidad de desplazamiento del tractor o
proporcional a la misma. Este eje se utiliza en cosechadoras, embala-
doras de forraje, segadoras de pasto, rastrillos de descarga lateral, y
otros.

Barra de tiro

Es la parte posterior del tractor y sirve para enganchar: maquinas
de tiro o de remolque, midquinas de montaje semiintegral, maquinas
de montaje integral, la barra portaherramientas para operar ciertos
tipos de mdquinas, y herramientas agricolas.

Placas de empuje

Algunas maquinas industriales tienen que ser empujadas por trac-
tores para que realicen sus labores, tales como: las traillas, que son
mdiquinas rodantes. Por esto los tractores deben estar dotados de una
placa de acero, fuerte, que les permita realizar dicha operacion. Estas
placas se colocan con pernos a la parte delantera del tractor y pueden
ser retiradas si no se usan.



CAPITULO 2 -
MOTORES

GENERALIDADES

Los motores que se utilizan en los tractores y en otros vehiculos
son de combustion interna, es decir, la mezcla carburante se quema
dentro del cilindro para producir trabajo mecanico. La energia prima-
ria es la quimica, la cual estd contenida en forma potencial en el
combustible. La combustién del combustible y del aire es originada
por una chispa eléctrica en los motores a gasolina, a queroseno y a
gas, o por autocombustion, en los motores Diesel. La gran cantidad
de energia liberada por la combustién (energia calorica) ocasiona un
gran aumento de presion dentro del cilindro, la que se utiliza para
mover al piston reciprocante de un motor convencional (Fig. 8) o el
rotativo del motor Wankel (Fig. 9), el cual estd en la fase de prueba
en automoviles. El piston realiza un movimiento reciprocante y co-
munica su movimiento al eje cigiiefial por intermedio de un brazo de
conexion llamado biela. La biela efectiia el movimiento oscilante o
basculante y el eje cigiiefial el movimiento rotatorio. Producido el
movimiento rotatorio en el cigiiefial, éste queda a disposicién de la
transmision y a otras partes del tractor por medio del sistema de
embrague.

PARTES DEL MOTOR

A continuacion se detallarin las partes generales de un motor a
gasolina y en la Fig. 10 se da una lista de las piezas. Las partes
especiales de los motores Diesel y otros también se indicardn en la
misma relacion.

Bujia

Es un artefacto eléctrico compuesto de dos electrodos separados
entre los que salta una chispa eléctrica de alto voltaje (20.000 voltios
mas o menos). Esta chispa origina la combustién de la mezcla carbu-
rante comprimida en la cimara de combustion. La bujia va enroscada
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en la culata del motor y se usa en motores a gasolina, a queroseno y a
gas.

Culata

Es una tapa superior del motor que se fabrica de fierro fundido;
interiormente es hueca, es decir, tiene una cdmara que contiene el
agua de refrigeracion. Ademés de contener a la bujia, aloja a las
valvulas, cuando el motor es de vilvulas a la culata o de cabeza.
Contiene las guias de las valvulas, que por lo general, son cambiables.
Por su parte inferior e interna presenta una superficie lisa o concava
que junto con la parte superior del cilindro, y con la cabeza del
pistén, forman la camara de combustién. Lateralmente presenta orifi-
cios grandes que son los pasajes de mezcla carburante hacia las vilvu-
las de admisién y orificios de escape que comunican con las vilvulas
de escape. Verticalmente presenta diversos orificios para los pernos
que la sujetan con el “block™.

-~/

-—

Fig. 8. Pistdn reciprocante de un motor mostrando la aplicacién de la presion
sobre su superficie.
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Admision

Engranoje del
eje principal

-4 5-7 o-10 v- [

Admision Compresion Explosién y Exponsion Escape

Fig. 9. Motor Wankel a gasolina. Ciclo.
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Empaque para la culata

Estid confeccionado con material de asbesto (Fig. 10 No. 11) el
cual va cubierto con planchas de cobre o laton en sus partes superior
e inferior. Este empaque sirve para realizar un ajuste hermético de la
culata con el “monoblock”. En algunos paises como Peri, se fabrican
estos empaques si se lleva la muestra.

“Block”

Es la parte estructural del motor que sirve para sostener y alojar las
demds piezas que se describirdn a continuacion. Se fabrica de fierro
fundido, igual que la culata, y tiene una cdmara de agua interna que
aloja al agua de refrigeracion; también tiene comunicacién con la
camara de agua de la culata. El “monoblock” contiene internamente
a los cilindros, los pistones, la biela, ¢l eje cigiiefial, el eje de levas, los
engranajes de distribucion, los buzos, las varillas y la red de lubrica-
cion. Externamente soporta a la bomba de agua, a la polea, al “car-
ter” inferior, al sistema de embrague, al filtro de aceite, a la bomba
de gasolina, al distribuidor, etc. El “monoblock” de los motores
Diesel es mas fuerte y pesado que los de gasolina.

“Carter” inferior

Esta pieza se llama simplemente “carter”. Es la tapa inferior del
motor que contiene aceite en los motores de cuatro tiempos y sirve
de cimara de bombeo en los motores de gasolina de dos tiempos. Se
fabrica de acero fundido, hierro fundido y también de aleaciones
ligeras.

Pistén

Es una pieza cilindrica hueca; se fabrica de fierro fundido o de una
aleacion de aluminio. Su didmetro externo es apenas ligeramente
menor que el didmetro interno del cilindro donde se aloja (0,004
—0,008%). El piston posee 2 6 3 ranuras donde se insertan los anillos
de compresion o superiores (Fig. 10 No. 12) y 1 6 2 ranuras inferio-
res donde se alojan los anillos aceiteros (Fig. 10 No. 13) que son los
que controlan la lubricacion del cilindro. Los anillos de compresion
son sOlidos y su funcién es la de realizar un buen ajuste entre el
piston y el cilindro.

Los anillos aceiteros estan provistos de ranuras u orificios en toda
su periferia y por alli pasa el aceite que lubrica el cilindro interna-
mente. El piston posee orificios para que pase un pin de acero que
conecta con la parte superior de la biela (articulacion movil).

La parte superior o cabeza es la que recibe toda la presion de la
combustién (de 600 a 800 libras/pulg? ), presion que produce el mo-
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1. Tapa del respiradero 7.Cilindro o camisa

2. Tapa de la culata (valvulas) 8. Block

3.Camara de agua 9. Empaque del carter
4.Culata o cabeza del cilindro 10. Carter

5. Orificios para las bujias 11. Empagque de la culata

6. Empaque de la tapa de las vilvulas
Fig. 10. Partes bésicas de un motor a gasolina (Case).
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12. Anillos de compresion 15a. Botadores

13. Anillos aceiteros 15b. Vilvulas con varillas, sus guias, 1€sor1-
14. Biela con sus cojinetes y tapa tes, seguros, y ejes con balancines
14a. Pin y cojinete 16. Cigiiefial con sus cojinetes y tapas

15. Eje de levas con sus cojinetes y engra- 17. Engranaje del cigiienal
naje de sincronizacioén 18. Polea del cigiiefial

Fig. 10. (Continuacion)
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vimiento del piston alejandose de la cdimara de combustion. El piston
recorre dentro del cilindro desde su punto mds alto (Punto Muerto
Superior) o P.M.S., hasta su posicion mas baja (Punto Muerto Infe-
rior) o P.M.L.; dicha distancia se denomina carrera. La carrera del
piston, el 4rea del piston, la presion media de la combustiéon y la
velocidad de giro del eje cigiiefial determinan la potencia del motor,
como se verd mas adelante. ;

Los pistones de los motores Diesel tienen cavidades en la cabeza
para producir turbulencia de aire durante el tiempo de compresion.

Los pistones de los motores de gasolina de dos tiempos tienen una
prominencia para empujar los gases quemados.

Cilindro

Es una pieza cilindrica contenida en el “‘monoblock”. Se fabrica
de fierro fundido maquinado y pulimentado. Su funcién es la de
alojar al piston para que se realicen los tiempos del ciclo. El cilindro
puede ser parte de la misma fundicién del “monoblock”, en cuyo
caso se llama simplemente cilindro. También se fabrica aparte otro
tipo de cilindro que se denomina camiseta (Fig. 10 No. 7), siendo la
camiseta més versatil que el cilindro, en mantenimiento y reparacion.
La luz entre el cilindro y el pistén varia de 0,005 a 0,008 y
permite la dilatacion.

Biela

Es una pieza de acero forjado (Fig. 10 No. 14) que sirve para
conectar el pin del piston (Fig. 10 No. 14) con el codo del eje
cigiiefial. En su extremo superior tiene un orificio pequefio que con-
tiene una bocina de bronce (Fig. 10 No. 14a.) la que ajusta en el pin
del piston. En el extremo inferior tiene un orificio grande que contie-
ne las dos mitades del cojinete de metal blando o ‘“Babbitt”; estos
casquillos o cojinetes de friccion se ajustan en el codo del cigiiefial
con una luz de 0,002” a 0,004”, que sirve para la dilataciéon y la
circulacion del aceite de lubricacion.

La biela puede tener un canal longitudinal interno el que abastece
de aceite a presion al cilindro a través de los pequefios orificios
transversales que contiene.

Eje cigiiefial

Es un eje de aleaciones de acero (Fig. 10 No. 16) muy resistente y
capaz de absorber las reacciones propias ocasionados por ¢l torque
producido en cada explosioén y transmitido por cada biela.

Posee un centro de giro llamado ‘“‘bancada” y tiene un codo por
cada cilindro, llamado excéntrica o manivela. La bancada soporta al
cigiiefial en sus respectivos cojinetes de metal blando. El codo es
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conectado con la respectiva biela. La luz entre los metales y la ban-
cada es del orden de 0,002” a 0,004”.

El eje cigiiefial estd perforado internamente para permitir el pasaje
del aceite a presion hacia los metales de las bielas. En la parte ante-
rior se conecta con un engranaje de sincronizacion (Fig. 10 No. 17).
En la parte posterior va acoplada a la volante.

Eje de levas

Es un eje de acero (Fig. 10 No. 15) montado en forma paralela al
cigliefial, tiene de 4 a 6 asientos o soportes de giro con sus cojinetes,
generalmente maquinados en la misma fundicién del “monoblock™.

Posee dos levas o 16bulos por cada cilindro del motor; estas levas
estdn dispuestas aproximadamente a 90° entre si y su funcién es
levantar a los botadores, los levantavalvulas o los buzos, para que
éstos, a su vez, operen a las valvulas. En la parte delantera tiene un
engranaje o pifidon de distribucién donde existe una marca que se
utiliza en el armado del motor de tal forma que coincida con la
marca del engranaje del eje cigiiefial y garantice la sincronizacién del
movimiento del piston con el de las valvulas.

Los motores de dos tiempos (Diesel y a gasolina) no poseen eje de
levas, ya que operan sin valvulas, como se explicara mds adelante.

Botadores o buzos

Son piezas cilindricas (Fig. 10 No. 15a), pequefias, s6lidas de ace-
ro, que van colocadas sobre cada leva del eje de levas; en esta forma
se someten a movimientos reciprocantes verticales que son transmiti-
dos a las védlvulas. Los botadores pueden contener aceite a presion, en
cuyo caso, se llaman hidriulicos; son de funcionamiento muy suave y
silencioso.

Vilvulas

Son piezas de acero en forma de sombrillas (Fig. 10 No. 15b) cuya
funcion es abrir y cerrar los pasajes de admisién y escape de la
camara de combustion de los motores de cuatro tiempos. Sus partes
son: la cola, el vistago y la cabeza; esta Gltima parte es la que efectia
la accidn de apertura y cierre en sus respectivos asientos. Si las valvu-
las operan en la culata se llaman vélvulas a la culata o de cabeza; si
operan en el “block”, son vilvulas al “block™ o laterales. Las prime-
ras son mds eficientes, se usan en motores modernos; las otras, son
tipicas de los motores antiguos o pequefios.

Las vélvulas al “block” son operadas directamente por los botado-
res, y las véalvulas a la culata son operadas por medio de unas varillas
y unos balancines. Las védlvulas de admision tienen mayor didmetro
que las de escape (esto referido a la cabeza de la vélvula).
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Algunos motores poseen valvulas con enfriamiento interno, por
medio de sodio (Fig. 11). El sodio metalico se encuentra dentro del
vastago, el que es hueco; el sodio funde a 100°C y en estado liquido
es movido de arriba y hacia abajo dentro del vastago; absorbe calor,
el cual transfiere al sistema de enfriamiento, lo que resulta en una
mejor operacioén y una mayor duracion.

Rotadores de valvulas

Son artefactos mecanicos (Fig. 12) que someten, en forma intermi-
tente, a las vélvulas al movimiento de rotacion sobre sus ejes. Se
utilizan en las valvulas de escape y con esto se evita la acumulacién
de carbdn en la superficie del asiento de la valvula; en esta forma, la
compresion en la cdmara de combustion es 6éptima. Las valvulas de
admisioén no necesitan de los rotatores, en vista de que en los motores
a gasolina solamente circula una mezcla de gasolina y aire alrededor
de los asientos, y en los motores Diesel circula s6lo aire, que no
contamina con carb6én, como si sucede con las valvulas de escape.
Estos rotadores se instalan en la cola de las valvulas y actiian al entrar
en contacto con el balancin.

Resortes de valvulas

Como ya se indic6, las vdlvulas se abren por accion del eje de levas,
el botador, la varilla y el balancin (vidlvulas a la culata), y por el eje
de levas y el botador (valvulas al “block”); una vez cumplido el
tiempo de apertura éstas deben cerrarse; esta accion la realiza un
resorte fuerte que empuja a la vadlvula a la posicion de cierre. Estos
resortes son asegurados por varios medios, siendo el mas comin una
huacha con cavidad para dos seguros tronco conicos que se juntan en
dos mitades en la ranura de la cola de la valvula (Fig. 13).

Asientos de las valvulas

Las cabezas de las valvulas deben cerrar o ““asentar” en una superfi-
cie circular llamada asiento; éstos son generalmente cambiables (Fig.
14) y se introducen a presion en la culata o en el “block™, segiin el
tipo de vélvula de que se trate.

Varillas‘ de valvulas

Son piezas alargadas y delgadas, de acero, que hacen accionar un
extremo del balancin para abrir la respectiva vélvula. El botador o
buzo levanta la varilla intermitentemente. Algunas veces éstas son
perforadas en forma longitudinal para permitir la subida del aceite a
presion y lubricar asi los balancines y las colas de las valvulas con sus
resortes. ’
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Fig. 11. Vilvula enfriada con sodio,

Fig. 12. Rotador de vélvula tipo descompresor.

21
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Fig. 13. Diferentes tipos de seguros de valvulas.

Fig. 14. Corte de un asiento de valvula.
Balancines

Son piezas de fierro fundido de forma especial, que actiian como
palancas interapoyantes. Por un extremo reciben el empuje de la
varilla y por el otro, realizan la presion sobre la cola de la vilvula para
permitir su apertura. El extremo que estid en contacto con la varilla,
tiene un tornillo de regulacion para la luz de las valvulas; si el tornillo
se enrosca, disminuye la luz y en caso contrario, la aumenta.

La luz de las valvulas permite la dilatacion de todas las piezas del
sistema (buzos, varillas, valvulas) sin alterar el instante de apertura y
el cierre de las vidlvulas. Si no se tuviera esta luz al dilatarse dichas
piezas con el calor, las vilvulas quedarian abiertas y no cerrarian en
sus asientos. En la descripcion de la sincronizacion del sistema de
distribucion de vilvulas se mencion6é que ésta era complementada
con esta regulacion entre el balancin y la cola de la vilvula. General-
mente se usa una luz entre 0,015 y 0,022, tomando en cuenta que
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las valvulas de escape deben llevar mayor luz que las de admision; la
explicacién es que las vilvulas de escape dilatan m4s que las de admi-
sién y por lo tanto, necesitan mayor luz.

La luz de las valvulas puede regularse en frio o en caliente. Si la
regulacion es en frio, 1a luz debe ser mayor que si se hace en caliente.

Los motores que tienen vélvulas al “block’ no poseen varillas ni
balancines; la accion del botador se hace directamente sobre la cola
de la vilvula y en este caso, el tornillo de regulacion estd incorporado
en la parte superior del botador (Fig. 15).

La volante

Es una rueda maciza y pesada que va montada en la parte posterior
del eje cigiiefial (Fig. 16). Cumple varias funciones y entre ellas, aloja
en su cara posterior, al sistema de embrague. En su periferia tiene un
engranaje anular o cremallera que sirve para iniciar el movimiento del
motor al accionar el arrancador eléctrico.

En su cara lateral tiene marcas de giro graduadas en grados. Estas
marcas estin referidas a la posicion del piston y se utilizan para la
regulacion de la luz de las vilvulas, para la sincronizacién del encen-
dido (chispa), la sincronizacion de la inyeccién de combustible y para
el control del instante de apertura de las valvulas (adelantos). Acumu-
la energia para entregarla a los pistones cuando éstos se encuentran
realizando viajes muertos, es decir, cuando sube en compresién y
escape y cuando baja en admisioén.

/Tomi llo de regulacién

Botador

Eje de
levas

Fig. 15. Tomnillo de regulacion.
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Fig. 16. Volante del cigiiefial

La volante también interviene en la disminucion o en la absorcion
de las vibraciones del motor. Mientras el motor tenga mayor niimero
de cilindros, la volante serd menos pesada proporcionalmente, ya que
las combustiones son mds cercanas unas de otras (alternancia). En
cambio, si el motor es de un solo cilindro, la volante recibe s6lo un
impulso durante la Unica combustion del ciclo y no lo hara de nuevo
hasta pasados 540° que corresponden a tres tiempo improductivos
del motor (escape, admisidn y compresion). Por esta razon la volante
es mas grande y pesada, proporcionalmente, que la de un motor con
mds cilindros.

Polea del cigiiefial

Es una polea en “V”, pequefia, montada en la parte delantera del
cigiiefial. Provee de movimiento al generador y a la bomba de agua
con el ventilador. En algunos tipos de motores la polea tiene las
marcas de sincronizacion.

Respiradero

Es una tapa que contiene una malla fina de alambre y sirve para el
intercambio gaseoso del “carter’ y de la caja de valvulas con el medio
ambiente. También sirve para mantener la presién de una atmoésfera
dentro de esos compartimientos. Generalmente se usa para rellenar o
cambiar el aceite del motor, por lo que puede estar ubicado a un
costado del “block’ o en la tapa de las valvulas. Es comiin también
encontrar una comunicacion entre la caja de las vdlvulas y el carbura-
dor o miultiple de admision, para aprovechar los vapores de aceite e
incluirlos en la combustion del motor.



CAPITULO 3
TIPOS DE MOTORES

En este Capitulo se exponen los diferentes tipos de motores, segin
sus caracteristicas. Todos los motores de los tractores, los motores
estacionarios y los motores de otros vehiculos autopropulsados son
de combustidn interna.

CLASIFICACION DE LOS MOTORES
Por el sistema de enfriamiento

De acuerdo a esta caracteristica, los motores pueden ser enfriados
por agua y por aire. Los primeros poseen una cimara interna para
alojar al agua de refrigeracion. Esta cimara o chaqueta de agua rodea
a los cilindros y se comunica con la cimara de la culata por medio de
orificios que junto con los empaques de la culata, forman pasajes de
cierre hermético. El agua es forzada por medio de una bomba y
circula de abajo hacia arriba (en el motor) para pasar por una man-
guera al radiador donde la circulacién es de arriba hacia abajo. En el
radiador se transfiere el calor por conveccion, conduccién y radia-
cion, que es acelerada por una corriente de aire producida por el
ventilador. El agua retorna al ‘“block’ nuevamente con una tempera-
tura controlada; en el control de la temperatura interviene activa-
mente un termostato de apertura y de cierre automadtico.

El enfriamiento por aire se realiza por medio de aletas de enfria-
miento que rodean externamente al cilindro y a la culata (Fig. 17).
Esta accion es reforzada por un ventilador o turbina que estd monta-
do en la misma volante del cigilefial. Algin tipo de artefacto controla
la temperatura, y asi se tiene un termostato en la linea de aire, una
cortina o un deflector que controla el flujo de aire. Algunos de ellos
son de control automatico.

Por el tipo de combustible

Pueden ser: motores de gasolina, de combustible Diesel, de quero-
seno y de gas. Los motores a gasolina funcionan realizando la com-
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Fig. 17. Motor enfriado por aire.

bustiéon de una mezcla de gasolina y aire en proporciones casi estables
(1 a 15). La relacion de compresion del cilindro es alrededor de 1 a 8.

Los motores Diesel lo hacen comprimiendo aire en el cilindro y al
finalizar la carrera de compresién se inyecta combustible atomizado
el que se quema en presencia del aire comprimido; la temperatura
que se alcanza por alta compresion es de 600°C, y es la que produce
el autoencendido. La relacion de compresion es alrededor de 1 a 16.

Los motores a queroseno tienen el mismo principio de funciona-
miento que los de gasolina, con la diferencia que la compresion en el
cilindro es algo menor, siendo la relacién de compresion de 1 a 5 mds
o menos. Estos motores poseen dos tanques, uno para queroseno, de
mayor capacidad, y otro de gasolina, pequefio, que solo se utiliza
para el arranque y el apagado. El sistema de calentamiento del carbu-
rador es mas riguroso que el de gasolina con el objeto de vaporizar
mejor la mezcla de aire y de queroseno. Los motores a gas funcionan
introduciendo gas propano y butano al cilindro, a cierta presion, la
que es controlada por reguladores especiales. El combustible es gas
licuado, el que es mantenido a presiéon dentro del tanque, que es de
cierre hermético. Estos tractores no se utilizan mayormente en Amé-
rica Latina por problemas en el abastecimiento del combustible.

Por los ciclos

Los motores pueden desarrollar su ciclo completo de las siguientes
maneras:
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Ciclo de gasolina de dos tiempos. El cigiiefial gira solamente una
vuelta, correspondiente a dos viajes del piston. Durante esta vuelta se
realizan las cuatro fases del ciclo: admisién, compresion, explosién y
escape. La lubricacion se lleva a cabo por una mezcla de gasolina y de
aceite en una proporcién de 1 a 20. Este motor no tiene valvulas.

Ciclo Diesel de dos tiempos. El motor también completa su ciclo
en una sola vuelta del cigiiefial, o sea, en dos viajes del piston. La
alimentacioén de aire se realiza por medio de un supercargador impul-
sado por los gases de escape. La lubricacion es a presion y no se
realiza ninguna mezcla de combustible con el aceite, como en el caso
anterior. Este motor no tiene valvulas.

Ciclo de gasolina de cuatro tiempos. El cigiiefial tiene que realizar
dos vueltas, lo que equivale a cuatro viajes del piston. Los tiempos
son bien definidos. Este tipo de motor no puede arrancar hacia la
izquierda, ya que las valvulas invierten su funcionamiento. La lubrica-
cién es forzada y posee bomba de aceite. El motor tiene vilvulas de
admision y de escape.

Ciclo Diesel de cuatro tiempos. El cigiiefial tiene que realizar tam-
bién dos vueltas o cuatro viajes del piston para completar el ciclo.
Los tiempos son bien definidos. El motor puede arrancar hacia la
izquierda accidentalmente.

Por el arreglo de las vilvulas

Los motores pueden tener: vilvulas a la culata, vdlvulas al “block™
y mixtos.

El primer tipo presenta la caracteristica de tener las vilvulas mon-
tadas en la culata, posee botadores, varillas y balancines (Fig. 18). El
segundo tipo, tiene las vilvulas montadas en el ““block”, al costado de
los cilindros, no tiene ni varillas ni balancines (Fig. 19). El tercer tipo
tiene una valvula en la culata y la otra en el “block” (Fig. 20).

Por la disposicién de los cilindros
Los motores pueden clasificarse en:

Linea vertical (Fig. 21). Los cilindros estdn ubicados uno detras de
otro, alineados y trabajan verticalmente.

Linea y oblicuos (Fig. 22). Es el mismo motor anterior con la
unica diferencia que el motor se coloca oblicuamente.

“V” (Fig. 23). Los cilindros estin ubicados a 90°, unos a la iz-
quierda y los otros a la derecha; su caracteristica principal es que son
mds cortos que su similar en linea. Son mds bajos y compactos.
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Fig. 18. Vilvulas a la culata o de cabeza. Fig. 19. Vilvulas al “block” o laterales.
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Fig. 20. Vilvulas al “Bloc! ” y a la culata. Fig. 21. Motor en linea vertical.

Fig. 22. Motor en linea oblicuo.
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Fig. 23. Motor en “V”,

Cilindros opuestos (Fig. 24). Los cilindros estin ubicados horizon-
talmente, unos frente a otros.

Los motores mis utilizados en tractores y mdquinas agricolas auto-
propulsadas son: a) en linea vertical de 2, 3, 4 y 6 cilindros; b) el de
cilindros opuestos.

Por 1a compresién

Motores de baja compresion (motores a queroseno); de mediana
compresion (motores a gasolina); y de alta compresion (motores
Diesel).

Por el encendido

Motores de: autocombustidon, que son los Diesel; y motores a
chispa eléctrica, son los de gasolina, los de queroseno y los de gas.

Por la velocidad de giro
Los motores de baja velocidad son los de los tractores y de los

motores estacionarios. Su régimen esta alrededor de 2000 R.P.M. Los
motores de alta velocidad son los de otros vehiculos y de algunos que
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Fig. 24, Cilindros opuestos.

se emplean en equipos agricolas, como por ejemplo: las motosierras,
lasP aﬁperjadoras motorizadas. Su régimen es superior a las 2000
R.P.M.

Por el tipo de piston

Los motores a piston reciprocante (Fig. 8) son los mas usados en la
actualidad.

Los motores a piston, rotativos o Wankel (Fig. 9), se utilizan toda-
via en pequefia escala. El piston es triangular y giratorio.



CAPITULO 4

FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES
GRAFICAS Y MEDICIONES

Al conocer las partes generales de los motores, sus funciones, sus
conexiones, asi como las fases del ciclo, es ficil comprender el fun-
cionamiento de cada uno de los tipos de motores descritos en los
capitulos anteriores.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE GASOLINA
DE DOS TIEMPOS

Explicacion del funcionamiento

En laFig. 25 se presenta un motor de dos tiempos a gasolina, de un
cilindro, seccionado longitudinalmente. En ella se puede notar una
serie de caracteristicas particulares, asi: la cabeza del piston (parte
superior) presenta una protuberancia llamada deflector, su funcion es
dirigir la corriente de mezcla carburante hacia la parte superior de
combustion, con el objeto de realizar una buena limpieza del cilin-
dro. Si por error en el armado, esta prominencia quedara al lado de
los orificios de escape y admisién, el motor funcionari, pero no
alcanzara la potencia estipulada, pues parte del humo de la combus-
tion quedaria en la cimara, con lo que baja el poder de explosion y
disminuye la presion media resultante. Este deflector deberi estar
siempre al lado del tubo de carga del cilindro.

En esta misma Figura se observa también que el cilindro posee orifi-
cios llamados lumbreras; éstos son tres: orificio y tuvo de escape (el mas
alto de la derecha); orificio y tubo de admision al “carter” (debajo del
anterior); orificio y tubo de carga del cilindro (lado izquierdo), que son
conductos que cumplen la funcién que indica su nombre.

El motor no tiene valvulas de admision ni de escape, ni eje de
levas, ni buzos, ni varillas, ni balancines.

El “carter” no contiene aceite de lubricacion, y sirve solamente
como cdmara para comprimir la mezcla, accién que la hace subir por
el tubo de carga al cilindro.
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Fig. 25. Motor a gasolina de dos tiempos.

Los cuatro tiempos: admision, compresion, explosion y escape, se
realizan en forma combinada en los dos movimientos del pistén; no
existen tiempos definidos, y por tanto se describira a continuacion,
un viaje de bajada del piston y otro de subida.

Bajada del piston

El pistén baja debido a la expansion de los gases y al aumento de
la presion resultante. Conforme baja el piston la presion disminuye
hasta que la cabeza del piston descubre el orificio y el tubo de
escape. Debido a la presidon remanente, el humo sale por dicho tubo
al exterior y con esta funcidén queda realizado el tiempo de escape.

Un instante después, el orificio de carga al cilindro es descubierto
y la mezcla carburante ingresa a la parte superior del cilindro. Se
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realiza asi el tiempo de admision. La mezcla ayudarad a desalojar al
humo que no logrd salir por propia presidn; en estas circunstancias se
realiza el “barrido”, donde se pierde gasolina junto con el humo de
escape. La subida de la mezcla del “carter” al cilindro se realiza por
la disminucion del volumen del “carter”, lo que resulta en la misma
bajada del piston, elevandose la presion en el “carter”.

Subida del pistéon

Al alcanzar el piston el P.M.I. se obtiene la carga miaxima de mez-
cla en la parte superior del cilindro.

Durante la subida, el piston cierra el tubo de carga, luego el de
escape y comienza la compresion. Al final de este tiempo, salta la
chispa en la bujia, para iniciar otra combustion. Si se observa el
“carter’’, se notard que a medida que sube el piston, el volumen del
“carter” aumenta y disminuye la presion en este compartimiento, lo
que aumenta el vacio que permitiri el ingreso de la mezcla del carbu-
rador hacia el “carter”.

En esta forma se cumplen las cuatro fases del ciclo; el cigiiefial ha
dado una sola vuelta y el piston ha realizado dos viajes.

La potencia que produce este motor (tedricamente), comparado
con un equivalente de cuatro tiempos, es el doble. Lamentablemente,
no llega a duplicarse en la prictica por diferentes motivos, entre
éstos: el cilindro no se limpia completamente en el “barrido”, la
carga al cilindro no es tan eficiente como en el de cuatro tiempos, el
tiempo que queda abierta la lumbrera de admisién es menor que en el
motor de cuatro tiempos, parte de la potencia se utiliza para compri-
mir la mezcla en el “carter”. El motor de dos tiempos se utiliza
principalmente para implementos motorizados, motores estaciona-

rios, asperjadoras de mochila, microtractores, motocultores, motosie-
ITas, y otros.

Como se indicd en capitulos anteriores, la lubricacion se reali.za
por mezcla de aceite y gasolina en el tanque. Una parte de aceite
debe mezclarse con veinte partes de gasolina. Esta mezcla se dosifica
después con aire en el carburador (una parte de mezcla por 15 partes
de aire). Al ingresar al “carter” esta triple mezcla se somete a com-
presiones, centrifugaciones y calor, lo que permite la sep;argclén.(;el
aceite, el que cubre todas las partes moviles, cojinetes, piston, cilin-
dro, etc.

Cilculo de la potencia

Para calcular la potencia de un motor de dos tiempos se aplicarian
las siguientes féormulas:



34 Motores de combustion interna

Sistema métrico
PLANV
H.P.I. =60x75
H.P.I. = Potencia indicada

P = Presion media de combustion en Kg/cm?
L = Longitud de la carrera del piston en m
A = Area de la base del cilindro en cm?

N = Namero de cilindros del motor

\"/ = Velocidad de giro del cigiiefial en R.P.M.

Sistema inglés
_ PLANV
H.P.I- - 33000
H.P.I. = Potencia indicada
P = Presion media de combustion en libras/pulg?
L = Longitud de la carrera del piston en pies
A = Area de la base del cilindro en pulg?
N = Numero de cilindros del motor
\" = Velocidad de giro del cigiiefial en R.P.M.

Las dos formulas expuestas determinan la potencia indicada. Esta
potencia que se desarrolla en el cilindro es algo superior a la potencia
en la volante, ya que no se ha tomado en cuenta las pérdidas por
friccibén.

Sistema métrico
_2aTV
H.P.B. =60x75

H.P.B. = Potencia al freno o en la volante

T = Torque en el cigilefial en m.Kg

\"/ = Velocidad de giro del cigiiefial en R.P.M.
Sistema inglés

_ 27TV

H.P.B. =33000

H.P.B. = Potencia al freno

T = Torque en el cigiiefial en libras.pie

\" = Velocidad de giro en R.P.M.
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Las dos ultimas férmulas permiten calcular la potencia al freno o
efectiva, que si esta disponible para su uso en la volante del motor.

La diferencia entre ambas potencias dd la potencia que se pierde
por friccion en los cojinetes, en los pistones y cilindros, en el calor,
etc.

H.P.I. — HP.B. = HP.Fr.
Fr = Potencia de pérdida por friccion.

Relacion entre potencias H.P. (caballo de fuerza) y C.V. (caballo
vapor); ésta es:

1 HP. = 1.014 CV.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL DE DOS TIEMPOS
Este tipo de motor (Fig. 26) presenta las siguientes caracteristicas:

1. En la culata lleva empernado un inyector;

2.1a compresioOn que se obtiene en la cimara de combustion es
mucho mayor que el de gasolina (aproximadamente el doble);

3. la carga de aire se realiza por un compresor rotativo o supercar-
gador, el cual se opera por los gases de escape;

4. el cilindro posee orificios de entrada de aire y de salida de los
gases de escape;

5. el ciclo lo realiza en una vuelta del cigiiefial, o sea, en dos viajes
del piston;
6. el “carter” sirve como depésito de aceite para la lubricacion.

EXPLICACION DE LA OPERACION DE UN MOTOR DIESEL
Bajada del piston

La bajada del piston se realiza por la combustiéon del combustible
en forma espontinea (autoencendido). Una vez producido el tiempo
motriz o de expansion, el piston descubre la abertura de escape y al
igual que en el motor de gasolina, los gases de escape salen por el
tubo respectivo al exterior. Un instante después, el piston descubre el
orificio de entrada de aire, el que estd conectado al supercargador. En
esa forma se realiza la limpieza o “barrido” y el ingreso de aire o
admision.
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Culata Inyector

Cilindro Escape

Supercargador Piston

Carter

Fig. 26. Motor Diesel de
dos tiempos.

Subida del piston

Con el impulso o inercia que sufre el piston al presionarse violenta-
mente hacia abajo, éste sube, primero para realizar el cierre de la
entrada de aire y luego el escape para comprimir el aire; es decir, la
compresion se realiza en la cimara de combustion.

Con el objeto de obtener una mejor mezcla de combustible y de
aire, el piston tienesalientes o cavidades (Fig. 27) en su superficie
superior, lo que permite que el aire circule en ciclon durante la
compresion. En vista del alto indice de compresion (1 al 16) la
presion se eleva arriba de 300 libras/pulg?, lo que origina el aumento
de la temperatura del aire comprimido a 1000°F (mds o menos
500°C), al finalizar la carrera de compresion. Esta alta temperatura es
suficiente para que el combustible pulverizado y vaporizado que se
inyecta al cilindro, se mezcle con el aire caliente y se produzca la
autocombustion o autoencendido, sin necesidad de ninguna chispa.

A diferencia del motor a gasolina, el Diesel de dos tiempos descrito
no pierde combustible en el “barrido’, solamente aire, que ingresa
por el supercargador.
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Cono de turbulencia

Fig. 27. Piston de motor Diesel mostrando prominencia y cavidades en la ca-
beza.

Cilculo de la potencia

. Se utilizan las cuatro férmulas propuestas para el motor de gaso-
lina de dos tiempos, descrito anteriormente, en este mismo capitulo.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE GASOLINA
DE CUATRO TIEMPOS

Este tipo de motor (Fig. 28) tiene las siguien? s caracteristicas:

1. El encendido es por chispa eléctrica de alto voltaje;

2. la cimara de combustidn tiene tal volumen que durante la com-
presion la presion sube a 120 libras/pulg?, aproximadamente (8
atmosferas);

3.1a entrada de la mezcla carburante se realiza pasando por un
conducto que es controlado por la vilvula de admision. La sali-
da de los gases de escape se efectlla por un conducto que es
controlado por la vdlvula de escape. Estas vilvulas son abiertas y
cerradas por los mecanismos explicados en el Capitulo 2;

4. el “carter” se utiliza para deposito de aceite; éste tiene sistemas
de lubricacion por presion forzada (con bomba) o por salpica-
dura, barboteo o neblina;
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5. el cigiiefial efectia dos vueltas completas para cumplir con el
ciclo, es decir, que el pistén realiza cuatro viajes, dos de bajada
y dos de subida. Cada tiempo del ciclo queda perfectamente
definido y no existen superposiciones como en los motores de
dos tiempos.

EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO
Tiempo de admision (Fig. 28a)

El pistén estd en el punto muerto superior y la valvula de admision
comienza a abrirse. En su viaje hacia abajo, el piston aumenta el
volumen del cilindro y baja la presidon atmosférica a 7 libras/pulg?
aproximadamente. Como la presion atmosférica es de 14,7 li-
bras/pulg?, ingresard la mezcla del carburador debido a esta succioén
ocasionada por la caida de la presion. Este tiempo termina con el
cierre de la vdlvula de admision y el cilindro habra quedado lleno de
mezcla de aire y de gasolina.

Tiempo de compresion (Fig. 28b)

El piston esta en el punto muerto inferior como consecuencia del
viaje anterior. Ambas valvulas estan cerradas y continuaran en esta
situacion. El piston sube comprimiendo la mezcla en la cimara de
combustiéon. El volumen del cilindro se reduce, mas o menos ocho
veces, y por lo tanto, la presién sube aproximadamente en igual
proporcidon (ocho atmosferas) o 120 libras/pulg?. En estas circuns-
tancias la mezcla estara altamente explosiva y fuertemente compri-
mida.

Tiempo de explosion (Fig. 28c¢)

El piston estd en el punto muerto superior; ambas vilvulas estin
cerradas y se realiza el salto de la chispa entre los eléctrodos de la
bujia. La mezcla combustiona violentamente y produce la elevacién
de la temperatura y el consiguiente aumento de la presion (alrededor
de 600 libras/pulg?). Esta presidén se desarrolla en la cimara de com-
bustion, en todas direcciones, y con igual intensidad. Hacia arriba no
ejerce ningln efecto, puesto que la culata soporta la presion por estar
empernada al “monoblock”. A los lados hay una pequefia porciéon de
la parte superior del cilindro que tampoco sufrird ningan efecto. Sin
embargo, hacia abajo se encuentra la cabeza del piston, la que por
tratarse de una pieza movil, serdi movida muy riapidamente hacia
abajo realizando el tiempo motriz o de trabajo mecanico. Este tiem-
po dura toda la carrera de la bajada del piston y termina cuando éste
se encuentre en el punto muerto inferior.
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Fig. 28. Motor a gasolina de cuatro tiempos

Tiempo de escape (Fig. 28d)

Se inicia con el piston en el punto muerto inferior, luego la vilvula
de escape se abre y el piston en su recorrido ascendente desaloja los
gases del escape. Al finalizar este tiempo, el piston queda en el punto
muerto superior, el cilindro estard limpio y la valvula de admisién
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comenzard a abrirse para iniciar nuevamente el ciclo con el tiempo de
admision.

Cilculo de potencia

Se emplearén las siguientes formulas:

Sistema métrico: HPI = —_ég" QI;I;,X )

Las letras significan: potencia indicada, presion, carrera del piston,
area de la base del cilindro, nimero de cilindros, y velocidad de giro
del cigiiefial, en iguales unidades que las usadas en motores de dos
tiempos. La Unica diferencia con las formulas anteriores es que para
motores de cuatro tiempos se utiliza en el denominador 2, ya que el
cigliefial necesita dos vueltas para completar el ciclo.

_ PLANV

Sistema inglés: HPI = 33000 x 2
Sistema métrico: H.P.B. =———§g£\"75
Sistema inglés: H.P.B. =%§(¥0_.

Las letras tienen igual significado a las utilizadas en motores de dos
tiempos.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL
DE CUATRO TIEMPOS

Las caracteristicas principales de este tipo de motor (Fig. 29) son
las siguientes:

1. la culata aloja al inyector que es la parte encargada de realizar la
inyeceion oportuna del combustible pulverizado o atomizado;

2.1a camara de combustion es muy reducida en volumen, lo que
origina que la compresion del aire sea bastante elevada (250
libras/pulg? aproximadamente);

3. el piston posee salientes u otras formas que favorecen el giro del
aire durante el tiempo de compresion, para obtener una mezcla
uniforme con el combustible que ingresa por el inyector. Estas
prominencias o cavidades son similares a la de los pistones del
motor Diesel de dos tiempos ya explicado;
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Fig. 29. Motor Diesel de cuatro tiempos.

. posee vilvulas de admision y de escape, las que funcionan en

igual forma que para el motor de gasolina de cuatro tiempos;

.la combustidn se realiza por autoencendido; es decir, que la

temperatura, de aproximadamente 500°C, alcanzada al compri-
mirse el aire, es suficiente para que combustione el combustible
y el aire mezclados.

. por la vilvula de admision solamente ingresa aire al cilindro;
. el “carter” es utilizado como depésito de aceite para la lubrica-

cién forzada con bomba;

. el cigiiefial efectiia dos vueltas para completar los cuatro tiem-

pos del ciclo;

. los tiempos son perfectamente definidos como en el motor de

gasolina de cuatro tiempos, ya estudiado.
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EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO
Tiempo de admisién

El piston estd en el punto muerto superior y la valvula de admision
comienza a abrirse. El piston en su bajada aumenta el volumen del
cilindro y baja la presion. Por la presion atmosférica ingresa el aire
filtrado, salvo que el motor tenga supercargador, en cuyo caso el aire
ingresard a mayor presion. Este tiempo termina con el cierre de la
valvula de admisién, en que el cilindro ha quedado lleno de aire y el
piston estd en el punto muerto inferior.

Tiempo de compresion

El piston sube desde el punto muerto inferior hasta el punto muer-
to superior; ambas vilvulas estdn cerradas y se realiza la compresion
del aire por el piston. El volumen de la cimara de comresion dismi-
nuye y la presi6bn aumenta, en razon inversa, y alcanza de 20 a 30
atmoésferas. En esta forma la temperatura aumenta hasta mds o
menos 500°C.

Tiempo de combustion

El piston comienza a viajar del punto muerto superior al punto
muerto inferior debido a la alta presion que se obtiene con la com-
bustion del combustible mezclado con el aire. El combustible se
distribuye a una presién de 300 a 400 atmosferas a través del inyec-
tor atomizador. La mezcla con el aire se favorece por la turbulencia
que se obtiene del aire al ser éste comprimido por el piston. Este
tiempo es el motriz o de expansion; ambas vilvulas permanecen ce-
rradas.

Tiempo de escape

El piston sube del punto muerto inferior al punto muerto superior,
igual al tiempo de escape del motor de gasolina. La valvula de escape
se abre y el humo producido por la combustion es expulsado por el
orificio y su respectivo tubo de escape.

En esta etapa el cilindro se encuentra limpio y listo para comenzar
el ciclo nuevamente.

Cilculo de la potencia
Para calcular la potencia indicada y la potencia al freno se utilizan

las mismas formulas del motor a gasolina de cuatro tiempos, descritas
anteriormente en el aparte: calculos de potencia.
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GRAFICAS Y MEDICIONES

GRAFICAS DE POTENCIA, TORQUE Y CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

La presentacion de estas graficas es con el objeto de ayudar al
lector en su interpretacion, ya que los folletos de ofertas de motores
contienen dicha informacién graficada. Su aplicacién prictica es in-
discutible, sobre todo cuando se realiza un estudio comparativo entre
dos o més motores, de tal manera que las comparaciones de potencia,
torque y consumo son precisas e inmediatas.

Las grificas (Fig. 30) presentan tres curvas: la superior, representa
al H.P.B. (potencia al freno); la curva debajo de la anterior, es el
torque desarrollado por el motor; y la curva inferior, indica el consu-
mo de combustible. En esta figura se observa:

1. Que la potencia H.P.B. aumenta conforme aumentan las R.P.M.
del cigiiefial hasta alcanzar un maximo de mds o menos 7 H.P.,
correspondiente a 1900 R.P.M.,

2. que el torque o par motor o fuerza de giro del cigiiefial aumenta
hasta alcanzar un maximo de mis o menos 21 libras.pie y que
este torque maximo es producido a 1400 R.P.M. del cigiiefial,

3. que pasadas las 1400 R.P.M., el torque comienza a disminuir;
esto se debe a que la eficiencia de operacion de las vilvulas se
hace menor a mayor velocidad. Es decir, que el tiempo que
permanecen abiertas las vilvulas no es suficiente para un buen
llenado del cilindro ni para permitir el escape completo de los
gases quemados; por lo tanto, la presion de la combustion y la
respectiva fuerza sobre el piston resulta cada vez menor mien-
tras se aumenta la velocidad o la aceleracion del motor.

P
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También puede observarse que el consumo de combustible es ma-
yor cuando el motor esti en minima, y que a mediana velocidad
disminuye (entre 1400 R.P.M.y 1600 R.P.M.), y a mayores velocida-
des vuelve a aumentar. Las referencias del torque y el consumo de
combustible se encuentran verticalmente a la derecha del cuadro de
las graficas, en lineas gruesas.

El motor que sirvi6 para obtener estos datos graficados tiene las
siguientes caracteristicas: un cilindro; didmetro 3%”’; carrera del pis-
ton 4%’ ; maxima velocidad del pistén, 1350 pies/minuto; cilindrada,
41 pulg?; indice de compresion, 19 a 1; ciclo, cuatro tiempos; Diesel;
potencia al freno 7 H.P. a 1800 R.P.M.

Algunos fabricantes proporcionan en estas' graficas otros datos de
interés, como por ejemplo:

Potencia de régimen

Es la potencia en H.P. que el motor desarrolla continuamente a la
velocidad de régimen de trabajo (velocidad normal).

Potencia intermitente

Es la potencia 10% mayor que la de régimen, en H.P. Esta potencia
corresponde a la desarrollada por el motor durante una hora en un
periodo de 12 horas consecutivas de funcionamiento.

Potencia bruta mixima

Es la potencia en H.P. maxima que desarrolla el motor sin accionar
acecesorios que consumen potencia (bomba de agua, ventilador, gene-
rador, etc.). Esta potencia no se utiliza o alcanza en la practica, sélo
en gabinetes de prueba.

Eficiencia mecénica

Es la relacion entre la potencia al freno (H.P.B.) y la potencia
indicada (H.P.1.).

_ _H.P.B.
Ef. Mec =HPL
Eficiencia térmica

Es la relacion entre la energia entregada por la maquina y la ener-
gia contenida en el combustible.

Ef. T. = Energfa producida _ Calorias equivalentes al trabajo hecho o
""" Energfa latente Calorfas totales suplidas
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Aproximadamente la eficiencia térmica de los motores de combus-
tion externa (maquinas de vapor) es de 10%. La de los motores de
queroseno, es 20%; la de los motores a gasolina, es 25%; y la de los
motores Diesel, es de 30 a 35%.

energia entregada por el motor
energfa quimica recibida del combustible

Eficiencia térmica =

La eficiencia de una maquina variara considerablemente con el
disefio, ajuste y condiciones de operacion.

Esto indica por ejemplo, para el motor a gasolina, que de 100
unidades de energia contenida en la gasolina, solamente 25 unidades
se utilizan para producir movimiento mecanico. El 75% restante se
pierde. Segan Rogowski:

68%  se pierde en los gases de escape, por la imposibilidad del apro-
vechamiento posterior de 1a expansion de los gases en el cilin-
dro.

1,5% se pierde por demora en el quemado, lo cual aumenta la tem-
peratura de expulsion de los gases.

1,6% por pérdidas directas de calor de los gases del cilindro.

1,00% por pérdidas de mezcla y soplado, lo cual redunda en un au-
mento de la temperatura de los gases de escape.

Capacidad volumétrica o cilindrada

Es el volumen correspondiente a la carrera del piston.

CV = w. R®.C.N.

m = 3,1416

R = Radio del cilindro

C = Carrera del piston

N = Nuamero de cilindros del motor.
Eficiencia volumétrica

Es la relaciéon entre el volumen de la mezcla (aire para los motores
Diesel) que ingresa al cilindro y el volumen de la mezcla (o aire) que
deberia haber entrado.

VR VR

EV. = = — Volumen real ingresado;
"7 CV. C.V.

Capacidad volumétrica.

La eficiencia volumétrica disminuye al aumentar la velocidad del
motor. Esta eficiencia oscila entre el 50 y el 80%, y depende de la
velocidad y del disefio del sistema de alimentacion de combustible o
de aire.



46 Motores de combustion interna

Indice de compresion

Es la relacion entre el volumen correspondiente a la carrera del
piston mads el volumen de la cimara de combustion comparado con el
volumen de la cimara de combustion.

Ic = Vc + Vce

¢ = Vce

Ic = Indice de compresion

Vc = Volumen de la carrera del piston (7 R?C)

Vcc = Volumen de la cimara de combustion.

También podria definirse como la relacion del volumen cuando el
piston se encuentra en el punto muerto inferior y el volumen cuando
el piston esta en el punto muerto superior (Fig. 31).

El indice de compresion de los motores a queroseno es de mis o
menos 4 a 1. El de motores a gasolina es de 7 a 1 y el de los motores
Diesel, 16 a 1 6 mas.

Culata

Vdumen de la,cdmara
de compresion

Fig. 31. Indice de compresion.

CALCULO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Para calcular el consumo de combustible pueden u}ih‘zarse instru-
mentos de mediciobn como el correntometro o rotdémetro, que se
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coloca entre el tanque de gasolina y el carburador. Una bolita indica
directamente la lectura, que por lo general la da en galones por hora.
Este medidor sdlo puede utilizarse en motores a gasolina o a quero-
seno, ya que todo el combustible que circula por el instrumento se
quema en la cdmara de combustion.

El combustible Diesel tiene una tuberia de retorno al tanque, que
hace errar la lectura, ya que acusa mayor consumo que el efectivo.

Otra forma de calcular el consumo es utilizando los promedios de
consumo impresos en las pruebas de Nebraska.

Los motores Diesel consumen aproximadamente 0,45 libras por
caballo de fuerza (H.P.) y por cada hora de operacion*. Los motores
a gasolina consumen 0,6 libras por H.P. y por cada hora de opera-
cion. Asi, por ejemplo, si se tiene un motor Diesel de 50 H.P. y se
desea calcular su consumo por hora, se aplica:

0,45 x 50 = 22,5 libras por hora

Transformando a peso (Kg):

22,5 libras/hora _

2,2 libras/Kg 10,2 Kg/hora
P
D =y
D = Densidad (peso especifico)
P = Peso
V = Volumen
10,2 _ 10,2 _ ]
0,8 = ~ V = 08 V = 12,7 litros/hora

1 galon = 3,78 litros

12,7
378 = 3,3 galones por hora

(*) Tomado de “Diesel Engineering Handbook™.



CAPITULO 5
MOTORES MULTICILINDRICOS

El objeto de este Capitulo es demostrar como pueden obtenerse
diferentes tipos de motores, considerando los diversos disefios del eje
cigiiefial y la operacion de las valvulas (que depende del disefio del eje
de levas). Se llama motor multicilindrico aquél que tiene mas de un
cilindro y cuyas bielas estan conectadas a un unico eje cigiiefial. Los
motores pueden ser de cuatro y de dos tiempos.

ORDEN DE ENCENDIDO DEL MOTOR
Es la secuencia en que suceden las explosiones en el motor.
Intervalo

Es el lapso entre explosion y explosion. Asi, en un motor de
cuatro cilindros y de cuatro tiempos, el intervalo sera de:

720
2 = 180°

Como se recordara, el ciclo completo de un motor de cuatro tiem-
pos (gasolina o Diesel) toma dos vueltas del cigiiefial; es decir, 720°.
Dividiendo entre el nGmero de cilindros, dari el intervalo de 180°.

A continuacion se van a desarrollar varios cuadros para los diferen-
tes tipos de motor, para obtener diferentes 6rdenes de encendido.

Comc se verd mas adelante, el orden de encendido tiene mucha
importancia en la regulacién de las vilvulas, en la distribucion de los
cables a las bujias, en la distribucion de los tubos de combustible en
los motores Diesel, asi como en algunos chequeos o comprobacwnes
de ciertas partes smcromzadas de los motores

MOTOR DE UN CILINDRO

El motor de un cilindro tiene un eje cigiiefial con un solo codo
(Fig. 32). Es el tnico tipo de motor que no presenta realmente orden
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| Piston

\Ejo ciguefial

Fig. 32. Motor de un cilindro de un solo codo.

de encendido por ser monocilindrico, pero se puede recordar su es-
quema de funcionamiento:

Cilindro N°1

180° Explosion

180° Escape

180° Admisién

180° Compresion

La secuencia de las explosiones en el Gnico cilindro pueden repre-
sentarse asi: 1 — — — 1 — — — 1 etc,. etc.

Lo anterior indica que habiendo explosién en el cilindro No. 1 (el
anico), pasaran tres tiempos muertos hasta la siguiente explosion.

MOTOR DE DOS CILINDROS

A continuacion se desarrolla el funcionamiento del motor indicado
en la Fig. 33, que tiene dos codos a un mismo lado del cigiiefial.

Se deduce que habiendo explosion en el cilindro No. 1, habri un
descanso o tiempo muerto de 180° y ocurrird inmediatamente explo-
sién en el cilindro No. 2 y asi sucesivamente.
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Fig. 33 Motor de 2 cilindros con ambos codos al mismo lado.

Cilindro N°1 Cilindro N°2

180° l Explosion Admision

180° Escape Compresion
180° | Admision Explosion
180° | Compresion Escape

El orden de encendido sera: 1 —2 — 1 — 2, etc., etc.

Otro disefio para el motor de dos cilindros es con un codo arriba y
el otro abajo. Los dos pistones estan colocados al mismo lado (arri-

ba), Fig. 34.

Fig. 34. Motor de dos cilindros con sus codos a 180°.



180°

180°

180°

180°

Orden .de encendido: 1.2, etc.

Cilindro N° 1 Cilindro N°2

Orden de encendido del motor

Cilindro N°1 Cilindro N°2

Explosion | Compresion |180° | Explosion Escape
Escape Explosiéon | 180° Escape Admision
Admision Escape 180°| Admision |Compresion
Compresion | Admision |180° | Compresion | Explosion

Caso A

Orden de encendido: 1——2.1, etc.

Caso B

NOTA: Se define al cilindro con el No. 1 al que est4 adelante o
mds cerca del ventilador del motor.

Los casos “A” y “B” corresponden a dos alternativas del mismo

motor de la Fig. 34.
MOTORES DE DOS CILINDROS OPUESTOS

Utilizando el mismo eje cigiiefial de la Fig. 34, se obtiene un motor
con cilindros opuestos (Fig. 35). Si se coloca un piston a un lado y el

otro al lado opuesto, este motor es horizontal.

180°

180°

180°

180°

Cilindro N°1 Cilindro N°2
Explosion Admisién
Escape Compresion
Admision Explosion
Compresion Escape

El orden de encendido serd: 1 —2 — 1 — 2, etc.

Este motor que es diferente en disefio, tiene el mismo orden de
encendido que el indicado en la Fig. 33.
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Fig. 35. Motor horizontal de dos cilindros opuestos.

MOTOR DE CUATRO CILINDROS EN LINEA

Este tipo de motor es el mas utilizado en tractores y motores
estacionarios (Fig. 36). Todos los codos del cigiiefial estin a 180°
unos de otros. Los codos uno y cuatro estin al mismo lado y los
codos dos y tres al otro lado. Con este Unico cigiiefial se pueden

obtener dos drdenes de encendidos diferentes:

180°

180°

180°

180°

Cilindro1  Cilindro2  Cilindro3  Cilindro 4
Explosion | Compresion Escape Admisién
Escape Explosion Admision | Compresion
Admision Escape Compresion | Explosion
Compresion Admisiéon Explosion Escape

Orden de encendido: 1.2.4.3, etc.




180°

180°

180°

180°
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Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4
Explosion Escape Compresion Admision
Escape Admision Explosion Compresion
Admisién Compresion Escape .Explosion
Compresion Explosion Admision Escape

Orden de encendido: 1.3. 4.2, etc.

Fig. 36. Motor de cuatro cilindros en linea.

Como puede observarse, no hay tiempos muertos entre las explo-
siones, 1o cual es una ventaja en su distribucion, pues se obtiene una
buena aplicaciéon del torque en cada codo del cigiiefial y disminuyen
las vibraciones.

MOTORES DE TRES Y SEIS CILINDROS EN LINEA

Estos dos motores se agruparon por tener el mismo dngulo entre
los codos (120°). (Fig. 37).
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Fig. 37. Vista de frente de un cigilefial para motores de 3 y 6 cilindros.

MOTORES DE TRES CILINDROS EN LINEA

Este tipo de motor (Fig. 38) presenta la caracteristica frontal de la
Fig. 37. Se le utiliza en gran escala en motores de tractores. A dife-

rencia de los anteriores, y debido a que los codos estdn a 120° uno de
otro, los tiempos de un cilindro y otro sufren superposiciones como
podra observarse en los cuadros que a continuacion se presentan:

Cilindro1 Cilindro2  Cilindro 3 Cilindro1  Cilindro 2  Cilindro 3
120°
Admision Admision
180° | Explosion Compresion |  180° | Explosion Escape
Compresion Compresion
180° Escape Explosion 180° Escape Admisién
Explosion Explosion
180° | Admision Escape 180° | Admisién Compresion
Escape Escape
180° | Compresién Admisién 180° | Compresién Explosiéon
(3 A’ 2 3 B’ 9

Orden de encendido 1. 3. 2, etc. Orden de encendido 1. 2. 3, etc.
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Fig. 38. Motor de tres cilindros en linea.

Como ya se explico, el ciclo en cada cilindro esta compuesto de
cuatro tiempos de 180° cada uno y si se observan los cuadros “A” y
“B”, se verd que cada columna vertical contiene los cuatro tiempos
de 180° cada uno y segan el orden ya establecido: admision, compre-
sidbn, explosion y escape (de arriba hacia abajo).

Puede notarse también claramente como suceden las superposicio-
nes de los tiempos entre cilindro y cilindro.

Motor de seis cilindros en linea

En este disefio de motor (Fig. 39) puede notarse que los codos 1 y
6 estdn en la misma ubicacion (verticales); el 2 y el 5 hacia la derecha

Fig. 39. Motor de seis cilindros en linea.
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y el 3 y el 4 hacia la izquierda. En vista de que los codos estan
también a 120° de diferencia unos de otros, se pueden desarrollar los
cuadros con igual criterio que para el motor de tres cilindros y se
obtiene dos ordenes de encendido, el 1.5.3.6.2.4 y el 1.4.2.6.3.5,
siendo el primero el mayormente usado.

MOTOR DE OCHO CILINDROS EN LINEA

Este tipo de motor (Fig. 40) es menos utilizado en tractores agri-
colas; tiene ocho cilindros en linea colocados verticalmente; los co-
dos estan dispuestos en parejas y en planos perpendiculares unos de
otros. Las 6rdenes de encendido mds utilizados son: 1.6.2.5.8.3.7.4 y
el 1.4.7.3.8.5.2.6.

Fig. 40. Eje cigueiial de ocho cilindros en linea.

MOTOR DE OCHO CILINDROS EN “V”

El disefio de este cigiiefial es similar al de cuatro cilindros (Fig.
41). Cada codo recibe a dos bielas. La disposicién de los cilindros
(lado izquierdo y derecho) es de 90° entre ellos. El orden de encendi-
do mayormente utilizado en este motor es: 1D. 11. 4D. 41. 21. 3D.
31. 2D., que significa D, derecho e I izquierdo.
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MOTOR ., VISTA DE FRENTE

Fig. 41. Eje cigiiefial de un motor de ocho cilindros en V.
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CAPITULO 6
FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS

ADELANTOS Y ATRASOS EN EL FUNCIONAMIENTO
DE LAS VALVULAS

En el Capitulo 4, Funcionamiento de los Motores, se explico teori-
camente como funcionaban los diferentes motores. En la practica, la
duraciéon de cada tiempo del ciclo se altera para obtener una serie de

ventajas y mejorar la eficiencia mecanica y térmica del motor para
conseguir mayor potencia.

En la teoria del ciclo llegd a determinarse que en los motores de
cuatro tiempos (gasolina y Diesel), cada fase del ciclo tenia una
duracion de 180°; estos grados se refieren al giro de la volante y son
los que se alteran en su magnitud.

También quedd establecido que cada tiempo del ciclo se definia o
determinaba por la accion de las valvulas. Por lo expuesto, se conclu-
ye que si se alteran los instantes de apertura y el cierre de las valvulas,
se logrard aumentar o disminuir la duracion de cada tiempo del ciclo.

Para una mejor explicacion de los adelantos y atrasos del funciona-
miento de las védlvulas se hard uso de los dibujos correspondientes a
las Figs. 42 y 43. La Fig. 42 muestra un motor de cuatro tiempos
(gasolina y Diesel) con el punto muerto superior (P.M.S.), punto
muerto inferior (P.M.1.), 10° de adelanto y atraso (10° AD y AT),
que significa que algunas valvulas adelantarin y atrasaran en esa me-
dida su operacion y 45°, de adelanto y atraso (45° AD y AT), que
indica que las valvulas adelantaran y atrasarin en esa medida su ope-
racion de apertura y cierre.

La Fig. 43 muestra un circulo que representa dos revoluciones del
cigitefial o de la volante, con las marcas P.M.S. y P.M.1. en concordan-
cia con el dibujo de la Fig. 42, es decir, que si el piston (Fig. 42) esta
en el P.M.S., la volante (Fig. 43) tendri ese instante el P.M.S. donde
estd ubicado en el dibujo, lo mismo para los puntos muertos inferio-
res correlativos, asi como los adelantos y atrasos de 10° y 45°.
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Tiempo de admision

La véilvula de admision deberia abrir teéricamente cuando el pis-
ton esta en el P.M.S. En la prictica sufre un adelanto de 10° en el
instante de abrirse. Este adelanto se realiza durante el tiempo de
escape, y quiere decir, que la vilvula de admision se abre en realidad
al final del tiempo de escape; por lo tanto, ambas vilvulas estarin
abiertas produciéndose una buena limpieza o “barrido” en la parte
superior del cilindro (Fig. 42b).

En la Fig. 43 este instante esta referido con AD. AP. V. AD. que
significa: adelanto de la apertura de la vilvula de admisién. Luego el
piston culmina su subida hasta el P.M.S. y continuari bajando en
admisién (vdlvula de admisién abierta) llega al P.M.I., sube hasta la
referencia 45° donde recién cierra dicha valvula (AT. C. V. AD) que
significa atraso en el cierre de la véilvula de admisién. Es decir, que el
tiempo de admision dura:

10° + 180° + 45° = 235°

Al tener gran duracion el tiempo de admision se llenard mejor el
cilindro, mejorando la eficiencia volumétrica.

Tiempo de compresion

Una vez cerrada la vilvula de admisién comienza el tiempo de
compresion, cuya duracién es: 180 — 45 = 135°,

Terminando el tiempo de compresion salta la chispa (motores a
gasolina) o se realiza la inyeccion (motores Diesel).

Tiempo de combustion-expansion

Se inicia en el P.M.S. (0o muy cerca de él); el piston baja, produce
su trabajo mecédnico y faltando 45° para alcanzar el P.M.I. (ver Figu-
ras correspondientes) se hace abrir la valvula de escape, es decir, se
produce el adelanto de la apertura de la vilvula de escape, referida
como AD. AP. V. ESC (Fig. 43). Este tiempo dura: 180 —45 = 135°,

La ventaja que se obtiene con este adelanto es que los gases de
escape se evacian ripidamente y en forma.adelantada y se evita as{ el
sobrecalentamiento del motor.

Tiempo de escape

Pricticamente se inicia con el adelanto de 45° (AD. AP. V. ESC),
(Fig. 42c). Contintia bajando el piston, llega al P.M.1., comienza a
subir, llega al P.M.S. y la valvula de escape continuari abierta hasta
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Vdivuia Acmu:ii divulo Escape
P 2L .
,/’r’/{/ / admision—§-@ @—4>Escope [ ] [ JES
He—— — 1
L \\—::"' . ~L
10940 v AT. /v J
Barrido /]
45°AD Y AT. ©
PMI
B
/ \ @) -PMm.1
T =

Fig. 42a. Motor de cuatro tiempos mostrando los pun-
tos de adelantos y atrasos.

Fig. 42b. Fase del “barrido” en que ambas vilvulas es-
tan abiertas.

Fig. 42c. Adelanto de la apertura de la vilvula de esca-

pe.
Fig. 42. Adelantos y atrasos de las vilvulas.

Encendido

PM.I.

Fig. 43. Circulo que representa dos vueltas del cigiiefial mostrando los puntos de
adelantos y atrasos.
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pasar 10° del P.M.S. (de bajada del piston). Este instante estd refe-
rido en la Fig. 43 como AT. C. V. ESC. El tiempo de escape durara:
45° + 180° + 10° = 235°.

Si se observa la Fig. 43 puede deducirse que el.tiempo de “ba-
rrido” dura 10° antes del P.M.S. y 10° después del P.M.S.; es decir,
10° + 10° = 20°, con lo que se garantiza una buena limpieza del
cilindro. Para que todas estas ventajas puedan obtenerse, es necesario
hacer una perfecta sincronizacion de los engranajes de distribucién
durante el armado del motor, ajustar la culata al torque recomendado
por el fabricante y regular en forma precisa la luz de las valvulas de
admision y de escape, por 1o menos cada 300 horas de operacion.



CAPITULO 7
SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

Los motores de los tractores, los motores estacionarios y los que
propulsan implementos agricolas en general, producen cerca de
1700°C durante la combustion y para bajar dicha temperatura utili-
zan uno u otro de los sistemas de enfriamiento siguientes: por aire, o
por agua.

ENFRIAMIENTO POR AIRE
Generalidades

En este sistema que es el mas simple, tanto en su control como en
su mantenimiento, la parte externa de la culata y los cilindros estin
constituidos por superficies delgadas y de una area apreciable llamadas
aletas de enfriamiento (Fig. 44).

El calor producido por la combustion es transferido por radiacion
desde las aletas hacia una corriente de aire fresco que es impulsado
por un ventilador.

El ventilador generalmente forma parte de la volante en los moto-
res de uno o dos cilindros o puede estar montado al extremo delan-
tero del eje cigiiefial en motores de mayor tamafio. El aire es encausa-
do por una cubierta metalica hacia los cilindros (parte externa). La
temperatura puede ser controlada por un termostato que abre o cie-
rra el conducto del aire hacia los cilindros, segiin la temperatura
adquirida.

Al arrancar el motor éste se encuentra frio y el termostato contrai-
do dentro del conducto de aire, obturandolo. Esto favorece un ra-
pido calentamiento que es necesario. Al subir la temperatura, el ter-
mostato se dilata y abre el conducto de aire comenzando a controlar
la temperatura hasta estabilizarla alrededor de 85°C y la mantiene en
ese nivel.

La ventaja del enfriamiento por aire es que no requiere radiador,
liquido, mangueras, bomba de agua ni cimaras de agua en el “block”
y en la culata.
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Fig. 44. Motor enfriado por aire,

El metal mayormente utilizado para fabricar estos motores es el
aluminio, no solamente por su peso liviano, sino por ser cuatro veces
mds eficiente en la transferencia del calor que el acero o el fierro
fundido. El volumen de aire requerido para este tipo de enfriamiento
es de aproximadamente 50 pies cibicos por minuto por cada caballo
de fuerza producido por el motor.

La limpieza de las aletas y el buen estado del ventilador y el
termostato es suficiente para obtener una buena eficiencia en el en-
friamiento del motor.

ENFRIAMIENTO POR AGUA
Generalidades

Este tipo de enfriamiento (Fig. 45) se utiliza principalmente en
motores de mayor tamafio. El medio para transferir el calor es el agua
y el aire. A diferencia del sistema anterior, el calor es transferido por
conduccion (contacto directo) conveccion (cambio de temperatura y
densidad del agua) y radiacién (emision de ondas caloricas), directa-
mente al aire. Las formas dentro de este tipo de enfriamiento son:

Termocirculacién o conveccién

Opera por el principi6 de conveccién o movimiento del agua por
cambios de temperatura. El agua al absorber calor del motor aumenta
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Fig. 45. Sistema de enfriamiento por agua.
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su temperatura y sube para ser reemplazada por el agua enfriada que
ingresa por la parte inferior de las cimaras de agua. El depodsito
superior debe estar mdas alto que la parte superior de las cimaras de
agua del motor. La velocidad de la circulacion del agua depende:

— del tamatfio y del calibre de los tubos verticales del radiador;

— de la velocidad de la corriente de aire a través del radiador;

— de la temperatura de las chaquetas de agua;

— de la eficiencia del radiador;

— de la distancia entre la parte externa de los cilindros y las pare-
des de la chaqueta de agua;

— del didmetro de las mangueras; y

— del volumen total de agua contenida en el sistema.

Las partes de esta forma de enfriamiento son las mismas que se
ofrecen en la Fig. 50, excluyendo la bomba de agua y el termostato.

Una recomendacién muy importante es revisar con bastante fre-
cuencia el nivel de agua, ya que de no estar lleno, se rompe la conti-
nuidad de la circulacion y el sistema NO FUNCIONA.

Circulacion con bomba a presiéon de una atmosfera

En esta forma de enfriamiento (Fig. 45), la circulaci6n del agua se
realiza gracias a una bomba rotativa (Fig. 46) compuesta por un
impulsor de paletas, que esta montado en el extremo posterior del eje
del ventilador. El agua circula a una apreciable velocidad por lo que
el volumen total serd menor que en el sistema anterior. La tapa del
radiador por donde se llena el agua, no cierra herméticamente, por lo
tanto, la presidon que se alcanza serd solamente de una atmésfera o
14,7 libras/pulg?. El agua hierve y se evapora a 100°C (en la costa).
El sentido de circulacién se indica en el dibujo por medio de flechas
(Fig. 45).

El radiador tiene un menor nimero de filas de tubos que el usado
en termocirculacion.

El termostato cierra el paso del agua al radiador cuando el motor
esti frio y el agua continia de la culata hacia la bomba por el
conducto de derivacién o ‘‘by-pass’.

Al alcanzar el agua la temperatura de 50°C, aproximadamente, el
termostato comienza a dilatarse y pasa el agua al radiador; al mismo
tiempo se restringe el paso del agua por el “by-pass”. Cuando se
alcanza la temperatura normal de funcionamiento (80 — 90°C), el
paso al radiador sera total y el “by-pass’ quedari bloqueado. En esta
forma el termostato asegura que el motor primero calienta lo mis
rapido posible y en segundo término, estabiliza la temperatura en el
grado requerido.

Se ha podido comprobar en la practica que cuando surgen proble-
mas en el sistema de enfriamiento, el termostato se elimina y no se
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(Pocog

Q)
1. Ventilador 10. Empaque
2. Polea 11.Placa
3. Adaptador 12. Brida de conexi6n
4. Seguro. 13. Empaque
5. Eje y cojinetes 14. Termostato
6. Bocina 15.Codo
7. Caja de la bomba 16. Abrazaderas
8. Sello — Retén 17. Mangueras
9. Impulsor 18. Faja del ventilador

Fig. 46. Sistema de enfriamiento, bomba de agua y accesorios. (International
Harvester).

reemplaza por otro nuevo. En estas condiciones el motor demora
mucho en calentar y por lo general no alcanza la temperatura espe-
rada.

Circulacion con bomba a presion mayor que la atmosférica

Esta forma de enfriamiento es similar a la anterior con la diferen-
cia que la tapa del radiador (Fig. 47) cierra herméticamente y se
ajusta en su base con la tension de un resorte calibrado en la fibrica,
por lo que la presién interna alcanza valores superiores a la atmosfé-
rica, asi se consigue que la temperatura de ebullicion del agua sea
elevada. Como consecuencia de esto, el agua no se evapora con tanta
facilidad como en los métodos de enfriamiento anteriores, y no se
necesita rellenar el radiador frecuentemente.
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Fig. 47. Tapa de presion de radiador.

EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
Para un buen mantenimiento se requiere:
1. La limpieza externa de la parrilla del radiador.

2. La limpieza interna del radiador. Se recomienda hacer un lavado
con un producto desincrustante y una vez cambiada el agua
debe agregarse un producto antioxidante.

3. Utilizar siempre agua limpia para llenar o rellenar el radiador.

4. No utilizar tapas de radiador que no correspondan a la presion
estipulada.

5. Buen estado de las mangueras. La manguera inferior debe ser
resistente ya que si pierde esta caracteristica, el vacio producido
por la bomba hard que ésta se estrangule, cortando el flujo del
agua hacia la bomba. En estas condiciones aumentara la presion
fuertemente entre la salida de la bomba y la parte estrangulada
(en el sentido normal de circulacion), el agua se evaporara rapi-
damente recalentando el motor.

6. Buen estado del termostato. Para probarlo, hay que extraerlo e
introducirlo en agua caliente. Si se encuentra en buen estado,
dilatara abriendo la vilvula respectiva. Al enfriarse, dicha vilvula
debe cerrar nuevamente. Esta prueba puede completarse con un
termometro.
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7. Buen templado de la faja del ventilador. Si esti demasiado ajus-
tada se ocasionard pérdida de potencia, recalentamiento de la
faja y desgaste en los cojinetes de la bomba y del generador. Si
la faja estd suelta, bajara la eficiencia del ventilador y de la
bomba de agua. Lo normal es una deflexion de 3/4” a 1” en el
punto medio (Fig. 48).

Polea del Ventilador

Polea de!
Generador

Polea del cigiienal

Fig. 48. Deflexion de la faja del ventilador.

8. Apagado del motor si se observa un aumento de temperatura
anormal. )

9. En motores que operan a temperaturas por debajo de 0°C deben
utilizarse soluciones anticongelantes. El agua al congelarse
aumenta de volumen y la presion originada por este feno6meno,
rompe generalmente los tubos del radiador y podria rajar tam-
bién otras partes del sistema.



CAPITULO 8
SISTEMAS DE LUBRICACION

INTRODUCCION
Funciones que cumple el sistema de lubricacion

Los sistemas de lubricacion de los motores estan disefiados y cons-
tituidos para cumplir con las siguientes funciones:

. Evitar la friccion o rozamiento entre las piezas metalicas.

. Evitar o disminuir el aumento de temperatura.

. Evitar o disminuir el desgaste de las piezas moviles.

. Transportar materiales tales como carbon, gomas, barro, 6xidos,
limallas y otros. Todos ellos son acarreados hasta el filtro donde
son retenidos, manteniendo limpias las tuberias y la parte inter-
na del motor.

5. Amortiguar los golpes o presiones entre las piezas, es decir, que

cumpla una funcion de colchon hidraulico.

6. Realizar el cierre hermético entre el cilindro y el piston.

H W -

Los primeros motores para tractores asi como los estacionarios
utilizaron el sistema de lubricacion por gravedad. Esta forma de lubri-
car consistia en un receptaculo el que se llenaba con lubricante, en
tal forma que el abastecimiento a las piezas moviles se realizaba por
el consumo y el peso mismo del lubricante.

Posteriormente, los motores aumentaron en potencia, tempera-
tura, velocidad y consecuentemente sus exigencias en lubricacion. Es
asi como se desarrollaron los sistemas de lubricacién que se utilizan
actualmente:

1. Salpicadura o barboteo.
2. Presion forzada y salpicadura.
3. Por mezcla de combustible y aceite.

El primer sistema se basa en que el aceite es tomado y salpicado
por alguna pieza giratoria: por ejemplo, el extremo inferior de la
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biela (Fig. 49); luego es nebulizado y centrifugado, de tal manera que
los ejes y los cojinetes reciben el aceite en este estado a través de
canaletes y orificios. Una vez cumplida‘su funcion, el aceite sale por
la luz existente entre ambas piezas para retornar al “carter”. Esta
operacion es continua.

La lubricacion entre el piston y el cilindro se realiza por humedeci-
miento del cilindro con el aceite nebulizado, cuando el piston esti
subiendo; al bajar el piston, la pelicula de aceite es removida por los
anillos aceiteros retornando al “carter” o depdsito.

Cuchara

Fig. 49. Extremo inferior de la biela mostrando la cuchara para la lubricacién
por salpicadura.

El segundo sistema o a presidn forzada y salpicadura (Fig. 50)
utiliza una bomba de aceite que produce la presion suficiente (40-60
libras/pulg?) para establecer un circuito de aceite que viaja por ca-
nales, tuberias, filtros, etc., para cumplir su funci6n y luego regresa al
“carter”, enfridndose en su descenso.
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Red de pasaje de aceite_ Respirador y tapa de llenado de oceite
TaCLe po < /
\ S Eje de Balancines

Mono: metro

de |.Vgg_

/ ‘ Asientos del eje
I .

Varillo de nivel

de oceife 1 Asientos del cigiiena!

Filtro de acsite

Bombo
Fig. 50. Sistema a presi6n forzada y salpicadura.

Algunas partes del motor se lubrican por el aceite nebulizado que
existe dentro del motor desde que éste es puesto en funcionamiento.

Partes de cada sistema

1. “Carter” o depoésito de aceite con su tapdén inferior para el
drenaje.

2. Colador.

3. Bomba de aceite con su vélvula de control de presién.

4. Filtro de aceite con su vilvula de seguridad.

5. Manémetro.

6. Red interna de conductos.

7. Varilla medidora de nivel.

Funcionamiento de los diferentes tipos de lubricaci6n

En el instante que el motor se arranca, la bomba (Fig. 51) succiona
el aceite del “carter” el cual pasa por el colador. Este aceite es
sometido a una presion de unas 50 libras/pulg? y es enviado al filtro.

Al cambiar la velocidad del motor se cambia también la velocidad
a la que trabaja la bomba y por consiguiente, varia la presion resul-
tante. Con el objeto de mantener dicha presién en un nivel constante,
se instala una vilvula de control de presion (Fig. 52) que general-
mente es parte de la misma bomba.

Cuando la presion del sistema aumenta, la billa es empujada contra
la accién del resorte y deja pasar el aceite por el conducto vertical
hacia el “carter”.
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1. Engranaje de mando de la bomba 6. Engranaje mandado

2. Eje 7. Cojinete de friccion
3. Cojinete de friccion 8. Caja de la bomba
4, Tapa 9. Eje del engranaje mandado

5. Engranaje de mando

Fig. 51. Bomba de aceite (Tractor Allis Chalmers).

P PPy

1. Cuerpo 4, Huacha de cierre
2. Billa de acero 5. Perno
3. Resorte de presion

Fig. 52. Vilvula de control de presion.

Si se cambia la tension del resorte se varia la presion resultante del
aceite. En algunas bombas existe un tornillo para regular esta tensién.
Nivelada la presion, el aceite es conducido a un filtro (Fig. 53) donde
quedan atrapadas todas las materias contaminantes. Si el elemento
del filtro se llegara a obturar (por no haberlo cambiado en su oportu-
nidad), se abre la valvula de seguridad dejando pasar el aceite directa-
mente al motor, sin filtrarse.

El manémetro registra la presiéon del sistema. En algunos modelos
de tractor, la presion se registra s6lo con un foco de color verde que
prende unicamente cuando la presion es baja o cero. En otros tracto-
res se utiliza un medidor eléctrico.
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Con este sistema combinado de lubricacion se consigue lubricar a
presion: los cojinetes y la bancada del eje cigiiefial; los cojinetes y los
codos del cigiiefial; los cojinetes y los asientos del eje de levas; los
cojinetes de los balancines; los cojinetes de los pines de los pistones
(no siempre).

Se lubrican por salpicadura o neblina: las paredes de los cilindros;
la parte baja y lateral de los pistones; los engranajes de distribucién;
las colas de las vilvulas; los botadores o buzos; las levas del eje de
levas; y las varillas empujadoras (para vélvulas a la culata).

El tercer sistema o de mezcla. de combustible y aceite se usa sola-
mente en los motores de dos tiempos de gasolina.

El aceite debe mezclarse con el combustible, de preferencia fuera
del tanque. La proporcion varia de 1 a 15a 1 a 25. La cifra 1 indica
la cantidad de aceite y la otra, la cantidad de la gasolina. -

Esta mezcla llega al carburador donde se dosifica con aire, luego
ingresa al “carter” y alli se centrifuga y nebuliza. La lubricacion se
realiza por pasajes y orificios de los cojinetes y ejes y también por el
humedecimiento de otras piezas. En vista que cierta cantidad de
aceite logra subir a la cimara de combustion, estos motores presentan
cierto problema con el mantenimiento, sobre todo de las bujias que
se carbonizan con bastante frecuencia.

ACEITES
Generalidades

Son productos mis o menos densos, resultantes de la destilacion y
del refinamiento del petrdleo crudo y que mejorados con ciertos
procesos y sustancias, se utilizan en la lubricacién de los motores.

Viscosidad

Es la resistencia al flujo. Los aceites mdis viscosos son los mds
densos o gruesos y presentan mayor resistencia al flujo en conductos.
La viscosidad se mide con un viscosimetro (instrumento que mide el
tiempo que demora el aceite en pasar por un orificio calibrado); la
temperatura se mantiene igual para evitar cambios en la lectura de la
viscosidad.

Clasificacién S.A.E. (Sociedad de Ingenieros Automotri-
ces). Segun la viscosidad, los aceites para motor se han clasificado
en:

SAE 5W,

S.A.E. 10 W livianos o delgados
S.AE.20W
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S.A.E. 20°

S.A.E. 30 — mediano

S.A.E. 40}

S.A.E. 50§ pesados o gruesos.

Los aceites para transmisiones y diferencial: S.A.E.: 75, 80, 90,
140 y 250.

Aceite multigrado

Son aceites especiales compuestos con aditivos sintéticos llamados
“polimeros” que mantienen la viscosidad entre ciertos limites cuan-
do cambia la temperatura. A estos aceites se les asigno la letra W. Asi,
por ejemplo, si se adquiere aceite 20 W 30 indica que, ain cambiando
la temperatura, el aceite mantendra las caracteristicas inherentes de
los aceites S.A.E. 20 y 30. Son més utilizados en vehiculos en los
cuales el motor debe someterse a continuos cambios por las caracte-
risticas de su trabajo, o sea que tenga que arrancar y apagar frecuen-
temente; ser detenidos en su marcha con mis regularidad, etc., lo que
hace variar la temperatura continuamente.

Los taxis y los camiones de transporte, y los ()mhibus, son los
vehiculos que podrian sacar mayor ventaja de este tipo de aceite.

Clasificaciébn de los aceites segin A.P.I. (Instituto Americano de
Petréleo). De acuerdo al tipo de trabajo y de motor, los aceites se
clasifican en:

M.L. Para motores a gasolina con trabajos livianos y constantes.
Temperaturas externas normales.

M.M. Para motores a gasolina con trabajo moderado e intermiten-

te. Temperaturas externas normales.

M.S. Para motores a gasolina con cambios constantes de velocidad
y carga. El esfuerzo del motor es fuerte. Las temperaturas
son bajas.

.G. Para motores Diesel con caracteristicas de trabajo M.L.

.M. Para motores Diesel con caracteristicas de trabajo M.M.

.S. Para motores Diesel con caracteristicas de trabajo M.S.

ooo

Ultimamente se han clasificado a los aceites segiin su comporta-
miento a los requerimientos militares. Se utilizan las letras MIL — L,
ﬁro este tipo no se usa todavia en muchos de los paises de América

tina.
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Son sustancias de origen animal, vegetal o mineral que adicionados
al aceite, en cierta proporcion, mejoran las cualidades de lubricaciéon
y retardan el deterioro del aceite. Los mas utilizados son:

antioxidantes:
anticorrosivos:
antiespumantes:
antifriccion:

dispersantes:

detergentes:

evitan o demoran la oxidacion producida por la
presencia del oxigenoy el calor.

controlan la formacion de SO, H, que corroe los
metales.

controlan la formacién de burbujas de aire en el
aceite.

contribuye a disminuir la friccién entre las piezas
moviles.

favorecen el acarreo de ciertas materias como el
carbon; las mantienen en suspension y evitan que
se adhieran al motor.

evitan la acumulacion de depésitos de materias
dafiinas: 6xidos, sales, dcidos, gomas, etc.

Mejoradores del indice de viscosidad. Evitan los cambios exagera-
dos de la viscosidad producidos por los cambios de temperatura.

Aditivos para extrema presion. Se utilizan en aceites que soportan
grandes presiones; por ejemplo, en cajas de cambio, diferencial, etc.

Mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas de lubricacién comprende:

filtro;

V00 N0\ w»npwN=—

. revision del nivel de aceite en el “carter”;

. cambios de aceite y de los elementos del filtro;

. limpieza del respiradero del “carter”;

. comprobacion del funcionamiento del indicador de la presion;
. comprobacioén del funcionamiento de la valvula de seguridad del

. buen uso de los aditivos;

. ajuste de los tapones y buen cierre de los empaques (del filtro,
del “carter”, de la tapa, etc.);

. uso del grado del aceite segun las especificaciones;

. reajuste del resorte de la bomba o su cambio por otro nuevo.



CAPITULO 9
SISTEMAS DE CARBURACION

INTRODUCCION

Este Capitulo describe las partes que constituyen el sistema de
alimentacion de gasolina y de aire al motor. La mezcla de combus-
tible debe mantenerse en cierta proporcion a una velocidad moderada
del motor y debe ser alterada en velocidades bajas y altas y cuando el
motor desarrolle un mayor esfuerzo o carga.

Para el arranque del motor se requiere una mezcla rica, es decir,
que haya mayor cantidad de gasolina en proporcion. La relacion 1 a
10 indica una mezcla rica (una parte de gasolina por 10 partes de
aire, en peso).

Cuando el motor calienta, el carburador debe bajar automadtica-
mente la riqueza a 1 en 15 y para aceleraciones rapidas a carga
completa, la mezcla nuevamente debe enriquecerse. Una mezcla po-
bre seria de una proporcién 1 en 20.

PARTES DEL SISTEMA DE CARBURACION

Las diferentes partes que constituyen un sistema de carburacién
son: el tanque de combustible, la llave de control, las tuberias, el
vaso de decantacion, la bomba de la gasolina (si el tanque estd mds
bajo que el carburador), el carburador, el maltiple de admisién, el
filtrp de aire, el medidor del nivel de la gasolina y el gobernador (en
la Fig. 54 pueden observarse estas partes).

Tanque de combustible

Generalmente ‘estd localizado a mayor altura que el carburador,
por lo tgmt'o no se requerird de la bomba de gasolina y la alimenta-
cién serd simplemente por gravedad. El método de alimentacién de
combustible por gravedad est4 siendo reemplazado por el de bomba
de combustible.
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1. Entrada de aire - ciclon S. Carburador )

2. Filtro tipo malla 6. Tanque de la gasolina
3. Nivel de aceite 7. Tuberiay llave |
4, Manguera 8. Vaso de decantacion

Fig. 54. Sistema de carburaci6n.
Llave de control

Esti ubicada a la salida de la tuberia de la parte inferior del tan-
que. Sirve para abrir o cerrar el flujo de la gasolina.

Tuberias

Sirven para conducir el combustible desde el tanque hasta el carbu-
rador; las uniones se hacen por medio de niples de bronce.

Vaso de decantacioén

Es un vasito de vidrio en el cual puede encontrarse un elemento
filtrante. La funcién del vaso es permitir que la gasolina decante la
suciedad, el 6xido y el agua, en la parte inferior.

Bomba de gasolina

Si el tanque estd a un nivel inferior que el carburador, es necesaria
una bomba tipo diafragma. En la Fig. 55 puede observarse este arte-
facto; el diafragma se somete a un movimiento reciprocante desde el
eje de levas del motor, de tal manera que el volumen entre el diafrag-
ma y la caja varia en cada viaje de éste. Al aumentar el volumen en la
cimara se admite combustible y se abre la vilvula respectiva; al dismi-
nuir el volumen se aumenta la presidn en esa cdmara y el combustible
puede salir hacia el carburador.
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1. Brazo de acciébn 5. Vilvula de salida
2. Diafragma 6. Filtro
3. Resorte 7. Vaso de decantacién
4. Vilvula de entrada

Fig. 55. Bomba de combustible.

La bomba tiene una véilvula de entrada y otra de salida que operan
en forma alternada. Un resorte empuja al diafragma en su viaje de
compresion. Si el depdsito de gasolina del carburador se llena y la
aguja cierra la entrada de gasolina, el resorte no podrd empujar al
diafragma para seguir bombeando gasolina hasta que se produzca una
disminucioén de la presion entre la cimara de bombeo y la entrada al
carburador; es decir, hasta que nuevamente se permita la entrada de
la gasolina a la cuba o depésito del carburador.

Carburador

Este artefacto tiene a su cargo las siguientes funciones:
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. Preparar la mezcla de la gasolina y del aire.

. Variar la proporcion de la mezcla de acuerdo a las velocidades y
a los requerimientos del motor.

. Mantiene la proporcién mientras permanecen las condiciones de
trabajo del motor inalterables.

. Atomiza la gasolina.

. C:lr;lbia la aceleracion del motor (velocidad de giro del cigiie-
fial).

6. Inicia y favorece la vaporizacién de la gasolina.

LNhHh W -

Para poder llevar a cabo todas estas funciones, el carburador (Fig.
56) consta de las siguientes partes:

Filtro. Se encuentra a la entrada, cerca del niple de conexion.
Generalmente es de material lavable, como malla metélica fina.

Asiento y vélvula de aguja. Alli se controla la entrada de la gaso-
lina hacia la cuba. La aguja puede subir o bajar segiin el nivel de
gasolina en la cuba y la accion de un flotador. Si la aguja sube, la
entrada de la gasolina se cierra.

Flotador. Es una pieza metdlica hueca o a veces simplemente de
corcho, que al flotar en la gasolina sube o baja actuando asi sobre la
vilvula de aguja. El flotador mantiene un nivel constante de gasolina
en la cuba, esté parado el motor o funcionando.

Cuba o cdmara del flotador. Es el espacio donde se aloja el flota-
dor y donde se almacena la gasolina a un nivel constante.

Economizadores o “‘giglairs”. Son piezas pequefias en forma de
tornillos con una perforacién longitudinal en el centro. Se colocan en
las lineas de gasolina y su funcién es controlar el pasaje de la gaso-
lina. Forman parte del sistema de compensacion del carburador (cam-
bios en la proporcion de la mezola).

Conductos. Son pasajes de pequefio calibre que comunican las
diferentes partes del carburador. Hay conductos para gasolina, para
aire y para mezcla.

Surtidor principal. Es un conducto vertical o inclinado que contie-
ne gasolina hasta cierta altura (la correspondiente a la de la cuba). Su
funcion es la de abastecer de gasolina cuando el motor no estd en
minima. En algunos carburadores existen mds de uno y toman el
nombre de auxiliar o suplementario, segiin las exigencias del motor.

. Surtidor de mfnima. Es un tubo o conducto que abastece de gaso-
lina solamente cuando €l motor estd en minima, es decir, cuando el
acelerador esté sin accionar.
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1.Empaque

2. Tornillo y resorte de regu-
lacion de posicion de
minima

3.Eje de la mariposa de gases

4,Mariposa de gases (acelera-
dor)

5.Tapa del carburador )

6. Entrada del tubo de gasolina

7. Tornillo y resorte de regu-
lacién de minima

8.Empaque
9, Asiento y aguja
10. Venturi
11.Flotador y pin
12.Cuerpo del carburador y
cuba
13.Estrangulador de aire 16)

(mariposa) ) v—®
14.Dren o
15. Surtidor principal 5y
3

16. Surtidor de minima
17. Vasg de vidrio Filtro de aire en
18.Ciclon ? bafio de aceite
19.Manguera \

20. Filtro de malla

21. Depésito de aceite

22. Abrazadera

Fig. 56. Partes de un carburador y filtro de aire.

Tomillos de regulacion. Sirven para regular el carburador para
obtener la mixima eficiencia. Generalmente son tres; a veces sola- -
mente dos. Ellos son:

a. Tomillo de alta. Se usa para la regulacion a medianas y altas
velocidades.

b. Tomillo de minima. Regula el suministro de gasolina en mini-
ma (alrededor de 600 R.P.M.).

c. Tornillo de posicién. Su funcidn es permitir que la mariposa de
gases (acelerador) no cierre completamente el conducto de la
mezcla y asi pueda obtenerse una buena velocidad de minima
sin que se apague el motor.
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Mariposa de aire (“choke”). Es una pieza circular que est4 ubicada
en la entrada de aire del carburador y controla el ingreso de éste para
producir una mezcla rica durante el arranque. Una vez calentado el
motor, deberd permanecer completamente abierta.

Mariposa del acelerador. Es similar en forma a la anterior. Estd
colocada a la salida del carburador y su funcién es determinar la
velocidad de giro del motor, es decir, que controla el volumen de la
mezcla que pasari a los cilindros.

Venturi. Es una constriccién o disminucioén del didmetro del con-
ducto de aire del carburador, que provoca una disminucioén de la
presién, para permitir la salida de la gasolina del surtidor principal
y/o suplementario. La gasolina puede “saltar” a la corriente de aire y
asi formarse la mezcla carburante.

Miltiple de admisién (Fig. 56)

Es el conjunto de tubos que se inician en cada una de las aberturas
de admisién del motor y luego se van reuniendo hasta constituir uno
solo. Este tubo es el que va conectado al carburador. El multiple y el
tubo de admisiOn tienen menor presion que la atmosférica (4 a 14,6
libras/pulg?).

Cuando se hace girar el motor para el arranque o cuando el motor
estd ya arrancado, ésta baja de presion o vacio relativo es lo que
ocasiona que el aire sea “absorbido™ a través del filtro de aire, conti-
nie al carburador, donde se prepara la mezcla y de alli pase a cada
cilindro a través de su respectiva vilvula de admision.

Cerca del maltiple de admision se encuentra el miltiple de escape
que irradia calor y favorece la vaporizacion de la gasolina.

Filtro de aire

Los motores de los tractores y de los motores estacionarios, asi
como otros vehiculos utilizan el sistema de filtrado del aire en “bafio
de aceite”. En ciertos modelos y marcas se utiliza un elemento cam-
biable y el sistema se llama “filtrado en seco” o “filtrado con cartu-
cho”. En todo caso el objeto es retener respectivamente las impure-
zas del aire (polvo, arena, hojas, paja, etc.).

El filtro de aire en bafio de aceite consta del ciclon, del depodsito
de vidrio, del tubo de ingreso del aire, del depodsito de aceite, del
filtro de malla metélica, de las mangueras y de las abrazaderas.

Medidor del nivel de la gasolina

Es un instrumento de medicién eléctrica, en el que se registra la
mayor o menor intensidad de la corriente suministrada por la bateria.
La intensidad varia segn la resistencia que aporta el reostato (resis-
tencia variable). Este reostato es accionado por un flotador. Si el
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combustible tiene un nivel alto, el flotador mueve el contacto varia-
ble del reostato y de esa manera es alterada la intensidad de la co-
rriente eléctrica, la que cambia la fuerza magnética que hace mover la
aguja del instrumento con mayor o menor intensidad.

Gobernador o regulador

Es un artefacto de accién centrifuga o neumadtica que controla la
velocidad del motor automdticamente, de acuerdo a la velocidad fi-
jada por el operador y de acuerdo a los cambios de requerimiento de
potencia durante el trabajo.

Gobernador centrifugo

Consiste de un sistema de pesas (Fig. 57) que gira mientras el
motor estd funcionando. El eje de las pesas estd conectado al eje de
levas del motor. Las pesas pueden abrirse o cerrarse de acuerdo a la
velocidad del motor. La bocina puede correr en un sentido u otro
sobre el eje y transmitir su movimiento por medio de palancas hasta
la mariposa de gases del carburador. El operador puede cambiar la
aceleracion actuando sobre el resorte del gobernador. El esquema de
funcionamiento es asi:

tractor liberado de esfuerzo -+ aumenta la velocidad del motor -
las pesas se abren - la bocina se desliza - las palancas se mueven -
la mariposa de gases se cierra un poco - el motor se desacelera. En
esta forma un motor que tiende a acelerarse, autométicamente se
desacelera. Si el motor es sobrecargado, todo el proceso explicado
se invierte para lograr que la mariposa de gases abra mis.

N)

- ot

1. Mariposa del acelerador
2. Varilla
3.Palanca
4, Pesas
5.Bocina deslizante
6.Palanca
7.Cojinete
8 Eje y portapesas
9.Resorte

10. Palanca del acelerador

Fig. 57. Gobernador centrifugo.
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Gobernador neumdtico

Estd constituido de una caja herméticamente cerrada (Fig. 58) en
la que hay una pieza circular llamada diafragma. El diafragma esta
conectado con una varilla a la mariposa de gases del carburador. La
caja estd en conexién con el maltiple de admisién por medio de un
tubo. El operador puede cambiar la aceleracion abriendo o cerrando
la mariposa de gases. El esquema de funcionamiento es asi:

tractor liberado de esfuerzo = aumenta la velocidad del motor =
aumenta el flujo y la velocidad de la mezcla en el miltiple = baja
la presion en el tubo de comunicacion = aumenta el vacio en el
lado izquierdo de la caja = el diafragma es absorbido hacia la
izquierda = la varilla mueve a la mariposa de gases cerrindola un
poco = el motor desacelera.

Filtro de aire
Mariposa de control
Tubo de vacio

Caja del gobernador
Resorte

Diafragma y varilla
Miltiple de admision

it ot od o o

Fig. 58. Gobernador neumitico.
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Si el motor es sobrecargado, el proceso anterior se invierte logran-
dose que la mariposa de gases se abra. Estos dos tipos de gobernado-
res también se utilizan en los motores Diesel. Su instalacién y funcio-
namiento son iguales, con la diferencia que la varilla actiia sobre la
bomba de inyeccion variando el volumen de combustible a inyec-
tarse. En esta forma se varia la aceleracion del motor automdtica-
mente, segiin los requerimientos del motor.

FUNCIONAMIENTO DEL CARBURADOR

En el momento en que se empieza a hacer girar el cigiiefial, ya sea
con un arrancador eléctrico, una manizuela, una polea y una cuerda,
un motor auxiliar, etc., alguno de los cilindros del motor entra en
admisién, la vilvula de admision se abre, se crea vacio en el cilindro y
se manifiesta a lo largo del miltiple de admision, del carburador y del
filtro de aire. El aire ingresa al carburador en forma restringida (se
supone que el operador cerré la mariposa de aire), la velocidad y la
cantidad de aire no es suficiente todavia para producir vacio alrede-
dor del surtidor principal, por lo tanto éste no entrega gasolina. En
vista que la mariposa de gases (acelerador) esta cerrada (por estar en
minima) el vacio es mayor en las inmediaciones de la salida del
surtidor de minima (Fig. 59), por lo que este vacio “absorbe” la
gasolina y salta al tubo de admisién y miltiple donde se prepara la
mezcla carburante. En esta condicion de minima la mezcla es rica (1
a 9 aproximadamente).

Mariposa de gases

Surtidor de /
minimo

Morim; de aire

Fig. 59. Carburador con la mariposa de gases y mariposa de aire cerradas.
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Pasado un corto tiempo se puede abrir la mariposa de aire (choke)
y dejarla abierta a partir de ese momento.

La mariposa del acelerador es abierta por el operador y el goberna-
dor para iniciar el aumento de la velocidad del motor. El vacio en el
multiple aumenta y una mayor cantidad de aire pasa por el carbura-
dor, a una mayor velocidad. El venturi ocasiona la caida de presion
alrededor del surtidor principal y la gasolina ya puede salir de éste
para formar la mezcla. El surtidor de minima ya no opera. La mezcla
estd alrededor de 1 a 15 en proporcion.

Si las exigencias del motor son mayores (aumentando la carga)
automadticamente entra a funcionar un sistema de compensaciéon y la
mezcla vuelve a hacerse rica. A medianas velocidades se obtiene el
rango econdémico en cuanto a consumo de combustible se refiere.

El suministro de gasolina se hace con mayor facilidad que la del
aire cuando se acelera; esto trae como consecuencia un cambio a una
mezcla muy rica; para evitar este inconveniente el mecanismo de
compensacion inyecta aire al surtidor principal (Figs. 60a. y 60b.)
disminuyendo la riqueza. En otras palabras, se evita producir dicho
cambio a mezcla sumamente rica.

N

1. Surtidor de mfnima

2. Camara de compensacion
3. Surtidor de compensacién
4, Surtidor principal

Fig. 60a. Sistemas de compensacion en los
carburadores “Zenith”

Fig. 60b. Sistema de compensacién en los carbura-
dores “Solex”

Deflector de aire
Tubo exterior
Tubo interno
Orificios

Aire

A la cuba

[P ol ad 2 o

Fig. 60. Carburador con la mariposa de gases y mariposa de aire abiertas.
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'Regulacion del carburador

Se siguen los siguientes pasos:

1.
2.

wnhw

\O 00O\

Desarmado y limpieza completa. Ver el estado de los empaques.
Se cierra la valvula de aguja con la mano y con el flotador
montado, se mide la distancia entre la parte superior de éste y la
tapa del carburador. Si la luz no corresponde con la especificada
hay que doblar la base del flotador hasta conseguir la medida
recomendada.

. Se cierran completamente los tornillos de alta y de minima.
. Se abren 1 1/4 vueltas ambos tornillos.
. Se regula el tornillo de posicion. Se cierra la mariposa de gases,

y se actiia sobre el tornillo de posicion y se dejaunaluzde 1 a 2
mm entre la mariposa y el tubo.

. Se conecta el carburador al multiple de admision

. Se conectan las varillas del gobernador y del “choke”.

. Se arranca el motor y se deja calentar en minima.

. Se observa el tacometro y se reajusta a S00 R.P.M. la velocidad

del motor por medio del tornillo de posicion de la mariposa de
gases.

10.Se cierra ligeramente el tornillo de minima hasta que el motor

comience a fallar, luego se abre de nuevo hasta regularizar la
marcha.

11.Se acelera el motor a mediana velocidad (1000 a 1500 R.P.M.).
12.Se cierra ligeramente el tornillo de alta hasta que el motor co-

mience a fallar, luego se abre nuevamente hasta regularizar la
marcha. Se acelera y se desacelera rapidamente; si no responde,
se abre un poco mads el tornillo de alta.

13.Se conecta el analizador de gases de escape y se reajusta cada

tornillo segln la lectura en el instrumento.

COMBUSTIBLES

Son hidrocarburos derivados de la destilacion y refinacion del pe-
tréleo que tienen alto poder energético, que es liberado con la com-
bustién en presencia del oxigeno.

Caracteristicas de un buen combustible

1. Debe tener alto poder energético.
2. Debe vaporizar relativamente a baja temperatura.

3.
4.

Debe quemarse violentamente en presencia del oxigeno.
No debe ser peligroso para su transporte.

5. No debe producir elementos o gases dafiinos para la salud.
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Combustibles gaseosos

Gas natural. Se usa tal como se obtiene de los pozos. No tiene
color ni olor y consiste de metano (CH,) y algunos hidrocarburos
simples. Se usa generalmente para operar motores estacionarios.

Butano y propano, o una mezcla de ambos. Se usan en motores de
combustién interna. Se presentan como gases a temperatura y pre-
sion atmosférica. Se transportan y almacenan en forma liquida bajo
presion. Son conocidos como combustibles L.P.

Combustibles liquidos
Los mds comunes son: la gasolina, el queroseno destilado y el

combustible Diesel. Son mds ficiles de transportar y los més utiliza-
dos en motores de combustion interna.

Densidad de los combustibles:

Gasolina 0,70 — 0,75
Bencina 0,73 — 0,75
Queroseno 0,78 — 0,82

Combustible Diesel 0,82 — 0,88

Impurezas de la gasolina. Los dos mas importantes son: azufre y
gomas. El Azufre causa dafios al motor cuando existen condiciones
de humedad. Produce SO,H, (acido sulfiarico) que corroe los meta-
les.

Las gomas favorecen la acumulacion de carbon en partes vitales del
motor, como son las guias, las vilvulas y los asientos. Las gomas
aumentan su porcentaje al aumentar el tiempo de almacenaje del
combustible.

Grado cetano del combustible Diesel. Es una cualidad de ignicion
determinada por la comparacion del combustible con una referencia
estindar, que consiste de una mezcla de cetano (C,¢H;,4) y alfa
metil naftaleno (C, ;H; ().

El porcentaje de cetano que contiene la mezcla indicara el grado
cetano.

Grado octano de la gasolina. Es una cualidad de ignicién seme-
jante a la anterior, pero utiliza una mezcla de Isooctano (CgH,5) y
Heptano (C7 Hl 6 ).

El porcentaje de Isooctano que contiene la mezcla indicard el
“octanaje” o grado octano de la gasolina. Los grados octano mds
comunes son: 66, 84, y 95.



CAPITULO 10
SISTEMAS DE ENCENDIDO ELECTRICO

INTRODUCCION

Los motores de explosion utilizan dos sistemas de encendido de la
chispa en las bujias:

1. Encendido por bateria (equipos modemnos).
2. Encendido por magneto (equipos antiguos).

En el primer caso, la energia eléctrica de bajo voltaje procede de
un acumulador o bateria.

En el segundo caso, la energia eléctrica de bajo voltaje es produ-
cida por un magneto, al transformar la energia magnética en eléc-
trica.

En ambos casos, una vez obtenida la corriente de bajo voltaje es
transformada en una bobina hasta alcanzar valores superiores a
15.000 voltios. La corriente es distribuida a las bujias segin el orden
de encendido del motor ya estudiado.

PARTES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO POR BATERIA

Estas partes aparecen en la Fig. 61:
Bateria

Es un artefacto electroquimico que recibe la corriente continua
del generador, la transforma en energia quimica y la acumula en este
estado hasta ser requerida nuevamente como corriente eléctrica. Las
baterias automotrices son fabricadas en 6 y 12 v. Cualquier requeri-
miento de un voltaje superior se obtendra conectidndolas en serie.

La condicién quimica de la bateria (electr6lito) se mide con un
hidrémetro; las lecturas en este instrumento determinan las siguientes
condiciones:



90 Motores de combustion interna

i
—®
1. Bujfas 7. Interruptor (Chapa)
2. Rotor 8. Amperimetro
3. Conductor de alta tensiéon (10.000 v — 15.000v) 9, Bateria
4, Distribuidor 10. Platinos
5. Bobina 11. Condensador
6. Conductor de baja tensién (6-12v) 12. Masa o “Tierra”
Fig. 61. Diagrama de un sistema de encendido con bateria.
1,10 - 1,14 completamente descargada
1,14 — 1,17 casiinoperante
1,17 — 1,21 un cuarto de carga
1,21 - 1,24 media carga
1,24 — 1,27 tres cuartos de carga
1,27 — 1,30 carga completa

La condicién eléctrica se mide con un voltimetro.

Conductores

Son cables de cobre cubiertos con plistico. Tienen diferentes dii-
metros y sirven para conducir la corriente de un punto a otro del
sistema.
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Interruptores

Son unos contactos de acciébn manual o electromagnética y sirven
para conectar o desconectar los diferentes circuitos.

Amperimetro

Es un instrumento eléctrico que mide la intensidad de la corriente
e indica la direccion o sentido de la misma.

Bobina

Es la parte del sistema de encendido en la que se transforma la
corriente de bajo voltaje a alto voltaje. Consiste de un niicleo de
hierro dulce y dos enrrollados de alambre, uno grueso y de corta
longitud (primario) y otro delgado y de gran longitud (secundario).

Si el interruptor permite el paso de la corriente desde la bateria
(bajo voltaje) hacia la bobina, en ésta se origina un campo magnético.
Cuando este circuito primario es interrumpido por la separacion de
los platinos sera inducida corriente de alto voltaje en el embobinado
secundario (10.000 a 20.000 v.); esta corriente es la que se reparte a
cada bujia y origina el salto de la chispa.

Distribuidor

Es la parte mis compleja del sistema (Fig. 62) y cumple las siguien-
tes funciones:

. interrumpe el circuito primario de la bobina;

. restablece el circuito primario de la bobina;

. recibe la corriente de alto voltaje de la bobina;

. distribuye la corriente de alto voltaje a las bujias;

. evita que surja una corriente dafiina de mediano voltaje en el
circuito primario;

. permite ¢l adelanto o atraso de la chispa segan la altitud sobre el
nivel del mar;

. adelanta y atrasa la chispa automiticamente, segin la velocidad
del motor.

=) N AW N -

<

Las funciones 1 y 2 las cumple a través de los platinos. Las funcio-
nes 3 y 4 las cumple el rotor. La funcién 5 la realiza el condensador.
La funcién 6 se realiza manualmente en la caja del distribuidor. La
funcion 7 la realiza un sistema de pesas 0 un sistema neumdtico de
avance.
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1. Tapa

2. Rotor

3. Cubierta guardapolvo
4, Sello

5.Condensador
6. Platinos
7. Plato portaplatinos
8, Pesas de avance
9. Eje de levas
10. Resortes
11. Eje del distribuidor y plato portapesas
12, Seguros
13.Caja
14. Bocina
15. Aislante
16. Terminal del primario
17.Pifién de mando

Fig. 62. Distribuidor de encendido (Allis-Chalmers).
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Las bujfas

Estin compuestas de dos eléctrodos: uno central, que recibe la
corriente de alto voltaje y otro externo, que cierra el circuito secun-
dario a tierra. Entre ambos electrodos salta la chispa.

Funcionamiento del sistema

Al establecer el circuito primario o de bajo voltaje, poniendo la
llave de contacto en posicidon de arranque, comienza a girar el motor
eléctrico de arranque; éste mueve a la volante, la que por estar fija al
eje cigiiefial ocasiona el movimiento de los pistones y del eje del
distribuidor. El giro del eje del distribuidor hace que los platinos se
abran y cierren con lo que se consigue que se interrumpa el circuito
primario al abrirse éstos, y por induccidn se origina la corriente de
alto voltaje en el circuito secundario de la bobina. Esta corriente es
conducida desde la bobina hacia el distribuidor y de alli a las bujias.
El distribuidor estd sincronizado con el motor en tal forma que el
salto de la chispa surja en un cilindro que estd terminando la compre-
sion. Al conseguirse el arranque del motor, la llave de contacto retor-
na a la posicion “on’, cesa la corriente al arrancador, éste se detiene
y desacopla automaticamente de la cremallera de la volante.

SINCRONIZACION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

Para llevar a cabo la sincronizacion se siguen los siguientes pasos:

1. Se hace girar el motor hasta conseguir la compresion en el cilin-
dro No. 1 (aplicar la prueba del soplido o de los balancines).

2. Mientras se gira el motor para efectuar el paso anterior y tenien-
do la tapa del distribuidor levantada, se debe observar en qué
sentido gira el rotor del distribuidor. Puede serhorario o en
sentido contrario.

3. Se regula la luz de los platinos. De 0,015 a 0,020”, si no se
conoce el dato exacto.

4. Se contintia girando el motor lentamente hasta que por la venta-
nilla de la volante se consiga observar la marca correspondiente
al adelanto del encendido. Se puede utilizar de 3° a 8° para
lugares hasta de 500 m.s.n.m.

5. Se hace girar ligeramente la caja del distribuidor hasta conseguir
que los platinos estén cerrados.

6. Se coloca un papel muy delgado (celofan) entre los contactos de
los platinos. El martillo del platino puede forzarse para abrirlo
levantandolo con la mano hasta que pueda ponerse el papelito
de celofan. Luego se suelta para que lo presione.
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7. Con la mano izquierda se debe templar el papelito y con la
derecha se hace girar muy despacio la caja del distribuidor en
sentido contrario al que gira el rotor. En el instante en que el
papel sale, debera ajustarse a la caja del distribuidor con el
respectivo perno de fijacion.

8. Debe observarse en qué posicion queda el rotor del distribuidor.

9. Se ajusta la tapa del distribuidor en su Ginica posicion.

10. Se conecta a la bujia No. 1, la salida de la tapa que corresponda
a la posicion del rotor. Luego deben conectarse las demds bujias
segin el sentido de giro del rotor y del orden de encendido del
motor.

11. Con el motor arrancado en minima, se debe reajustar el grado
de adelanto del encendido con una luz estroboscopica o una
pistola de sincronizacion.

La lampara debe iluminar justo cuando aparezca la marca
deseada. Si eso no sucediera, se debe girar la caja del distri-
buidor hacia la izquierda o hacia la derecha, hasta conseguir
dicha marca. Luego debe ajustarse el perno o tornillo de fija-
cion del distribuidor.

SISTEMA DE ENCENDIDO CON MAGNETO

Tiene partes similares al del sistema de encendido anterior, tales
como las bujias, los conductores, el interruptor, el distribuidor, y la
bobina.

A continuacion se detallara la parte del magneto encargada de
producir la corriente eléctrica, que es donde radica la diferencia fun-
damental.

Este sistema es mayormente usado en motores estacionarios, pero
también se utiliza en tractores y otros motores agricolas.

El magneto es un artefacto electromagnético, compacto, liviano y
muy confiable. Produce la corriente de bajo voltaje a partir de la
energia magnética contenida en un iman. Transforma la corriente de
bajo voltaje, asi generada, en corriente de alto voltaje y la distribuye
a las bujias.

PRINCIPIO DE GENERACION DE LA CORRIENTE DE BAJO
VOLTAJE

Existen dos formas de producir corriente eléctrica:

1. haciendo girar un imin en las inmediaciones de una bobina
estacionaria,

2. haciendo girar una bobina en las inmediaciones de un imén
estacionario.
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El primer tipo es el mis utilizado en motores de tractores, por lo
que se detallard a continuacion:

El eje del magneto contiene un iman que aporta la energia magné-
tica. La corriente magnética fluye del polo, N al polo S. Como se ha
instalado un conductor (armadura) la energia magnética fluye por
dicha armadura en el sentido que indican las flechas (Fig. 63), llegan-
do a la bobina y de alli nuevamente al iman.

1. Eje'del magneto 7.Platinos

2 Iman 8. Condensador

3. Armadura 9, Distribuidor

4, Bobina 10.Rotor

5. Alambre secundario o de alta tension 11. Marco de sincronizacién
6. Alambre primario o de baja tension 12. Polos -

Fig. 63. Construccioén y sincronizacién del sistema de encendido por magneto.

Haciendo girar el eje y el iman (montado en él), el flujo magnético
se invierte (ver flechas del dibujo). En cada inversion del flujo se
induce corriente de bajo voltaje en el embobinado primario. En cada
vuelta del eje se consiguen dos reversiones del flujo magnético que
origina dos inducciones de corriente de bajo voltaje en el embobi-
nado primario.

La corriente que se obtiene es alterna (Fig. 64). Ahora bien, si se
consigue que los platinos del distribuidor abran en el instante del
mdximo voltaje, se lograri que en el secundario de la bobina se
obtenga la corriente de alto voltaje y ésta sea distribuida por la tapa
del distribuidor en igual forma que en el sistema de encendido por
bateria.

La corriente asi producida es proporcional a la velocidad de giro
del eje portaimdn y por lo tanto, a la velocidad con que ocurran las
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Fig. 64. Corriente producida por el magneto.

reversiones magnéticas. La union del magneto con el motor se hace
por medio de un acople circular (Fig. 65), con carga de resorte. Al
iniciar el giro del motor para el arranque, un resorte helicoidal del
acople se enrosca hasta producir una tensién capaz de sobrepasar la
resistencia de un pin estacionario y el eje sera impulsado o “dispa-
rado” violentamente; este giro rapido producird una buena tensiéon en
la bobina y en las bujias. Si no existiera este acople impulsor seria
muy dificil o imposible el arranque o mano del motor. La “carga”
del resorte espiral ocasiona un retardo en la apertura de los platinos,
lo que favorece el arranque.

PEPL ¢
Of) @) r@’@@

1, Caja 5. Plato portapesas
2. Retén del aceite 6. Resorte espiral
3. Plato 7. Caja del resorte
4, Anillo retén 8 Tuerca y seguro
Fig. 65. Parte posterior del magneto mostrando el resorte espiral del acople y el
plato portapesas.

SINCRONIZACION DEL MAGNETO
Para sincronizar un magneto se siguen los siguientes pasos:

1. Se pone el primer cilindro en compresion.

2. Se observa el sentido de giro en el acople del motor (si el magne-
to no estd acoplado) o el sentido de giro del rotor (si el magneto
ya estd acoplado). 4

3. Se regula la luz de los platinos.
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4. Se seleccionan los grados de adelantos del encendido en la vo-
lante.

5. Con los pernos de fijacion del magneto con el motor aflojados,
se mueve el magneto (la caja) hasta que cierren los platinos y se
coloca el papelito de celofan.

6. Se gira la caja del magneto en sentido contrario al rotor hasta
conseguir que el papelito salga (instante de apertura de los plati-
nos).

. Se observa bien en la posicién en que queda el rotor.

. Se conecta un cable de la salida del distribuidor que corres-
ponda a la posicién del rotor a la bujia No. 1.

9. Seghin el sentido de giro del rotor y del orden de encendido del

motor, se conectan los cables de las demds bujias.

oo 3

RECOMENDACIONES ESPECIALES

Si el magneto fue reparado o regulado por una persona entendida,
sélo debe tenerse cuidado en enfrentar algunas marcas en el acople;
por lo general se usa la letra X (Fig. 66). Si el magneto sera regulado
por una persona sin experiencia, debe hacer lo siguiente:

1. Con un calibrador (gauge) de 0,070 debera separarse el imin
del polo (Fig. 67), si en ese instante comienzan a separarse los
platinos (se puede realizar la prueba del papel celofin). El mag-
neto producird una chispa fuerte. Pero, si los platinos no co-
mienzan a abrirse al separar el imdn, deben aflojarse los tornillos
del plato portaplatinos haciendo girar el plato hasta conseguir la
condicion de apertura, luego deben ajustarse nuevamente estos
tornillos.

2. Debe tenerse cuidado de que los engranajes de reduccion del
rotor tengan sus marcas enfrentadas (suelen tener un punto o
una raya) en cada uno de los dos engranajes. Si no fuera asi,
debe sacarse el rotor y el engranaje grande y volverlo a colocar
enfrentando dichas marcas.

ADELANTOS Y ATRASOS DEL ENCENDIDO EN AMBOS
SISTEMAS DE ENCENDIDO

Cuando el motor va a operar a cierta altitud sobre el nivel del mar,
debe adelantirsele el instante del salto de la chispa respecto a la
posicién del piston. Para lograrlo, se debera aflojar el perno que fija
al distribuidor o magneto y hacerlo girar en sentido contrario al giro
de rotor (Fig. 68). Para atrasar la chispa serd necesario mover la caja
del distribuidor o magneto en el mismo sentido que gira el rotor.
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Fig. 66. Enfrentamiento de marcas en el acople del magneto.

e ) —

| o Luz

Fig. 67. Sincronizacién de la mixima tensién y la apertura de los platinos.
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Rotor

Tornillo de fijacion

Fig. 68. Adelanto del encendido (AD), atraso del encendido (AT).

AVANCE AUTOMATICO

Ya se dijo que el avance automatico es parte de las funciones del
distribuidor. Si se considera que todo combustible quema en un tiem-
po determinado perfectamente definido, se deduce que al variar la
velocidad del piston (motor acelerado), la chispa debe saltar con
mayor anticipacién que cuando el motor estid a baja velocidad. Esto
se puede comprender mejor si se parte de la formula elemental de:

V=—T—

V = Velocidad E = Espacio T = Tiempo

siendo necesario conservar el tiempo de combustion y habiendo
aumentado la velocidad del piston, sera necesario aumentar el espacio
para mantener la relacion entre los tres. Este espacio aumentado es
equivalente a que la chispa salte cuando el piston estd mis abajo
(posicién de adelanto).
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El control del avance o adelanto puede realizarse por medio de un
sistema de pesas, por un dispositivo de vacio o neumidtico o por la
combinacion de ambos.

AVANCE CENTRIFUGO O POR PESAS

En la parte inferior del distribuidor existen dos pesas (Fig. 69) y
cuando la fuerza centrifuga aumenta. (mayor velocidad del motor)
éstas se separan y producen movimiento; este movimiento hace que
la parte superior del eje del distribuidor gire cierto dngulo junto con
las levas que operan los platinos a una posicion tal que los platinos se
abren antes, produciéndose asi el salto de la chispa con mayor antici-
pacién. Al bajar la velocidad del motor y debido a la accién de dos
resortes, las pesas vuelven a su posicion de contraidas, haciendo retor-
nar la parte superior del eje del distribuidor a una posicién retardada,
con lo que se consigue que la chispa salte con mayor atraso.

Resorte

Fuerza centrffuga

Punto de giro

Fuerza centrifugo

Pesa

Fig. 69. Avance centrifugo.

AVANCE NEUMATICO

Consiste de un artefacto (Fig. 70) que estd conectado al multiple
de admisién o al pasaje de aire del carburador. Cuando la velocidad
del motor aumente, aumentara el vacio en el tubo y en la caja, el
diafragma serd “absorbido” y su movimiento se aprovechard para
hacer girar el plato portaplatinos en tal forma que éstos se abran con
mayor adelanto. Al bajar la velocidad del motor, el diafragma retor-
nard a su posicién anterior retrasando de esa manera el salto de la
chispa. '
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Diofragmo

Resort /

Multiple de
Admision

Varillo

l_JI__JL_Il

_Platinos

Levos
Piqt
mgv?l

Fig. 70. Avance neumitico.

En los motores de los tractores y en los estacionarios que funcio-
nan hasta 2500 R.P.M. es ficil observar con una luz estroboscopica
que el adelanto va hasta 35° Y 40° antes del P.M.S. y que en minima
(600 R.P.M.) retornaa 3° y 6°.

Para verificar si el sistema de avance funciona correctamente se
utiliza 1a luz estroboscopica.

El motor debe ocasionar esas variaciones, si no fuera asi, es signo
de que el artefacto tiene alguna averia, generalmente en los resortes o
en las pesas, si el adelanto es centrifugo, y fallas en la hermeticidad,
si es neumaitico.



CAPITULO 11
SISTEMAS ELECTRICOS

El sistema eléctrico estd compuesto de varios artefactos eléctricos
y electromagnéticos que son necesarios para el funcionamiento del
motor y del tractor.

En la Fig. 71 se presenta un diagrama simple de un sistema eléctri-
co de tractor en el que se pueden identificar las partes con el nimero

respectivo. Para lograr una mayor integracion se ha considerado el
sistema de encendido ya estudiado.

PARTES DEL SISTEMA. FUNCIONES
Bateria
En algunos sistemas se conecta el terminal positivo (+) a tierra. En
este caso queda conectado el negativo (—) a tierra. La bateria sumi-

nistra la energia eléctrica en el arranque y cuando el generador no
trabaja todavia.

Conductores o cables gruesos

Solamente se utilizan en el circuito del arrancador: bateria al so-
lenoide; bateria a tierra y solenoide al arrancador.

Amperimetro

Registra la direccion e intensidad de la corriente. Esta conectado
en serie entre la bateria y otros circuitos.

Chapa de contacto

Es un interruptor manual que abre o cierra el circuito al arranca-
dor y a otras partes, como el encendido.
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1. Bateria L
%. gable grueso, Conductores 2 i(l) Bl?lll?l}::uldor
. Amperimetro .
4. Chapa de contacto _l 12.Chapa de las luces
5. Solenoide del arrancador - + 13. Luces posteriores
6. Motor de arranque . 14. Luces delanteras
7. Interruptor de la bocina “claxon’ 15. Regulador del voltaje y del
8. Bocina amperaje
9 16.Generador

. Bobina

Fig. 71. Diagrama del sistema eléctrico de un tractor de gasolina.

Solenoide del arrancador

Es un electroimin que cuando recibe corriente la bateria se ener-
giza electromagnéticamente y mueve ur. contacto interno que une los
puntos A y B (ver dibujo) permitiendo el paso de la corriente al
arrancador. Al cortarse el contacto, el artefacto se desimana y la
placa regresa a su posicion de desconexion interrumpiéndose el cir-
cuito al arrancador.

Motor de arranque o arrancador

)

Es un motor eléctrico con 4 6 6 polos y 4 6 6 escobillas. El mas
utilizado es el del primer tipo (Fig. 72).

La corriente que procede de la bateria pasa primero por la chapa,
luego por el solenoide del arrancador, éste se convierte en elec-
troimdn y moviendo la placa contacto permite el paso de la corriente
hacia el arrancador. Las escobillas del arrancador (carbones) entregan
la corriente a los embobinados los que generan un campo magnético.
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Esta fuerza magnética reacciona con el campo magnético generado
por los imanes y se produce el giro del eje y embobinado debido a las
atracciones y repulsiones magnéticas. Este movimiento es utilizado
para hacer mover la volante del motor utilizando un pequefio engra-
naje propulsor. Durante el tiempo que el motor esta girando se tiene
el circuito del encendido conectado. Al producirse el arranque del
motor se desconecta el circuito del arrancador (por la accion de la
chapa y solenoide) y solamente queda conectado al circuito del en-
cendido (distribuidor-bujias).

Bocina (claxon)

Es un electroimidn de accién intermitente que haciendo vibrar una
placa dentro de una caja de resonancia produce sonido.

Int;rruptor de la bocina (claxon)
Conecta y desconecta el circuito de la bocina (claxon).

Bobina del encendido

Como ya se explico antes, es un transformador que eleva el voltaje
de la corriente procedente de la bateria.

Distribuidor
Distribuye la corriente de alto voltaje a las bujias.

Bujfas

Permiten que salte la chlspa eléctrica entre sus electrodos y al
terminar el tiempo de compresion de su cilindro.

Interruptor manual de luces

Opera los diferentes circuitos de alumbrado: luces postenores y
luces delanteras del tractor.

Regulador del voltaje y del amperaje

Es un artefacto electromagnético compuesto generalmente de 2 6
3 electroimanes (Fig. 73). Regula el voltaje y el amperaje de la co-
rriente desviando el exceso a través de resistencias que transforman
esa corriente en calor. Los platinos de los electroimanes vibran entre
200 a 300 veces por segundo para cumplir su funciéon. Uno de los
electroimanes es llamado disyuntor, su funcidn es conectar.automati-
camente el circuito entre el generador y la bateria cuando el genera-
dor estd cargando y hacer la desconexién cuando el generador no
carga.
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)

N

Fig. 73. Regulador de voltaje-amperaje y disyuntor.
Generador o dinamo

Es un artefacto electromagnético que transforma la energia mecéa-
nica en energia eléctrica (corriente continua). El movimiento se toma
a través de una faja y una polea desde el cigiiefial. Las partes del
generador son: la caja con sus imanes y campos, el embobinado o
armadura, el recolector, los carbones o escobillas y la polea. En la
actualidad este artefacto esti siendo reemplazado por otro llamado
alternador (Fig. 73a).

Funcionamiento del circuito del generador o circuito de carga

Al arrancar el motor, el eje cigiiefial da movimiento al generador o
dinamo, girando el embobinado inducido dentro del campo magné-
tico formado por los imanes y los campos. Las energias mecanica y
magnética se transforman en energia eléctrica en cada una de las
bobinas del inducido. La corriente asi formada es recogida por los
carbones (dos o tres de éstos) seglin sea el tipo de dinamo, y de alli
llevada al regulador de voltaje y amperaje, donde es regulada a un
nivel ligeramente superior al de la bateria. Cuando la velocidad del
motor aumenta, se elevara la corriente producida, la fuerza magnética
quedard aumentada en los electroimanes del regulador, se pegarin los
platinos y parte de la corriente se transformara en calor a través de
unas resistencias del regulador. De esa forma bajari la intensidad y el
voltaje a un nivel que estara limitado por la fuerza del resorte que
actiia sobre dichos platinos. Al bajar el nivel de produccién de co-
rriente, disminuira la fuerza magnética del regulador, los platinos se
separaran y la corriente que es baja en intensidad y voltaje ya no
pasara por las resistencias, aumentando su nivel. Este proceso se con-
tinuard intermitentemente hasta obtener un nivel de corriente ligera-
mente superior al de la bateria.

Cuando se apaga el motor y deja de funcionar el generador, desa-
parece la energia magnética en el electroimin del disyuntor y asi se
separardn sus platinos. De esa forma se evita que la corriente de la
bateria pudiera descargar a través del generador.
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Alternador

El generador o dinamo posee un embobinado giratorio y un campo
magnético estacionario, como se vio anteriormente. El alternador
posee un campo magnético giratorio y el embobinado es estacionario,
es decir, contrario al dinamo, en tal forma, que estos conductores
estacionarios o bobinas cortan el campo magnético movil.

El campo magnético del alternador proviene de dos piezas o
imanes en forma de disco, con siete dientes axiales (Fig. 73a). Estas
dos piezas forman el rotor; son ensambladas muy cerca una de otra
intercalando sus dientes de polaridad N. y S. El rotor estd montado
en un eje giratorio.

En el espacio que queda en el centro del rotor van instalados los
embobinados estacionarios o el estator.

La intensidad de la corriente producida en las bobinas es directa-
mente proporcional a la fuerza del campo magnético, a la velocidad
de giro del rotor y al nimero de espiras de las bobinas.

En el alternador, la fuerza del campo magnético y el namero de
espiras de las bobinas, hansido aumentados ya que en lugar de una
simple barra magnética se han usado coronas magnéticas multipolares
(ver dibujo 73a) y en lugar de un embobinado simple se han usado
varias bobinas. Cuando la corriente fluye por la bobina, se intensifica
el campo magnético. La bobina estd conectada a la bateria a través de
un par de anillos aislados que giran con el eje y dos escobillas estacio-
narias que se apoyan sobre los anillos. Los dos terminales de la bo-
bina estdn fijados a los anillos. Las escobillas rozan continuamente
los anillos. Las espiras de las bobinas que forman el estator estin
interconectadas en tal forma que la corriente producida en todas ellas
se suman.

En vista de que en este artefacto se “fabrica” corriente alterna,
ésta debe ser transformada en corriente continua, ya que la bateria,
el encendido eléctrico y otros componentes del tractor usan corriente
continua o directa.

Polos (Rotor)

Embobinodo
o Estatar

Fig. 73a. Alternador.
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En el generador o dinamo (corriente continua) ésta es original-
mente alterna y el conmutador o recolector, la pasa a continua. En el
alternador se utilizan diodos para hacer la transformacion a continua;
esto se conoce como rectificacion. El diodo permite el paso de la
corriente solamente en un sentido. -

El alternador, asi como el generador requieren regulaciéon. Sin
embargo, hay entre ellos algunas diferencias. El alternador no nece-
sita un regulador de corriente; esta regulacion es inherente al mismo
artefacto. El voltaje si se regula o se mantiene a un nivel especificado.

El alternador no puede producir una excesiva cantidad de co-
rriente.

El estator puede permanecer permanentemente conectado a la ba-
teria, ya que los diodos no permiten el paso de la corriente de la
bateria hacia él, evitando de esa manera la descarga de la bateria
cuando el motor no funciona.

Los reguladores de voltaje son similares a los utilizados en el di-
namo. Los hay de uno y dos electroimanes, tipo vibrador con plati-
nos y también tipo transistorizado.

Las ventajas del alternador son:

1. Mejor control en la produccion de corriente o intensidad, sobre
todo cuando hay variaciones constantes en la aceleracion del
motor.

2. No requiere regulador de amperaje. S6lo necesita regulador de
voltaje.

3. No requiere disyuntor o interruptor electromagnético en co-
nexion con la bateria.

4. Mejor produccion de corriente cuando el motor estd en minima.

Reguladores de tercera escobilla

Algunos generadores tienen tres carbones o escobillas. En este
caso, la tercera escobilla esta conectada a los campos para producir
un aumento de la fuerza magnética de los imanes. Al aumentar la
velocidad de giro del generador, se distorsiona el campo magnético
establecido entre los imanes del generador y se obtiene menos co-
rriente en la tercera escobilla; es decir, que al tratar de aumentarse la
produccion de corriente, ésta bajard automdticamente. De esta ma-
nera, estos generadores no necesitan reguladores de voltaje y ampe-
raje, pero si necesitan disyuntor. La tercera escobilla puede cambiar-
se de sitio manualmente, si se le mueve en el mismo sentido que gira
la armadura, se obtendra un aumento de voltaje y amperaje. Si se
mueve en sentido contrario, se disminuird. Con un instrumento medi-
dor de corriente serd facil determinar la posiciéon final que debe tener
la tercera escobilla.



CAPITULO 12
SISTEMAS DE INYECCION

INTRODUCCION

El sistema de alimentacion e inyeccion de los motores Diesel com-
prende las siguientes partes:

1. Tanque de combustible, llave y tuberias.
2. Bomba de combustible.

3. Filtro.

4. Bomba de inyeccion y gobernador.

5. Inyectores.

6. Linea de retorno.

Los tres primeros constituyen el sistema de alimentacion de com-
bustible y los tres siguientes el de inyeccion.

El sistema de alimentacion (Fig. 74) es similar al de gasolina ya
descrito, con las siguientes diferencias:

El tanque no necesariamente debe estar sobre el nivel de la bomba
de inyeccion, ya que cuenta con una bomba de combustible. Su llave
debe permanecer todo el tiempo abierta; solamente debe cerrarse
para efectuar algiin cambio o alguna limpieza del sistema. Las tube-
rias son de paredes mas gruesas que las de gasolina. La bomba de
combustible es igual a la de gasolina ya descrita.

Los filtros del combustible son priacticamente iguales a los filtros
de aceite que se explicaron en el Capitulo 8, Sistemas de Lubrica-
cién.

El sistema de inyeccion cumple las siguientes funciones:

1. Varia los volimenes del combustible a inyectarse, segin la ace-
leracion y carga del motor.

2. Corta la inyeccion para apagar el motor.

3. Inyecta el combustible en los cilindros del motor en el instante
preciso (segiin los grados de adelanto). '

4. Pulveriza altamente el combustible.

5. Mezcla el combustible con el aire.
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1. Tanque de combustible 6. Bomba de inyeccion
2. Llave del tanque 7. Inyector

3. Tuberia 8. Multiple de admision
4. Bomba de combustible 9. Linea de retoro

S. Filtro 10. Filtro de aire

Fig. 74. Sistema de alimentacion e inyeccion Diesel (Fordson super major).

TIPOS DE BOMBA DE INYECCION

Los tractores utilizan fundamentalmente dos tipos de bombas: el
individual y el distribuidor.

Las bombas de tipo individual son aquellas que tienen tantos cuer-
pos de bomba como cilindros tenga el motor. Las bombas Bosch son
de este tipo. Los de tipo distribuidor tienen un s6lo cuerpo de bomba
y un sistema de distribucion del combustible; entre éstas se tienen a
las bombas “International Harvester” y C.A.V. o rotativa.

BOMBA DE INYECCION BOSCH Y SIMILARES

Las partes de este tipo de bomba (Fig. 75) son: vilvula de alivio;
cilindros y cimaras de combustible; pistones con sus camaras de
descompresion; vistagos con cremalleras y rodillos; eje de levas; siste-
ma de mando y acople.

Funcionamiento

El combustible llega a las cimaras de la bomba con presion media,
debido a la bomba de transferencia o de combustible. Si el piston de



111

Tipos de bombas de inyeccion

*(1ofewr rodns uosproJ) yosog uQrooakur ap equiog 5/ 314

efe) p

0d1JBWINAU IOPEUINqOD) L oIpul) ‘¢
9idooy °9 oSe)sea £ ooquioq ap uQlsly g

seAd] opafg ¢ OIAINE 3p BInAjEA T




112 Motores de combustion interna

la bomba de inyeccién estd abajo, éste ingresa a través de las abertu-
ras del cilindro de la bomba y llena el espacio superior del cilindro y
también la cimara de descompresion. Al subir el piston de la bomba
cierra dichas entradas y se inicia el aumento de presion, la vilvula de
alivio o de control se abre y el combustible es enviado por la tuberia
hasta el inyector. Cuando el piston alcanza cierta altura, la cimara de
descompresion enfrenta a las aberturas del cilindro y cae la presion.
La véalvula de alivio se cierra por la accién de su resorte y cesa la
inyeccion. El volumen de inyeccion puede variarse, alterando la posi-
cion del giro de los pistones de la bomba; esto lo hace el gobernador
por medio de la cremallera y asi se cambia la aceleracién del motor.
El inicio de la inyeccidn siempre es el mismo, lo que se varia es el
término de la inyeccion, éste depende de la carrera efectiva (Fig. 76)
o distancia entre la cabeza del piston de bombeo y el punto del borde
de la cimara de descompresion que en ese instante enfrenta el orifi-
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Fig. 76. Elemento de bomba y su carrera efectiva.

BOMBA DE INYECCION INTERNATIONAL HARVESTER

Esta bomba (Fig. 77) es muy parecida a Ia anterior, con las dife-
rencias siguientes: tiene sO0lo un cuerpo de bomba; el sistema de
entrega del combustible o la distribucidn, se hace por medio de valvu-
las que a su vez son operadas por un eje de levas.
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al Tanque

1. Inyector 6. Eje de levas

2. Tuberia 7. Gobernador mecanico
3. Vilvula 8. Bomba de transferencia
4. Camara 9. Cuerpos de bomba
5. Engranaje de propulsién  10. Lineas de alimentacion

Fig. 77. Bomba de inyeccion (International Harvester).

En el instante en que sube el piston de bombeo levantando la
presion, se abre la valvula de distribucion correspondiente al cilindro
del motor que debe admitir la inyeccion.

BOMBA DE INYECCION C.A.V.

Estos tipos de bomba distribuidora (Fig. 78) difieren de las ante-
riores en que son rotativas. Sus partes son: bomba de alimentacion;
védlvula reguladora de presion; rotor (parte giratoria); cabeza hidrauli-
ca (parte fija); cuerpo de la bomba; valvula de medicion.

Funcionamiento

Admisién. El pasaje de entrada del combustible desde la cabeza
hidraulica, enfrenta a la ranura de alimentacion del rotor; el combus-
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tible ingresa debido a la pres1on dada por la bomba de alimentacion
tipo paletas y llega a la cdmara de bombeo formada por las cabezas
de dos pistones (Fig. 78). Aqui puede observarse que el canal de
entrega no alinea con la salida al inyector.
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1. Anillo de levas 8.Cabeza hidraulica
2. Rodillos 9.Vilvula reguladora de presion
3. Pistones del cuerpo de bomba 10. Bomba de transferencia (Tipo paletas)
4, Rotor 11. Perforaclon de salida de la cabeza
S. Perforacion de alimentacién hidraulica
6. Perforaciébn en comunicacién con el 12. Gobernador mecanico
cuerpo de bomba 13, Valvula de medicién

7. Perforacion de entrega a los inyectores

Fig. 78. Bomba de inyecci6én de combustible tipo de distribuidor C.A.V. DPA.

Compresién. Al girar el motor y el rotor de la bomba, los dos
pistones de bombeo se acercan uno al otro debido a la accién de las
levas y se inicia la compresion y la consiguiente elevacién de la pre-
sibn del combustible. En esta fase, los pasajes de admision ya no
enfrentan el orificio de alimentacidn de la cabeza hidraulica, pero el
canal de entrega si enfrenta ahora el canal de salida al inyector.

El volumen de inyeccién y la aceleracion dependen de la presion
de la bomba de transferencia y de la posicion de la vilvula de medi-
cién que es controlada por el gobernador.

SINCRONIZACION DE LAS BOMBAS DE INYECCION

En cualquier tipo de bomba, la sincronizacién se obtiene de la
manera siguiente:

1. se coloca el cilindro No. 1 del motor en compresion;
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. se determinan los grados de adelanto en la volante y se pone
ésta en esa posicion;

. se aflojan los pernos del acople de sincronizacion;

. se gira con la mano el eje de mando de la bomba hasta conseguir
el enfrentamiento de las marcas; y

. se ajustan los pernos del acople.

v AW N

Purga de los sistemas de inyeccion

El sistema de inyeccion debe operar en perfectas condiciones de
limpieza y herméticamente, ya que si ingresara aire, el sistema falla-
ria. El aire puede ingresar cuando falla un empaque del filtro de la
bomba, cuando no ajusta bien un niple de alguna tuberia o cuando el
tanque del combustible se vacia. Si esto ocurre, el aire debe
extraerse.

Para lograr la purga o extraccion del aire, las tapas de los filtros
presentan dos pernos de purga; también los presenta la bomba de
inyeccion. Para efectuar la purga se deben seguir los siguientes pasos:

. verificar si hay combustible en el tanque;

. verificar si la llave de combustible esta abierta;

. aflojar todos los pernos de purga;

. cebar con la mano la bomba de combustible;

. esperar que salga aire y combustible por el primer tapon de
purga del filtro y cerrarlo cuando sélo salga combustible sin
burbujas.

. continuar bombeando hasta que ocurra lo mismo con el segun-
do tapdn del filtro, después ajustar dicho tapén;

7. continuar bombeando y hacer lo mismo con cada tapon de la

bomba de inyeccion;

8. dar al motor de arranque hasta que el motor Diesel comience a

trabajar normalmente.

wnhwn—

=)

Inyectores

Los inyectores (Fig. 79) son las partes por donde se inyecta el
combustible pulverizado a las cimaras de combustiéon del motor.

El combustible ingresa al inyector, contintia por una perforacién
central y llega a una camara donde existe una vilvula sometida a la
presion de un fuerte resorte; esta vilvula se levanta por la presién del
combustible y éste sale por uno o mds orificios, llamados también
boquillas.

Formas de inyeccién

Algunos motores tienen la cdmara de combustion encima del pis-
tén (entre éste y la culata). En este caso se llama inyeccion directa.
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1. Salida al tanque

2. Tuberia de entrada

3. Galeria interna

4. Boquilla pulverizadora
5. Vilvula tipo aguja

6. Resorte regulable
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Fig. 79. Inyector. : ‘\@

Otros motores tienen cidmara especial en la culata y en este caso se
llama inyeccion indirecta.

Gobernador o regulador de velocidad

En el Capitulo 9 se explico lo que era un gobernador, los tipos
existentes, etc. En los motores Diesel se utilizan los dos tipos descri-
tos (centrifugo y neumdtico) con la salvedad de que la varilla de,
accion va conectada a la bomba de inyeccién en lugar del carburador,
que estos motores no los tienen.

Arranque de los motores Diesel

Para el arranque de los motores Diesel pueden utilizarse los si-
guientes métodos:

1. con arrancador eléctrico (ya explicado en sistemas eléctricos):

2. con motor auxiliar de gasolina;

3. convirtiendo momentineamente el motor Diesel en motor a ga-
solina y nuevamente a Diesel:
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4. con manizuela o soguilla;
5. con aire comprimido (motores estacionarios).

En estos métodos de arranque se puede hacer uso de las siguientes
ayudas: cdpsulas de éter sulfirico; bujias de calentamiento; cigarros
de ignicién; y descompresor.

Los tres primeros se utilizan en climas frios. El descompresor es un
mecanismo que baja la compresién del cilindro a cero. Este se consi-.
gue abriendo las vilvulas de los cilindros forzadamente desde afuera.
Cuando el motor ha ganado inercia, se opera el descompresor en el
otro sentido y asi se restituye la compresién del motor permitiendo
el arranque.

El descompresor se usa algunas veces para apagar el motor; esto no
debe hacerse ya que el carbon de las vilvulas cae dentro de la cimara
de combustién ocasionando trastornos y hasta el rayado del cilindro
y del piston. También pueden ocasionarse dafios a las védlvulas del
motor.

El apagado del motor debe hacerse siempre actuando con el cable
o la varilla que van conectados a la bomba de inyecci6n.



CAPITULO 13

TRANSMISION, EMBRAGUES, CAJAS DE
CAMBIO, CONVERTIDORES DE TORSION,
MANDO FINAL

TRANSMISION

La transmision es el conjunto de mecanismos que trasmite la fuer-
za y el moviniiento desde el motor hasta las ruedas propulsoras o
catalinas de los tractores de orugas.

EMBRAGUES

Los embragues sirven para acoplar o desacoplar el movimiento del
motor a partir de la volante.

EMBRAGUE DE SIMPLE ACCION

Se llama también monodisco seco o de fricciéon (Fig. 80). Consiste
de un disco de acero forrado con asbesto por ambas caras; un plato
compresor con resortes; un juego de palancas o ufias; un cojinete de
accion o collarin y los pedales con su regulador y resorte de recupera-
cién.

Funcionamiento

Cuando se oprime el pedal se actia con el collarin sobre las ufias;
éstas comprimen los resortes y el plato compresor se separa de la
volante. El disco queda desacoplado de la volante y no hay transmi-
sion al eje del disco. El movimiento no llega a la caja de cambios o al
convertidor de torsidn. Al soltarse el pedal se obtiene la accién inver-
sa y el movimiento si puede transmitirse.

EMBRAGUE DE DOBLE ACCION

Se utilizan los mismos principios que en el anterior, pero se dife-
rencia en que posee dos discos, dos platos de compresion y dos
juegos de ufias (Fig. 81). Uno de los discos esta montado sobre el eje
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1. Collarin deslizante
2. Plato compresor y resortes
3. Disco

4. Volante

1. Base posterior-plato 4. Plato de compresion
2. Discos del P.T.O.
3. Plato central 5. Cubierta del embrague

Fig. 81. Embrague de doble accion (Fordson major).
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que opera la caja de cambios y el otro sobre el eje que opera el toma
de fuerza.

Funcionamiento

Al oprimirse el pedal a una primera posicion, se descomprime el
disco del eje que opera la caja de cambios, el tractor no se desplaza
pero continda el giro del eje toma de fuerza. Al oprimirse a fondo el
pedal, ambos discos se desacoplan, el tractor no se desplaza y el toma
de fuerza cesa de girar. Este sistema tiene la ventaja que el toma de
fuerza es independiente de la acciOn de la caja de cambios.

EMBRAGUE DE PALANCA

Se utiliza mayormente en tractores de orugas, con el objeto de
dejar en libertad al operador para que pueda utilizar los dos pies para
frenar. Su principio de operacion es similar al de simple accion.

EMBRAGUE HIDRAULICO

Muchos tractores a orugas y algunos de ruedas utilizan una turbina
montada en el cigliefial y otra turbina en el eje de entrada a la caja de
cambios. A la primera se le llama impulsor y a la segunda rotor. Estas
turbinas (Fig. 82) estin dentro de una caja hermética y llena de
fluido hidrdulico. Cuando el motor esta en minima (600 R.P.M.) la
energia hidrdulica no es suficiente para mover el rotor. Al aumentarse
la velocidad del motor, el aceite se energiza y comienza a hacer girar
el rotor, obteniéndose un acople suave y eficiente. La caracteristica
de este embrague es que no requiere de pedal ni palanca para ope-

rarlo. :
lepulsor Rotor (? Cubierta
PP
SO\

)

Fig. 82. Embrague hidriulico.
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EMBRAGUE CENTRIFUGO

Se utiliza en vehiculos menores (tractores de jardin). Un sistema
de pesas esta montado en la volante y al aumentar la aceleracién el
motor las pesas se abren por haber mayor fuerza centrifuga y ese
movimiento de las pesas se utiliza para acoplar el plato compresor y
el disco con el eje propulsor de la caja de cambios.

CAJAS DE CAMBIOS
Definicién y descripcion

Se denomina caja de cambios a un conjunto de engranajes fijos y
deslizantes que tienen la posibilidad de ser engranados en varias com-
binaciones, obteniéndose asi diferentes velocidades y fuerzas.

La caja de cambios (Fig. 83) muestra a los engranajes de la pri-
mera, segunda, tercera y retroceso, asi como el tren fijo y la palanca
de accion. Estos engranajes estin lubricados con aceite de transmi-
si6én. Su operacion no puede realizarse sobre la marcha como ocurre
con los automéviles y en otros vehiculos.

Para obtener cajas de seis velocidades adelante y dos atras se utiliza
una caja pequefia adicional llamada de alta y baja. En general, cual-
quier caja de 4, 5 y 6 revoluciones da origen a cajas de 8, 10y 12
cambios, utilizando la alta y baja.

. Eje de entrada
Acople de 33
Engranaje de 22
Palanca de mando
lélorquilla a
anaje de 132y R.
E}lesrie :ailida
Tren intermediario

PRANE WP

Fig. 83. Caja de cambios de tres velocidades adelante y una atris.
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Caja de cambios epiciclica

Son cajas semiautomdticas que operan con la ayuda de sistemas
hidraulicos (servo). Pueden operarse sobre la marcha y tienen hasta
12 cambios graduales. Tres sistemas epiciclicos o planetarios son in-
terconectados para dar los rangos de velocidad indicados. Estos con-
juntos epiciclicos son operados por embragues y frenos y no es nece-
sario aplicar el pedal para hacer los cambios. Las caracteristicas de
estas cajas son: sin sonidos ni golpes; no requieren embrague para
cambiar de velocidad; son practicas y comodas; ahorran combustible;
ahorran tiempo.

CONVERTIDORES DE TORSION
Definicién y descripcion

Todo mecanismo que cambia la fuerza de giro de un eje es un
convertidor de torsion. Una caja de cambios, el pifion de ataque y la
corona, la caja de alta y baja, etc., son ejemplos de convertidores de
torsion.

Se llama convertidor de torsion a todo sistema mecanico, hidrauli-
co o eléctrico o combinacién de ellos, que puede aumentar €l torque
o fuerza de giro “sobre la marcha”.

Generalmente este mecanismo esti ubicado delante de la caja de
cambios a la que modifica en su accidén. Estos mecanismos son muy
utiles en tractores que realizan empuje, movimiento de tierra, cose-
chadoras autopropulsadas, etc.

El convertidor de torsion hidraulico (Fig. 84) es. un embrague
hidraulico modificado, al cual se le ha afiadido un tercer elemento
llamado “‘estator’ o turbina estitica. El aceite hidriulico rebota en él

Reactores
q Impulsor @ Turbina estacionarios
N

Fig. 84. Convertidor hidréulico.
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y vuelve al rotor aumentando la fuerza de torque. El convertidor de
torsién mecdnico opera con engranajes planetarios. Si se frena la caja
del convertidor, los engranajes internos obtienen movimiento de rota-
cién y se ejerce la disminucion de velocidad o aumento del torque en
la transmisidn. Si se deja libre la caja del convertidor, los engranajes
internos solamente tienen movimiento de traslacion y no se ejerce
aumento de torque.

MANDO FINAL
DE LOS TRACTORES DE RUEDAS

1 es la Gltima parte de la transmision de estos tracto-
. partes son: pifién de ataque y la corona; diferencial;
ranajes reductores.

itaque y la corona reducen la velocidad del eje de
de cambios y permiten que el movimiento longitu-
sversal por medio de la corona y los ejes laterales.
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1. Pifidn de ataque
2. Corona

3. Diferencial

4, Ejes laterales
5. Reduccidn final

Fig. 85. Mando final. Tractor de ruedas.
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El diferencial permite que una rueda aumente, disminuya o elimi-
ne su giro respecto a la otra. Esto es necesario al hacer giros con el
tractor o al aplicar los frenos.

Los engranajes reductores disminuyen la velocidad de los ejes late-
rales y aumentan el torque.

Bloqueo o traba del diferencial

Cuando el terreno es muy resbaladizo es conveniente eliminar tem-
poralmente el trabajo del diferencial, de esta manera las ruedas poste-
riores “se ayudan’ una a otra y se elimina el riesgo de patinamiento y
empantanamiento del tractor. El mecanismo actiia uniendo los dos
planetarios del diferencial por medio de un acople deslizante de ga-
rras. Solamente debe bloquearse el diferencial cuando el tractor se
desplaza en linea recta.

MANDO FINAL DE LOS TRACTORES DE ORUGAS

Los tractores de orugas poseen también pifion de ataque y corona,
asi como engranajes reductores (Fig. 86).

El diferencial es reemplazado por dos embragues polidisco monta-
dos cada uno en los ejes laterales. De esta manera cada oruga puede
desconectarse independientemente una de otra para dar las curvas. Si
se desacopla una oruga solamente con el embrague direccional, el
radio de curvatura es muy amplio, sobretodo cuando el tractor no
remolca ningiin implemento en la barra de tiro. Para acortar el giro se
debe aplicar el freno del lado en que se efectiia el giro, asi la oruga
respectiva elimina el “arrastre” que alarga los giros. Para detener el
tractor debe desacoplarse el embrague de la volante y nunca debe
hacerse desacoplando los dos embragues direccionales, aunque puede
lograrse igual efecto.

Ruedas. Las ruedas sirven para desarrollar la traccion, soportar el
tractor, propulsarlo, dirigirlo, amortiguar los golpes y vibraciones y
darle altura o despeje vertical al tractor agricola. Las ruedas van
provistas de llantas neumaticas que se llenan con agua para aumentar
el peso del tractor y mejorar el agarre contra el suelo. Para disminuir
el patinamiento de las ruedas se utilizan los siguientes métodos:
aumento de la superficie de contacto; aumento del peso; aumento del
agarre de la llanta,

Cambios de trocha. Las ruedas posteriores y anteriores pueden
separarse O acercarse para obtener diferentes anchos de trabajo o de
trocha. Los siguientes métodos se utilizan para lograrlo:

1. Se corre la bocamasa o cubo sobre el eje lateral, el que posee
ranuras longitudinales;

2. se desplaza la bocamasa sobre el eje lateral, el que posee ranuras
transversales;
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. Fajas del freno

Pedales del freno

Palancas manuales

Reduccion final

Embrague direccional 2
Corona

R E SR

MANDO FINAL DEL TRACTOR DE ORUGAS
(FIAT)

1. Plato

2. Tambor externo
3. Tambor interno
4. Discos

5. Plato base

°
Mi::;AM OIRECCIONAL DE TRACTOR

Q DESARMADO

Fig. 86. Mando final del tractor de orugas.
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3. se desplaza el aro de la rueda sobre el disco (Fig. 87), o sea, el
llamado cambio de trocha ““a poder”. Para esto existen rieles o
planos inclinados sobre los que se produce el desplazamiento;

4.se cambia la posicion del disco respecto al aro (Fig. 88). El
intercambio de la rueda izquierda con la derecha es necesario
para aplicar este sistema.

) ()

Qe Qe

M llm)

Fig. 88. Cambio de trocha combinado disco y aro.




Sistema de direccion de los tractores agricolas 127

SISTEMA DE DIRECCION DE LOS TRACTORES AGRICOLAS

Los tractores agricolas vienen equipados con direccion mecénica o
hidraulica.

En el primer caso (Fig. 89), al girar la volante o el timén, el pifion
de ataque mueve el sector produciendo su movimiento angular, el
sector mueve a la biela ocasionando el giro del pivote de la rueda,
segun se indica con las flechas. Si el tractor es de cuatro ruedas, este
movimiento del pivote se transmite por medio de la barra de la
direccion hacia el otro pivote, moviendo asi la otra rueda.

La direccion hidrdulica utiliza basicamente el sistema descrito,
pero la accion es reforzada con una botella hidraulica de doble
accion. De esta manera el esfuerzo muscular se reduce enormemente.

Timén

Cafia

Funda

Tornillo sinfin
Caja

Engranaje

Brazo

Barra de conexion
Biela

°° © 00 EEp— \ mesm—iEED © O ® D

Fig. 89. Sistema de direccion.

PPENANA W

PROPULSION TOTAL

Se llama asi a la transmision de fuerza de propulsién a las cuatro
ruedas. La Fig. 90 muestra uno de los sistemas utilizados para propul-
sar las cuatro ruedas. Las uniones universales son necesarias para dar
flexibilidad de maniobra. La caracteristica de funcionamiento de esta
transmision es el gran agarre del tractor contra el suelo, eliminando
practicamente el patinamiento.
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Fig. 90. Propulsi6n total.

SISTEMAS DE FRENOS

Los tractores utilizan frenos mecédnicos o hidraulicos. Los primeros
(Fig. 91) consisten de los pedales, las varillas, los resortes, los regula-
dores y las zapatas. Estas Gltimas ejercen su accidon de friccién sobre
los tambores fijados a los ejes laterales o en las mismas ruedas; como
en los automoviles.

Si la accion de las zapatas se hace por medio del sistema hidriu-
lico, se llamaran frenos hidraulicos. En este caso, al oprimir el pedal
se levanta la presion del aceite en una bomba, de alli se distribuye
dicha presion a través del liquido contenido en las tuberias. La pre-
sién hidraulica llega a los cilindros de los tambores de las ruedas y alli
se desplazan los pistoncitos que actian sobre las respectivas zapatas.

SISTEMAS DE PROPULSION
Orugas

Son medios de transmision y propulsidon flexibles caracteristicos
de los tractores a cadenas u orugas. Debido a la apreciable superficie
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de soporte no ocasionan mayor compresion al suelo. Se miden en
Kg/cm? 6 en 1b/pulg?. Las partes de este sistema de propulsion son:
chasis o bastidor; rueda propulsora o catalina; rueda tensora; resorte
templador; rodillos superiores; rodillos inferiores; carriles o rieles sin
fin; pines, bocinas, eslabones y zapatas (todos forman la cadena).

1. Faja del freno 4, Resorte
2. Tornillo 5. Varilla
3. Regulador 6. Pedal

Fig. 91. Freno mecénico (IH).

SISTEMAS DE ENGANCHE
Barras de tiro

El tractor ejerce su traccion a través de la barra de tiro (Fig. 92)
que va montada en la parte posterior o del sistema de enganche en
tres puntos hidraulicos. Diferentes barras de tiro se usan para este fin;
entre las mas usadas estin: barras fijas y barras oscilantes (Fig. 92a);
barras adaptables o barras portaherramientas al enganche en tres pun-
tos (Fig. 92b); enganche en tres puntos (Fig. 92c¢).

De estas barras, las dos ultimas pueden ocasionar el volteo del
tractor hacia atras. Mientras méis alto sea el enganche, mayor sera la
probabilidad que se produzca el volteo. Para disminuir este peligro, se
deben colocar pesas en la parte delantera del tractor y usar el embra-
gue con suavidad.

En enganche en tres puntos tiene las ventajas siguientes: permite el
control de la altura y de la profundidad manual; el de la profundidad
automdtica; el control del tiro automdtico; y el de la transferencia de
peso automadtico.
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Fig. 92a. Barra de tiro fija y oscilante.

Fig. 92b. Barra portaherramientas.

/
/ Fig. 92c. Enganche en tres puntos.

Fig. 92. Diferentes tipos de barra de tiro.
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POLEA

Es una pieza cilindrica en forma de tambor que puede ir colocada
al lado derecho y medio del tractor o también en la parte posterior.
La polea sirve para mover miquinas estacionarias por medio de una
faja larga. Su velocidad es variable, y depende de los requerimientos
de la miquina conducida. Se considera que la velocidad lineal de la
faja es mas o menos 3000 pies/minuto. La polea gira en sentido
horario. La potencia en la polea es casi igual a la potencia en el
motor.

EJE TOMA DE FUERZA

Es un eje ranurado (Fig. 93) que puede ir colocado en la parte
delantera, media o posterior del tractor. Las dos Gltimas ubicaciones
son las mds comunes. El eje toma de fuerza (P.T.O.) sirve para pro-
pulsar mecanismos de maquinas estacionarias o remolcadas. Las velo-
cidades de rotacion son 540 R.P.M. y 1000 R.P.M.

Fig. 93. Eje de toma de fuerza y su conexi6n a la miquina conducida.

El P.T.O. va protegido con fundas; también tiene proteccion el eje
de conexién con la miquina mandada.

El P.T.O. tiene varias formas de tomar y entregar el movimiento,
asi se tiene:

P.T.O. vivo o independiente. Normalmente toma movimiento del
embrague de doble accién; su operacion es independiente de la trans-
misién a las ruedas, es decir, que el tractor puede estar desplazandose
o parado y el P.T.O. puede operarse independientemente de estas dos
situaciones. Si estd desplazindose el tractor, el P.T.O. puede desaco-
plarse presionando el pedal del embrague a la primera posicion y
soltdndolo se logra conectarlo nuevamente. La velocidad de giro no
es proporcional a la velocidad de avance del tractor.
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Otro tipo de conexion del P.T.O. vivo o independiente es que
posee un embrague especial que lo conecta o desconecta antes de
entrar el movimiento a la caja de cambios.

P.T.O. simple. En este caso el movimiento lo toma de la caja de
cambios (tren fijo) y es necesario detener el tractor para acoplarlo o
desacoplarlo. No es tan ventajoso como el primero. Su velocidad de
giro no es proporcional a la velocidad de avance del tractor.

P.T.O. variable o de acuerdo al avance. Toma el movimiento del
puente trasero del tractor (corona diferencial) y su velocidad de giro
es proporcional a la velocidad de avance del tractor. Se utiliza en
vehiculos remolcados y propulsados (remolques y similares).

Este tipo de P.T.O. también es necesario en sembradoras propulsa-
das por eje de toma de fuerza, de tal manera que al avanzar el tractor
mds ripidamente, aumentara también la velocidad de giro del meca-
nismo de siembra, manteniendo asi el mismo distanciamiento entre
las semillas.

La potencia en el P.T.O. (cualquier tipo) es inferior a la de la
polea; esto depende del nimero de engranajes reductores (a mayor
numero de engranajes, menor serd la potencia).

SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidraulico (Fig. 94) esta ubicado en la parte delantera o
posterior del tractor. Sus funciones son: elevar los brazos de levante;
retenerlos en cierta posicion; bajar los brazos de levante; controlar la
altura en el transporte; controlar la profundidad del trabajo; contro-
lar la transferencia de peso automdticamente; apoyar la accion de
otros mecanismos: direccion, frenos, etc.

Las partes del sistema hidraulico son: el reservorio de aceite hi-
draulico; el filtro; la bomba hidraulica; las lineas o conductos; la
valvula de regulaciéon de presion; las valvulas de derivacion; el control
manual y automidtico; el cilindro hidraulico con su piston; los brazos
de accidn.

Funcionamiento

Al arrancar el motor se pone en funcionamiento la bomba del
sistema; se eleva la presion del aceite el que llega a las vilvulas de
derivacion perfectamente filtrado y limpio. Segin la posicién de estas
valvulas, el aceite puede seguir por los siguientes conductos:

Si va por el conducto a la botella hidriulica, el piston sera empuja-
do y se estardn levantando los brazos portacargas. Si el aceite va por
la linea de desvio al *““carter”, el piston puede quedar en una determi-
nada posicion (ni bajan ni suben los brazos) o puede permitir que el
aceite de la botella hidraulica regrese al depodsito o “carter’, haciendo
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Bomba hidraulica

Linea de aceite a presion
Valvula de alivio
Regulador de velocidad
Vilvula de control

Cilindro hidraulico
Piston

Biela

Brazo de levante

.
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Fig. 94. Sistema hidraulico en posicion de levante.

que los brazos portacargas bajen. Las valvulas son movidas por el
operador a través de una palanca manual, pero también son movidas
automdticamente por los brazos de levante (debido a una conexion
de varillas), de tal forma que cuando los brazos llegan a una posicion
mdxima de altura y profundidad, automaticamente quedan arriba o
abajo hasta que el operador mueva de nuevo el control manual para

subir o bajar los brazos.
El sistema hidrdulico opera con el principio de Pascal aumentando

enormemente la fuerza de levante, segiin la presion dada al aceite y al
didmetro del cilindro hidraulico.

Para controlar la velocidad de bajada y subida de los brazos de
levante existe un tornillo regulador del flujo del aceite, si se restringe
o aumenta el didmetro de la abertura, se disminuird o acelerari la
accion del sistema.
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