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INTRODUCCION

Este proyecto se realiz6 con el afan de proveer a la carrera de
Ingenieria Automotriz de un simulador de movimientos basicos de un
tractor de orugas, para observar los movimientos de las mismas, con
la excepcién de no desperdiciar recursos en forma industrial, como
son: utilizacion de la maquinaria, mantenimiento, la persona

encargada de tal maquinaria, entre otros.

Con la ayuda de las formas de movimientos, se conoce como se
desempeiia un tractor de orugas de dimensiones mucho mayores, sin
el riesgo de sufrir accidentes, como los provocados por inexperiencia

en la utilizacién de maquinaria de tanto poder y funciones de trabajo.

El presente trabajo se encuentra divido de la siguiente manera:

El Capitulo | se trata de principios de funcionamiento, seguido de
mantenimientos del tractor de oruga, asi como los distintos
desempefios de cada elemento y su variedad; lo propio se ve con
fundamentos neumaticos para coordinacién de mando, los cuales se

controlan con circuitos electrénicos.

El Capitulo Il se refiere al disefio y seleccion de cada elemento a
colocarse, para imitar los diferentes desempefios para su
funcionamiento en conjunto, asi como individual, en las diferentes
areas como son la mecanica de movimiento, neumatica de mando y

electrénica de control.

El Capitulo Il se conduce principalmente a la fabricacién y forma

de montaje de los elementos que ya se eligieron, para tener una
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apariencia semejante a un tractor de orugas; de modo que se

coloquen los elementos segun se presente en el armado.

El Capitulo IV constituye las pruebas que se realizaron para
obtener las diferentes caracteristicas con los elementos montados y
asi de esta manera obtener conclusiones de funcionamiento, las

cuales se analizaran para obtener conclusiones de trabajo.

Incluso al término de este trabajo se encuentran anexos, los
cuales con referencia a maquinaria pesada y neumatica se abordan

complementos de lo especificado en los diferentes capitulos.
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1.

1.1

CAPITULO I

INTRODUCCION AL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE
GIRO DEL TRACTOR DE ORUGA

TRACTORES DE ORUGA
1.1.1. Elementos de un Tractor de Oruga

Son maquinas que convierten la energia de traccién .Su principal
objeto es el jalar o empujar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse
para otros fines. Son maquinas Uutiles, eficaces y, generalmente,
indispensables en todos los trabajos de construccién de grandes

obras. Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en

el valor:

Filtra de aire del motor
3 Tube de escape

Palanca del acelerador | Eliminador de polvo

! Realimentador giratori,

Palanca de la direccién

Palanca para el cambio de velocidades
Cojin del respaldo
Tanque de combustible

ojin del brazo del asi

Cojin del asiento

Defensa trasera

Cubierta de
la catarina

e

boy oo

> (zﬁ‘o:o':c'-’-'.._.omnn delantera
me

Horquilla del tensor de l2 oruga
Cubierta exterior de las ruedas®

Figura 1.1. - Tractor de oruga con nombres tipicos



a) Tractores sobre neumaticos de cuatro ruedas.

TRACTORES SOBRE RUEDAS (KOMATSU):
Motores Diesel desde 454 Hp hasta 853 Hp
Pesos de Operacion desde 41,080 Kgs hasta 100,000 Kgs.

b) Tractores sobre orugas

TRACTORES SOBRE ORUGAS (KOMATSU):
Motores Diesel desde 525 Hp hasta 1,150 Hp
Pesos de Operacion desde 66,640 Kgs hasta 149,670 Kgs.

TRACTORES DE ORUGAS (BULLDOZERS - CASE)
Desde 4.000 Kl. y 40 HP hasta 142.500 KI. y 1.150 HP Con
capacidades que van desde 0.69 m3 hasta 62 m3 de hoja

topadora.

Los tractores de oruga industriales encontramos que son de
construccién compacta y pesada. En la Figura 1.1 y Figura 1.2 se
muestran tractores de oruga tipicos con los nombres de las partes
principales. Todos los tractores estan formados por una seccion
central, llamada también chasis que contiene el motor, la transmisién
y las unidades que constituyen la direccién, que son dos bastidores de

las orugas que le proporcionan traccion y apoyo.



Palanca del
Toma  embrague de la direccidn
de fuerza
Palanca para el

\  cambio de velocidades

combustible

Wi

Freno de la
direccidn

,///)'

Embrague de o

la direccidn
" g ® o .
Barra de tiro ‘. 5 "" ML PN Ped‘am.d; Freno Flechacrnmnulﬂn P T
la direccién Rad:llo de anoyo ¥
Bastidor

principal
Protector

Transmision L S >
{ 3 Ty ey el cirter
TNy Wy G

final
<& g e N - N
. s & Rueda guia

Catarina &', .. St ¥ "
2 A - st e 6 A LT Cubierta de
:r‘:n::sién i Bastidor de los rodillos
de la catarina del tensor las orugas

Figura 1.2. - Tractor de oruga con partes tipicas

1.1.1.1. El Motor.

La mayor parte de los tractores de oruga tienen motores diesel
Las excepciones se encuentran principalmente entre los de menos de
cincuenta caballos de fuerza; que son muy raros en los trabajos
grandes de construccidbn pero que son bastante comunes en los

trabajos residenciales, para el arreglo del paisaje; Los tres grandes

fabricantes de tractores son: Caterpillar, Intemational Harvester y la

Allis-Ghalmers hacen sus propios motores. Los demas usan motores

diesel Cummins. o. General-Motors. Figura 1.3.

Figura 1.3. - Motor de tractor
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La presion baja en el combustible es una causa comun de mal
funcionamiento en los motores. Parece que los tractores de oruga
estan mas expuestos a que se les obstruyan los filtros de combustible
gue otras maquinas, probablemente debido a que con frecuencia
trabajan entre nubes de polvo, y a que se sacuden tanto, que se
impide que se asienten las impurezas en el tanque de combustible. La
potencia del motor se clasifica primero como potencia neta, que
significa la potencia neta en el volante, con el motor impulsando todos
los accesorios necesarios para la operacion normal del tractor.
Ocasionalmente algunos fabricantes se apartan de esta norma, y
anuncian la potencia bruta o sea la que produce el motor sin

considerar la que consumen los accesorios.

Los trabajos de mantenimiento a nivel del suelo pueden realizarse
a través del cap6 de rapido acceso o a través de la tapa lateral
derecha. Esta area proporciona acceso al aceite del motor, filtros de
aire, ventilador reversible, indicador del liquido del radiador, fusibles,
relés y puertas de pruebas hidraulicas. El segundo patrén para la
clasificacion es la potencia en la barra de tiro, que esta representada
por una cifra menor que es igual a la potencia util en la barra de tiro,
bajo un grupo determinado de condiciones, después de deducir las
pérdidas por rozamientos y deslizamientos. Esta es la clasificacion

usual para los tractores con propulsiéon mecanica directa.’

La potencia también se puede medir en funcién de libras de tiro
en la barra, que es un factor que esta limitado por la traccion, y que
puede aumentarse, montandole un bulldozer o cualquier otro peso
extra. Los tractores de oruga con cambios de potencia y/o
convertidores de torsion, generalmente se clasifican en libras de tiro

en la barra a una velocidad determinada.

'Tractores Disefio y Funcionamiento, Autor: M Carleton, Limusa 1984, México, Pag. 493
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Los tractores de oruga hacen trabajos toscos y exigentes, y
requieren que el motor trabaje lo mejor posible. Pero no es facil
comprobar su rendimiento en la obra, porque las cargas y las
condiciones en el trabajo son muy variables. Generalmente hay que
aceptar la opinion del operador con respecto a que su maquina no
esta rindiendo como debiera, y se tendrdn que usar los conocimientos

y todos los instrumentos de que se disponga para averiguar por qué.

1.1.2. El Bastidor Central.

Figura 1.4. - Bastidor Central

La rigidez en la seccion central se obtiene haciendo un vaciado
grueso para formar las cubiertas del embrague de la direccion y de la
transmision, y haciendo de bastante espesor todas las cubiertas que
guedan delante del radiador, o por medio de contravientos soldados
en el interior, como vemos en la Figura 1.4. Ademas, puede llevar un
par de vigas gruesas laterales delante de la caja de la transmision,
gue soportan el motor, el carter y la base del radiador. Puede llevar un
gancho de tiro delantero atornillado al carter, que es una placa que
protege la parte inferior del motor. Utilizando este gancho se somete
al tractor a esfuerzos mayores con los fuertes tirones que utilizando la

barra de tiro.



1.1.2.1. El Eje Muerto.

Es un pasador que atraviesa la parte trasera del tractor, a través o
adelante de las cubiertas de la transmision final. Une los bastidores de
las orugas y la seccion central, pero permite que oscilen
verticalmente. Ademas, generalmente sirve como eje para la Catarina.
Este eje puede ser una Hecha continua, o dos en linea, con sus

extremos inferiores anclados a la caja de la transmision.

1.1.2.2. LaBarrade Tiro.

Es una barra gruesa de arrastre, que esta sujeta debajo del tractor
en el centro, que se prolonga hacia atras a través de un brazo de
apoyo. Puede oscilar horizontalmente y se sujeta en la posicion
deseada por medio de un pasador que atraviesa la barra de soporte o
por un par de pernos en una abrazadera. Es conveniente que el
anclaje de la barra de tiro sea tan bajo y que esté a la mayor distancia
que sea posible como la construccién del tractor lo permita, para la
mejor distribucion de los esfuerzos producidos por las cargas re-
molcadas. Los tractores de mayores dimensiones usan una barra fija,

rigidamente conectada al bastidor.

1.1.2.3. Embrague del Motor

El embrague del motor o embrague principal es generalmente del
tipo de un solo disco seco, operado por una palanca de mano con
seguro. Unas cuantas de las maquinas mas grandes tienen reforzado-

res hidraulicos para facilitar la operacion del embrague.

Los tractores de oruga que se proyectan para cargadores
frontales pueden tener embragues especiales para este servicio tan
pesado. Los Caterpillar usan un embrague mojado de dos discos que
trabajan rociados constantemente por aceite bombeado. De hecho

estos discos tienen revestimiento proyectados para agarrar, aun
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cuando estos estén bafiados de aceite. Estos embragues tienden a
agarra ligeramente cuando estan frios, por efectos de que la
viscosidad del aceite es muy alta y cause la rotacion de los discos del
embrague aunque no haya un contacto real entre si. Lo cual no
interesa, siempre y cuando este desaparezca al calentarse. Las
maquinas Allis-Chalmers y las International-Harvester pueden usar un
embrague que es casi ordinario, excepto en que el plato puede tener
varios discos de ceramica, en vez del revestimiento convencional, No
se debe reemplazar un disco de éstos con uno ordinario, aunque sea
del tamafo. Espérese a tener la parte correcta. Es mejor que repetir el

trabajo."

1.1.2.4. El Deslizamiento.

Se puede dafar seriamente el embrague de un tractor de oruga si
se permite que se afloje tanto que se deslice, porque estos tractores
con frecuencia trabajan por largos periodos con cargas tan pesadas
gue casi paran sus motores. Se debe grabar en la mente de los
operadores la importancia que tiene informar inmediatamente de
cualquier deslizamiento que se note en el embrague. Porque de otra
manera ellos preferiran seguir trabajando con el ajuste flojo que

facilita mover hacia atras la palanca.

Y, cuando se le haya avisado que el embrague de un tractor se
esta deslizando vaya al lugar donde se encuentra el tractor y hagase
cargo del mismo. Si no es posible, parese la maquina o péngala a
hacer trabajos ligeros hasta que se pueda arreglar. Si se ve que una
palanca que se mueve con poco esfuerzo indica la necesidad de
ajustar el embrague, prosigase y ajustese sin hacer ninguna
comprobacién. Pero si el embrague parece razonablemente apretado,
se puede hacer una prueba para ver si se desliza. Hagase trabajar la

maguina con una carga que sea demasiado pesada para moverla en

" Tractores Disefio y Funcionamiento, Autor: M Carleton, Limusa 1984, México, Pag. 496
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alta velocidad, pongase en ella y conéctese el embrague lentamente.
Si el motor sigue funcionando sin mover las orugas, y no tiene
convertidor de torsiobn, el embrague se esta resbalando. Los
embragues se calientan cuando se deslizan y generalmente huelen a

caliente.

1.1.3. El Tren de Potencia

Bastidor de las orugas

Contraflecha de

1a transmisidn Embrague de
la direccidn

Figura 1.5. - Engranajes del Tren de Potencia

1.1.3.1. La Transmision.

Es una unidad compacta para servicio pesado. Los engranes
deslizantes se reemplazaron gradualmente por los del tipo helicoidal

de acoplamiento constante. Figura 1.5.

El nimero de velocidades de la transmision varia en los diferentes
modelos. Pueden ser de dos a ocho velocidades hacia adelante, y de

una a seis velocidades de reversa.



Cuando lleva mas de una velocidad de reversa, la transmision es
frecuentemente compuesta, con dos grupos de engranes en serie que
se pueden cambiar, operados por dos palancas. En una de estas uni-
dades, se puede usar una palanca para elegir la mayor parte de los
engranes mientras que la otra es solamente para cambiar de alta a

baja, o de marcha hacia adelante a reversa.

Cuando con una palanca se hace el cambio de la marcha hacia
adelante a reversa, se le puede llamar palanca de reversa. Puede
producir el movimiento en dos sentidos en todas las velocidades, pero

las mas altas no tienen reversa.

Las palancas de reversa generalmente permiten hacer un cambio
mas rapido que las palancas que controlan también los cambios de
velocidades, porque su movimiento es en linea recta, y los engranes
generalmente estan sincronizados. Sin embargo, debe desconectarse
el embrague del motor para hacer los cambios y su manejo no es tan
rapido ni tan facil como los cambios con embrague de inversion u

otros mecanismos, de cambio de potencia.

Figura 1.6. - Sistema de Engranajes del Tren de Potencia



Con los engranes convencionales, la inercia de los engranes
pesados y la rapida deceleracion del tractor cuando se desconecta el
embrague, imposibilitan hacer los cambios cuando el tractor esta
moviéndose. Cualquier intento para hacerlo puede dar por resultado
chasquidos y rechinidos, con el peligro de despostillar los dientes de
los engranes. Se debe utilizar todo el ascendiente que se pueda tener
para que los operadores paren completamente antes de hacer
cambios en los tractores que tengan este tipo de transmision. Debe
desconectarse el embrague del motor para hacer cualquier cambio
ordinario. Puede existir un seguro que impide hacer cualquier cambio

a menos de que el embrague esté completamente suelto.

Esta gran variedad los tractores de oruga que estan provistos con
cambios de potencia en las transmisiones, en los que se pueden
hacer algunos o todos los cambios de velocidad por medio de
embragues de rozamiento o de frenos planetarios, sin desconectar el
embrague principal ni interrumpir la transmision de potencia a las
orugas. Llevan juntas universales en la flecha del embrague a la
transmision para evitar dafios si estas dos unidades se desalinean

ligeramente.

1.1.3.2. El Engrane Conico.

La mayor parte de los tractores de oruga no tienen eje impulsor,
porque el pifidn cénico que mueve el eje trasero estd montado
directamente en la flecha de salida de la transmision. Ademas,
generalmente no tienen diferencial, sino simplemente una transmision
sencilla en angulo recto a través de engranes conicos al eje trasero.
Sin embargo, las reparaciones que se hacen a estos mecanismos
estan muy lejos de ser sencillas, porque se encuentran colocados en
un hueco pequefo rodeado de cajas gruesas de los embragues de la

direccion y de la transmision. Figura 1.7.
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Ajuste del engrane cénico

Figura 1.7. - Acoplamiento del Engranaje Conico

El ajuste del pifibn puede tener que efectuarse cuando éste y la
transmision estan afuera, de acuerdo con el libro de instrucciones y
haciendo medidas muy precisas. Se comprueba con un calibrador de
espesores el juego, y con colorantes para ver el contacto que hacen
entre los dientes después de que la transmisién ha sido instalada y
atornillada firmemente. Los ajustes finales se pueden hacer en el
engrane conico, y quizas en el pifion, afladiendo o quitando lainas. La
transmision y los engranes conicos operan en una caja cerrada que
contiene suficiente aceite o grasa liquida para lubricar todos los

engranes y cojinetes por inmersion, salpicadura o rociados a presion.

1.1.3.3. Toma de Fuerza.

La toma de fuerza ordinaria es una conexién que hace girar una
flecha insertada a través de la pared trasera de la caja del engrane.
Se usa para impulsar accesorios como las unidades de control de
cable, un malacate, o una bomba hidraulica. Si la transmision es com-
puesta, la toma de fuerza puede tener dos relaciones de engranes, de
otra manera, su velocidad se controla solamente con el motor. Se
conecta desconectando el embrague del motor, acoplando una

quijada deslizante, conectando luego el embrague.

Generalmente la toma de fuerza gira muy despacio que el motor.

Funciona en neutra o en cualquier velocidad, pero no cuando el
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embrague del motor esta desconectado. No la afectan los embragues
de la direccion. La falta de potencia en la toma de fuerza cuando se
desconecta el embrague del motor, o cuando la flecha de salida de un
convertidor de par pierde velocidad a causa de una carga pesada,
reduce la eficiencia de muchas operaciones. Por lo que ha venido
aumentando el numero de las tomas de fuerza "vivas" que funcionan
constantemente, que pueden operarse siempre que el motor esté
funcionando, cualquiera que sea la posicion del embrague o el
funcionamiento del convertidor. Se puede impulsar una toma de
fuerza de éstas por medio de una flecha dentro de un eje del
embrague o de la transmisién, que no lo afecte en el funcionamiento
del embrague. O puede estar en la parte delantera, moviéndola con
una prolongacion del eje cigluenal del motor, o en el motor,
impulsandola con los engranes sincronizadores o con el volante. Las
tomas de fuerzas vivas pueden tener sus propios embragues o

mecanismos de desconexion, pero con frecuencia no los tienen.

1.1.3.4. Embragues de la Direccion.

En las Figs. 1.2 y 1.4 se muestran en corte el eje trasero vivo y el
conjunto de embrague y frenos de la direccion. A uno y otro lado de la
corona, se prolonga el eje a través de una seccion de la caja que se
mantiene libre de grasa por medio de sellos en el eje y de un agujero
para vaciar en el fondo, Los agujeros deberan estar tapados cuando
se trabaje en el lodo o en el agua. En cada uno de estos
compartimentos esta un embrague de discos multiples y un freno de

banda. Estos pares de embragues y frenos se usan para la direccion.

Los embragues de la direccibn son unidades sometidas a un
trabajo muy pesado, por lo que sorprende las pocas reparaciones que
requieren. Debido a las reducciones de los engranes en las
transmisiones y en el engrane conico, cada embrague de la direccion
debe soportar un par varias veces mayor que el que soporta el

embrague del motor.
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Los embragues de la direcciébn son generalmente del tipo de
discos multiples empujados por resortes, y que se controlan por medio
de palancas de mano que no tienen seguros. Como los engranes co-
nicos, estan colocados en el fondo de cajas cuyo acceso es dificil. Los
ajustes se hacen en los mecanismos de palancas, y todo el embrague

se saca para inspeccion o reparacion. Véase la Figura 1.8."

Maneral de la palanca

Palanca izquierda

Palanca derecha Tapa de la palanca
Conjunto intermedio de
Buje de la palanca la palanca superior

Contratuerca

Cojinete de agujas Pasador de la horquilla
Pivote % Varilla de control __U
< o

T

=

G d P
Horquilla de rosca n
org: Buje de la palanca supeﬂ% Cojinete
de agujas
Flecha de la palanca intermedia ﬁ
- . Cubierta del cojinete ‘p

K Conjunto del soporte S—
\ de la palanca Cojinete de la palanca inferior 5

Guardapolvo Conjunto intermedio E

de la palanca infaﬁ::ﬁ
Rétula de la horquilla de desembra

Yugo de desembragu

Seguro del pasador

Pasador mufién
Clavija del yngo para el d

Figura 1.8. - Sistema de palancas para operar los embragues de la direccion

El ajuste se hace midiendo el movimiento libre. Cuando se mueve
la palanca de la posicion en que esta conectado el embrague, primero
encontrara una ligera resistencia del resorte del sistema de palancas,
luego la fuerte resistencia de los resortes del embrague que empujan
juntando los discos. El arco en que la resistencia es ligera se llama
juego libre, y corresponde al juego libre que se siente en la parte

superior de la carrera de un pedal de embrague.

Tractores Disefio y Funcionamiento, Autor: M Carleton, Limusa 1984, México, Pag. 501
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El ajuste generalmente se hace por medio de una horquilla de
rosca para obtener el juego libre especificado en el libro de
instrucciones. Generalmente es de 2 a 4 plg, medido en la parte
superior de la palanca, en el lugar en que comienza el maneral. Al
gastarse el embrague el juego disminuye, Si llega a ser menor de 1/2
a 1 plg, segun la maquina, puede suceder que el embrague no quede
completamente conectado y la horquilla de desembrague puede
arrastrar cuando se desconecte. Ambas condiciones pueden producir

un desgaste rapido.

Si se ajusta el sistema de palancas de manera que tenga mucho
juego libre, el embrague puede arrastrar cuando la palanca se
encuentre en la posicion en que debiera estar completamente
desconectado. Un buen operador pronto nota los arrastres aun siendo
ligeros (aunque solamente informara del mismo en el caso de que la
direccién no funcione bien), pero un operador sin experiencia puede
ser que no note ni un arrastre fuerte. Se prueba el arrastre levantando
con un gato una esquina del tractor solamente lo suficiente para que
la Catarina no soporte ningun peso, colocando ambas palancas de la
direccibn completamente hacia atras, conectando el embrague del
motor alternativamente hacia adelante y hacia atrds. Si el embrague
arrastra, la catarina girara ligeramente cada vez que se cambia el

sentido del movimiento.

1.1.3.5. Frenos de la Direccion.

Los embragues de la direccion generalmente se aparean con
frenos para la direccion, del tipo de banda externa de contraccion, que
se usan tanto en la direccion como para detener la marcha del tractor.
La parte exterior del cubo del embrague se tornea para formar el
tambor del freno. El control consiste generalmente de un pedal en el
piso. El ajuste se hace en el mismo freno, aunque también se puede

hacer en el sistema de palancas por medio de una horquilla.
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1.1.4. Transmision final.

Se encuentra a uno y otro lado del compartimiento del embrague
de la direccion. Consiste en un juego de engranes lubricados por
inmersion del tipo sencillo o de doble reduccion. El engrane impulsor
grande estd unido a un eje corto que hace girar la Catarina que
impulsa a su vez a la oruga. Se usan sellos para grasa en los lugares
en los que entra el eje a la caja de la transmision final, y donde sale la

flecha de la Catarina.

Las transmisiones finales estan sujetas al trabajo mas pesado que
cualquiera otra parte del tren de potencia. La flecha de la catarina
soporta el par maximo, y no existen unidades amortiguadoras en el
tren de potencia entre ellas y las orugas. La caja debe soportar no
solamente los esfuerzos producidos por los engranes, sino que
también transmite la mayor parte de la fuerza de propulsion del
bastidor de las orugas al chasis central, y con frecuencia chocan en

ella las rocas que saltan hacia arriba entre las orugas. Figura 1.9.

Figura 1.9. - Transmision final

Estos esfuerzos se toman en cuenta en el disefio de la
transmision final y de su caja, pero aun asi todavia éste es uno de los

lugares en que aparecen los sintomas de los trabajos excesivos y
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abusos. Algunos tipos de trabajo castigan mas las transmisiones
finales que otros. La mayor parte de los bulldozers tienen los brazos
de empuje montados en el bastidor de las orugas, de manera que el
empuje de la oruga va directamente a la hoja, sin que intervenga la
caja de la transmision final. Ademas, la hoja empareja el camino de la
maquina, y reduce los raspones y los golpes de la parte inferior de la
maquina sobre las rocas. Un escarificador trasero, hidraulico,
montado, produce esfuerzos maximos en las transmisiones finales,
cuyas cajas quedan entre éste y los bastidores de las orugas. El
funcionamiento del escarificador en la roca esta sujeto a violentas
sacudidas; con frecuencia el terreno no es parejo, pudiendo levantar
boleo grande y azotarlo contra la parte trasera del tractor. Las
transmisiones finales requieren poco o ningun ajuste o atencion,
excepto lubricacién hasta que se gastan o rompen. Puede ser
necesario aplicar una carga previa pesada para armarlas después de

una reparacion general.

El nivel del aceite debe mantenerse a la altura que debe tener, y
debe ser del tipo adecuado para la maquina, y debe cambiarse con la
frecuencia que se recomiende. Si se cambia una vez al afio, hagase
en el otofio. Los tapones magnéticos para llenar y para vaciar son
medios que dan la oportunidad de comprobar la condicién en que se
encuentran las transmisiones. Las particulas gruesas significan
averias que indican que debe desarmarse inmediatamente para

inspeccionarla.

1.1.5. Las Orugas

Son lo caracteristico de los tractores de orugas. Constituyen rieles
de acero sobre los que se mueve la maquina. Se recogen de atras y

se pasan adelante en el terreno conforme se mueve. Figura 1.10.
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Figura 1.10. - Oruga Tipica de Tractor

Los ejes vivos hacen girar grandes ruedas dentadas, que se
llaman ruedas dentadas impulsoras o catarinas, que estan colocadas
en la parte trasera de los bastidores de las orugas. Estos bastidores
se apoyan en rodillos pequefios o rodillos de las orugas. Las ruedas
guias, que son ruedas lisas con una ceja central, del mismo tamafio
gue las catarinas, estan montadas en horquillas apoyadas en resortes
en la parte delantera de los bastidores. Se montan uno o dos rodillos
pequefios arriba del bastidor para soportar la oruga, excepto en las
maquinas muy pequefias; para evitar que haga una flecha muy

grande la seccion superior de la oruga.

1.1.6. Rodillos de las orugas.

Los rodillos y ruedas guias tienen cejas para mantener la oruga
alineada. Generalmente la rueda guia tiene una ceja central ancha
gue queda ajustada entre los eslabones de la oruga. Los rodillos que
ruedan sobre la oruga y los que la soportan tienen cejas exteriores
gue quedan a uno y otro lado del riel de la oruga. También pueden
tener una ceja interior. En la parte inferior se acostumbra alternar los
rodillos de ceja sencilla con los de ceja doble. Los rodillos y la rueda
guia giran en ejes fijos. Pueden tener cojinetes cénicos de rodillos, o
del tipo de mangos sélidos hechos de bronce o de metales

especiales.
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Figura 1.11. - Rodillo Simple de oruga

Buenos sellos para conservar el lubricante dentro y la suciedad
afuera, son muy importantes. Los del mejor tipo son con los sellos,
"positivos”, consisten en dos anillos de acero labrados con precision,
uno de ellos se une al eje y el otro al cubo, que se aprietan entre si
por medio de resortes. Estos anillos estan tan perfectamente
ajustados, que ni el polvo ni la grasa pueden pasara través de ellos, y

son lo suficientemente duros para que sobrevivan a otras piezas de
desgaste.

Rodillo de
las orugas

Tapén para
lubricar
la flecha

Soporte de
la flecha

Figura 1.12. - Rodillo Doble de Oruga

El uso de estos sellos no solamente proporciona una excelente

proteccién al rodillo, sino que también eximen al operador o al carro
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de engrase de un trabajo laborioso y demasiado frecuente. A los
sellos de cuero o de fieltro del tipo antiguo se acostumbraba
engrasarlos cada 8 horas en condiciones normales, y con una
frecuencia cuatro veces mayor en lodo abrasivo, mientras que, bajo la
proteccion de los sellos positivos, el lubricante original puede durar
toda la vida del rodillo. Las Figura 1.11 y 1.12 muestran rodillos para
las orugas de los tipos de ceja; sencilla y de ceja doble, con cojinetes

de rodillos y con cojinetes sélidos.

1.1.7. Laoruga

Tres configuraciones de modelos le permiten seleccionar el
equipo adecuado para sus necesidades.
Oruga Larga (LT) - Tractores con oruga larga tienen una menor
anchura para una mayor facilidad de maniobras y para un transporte

conveniente.

Oruga Ancha (WT) - La oruga ancha le proporciona mas
estabilidad y acepta una pala mas ancha para nivelaciéon de

terminacion.

Baja Presion en el Suelo (LGP) - La oruga LGP maximiza la
fluctuaciéon al mismo tiempo que proporciona una éptima cobertura de

la pala.

Figura 1.13. - Cadena de Oruga
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En si consta de una verdadera cadena de rodillos con zapatas
atornilladas en ella. En la Figura 1.13 se muestran las piezas de una
cadena ordinaria de oruga. Cada par de eslabones se unen entre si
con un buje que va en el extremo de uno de ellos. Se coloca un
pasador en el buje que sostiene los extremos que sobresalen del
siguiente par de eslabones. La oruga se arma con una prensa
hidraulica, que permite empujar los pasadores de tamafio ligeramente
mayor y los bujes dentro de los eslabones, quedando tan apretados,
gue rara vez se salen en servicio. El pasador gira con facilidad dentro
del buje, proporcionando el funcionamiento como articulacion

necesario. Figura 1.14

Figura 1.14. - Eslabén tipico de Oruga en corte

Esta oruga puede abrirse (romperse) empujando o sacando
cualquiera de los pasadores. Sin embargo, todos los pasadores
excepto uno pueden estar muy apretados para que resulte practico
hacer esta operacion en el campo. Si éste es el caso, el unico
pasador clave es ligeramente menor, de manera que se puede
introducir con un combo y un punzén para empujar. Generalmente es
mas largo que los demas, para que se pueda reconocer. El acero de
los pasadores de las orugas es tan duro que es fragil, y los ojos deben
protegerse contra las esquirlas que saltan cuando se golpean con el

martillo.
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apata removible con garra

Zapata de un solo ramplén para la nieve y el hielo q
[Zapata de dos ramplones para la nieve y el hielo )
== s .
2 p e
Zapata con garras chicas - S ——
SN

Zapata de garra

Cadena

Zapata plana removible

Cojin de hule

Zapata para cojin de hule { Separador del buje para abrir la cadena

Figura 1.15. - Tipos de Zapatas y nombres tipicos

Otro tipo de cadena de oruga, Figura 1.15, usa bujes mas largos
gue se introducen dentro de los eslabones exteriores, de manera que
sacando los pasadores no se separa la oruga. En este tipo de
construccion, se usa un buje corto colocado entre rondanas
separadoras alrededor del pasador clave, en forma que se puede abrir
la oruga solamente en este punto. Las orugas que necesitan
reparacion se llevan a un taller que tenga una prensa especial con la
gue facilmente se pueden sacar los pasadores y los bujes y volverse a

poner.

La superficie interior del riel o cadena de la oruga tiene la forma a
propdésito para constituir una via pareja para soportar los rodillos y la
rueda guia. La superficie exterior esta aplanada y provista de agujeros
para los pernos, dos en los eslabones laterales, para sujetar las
zapatas o0 cojines. Los bujes son las piezas en que agarran las

catarinas.
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Generalmente éstas tienen un numero de dientes impar y la
cadena un numero par de bujes, o viceversa, de manera que no
coincidan dos veces seguidas el mismo buje y el mismo hueco entre
dientes de la Catarina. Con este sistema del diente suplementario el

desgaste se distribuye mas parejo.

1.1.7.1. Cadena Sellada.

El lodo y la suciedad que entra entre el pasador y el buje au-
mentan mucho el desgaste de la cadena. En las cadenas selladas
Caterpillar se montan discos con la forma de platillos de acero de
muelle en pares con sus respaldos juntos, entre los extremos de los

bujes y sus casquillos en los eslabones exteriores. Figura 1.16.

Sello

Patente pendiente

Durante montaje

Figura 1.16. - Cadena Sellada

Al armar las cadenas los discos quedan juntos y apretados. Uno
cierra el eslabén y el otro el buje, de manera que el Unico desgaste
del sello estd en los mismos discos, impidiéndose la entrada de la
mayor parte de la suciedad. Los sellos se cambian cuando se hace

una reparacion general a la cadena.

1.1.7.2. La Nieve.

Algunos tipos de lodo duro, y especialmente la nieve mojada, pue-

den amontonarse en la cadena y en los huecos de la Catarina de
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manera que ésta patine, generalmente con paradas y arrancadas
bruscas y perjudiciales; y probablemente hard el efecto de que la
cadena estd excesivamente apretada al mismo tiempo. Estas
condiciones pueden hacer dificil o imposible el trabajo porque puede
ser necesario estarla limpiando repetidas veces con la mano. Las
zapatas para el hielo y para el lodo generalmente tienen aberturas en
el centro, que permiten a los dientes de la Catarina empujar la nieve a
través de ellas, dejando las partes interiores relativamente limpias.
También hay catarinas recortadas que permiten que el lodo se

escurra por las aberturas en los arranques de los dientes.

1.1.8. Las Zapatas.

Hay numerosos tipos de zapatas para las orugas. Las del tipo or-
dinario son una placa plana con una sola costilla alta o garra a través
de ella, que proporciona una buena traccion y proteccién contra
deslizamientos laterales en la mayor parte de las condiciones, pero
gue no agarran en el hielo ni en el terreno congelado, y rompen los
pavimentos sobre los que la maquina trabaja. Si las orugas patinan,
cada garra funciona como un cangildon de una méaquina excavadora,
sacando tierra del fondo y apilandola atras. Lo que da como resultado,
gue la maquina se entierra rapidamente creando problemas en el
terreno blando cuando esta muy cargada. Ademas, los montones difi-

cultan mucho el retroceso por la misma rodada.

1.1.8.1. Las Zapatas Planas.

Se usan en las maquinas que se: utilizan mas para cargar que
para empujar, y en las que trabajan en patios sin pavimento que
cortarian las garras. Se han usado en los bulldozers y en los
cargadores de tractor, pero generalmente no proporcionan suficiente

traccion permiten deslizamientos laterales de magnitud peligrosa.
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En los tractores de oruga que trabajan dentro de los edificios y
sobre los caminos pavimentados se usan cojines revestidos de hule.
Su traccion es mejor sobre los pavimentos que con las zapatas
metalicas planas. El desgaste y las rayaduras se reducen a un
minimo. No son generalmente lo suficientemente resistentes para

efectuar empujes fuertes.

1.1.8.2. Las Zapatas con Garras Pequefias.

Son planas y tienen dos o tres costillas de poca altura. Son el
mejor equipo para los cargadores de tractor, porque no escarban en
terreno al patinar y dan vuelta como las garras grandes, y no reducen

tanto la accién ni la estabilidad como las zapatas planas.

1.1.8.3. Las Zapatas para la Nieve y el Hielo.

Figura 1.17. - Oruga con Zapatas para hielo y nieve

Son generalmente recortadas, Figura 1.17, con garras altas. Se
pueden obtener aditamentos para hacer conversiones. Se pueden
atornillar cojines metélicos o de hule sobre las zapatas en garras para
proteger las calles, y se pueden atornillar garras en las zapatas planas

0 con garras pequefias.

La mayor parte de las zapatas de las orugas tienen seis agujeros

para los tornillos, cuatro para sujetar la zapata a la cadena, y dos en
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los cuales iran otros aditamentos. Se pueden también obtener cojines
para mayor parte de estos tipos de varias anchuras. Con los anchos
se obtiene mas sustentacion y traccion maxima en terreno blando; con
los angostos opera mejor la direccidn y se cuenta con un factor que

reduce los dafios por sobrecargas o choques.

1.1.8.4. Anchura.

Las orugas generalmente se colocan muy cerca de la seccion
central. Sin embargo, en los modelos especiales de trocha ancha,
estan mas separadas. La separacién adicional puede variar de unas
cuantas pulgadas a un pie o0 mas. Para este cambio se requieren
cajas y flechas especiales para las transmisiones finales, y cambiar
contravientos y muelles. Las maquinas de trocha ancha tienen mejor
estabilidad en los taludes transversales, y para transportar cargas
elevadas, se ensucian menos con el lodo, y permiten montarles
zapatas anchas para trabajar en pantanos. Son mas pesadas, Yy
generalmente de manejo mas brumoso en lugares reducidos, pero
pueden dar vuelta con una carga con menos dificultad que las de

modelo ordinario, y no se atascan con tanta facilidad.

1.1.9. Reparaciones en las Orugas

Figura 1.18. - Tractor tipico en despiece
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1.1.9.1. De Ajuste Manual.

La rueda guia se mantiene en su posicion por medio de una
horquilla corrediza que se hace retroceder por medio de un resorte. La
presion del resorte la empuja hacia adelante, y la cadena hacia atrés.
Si la oruga choca con algo, o se atora algun objeto entre la cadena y
la rueda guia, o0 si se amontona arena o nieve sobre la Catarina o la
cadena, la rueda guia se puede mover hacia atrds comprimiendo el
resorte, absorbiendo en esta forma el choque, o aflojando la tension

en la cadena.

El ajuste para contrarrestar el desgaste de la cadena se hace
dandole vuelta al perno de ajuste que esta atornillado dentro de la
horquilla de la rueda guia y gira libremente sobre el resorte.
Atornillandolo en la horquilla hace retroceder la rueda guia aflojando
la cadena; desatornillandolo empuja la rueda guia hacia adelante
apretando la cadena. Véase la Figura 1.19. Este ajuste no afecta la

tension del resorte.

Tapén de la flecha
de la rueda guia

Tornillo de ajuste
indd w&}wgé.

Figura 1.19. - Ajuste del tensor de la Oruga
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Los ajustes de tornillo de las orugas generalmente resultan muy
molestos, porque se rellenan de polvo fino, lubricante descompuesto,
y con el oxido. Todo esto hace que sea muy dificil darles vuelta;
algunas veces se dificulta su acceso y pueden ser tan pequefios que
las llaves de tuerca que proporcionan con el tractor agarran mal.

Ayuda a levantar el tractor para que los rodillos no carguen.

Aun asi, es usual tener que emplear aceite penetrante, calor y
extensiones de tubo de seis pies en una llave de tuercas para que den
vuelta los tomillos de ajuste. Se debe mover el tractor para adelante y
para atras unas cuantas veces durante el ajuste, para igualar la

tension en todas sus partes.

1.1.9.2. De Ajuste Hidraulico.

Los mecanismos de ajuste hidraulico generalmente consisten en
un piston dentro de un cilindro hermético que tiene una grasera. El
vastago del pistdbn es una prolongacion de la horquilla de la rueda
guia. Inyectando grasa dentro del cilindro se empuja la rueda guia
hacia adelante y se aprieta la oruga, Figura 1.20, dejando salir grasa
por la grasera o por una valvula relevadora, que se permite a la oruga
guia se mueva hacia atras y se afloje la oruga. Los sistemas de ajuste
hidraulico son muy faciles de usar, pero cualquier fuga que tengan es
probable que pongan al tractor fuera de servicio."

" Tractores Disefio y Funcionamiento, Autor: M Carleton, Limusa 1984, México, Pag. 509
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Grasa
semiliquida

Figura 1.20. - Ajuste Hidraulico de la Oruga

El resorte de retroceso puede reemplazarse por un cilindro de gas
nitrdgeno a una presion de 1500 Ib/plg, que se comprimira mas, bajo
los esfuerzos grandes, y que se dilatara a sus limites para restablecer

el ajuste de la oruga cuando se reduce el esfuerzo.

1.1.9.3. Latensioén.

La tension correcta en la oruga es muy importante. Si estd muy
apretada, se mantiene un esfuerzo constante en cada pasador y en
cada buje, aun en la porcién superior de la oruga que no trabaja. Lo
apretado produce un rapido desgaste al dar vuelta los eslabones alre-
dedor de las ruedas, y el rozamiento adicional puede absorber una
gran parte de la potencia del tractor. El desgaste es la causa de que la
cadena se alargue, de manera que eventualmente se restablece la
tension correcta, pero a costa de la vida de la oruga. Y las orugas son

muy costosas.

Las orugas muy flojas también sufren un desgaste adicional
debido a la flexion excesiva al entrar y salir en los tramos flojos en la
parte superior. La parte floja también puede rozar contra las cajas de

las transmisiones finales o con otras partes, cortdndolas y gastando la
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oruga. Pero la desventaja mas importante es que una oruga floja se
sale con facilidad en las vueltas y en terreno irregular o inclinado,
especialmente si las superficies se han redondeado por el desgaste.
Se debe poder levantar la oruga de 1 a 2 plg arriba de un rodillo de
soporte con una barreta. La flecha de la curva que forme entre el
rodillo de soporte y la rueda guia, con el tractor parado después de
molerse hacia adelante, debe ser aproximadamente de I/2 plg y no

mas de 1 plg por cada pie de oruga entre soportes.

1.1.9.4. Desgaste de la cadena.

Aun cuando se mantenga a la tension correcta la oruga y sus
ruedas se gastaran. Influyen en la rapidez el suelo en el que trabajen
y la cantidad del mismo que entre en ellas, y la carga de trabajo, ver
Figura 1.21.

También se produce desgaste en la superficie de los bujes, donde
los dientes de la Catarina los empujan. Cuando estén casi
completamente gastados, las orugas deben quitarse del tractor y
llevarse a un taller con prensa para las orugas. Alli se extraen, se les
da una media vuelta (se hacen girar 180°), y se vuelven a colocar a
presién. En esta forma queda expuesta a los dientes una superficie
fresca, sin desgaste, y se dobla la vida del buje. Sin embargo, si los
bujes se gastan tanto que se les hagan agujeros, tanto los bujes como
los pasadores deben reemplazarse. Se debe estar al pendiente de la
condicion de las orugas para evitar este gasto adicional, y convencer
a los operadores de que informen de la magnitud del desgaste. Los
dientes de las catarinas se desgastan aproximadamente lo mismo que

los bujes, pero son mucho mas gruesos.
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Figura 1.21. - Desgaste del pasador y del buje de la Oruga

Un tercer tipo de desgaste, el que se produce entre los bujes y los
pasadores, no es directamente visible, pero se puede apreciar su
magnitud estirando la oruga. Volteando los pasadores y los bujes, o
instalando nuevos si es que ya se han volteado o gastado demasiado,
se restablecerd longitud normal de la oruga. Un cuarto tipo de
desgaste se produce en los rieles. Tiene muchas formas diferentes, la
mas seria es el redondeamiento de las aristas, que generalmente se
acompafa, por un redondeamiento semejante de las cejas de los
rodillos. Cuando ha progresado lo suficiente la oruga tendera a salirse
de los rodillos en las vueltas, taludes, y cuando choca con obstaculos.
Cuando una maquina llega a esta condicion, el operador tiene que
gastar mas tiempo; y esfuerzo en mantenerla dentro que en hacer el

trabajo.

1.1.9.5. Reconstruccién.

Los rieles de las orugas se pueden reconstruir con soldadura,
pero éste es un trabajo grande y con frecuencia los resultados no son
buenos. Los cordones de soldadura deben interrumpirse en el
extremo de cada eslabdon. La superficie terminada puede quedar
irregular y sin aristas a escuadra que son la mejor proteccion para que
no se salga la oruga. Existen dudas respecto a si se debe usar acero

blando por su tenacidad o uno duro por su resistencia al desgaste.
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Con frecuencia la fatiga del metal afecta a los eslabones de la
oruga, lo que los hace fragiles cuando se someten a grandes
esfuerzos. La fatiga puede aumentar por los efectos del calor de la
soldadura. Los rieles nuevos o reconstruidos no daran un servicio
completo a menos de que los rodillos de la oruga se reemplacen o se

reconstruyan al mismo tiempo.

1.1.10. Las Zapatas.

Se gastan por el rozamiento con el terreno. Las garras se gastan
redondeandose en las esquinas, por lo que agarran mal en los taludes
transversales y a veces pueden guedar reducidas a pequefios bordos
ineficaces. Las esquinas pueden reconstruirse con soldadura dura,
mientras que las garras es mas facil arreglarlas cortando las viejas y
soldando nuevas. No conviene posponer este trabajo indefinidamente,
porque las garras son necesarias para disponer de una buena
traccion en la mayor parte de las superficies, al mismo tiempo sirve de
refuerzo a la placa de la oruga que de otra manera puede dafarse por
flexion con mayor facilidad. Figura 1.22.

Puede resultar antieconémico reconstruir las garras pequefas
como las que usan los cargadores de tractor, porque cada zapata
lleva tres garras y generalmente resulta més barato comprar e instalar
zapatas nuevas. Ademas, este tipo de zapatas tiende a curvarse en
los extremos cuando se gastan las garras, perdiendo su capacidad de
traccion en los taludes transversales, y rara vez resulta practico

enderezarlas.
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Voltéense los pasadores y los bujes

Ajuste apretado
(ningin movimiento entre
eslabén y buje)
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Desgaste del buje
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Eje del buje

Eje del pasador

Cantidad del aumento de
2 long)tud desla ‘oxugs. BoR Pasadores y bujes gastados
b6

Figura 1.22. - Desgaste de la oruga

Las zapatas se sujetan a los eslabones de la cadena por medio
de cuatro pernos de acero duro, que tienen el vastago ligeramente
mayor que las roscas, para poder golpearlos con el martillo sin dafar
las roscas. Generalmente se quitan cortdndoles las cabezas, con un
soplete por el lado donde se desgasta la zapata. Se instalan sin
rondanas de seguridad, y se aprietan con un par de 100 Ib 0 mas, y se
vuelven a apretar después de unos cuantos dias de trabajo. Si se
permite que los pernos de las zapatas se aflojen mucho, las roscas se
maltratan por lo que ya no se pueden apretar. Hay que cambiarlos.
Generalmente, las cadenas de las orugas se gastan antes que las
zapatas, por lo que éstas se pueden usar en dos 0 mas cadenas, lo
gue constituye una economia considerable para el departamento de
repuestos, pero se gasta mucho tiempo y trabajo para cambiarlas.

Ademas, rara vez resulta econdmico reconstruir las garras

Muchos contratistas mandan hacer todos los trabajos importantes
en las orugas a los distribuidores de equipo, porque ellos reducen

mucho el costo de la obra de mano usando maquinaria especial muy
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cara. Las orugas son muy pesadas y estorbosas, y los mecanicos que

trabajan en ellas todo el tiempo las manejan con mayor eficiencia.

1.1.10.1. Saltos.

Conforme se gasta y se alarga la oruga, la longitud del paso
(distancia entre los centros de dos pasadores adyacentes) aumenta,
mientras que el desgaste de los dientes de la Catarina tiende a reducir
la longitud de su paso, lo que origina que la oruga se monte cada vez
mas alto en los dientes de la Catarina, hasta que ésta tiende a saltar y
aun a patinar dentro de la oruga. Esto produce esfuerzos de choque
en el tractor, semejantes a los que sufre un automaovil o camion cuyas
ruedas impulsoras patinan y agarran alternativamente en la arena. La
operacion en estas condiciones no debe permitirse. El mismo
fendmeno de saltos y patinamientos puede producirlo el lodo espeso o
la nieve mojada retacada en la cadena y entre los dientes de la
Catarina, por lo que no se debe simplemente suponer que hay que
hacer una reparacion grande cuando esto suceda. Hagase siempre un
estudio cuidadoso, no importa lo evidente que pueda parecer la causa
de la molestia. Cuando la verdadera causa es el desgaste, se pueden
posponer los cambios reemplazando la Catarina izquierda por la
derecha y viceversa, o buscando un soldador habil que reconstruya
las catarinas. Si ya se han volteado los bujes de la cadena para
entonces se tendran ambos pasos otra vez normales. Las orugas que

se salen de los rodillos las discutiremos después.

1.1.11. Los Rodillos.

Son unidades que tienen un trabajo muy pesado. Con mucha
frecuencia cualquiera de ellos tiene que soportar de golpe casi todo el
peso del tractor, como si fuera un golpe dado con un martillo; las
vueltas en terreno blando los someten a esfuerzos transversales
terribles, y con frecuencia trabajan en el lodo y en la tierra que

desgastan sus superficies exteriores y que amenazan entrar a la
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fuerza en ellos. Los rodillos modernos se han mejorado aumentando
el metal de desgaste en las pistas y en las cejas de los mismos, y
usando rodillos para servicio pesado con ejes mas gruesos y cojinetes
mayores para servicio exageradamente pesado, como por ejemplo el
de los rodillos delanteros de los cargadores. Las defensas de los
rodillos los protegen de las piedras sueltas. A pesar de estas mejoras
de disefio y de materiales, todavia se pueden tener muchas molestias
con los rodillos, de las orugas. Un cojinete antifriccion roto puede
triturar todo su interior, y un buje gastado puede permitir que la flecha
se desalinee lo suficiente para arruinar el sello y permitir que entre la

tierra.

En algunas marcas son muy comunes las roturas de los ejes. Los
rodillos delanteros son los que especialmente estan expuestos a sufrir
esta averia. Un rodillo con el eje roto, 0 uno cuyo interior se haya
destruido completamente, puede girar lateralmente lo suficiente para
atorarse en la oruga, sacudiendo la maquina y haciendo severos
dafos a la oruga. En trabajos pesados en terreno rocoso, la falla de
los rodillos inferiores puede ser tan comun, que se deberan tener de
repuesto para todos los tractores que trabajan mas. Un tractor puede
trabajar sin un rodillo, pero el siguiente se sobrecargara y puede
romperse muy rapidamente. El mejor procedimiento para llegar a los
rodillos inferiores para inspeccionarlos o quitarlos es subir la guia en
un bloque largo, luego colocar otro bloque atras de la Catarina y
subirlo de reversa. En esta forma se apoyara con seguridad el basti-
dor de la oruga arriba del terreno, y el movimiento final de reversa
hara que la parte floja de la oruga quede abajo, para que pueda colgar
con libertad. Si todavia no es suficiente, se tendra que aflojar la oruga.

A los rodillos gastados se les pueden reconstruir las cejas y las
pistas. Deben quitarse de la maquina y sacérseles las flechas, los
cojinetes y los sellos, y los cuerpos enviarse a un taller que tenga

equipo de soldadura automatico especial. Se acostumbra enviar todo
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el rodillo, para que en el mismo taller puedan cambiar las piezas
interiores que estén gastadas. El costo de reconstruccién es mayor
gue la mitad del costo de un rodillo nuevo, y habra algunos que
resulten mas economicos desecharlos. Los rodillos rotos se
reemplazan de uno en uno, conforme sea necesario, pero cuando se
reconstruyen, generalmente hay que hacerlo en todo el juego, al

mismo tiempo, que se reconstruye la oruga o se cambia.

1.1.12. Ruedas Guias.

Son los rodillos grandes delanteros. Su mayor tamafio hace que
resulte practico equiparlas con ejes y cojinetes que correspondan a la
magnitud de sus cargas, el resorte del mecanismo con el que se
ajusta la oruga constituye un buen amortiguador, y gira mucho mas
despacio que los rodillos. Cuando su uso es normal dan muy pocas
molestias. Sin embargo, en trabajos pesados, su gran diametro las
hace mas sensibles a los golpes laterales y a los desalineamientos del
bastidor de las orugas. Los rayos y el cubo se pueden agrietar, y a

menos de que se parchen con soldadura, se romperan.

La rueda guia tiene una sola ceja central para impedir que la
oruga se zafe lateralmente, cuyos costados se desgastaran, y también
pueden redondearse. Se puede arreglar reconstruyéndola cuidado-
samente con soldadura aplicada a mano seguida de un esmerilado,
cortandole la ceja y soldandole, una nueva, o reconstruyéndola en
una maquina automatica de soldadura. Generalmente, a las ruedas
guias que tienen agrietados los rayos o el cubo usualmente no vale la

pena cambiarles la ceja. Figura 1.23.
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Manivela para ajustar el tornillg]
Tornillo de empuje
Extractor-empujador

Cilindro hidriulico

Brazo
del extractor

Protector de la flecha

Placa para
adaptar el extractor

Rueda gufa
Soporte de la gufa

de la oruga

Bomba hidréulica

Figura 1.23. - Manera de quitar el soporte de la rueda guia

1.1.13. El Bastidor de las Orugas

El bastidor de las orugas es una viga gruesa que sostiene
alineados los rodillos y la rueda guia con la Catarina y el tractor.
Puede durar lo que el tractor, sin atencion, pero los bujes de su pivote
trasero pueden requerir cambio, y pueden doblarse o torcerse
interfiriendo con la direccion y ser la causa de que la oruga y las

ruedas se gasten rapidamente.

Es normal el que aparezcan manchas brillantes en los costados
de los rieles de la oruga producidas por el rozamiento contra las cejas
si se dan muchas vueltas. Pero si todo-un costado de un riel esta
brillante, si las manchas brillantes tienen una forma definida, o si el riel
tiene rayaduras cuando no trabajan en guijarros que puedan
producirlas, es probable que algo anda desalineado y que esta

haciendo dafios serios. Véase primero si hay algun rodillo que tenga
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su soporte flojo o roto, con un eje roto, que sea la causa de que se
incline lateralmente. Si no se encuentra ninguno, el bastidor es
probablemente el defectuoso. Se puede revisar por medio de cuerdas,

pesos, una regla, y un manual de servicio.

1.1.13.1. Conexiones.

En la mayor parte de los tractores de oruga, los bastidores giran
individualmente en la linea del eje muerto que corre a través de la
parte trasera del tractor, generalmente entre los centros de las
catarinas. El bastidor se prolonga en linea recta hacia atras para tener
un punto de rotacion exterior, y un contraviento diagonal se prolonga
hacia adentro para quedar articulado cerca de la linea central del
tractor. La seccion central delantera del tractor puede apoyarse en los
bastidores laterales de varias maneras. Es conveniente que las
orugas puedan oscilar, es decir, que tengan movimiento
independiente para arriba y para abajo en el frente, porque con esto
se mejora la comodidad de su manejo, la precision en los trabajos de

empuje, y la traccion en terreno disparejo.

Hay dos tipos de conexiones oscilantes, el de muelle y el de barra

estabilizadora.

El muelle es generalmente del tipo de hojas gruesas, cuyos
extremos descansan en los bastidores de las orugas, y en su centro
se apoya el bastidor central. Este sistema esta perdiendo popularidad
debido a la tendencia a colocar el sistema elevador de los bulldozers
sobre el cofre o el radiador. Los resortes tienden a comprimirse
permitiendo que el bastidor central baje cuando se levanta la hoja del
bulldozer, y a moverse hacia atras cuando baja, interfiriendo con la

precision del control.
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El estabilizador es una barra rigida articulada a los bastidores de
las orugas en sus extremos permite la oscilacion sin que funcione

como resorte.

Los tractores de orugas que van a llevar cargadores, con
frecuencia tienen una viga transversal que esta rigidamente unida a
los bastidores de las orugas y al bastidor central, impidiendo cualquier
oscilacion. Con este tipo de construccion se mejora la estabilidad
contra el cabeceo, y permite apoyar el cargador solidamente en

ambos bastidores.

1.1.14. Operacion

Como mecanico es necesario saber como se maneja un tractor.
De otra manera es probable que se dificulte localizar y remediar
muchas de sus averias, y moverlos y manejarlos cuando se les hacen
ajustes y reparaciones. Puede ser que no se disponga de operadores

cuando se necesiten.

Figura 1.24. - Mandos Bésicos de un Tractor de Oruga pequefio
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1.1.15. Controles.

En la Figura 1.24 se muestran los controles ordinarios para la
operacion de un pequefio tractor, constan de la palanca del embrague
principal o del volante, que se mantiene en la posicion de desconexion
hacia adelante por medio de un resorte y tiene un seguro en la
posicion de conectado, que es cuando la palanca queda
completamente hacia atras; las palancas izquierda y derecha de los
embragues de la direccidbn que se sostienen en la posicion en que
estan conectados por medio de resortes se sueltan tirando de ellas
hacia atras, y no tienen seguros; la palanca para el cambio de
velocidades, los pedales izquierdo y derecho que se oprimen contra el
empuje de resortes para aplicar los frenos, y que se pueden fijar
moviendo las palancas de los seguros hacia adelante cuando se

aplican los frenos.

Las maquinas grandes pueden tener reforzadores hidraulicos en
algunos o en todos los controles para contrarrestar los grandes
esfuerzos requeridos por los embragues y frenos grandes. Un pedal
decelerador permite al operador dejar su acelerador de mano en la
posicion de velocidad méaxima y disminuir la del motor tanto como
quiera para hacer trabajos precisos, para seguridad o comodidad
cuando se cruzan terrenos irregulares, o para disminuir el ruido
cuando se reciben instrucciones. Oprimiendo el pedal se disminuye la
velocidad del motor, soltandolo regresa a la velocidad fijada por el

acelerador de mano.

1.1.16. Conexidn del embrague.

Este tipo convencional de tractor de orugas se puede operar de la
siguiente manera; suéltese el embrague del motor moviéndolo hacia
adelante, cambiese a la velocidad que se va a usar, ajustese el
acelerador a la velocidad del motor que se quiera, tirese hacia atras

de la palanca del embrague hasta que la maquina comience a
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moverse o hasta que el motor comience a trabajar, contintese tirando
de ella hasta que la maquina sé mueva y el embrague lleve toda la
potencia del motor sin patinar, luego tirese de ella rapidamente hasta
gue quede en el seguro. Cuando se empieza con cargas pesadas, 0
en velocidades altas se requiere tirar de la palanca mas tiempo y mas
lentamente que cuando las cargas se mueven con facilidad. El tirén
debe ser lento, lo suficiente para evitar sacudidas o saltos del tractor,
pero cualquier indecision que se tenga mas alla de este minimo

aumentara el desgaste.

1.1.17. Seleccién de las Velocidades.

Para trabajos de precision, es conveniente la velocidad mas baja,
no solamente porque esta marcha lenta proporciona mas tiempo para
modificar la direccién y para hacer ajustes, sino porque la hoja del
bulldozer o de otra unidad se mueve mas aprisa en proporcion a la
velocidad del tractor, lo que se debe a que la velocidad de la hoja
depende de la velocidad del motor, mientras que la del tractor varia
con la relaciéon de engranes Por lo tanto, la hoja puede cortar una
rasante con mayor precision en la primera velocidad que en la

segunda, aunque la velocidad del tractor sea la misma.

1.1.18. La direccion.

Cinco factores influyen en la operacion de la direccién de un

tractor de orugas convencional:

El efecto de los embragues de la direccion,
El de los frenos de la direccion,

El del piso,

El de la pendiente, y

El de la carga que se arrastra 0 se empuja.
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Si se tira hacia atrds de la palanca de embrague de la direccion
cuando el motor se esta moviendo hacia adelante, a oruga de ese
lado quedara loca y la otra continuara impulsada. La desviacion de la
direcciéon en un tractor sin carga depende de la resistencia de la oruga

loca a moverse hacia adelante.

Esta resistencia esta formada por el rozamiento interno, que por si
producira solamente un cambio de direccion muy gradual y arrastre en
el terreno. Dando por resultado que la maquina, en un pavimento duro
y parejo dé vuelta muy gradualmente. En terreno blando dara vuelta
més rapidamente. Si la oruga loca choca con un tocén dara vuelta

bruscamente. Véase la Figura 1.25.

Oruga propulsora

TERRENO PAREJO Y DURO

FRENADO MODERADO
VUELTA LIGERA

EN LA ORUGA LIBRE
Oruga

E propulsora
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N i N \
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TERRENO BLANDO 0 ~~ _ O

" N\
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(=
COLISION DE LA RUEDA LIBRE

VUELTA BRUSCA Y PATINAMIENTO DE BAJADA CONTRA LA COMPRESION

Figura 1.25. - Manera de Dirigir un Tractor con Embragues y Frenos

La resistencia a la rodadura en la oruga libre puede aumentarse a
cualquier grado deseado aplicandole el freno de direccion. Si la oruga
esta frenada, y la traccion es buena, la maquina girara alrededor de
ella. La aplicacion del freno puede producir una vuelta de cualquier

grado entre ésta y el cambio gradual de direccion que se obtiene
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cuando no esta frenada. Las vueltas que se dan con freno rara vez
son suaves, porque la direcciébn generalmente cambia por una serie
de etapas. Un tractor que esté tan cargado que practicamente esté
gastando toda su potencia de traccion en un tramo recto, tendra
dificultad para dar vuelta, porque la oruga impulsora tendera a patinar.
Puede ser necesario, para disminuir la carga, caminar de reversa para
cambiar la direccion, lo que es relativamente sencillo cuando las

cargas se empujan, pero dificil cuando se remolcan.

Cuando se dirige un tractor por medio de los embragues
solamente al bajar de una colina lo suficientemente empinada para
gue el tractor trate de caminar mas de prisa que lo que el motor lo
impulsa, trabaja hacia atras. El efecto de soltar un embrague de la
direccion en este caso, es permitir que su oruga ruede libremente, y
se mueve mMas aprisa que la otra oruga, que esta frenada por el motor
de maquina, alejandose dara vuelta del embrague suelto. La
aplicacién firme de ese freno hara que la maguina dé vuelta hacia ella
en la forma normal. Si se necesita una operacion precisa de la

direccion, el freno debe aplicarse antes de soltar el embrague.

1.1.19. Palancas de Control de Combinacién.

Los tractores pequefios, o los que tienen reforzadores de potencia
en los controles, pueden tener una palanca del embrague de la
direccién que también opere el freno de la direccién. De la primera
mitad a los dos tercios del recorrido de la palanca sirve para
desconectar el embrague, luego se hace contacto con el mecanismo
del freno, aplicandose éste moviendo la palanca mas adelante. En
esta forma se simplifica la operacion muchisimo, pero tiene la
pequeiia desventaja de que los frenos no se pueden usar para
disminuir la velocidad del tractor sin sacrificar el efecto del frenado del

motor.
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1.1.20. El Convertidor de Torsion.

El tractor Allis-Chalmers HD-21 usa un convertidor de torsion en
combinacion con el embrague del motor, y la transmisién tiene
solamente dos velocidades hacia adelante y una de reversa. Con
cargas pesadas, o con velocidades bajas del motor, el convertidor
resbala y convierte la mayor parte de la velocidad perdida en
potencia, de manera que el tractor puede disminuir su velocidad sin
tener que disminuir la del motor, y produce el efecto de un cambio
automatico a relaciones de engrane progresivamente inferiores.
Cuando se vence la resistencia y la carga se aligera, el resbalamiento
disminuye y la relacién entre las velocidades del motor y el tractor
cambia hacia una velocidad mayor y un par menor. La baja velocidad
se usa para trabajo lento de precision y para cargas pesadas para re-
ducir el resbalamiento necesario del acoplamiento hidraulico. La alta
velocidad se usa para trabajo ligero, tosco, donde se puede caminar
con facilidad. La reversa tiene una relaciébn de engrane algo mas

elevada que la baja.

El embrague de un solo disco se suelta: para cambiar
velocidades, porque el convertidor no desacopla completamente ni a
la velocidad de holgar. Cuando trabaja con una carga pesada, el
tractor se puede parar soltando el embrague o cerrando el acelerador.

1.1.21. Direccioén Planetaria.

El tractor Internacional TD-25 usa un par de transmisiones
planetarias de dos velocidades en vez de embragues para la
direccion. Esta disposicion, que se muestra en la Figura 1.26, permite
cambiar a una relacion de engrane inferior sin utilizar el embrague, e
impulsar las orugas a diferentes velocidades como para dar vuelta con

toda la potencia.
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Las transmisiones planetarias se controlan con frenos de tres
discos a cada lado. Se aplican con palancas que se mueven con las
puntas de los dedos y con potencia hidraulica. Cuando las palancas
estan hacia adelante los ejes estan en alta velocidad. Cuando estan
en medio la relacion de engrane se aumenta aproximadamente 25%.
Cuando estan completamente atrds, los ejes exteriores se
desconectan de la transmision y se aplican los frenos. Si la palanca
izquierda estd hacia adelante, y la derecha en medio, la oruga
izquierda caminara mas de prisa y la maquina dara vuelta a la

derecha con potencia en ambas orugas.

TRANSMISIONES

PLANETARIAS

TRANSMISION FINAL

Figura 1.26. - Direccién Planetaria de Potencia

Si se lleva la palanca derecha mas atras, la maquina dara vuelta
con una rapidez que depende de la intensidad del frenado, de la
misma manera que un tractor de orugas ordinario, y la transmision
planetaria izquierda puede estar en alta o en baja. Las posiciones in-
termedias de la palanca derecha producirdn el grado deseado de
curvatura. Las vueltas a la izquierda se dan invirtiendo la posicion de

las palancas.
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Figura 1.27. - Detalle de Engranaje Planetaria

Con un pedal se aplican mecanicamente frenos de disco o para
operacion de emergencia y para usarlos como freno para
estacionamiento cuando el motor no esta trabajando. EI embrague del
motor se controla con una palanca de mano o con un pedal con un

resorte reforzador.

1.1.22. Direccion Diferencial.

Los tractores de oruga Oliver ofrecen una opcion de otro tipo de
eje vivo y de control de la direccion que se muestra en las Figura 1.28.
La potencia se lleva a través de un diferencial especial de engranes
rectos. Llevan un par de frenos de direccion, pero los embragues de la

direccién estan ausentes.

Las flechas de la cruceta se prolongan fuera del diferencial a
engranes planetarios acoplados a engranes solares que giran
libremente en las flechas del eje. Los engranes solares estan unidos

rigidamente a los tambores del freno.

Si se aplica cualquiera de los frenos, los planetas comienzan a
caminar alrededor del engrane solar al que estan unidos, y la rotacion
resultante de sus ejes y crucetas haran girar el eje mas cercano en

direccién opuesta de la rotaciéon de todo el conjunto. Este engrane del
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eje continda girando en la misma direccion, pero su movimiento
individual la hace girar mas despacio que el conjunto, la magnitud de

la diferencia la determina la fuerza con la que se aplica el freno.
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Figura 1.28. - Mecanismo de Direccidn Diferencial

Las crucetas estan también acopladas con las crucetas del
engrane del otro eje y les daran vuelta de manera que se acelere la
misma cantidad que se decelera el primero. La oruga del lado frenado
sera impulsada por lo tanto a una velocidad inferior que la otra y el

tractor dara vuelta hacia ese lado.

Este efecto se obtenia anteriormente por un freno sobre un
tambor sujeto a la flecha del eje mismo. El sistema de engranes
produce un mayor efecto de frenado con menos esfuerzo y desgaste
de los forros. El diferencial, los frenos, y las transmisiones finales
estdn encerrados en una sola caja que estd parcialmente llena de
aceite. Los forros de los frenos son de tipo especial para este servicio.

Lo fuerte de la vuelta depende de la eficacia del freno. Se puede dar
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una vuelta corta, pero generalmente no es posible que le vuelta sobre

una oruga frenada. A este método de dirigir no lo afectan las bajadas.

Selector
de velocidades
Oruga derecha

Acelerador
de pedal

Freno de Acelerador
estacionamiento de mano

Figura 1.29. - Controles de Tractor Eimco

1.1.23. Control Independiente de las Orugas.

Los tractores Eimco tienen control independiente hacia adelante y
hacia atras en las orugas. Los modelos diesel usan una transmisién
Uni-drive con dos o cuatro velocidades hacia adelante y reversa. Los
cambios se hacen por medio de embragues de discos completamente
metalicos, multiples, de operacion hidraulica. La potencia del motor se
transmite a través de un convertidor de torsion de una sola etapa. Las

velocidades son de acoplamiento constante de engranes helicoidales.
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Figura 1.30. - Transmision de dos Velocidades.

Las transmisiones de dos velocidades, Figura 1.28, tienen una
flecha central impulsora que la hace girar el convertidor. Esta flecha
lleva dos engranes, uno pequefio para las bajas velocidades y uno
grande para las altas, que estan acopladas por medio de estrias a la
flecha y permanentemente acoplados con engranes de la flecha
intermedia o flecha de alta a baja. Los engranes intermedios giran
libremente en la flecha, a menos que se conecten a ella por medio de

los embragues que llevan.

Conectando el embrague de baja velocidad hace que esta flecha
gire con el engrane de baja, y el otro embrague conectara; la alta
velocidad. Cuando no se conecta ningun embrague, la transmisiéon
estd en neutra. El sistema de palancas evita conectar ambos
embragues al mismo tiempo. Dos engranes adicionales estan unidos
por estrias a la flecha intermedia. Uno de ellos esta acoplado
directamente con engranes que van en las dos flechas de salida que
mueven las orugas, mientras que el otro esta conectado con un par de
engranes locos que estan acoplados con engranes de la flecha de

salida.
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Cada flecha de salida est4 equipada con, dos embragues, que
sirven para conectar uno u otro engrane a ella. Como una transmision
es directa y la otra es a través de un engrane loco, estos embragues
permiten hacer el cambio de marcha hacia adelante a reversa, y
determinan la direccién de la rotacion de la flecha y la direccién del
movimiento de la oruga que impulsan. Cuando no esta conectado
ninguno de los embragues, la flecha y la oruga estan en neutra como
un tractor ordinario cuando se desconecta el embrague de la
direccion. Los controles de la oruga o de la direccion son dos
palancas pequefas, que se pueden mover ambas con una mano. En
la posicion central estan en neutra, hacia adelante conectan las
velocidades hacia adelante, y hacia atras las de reversa. Las vueltas
en un punto se dan torciendo la mano de manera que una palanca se
mueve hacia adelante y la otra hacia atras. Las orugas se moveran en
direccién opuesta entre si, dando una vuelta muy cerrada sin moverse
ni para adelante ni para atras. A esta vuelta se le puede llamar
giratoria inversa. Los cambios de direccion convencionales se hacen
impulsando una oruga mientras que la otra esta en neutra y aplicando
el pedal del freno para detener o disminuir la velocidad de la oruga
gue esta en neutra, segun sea necesario. Los cambios, la reversa y
los movimientos de la direccion pueden hacerse sin parar ni disminuir

la velocidad de la maquina.

1.1.24. Salidas de las Orugas

Figura 1.31. - Modo de Retirar una Oruga
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Aunque no es sencillo, se desmonta el eslabdén maestro, diferente
al resto, y se desmonta la parte de la cadena suelta, luego se ubica a
la catarina sobre un tablon de madera, asi haciendo caminar para que
la cadena quede completamente suelta. Figura 1.31. Un punto débil
de los vehiculos de orugas es la posibilidad de que éstas se salgan,
cuando esto sucede, puede significar que la oruga esté formando un
monton a lo largo de la maquina, y que las ruedas estén descansando
en el terreno, pero con mayor frecuencia significa que los rieles de la
oruga no embonan bien en las cejas dé los rodillos, que estan
desalojados a un lado, y haciendo contacto con la superficie interior
de la zapata de la oruga. La operacion en estas condiciones da por

resultado a separacion completa de la maquina y la oruga.’

Las orugas estdn mas propensas a salirse durante las vueltas
bruscas o en terreno irregular, y es probable que sea una indicacion
de que las orugas estan muy flojas o que tienen un eslabon roto, o de
gue la oruga y las cejas de los rodillos estan gastadas, o de que las
ruedas estan desalineadas. Lo que generalmente se acompafa de
chasquidos y de ruido de molienda, si se sospecha que se va a salir la
oruga, la maquina debe pararse inmediatamente y revisarse, porque
cada pulgada de movimiento dificulta mas volverla a colocar. Si la
oruga se ha salido solamente de los rodillos inferiores, generalmente
regresa a su lugar si la oruga se levanta del terreno, haciendo subir la
Catarina o la rueda guia en un tronco o levantandolas de alguna otra
forma, o por medio de gatos. Si la Catarina est4 en terreno duro,
empujando por debajo la hoja de un bulldozer hidraulico con

frecuencia se levanta la oruga lo suficiente.

En teoria lo que se utiliza para volver a colocar una oruga en una
catarina o rueda guia es semejante a la de instalar una banda
apretada del ventilador en un automovil. No se puede estirar ni utilizar

palancas lo suficiente para que pase sobre la ceja de la polea, pero si

' Reparacion de Maquinaria Pesada, Autor: Herbert Nichols, CECSA, noviembre 1983, Pag.

198
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se sostiene en un extremo de su lugar en la polea, y se le da vuelta, el
efecto de cufia estirara la banda sobre la ceja, y la parte de la banda
gue ya esta en la garganta tirard hacia adentro del resto de ella. De la
misma manera, en la oruga existe el problema de alinear parte de la
oruga con la ceja, y de darle vuelta a la rueda para introducirla. Si la
oruga esta parcialmente en la rueda, simplemente dandole vuelta en
la direccion conveniente se hace el trabajo. Si estd completamente
fuera de la ceja, puede ser que sea necesario alinearla empujandola
con una barreta, gato o cadena, y generalmente es necesario aflojar

el ajuste también.

1.1.25. Moviendo el Tractor.

Si la oruga se ha salido en la parte superior de la Catarina, pero
todavia esta dentro de cuando menos un diente en la parte inferior y
dentro de los rodillos inferiores, la maquina debe moverse despacio
hacia adelante. Los dientes de la Catarina entraran bien en la oruga
gue va apareciendo debajo del rodillo inferior, y subira el tramo salido
hacia arriba para que quede en la seccion floja de arriba, en donde la
enderezara el rodillo de apoyo, Si la parte superior de la Catarina esta
bien engranada, y el tramo inferior es el que se ha salido, la oruga
volvera a su lugar si se hace caminar la maquina en reversa. Sin
embargo, puede ser necesario empujar con una barreta para evitar

gue la oruga se salga del rodillo trasero.

Si la oruga esta completamente salida de la ceja de la Catarina,
pero todavia dentro de la ceja de los rodillos inferiores, la maquina
debe moverse hacia adelante. La Catarina engranara en la oruga
sostenida correctamente por los rodillos inferiores, y quizas con el
empuje vigoroso de una barreta engranara con ella y quedara
engranada en toda ella. Si ademas la oruga se ha salido de uno o
mas de los rodillos inferiores, se debe hacer retroceder el tractor, de
manera que los dientes de la Catarina puedan engranar con la oruga

sostenida correctamente por los rodillos inferiores. Para esto se puede
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1.2.

requerir empujar mas con palancas, o un tiron en la direccién lateral

correcta de otra fuente de Potencia.

Fundamentos Neumaticos

La energia neumatica que emplea aire comprimido como fuente
de potencia, tiene cualidades excelentes, propias del elemento de

base, entre las que podemos destacar:

- El aire es abundante y barato.

- Se transporta y almacena facilmente.

- Es limpio (no produce contaminacién) y carece de peligro de
combustion 6 alteracion con la temperatura.

No obstante todas sus virtudes es de destacar que siendo el aire
un fluido comprimible, presenta algunas desventajas, como pueden
ser los movimientos no uniformes de los pistones cuando se realizan

avances lentos con carga aplicada.

El aire es una composicion de varios elementos, y a titulo
indicativo se puede considerar tal mezcla compuesta por un 75% de
Ni (nitrégeno), 23 % de O (oxigeno), 1% de argon y un 1% de otros
gases como anhidrido carbdnico, xendn, helio y nedn. Esta mezcla
gaseosa es disponible en la naturaleza en cantidad ilimitada, antes de
ser distribuida en la red industrial necesita de tratamientos que se

realizan por medio del sistema compresor.

MOTOR EJE DEL
” » s ACTUA
ELECTRICO " COMPRESOR »| COMPRESOR »| ACTUADOR
ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
ELECTRICA MECANICA FLUIDICA MECANICA

La energia del aire comprimido se transforma por medio de

cilindros en un movimiento lineal de vaivén, y mediante motores
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neumaticos, en movimiento de giro. De esta manera podemos obtener
gran utilidad de una energia sumamente limpia y econdmica, sin

riegos de chispas, costos, entre otros.

1.2.1. Comparacion con los Motores Hidraulicos y Eléctricos"

Los motores neumaticos que se describen se enfrenta al
desarrollo de una determinada aplicacion, con distintas variaciones,

asi tenemos:

- R.P.M. - Regulacion.

- Resistencia al bloqueo del eje.
- Peso.

- Proteccion ambiental.

- Precio - coste.

1.2.1.1. R.P.M.

- Regulacion. En este aspecto puede decirse que los motores
neumaticos e hidraulicos vencen sobradamente a los motores
eléctricos (de rotor en cortocircuito). Un simple regulador de flujo
permite la regulaciéon de la velocidad. Una vez efectuada la regulaciéon
de la velocidad de giro, la disyuntiva entre utilizar neumatica u

oleohidraulica esta bastante definida.

- Los motores neumaticos aumentan las r.p.m. cuando disminuye

el esfuerzo resistente.

- Los motores hidraulicos, debido a que el fluido motor es un
liquido, no se aceleran cuando disminuye la carga si se alimentan a

través de un regulador de caudal compensado en presion.

¥ calculo y Disefio de Circuitos en Aplicacion Neumatica, Autor: Salvador Milla, Marcombo,
Espafia, junio 1998, Pag. 70.
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- El control de la velocidad de un motor eléctrico con rotor en
cortocircuito se hace interviniendo sobre la frecuencia de la corriente
de alimentacién, pero este sistema es normalmente menos sencillo

gue un simple regulador de flujo.

- Los motores oleohidraulicos se fabrican para giros operativos a
partir de 0/5 r.p.m. lo cual les hace aptos para disefios exentos de

reductor.

1.2.1.2. Par.

El par en los motores neuméticos y oleohidraulicos es facilmente
controlable o limitable ajustando la presion de la alimentacion por
medio de reductores adecuados. Esta facilidad de control del par tiene
la aportacién de que los convierte en no sobrecargables, lo cual, en el
caso de traccién de moviles, obliga a elegir modelos superiores. Los
motores eléctricos (con rotor en cortocircuito), al ser sobrecargables,
permiten una generacion de potencia muy superior a la continua
durante un periodo de tiempo que precisa el movil para alcanzar la

velocidad de régimen.

1.2.1.3. Resistencia al bloqueo del gje.

Debido a la caracteristica citada, anteriormente, de no ser
sobrecargables los motores neumaticos y oleohidraulicos, permiten el
bloqueo del eje sin sufrir dafios internos en su estructura. En los
motores neumaticos esta caracteristica es muy importante en su
aplicacion sobre herramientas neumaticas portatiles (atornilladores/

taladros/ etc.).

1.2.1.4. Peso.

Los motores neumaticos, por la baja presion del aire comprimido,

se fabrican en aleaciones ligeras, lo cual da lugar a que sean mucho
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mas ligeros que los motores eléctricos de potencia equivalente. Los
motores eléctricos normales estan fundamentalmente construidos de
hierro (nucleo magnético de rotor y estator) y los arrollamientos de
cobre, lo cual les proporciona un peso considerablemente superior.
Los motores oleohidraulicos también se fabrican en acero, pero al
trabajar a presion muy alta tienen un tamafio mas reducido. Esta
reduccion es relevante si se compara con el conjunto motor eléctrico-

reductor.

1.2.1.5. Proteccién ambiental.

En este aspecto los motores neuméaticos y oleohidraulicos no
tienen una comparacion facil con tos motores eléctricos. Debido a que
el aire comprimido no produce "chispas”, ahorra al disefiador todo el
aspecto de proteccion en ambientes peligrosos como minas, industria
petroquimica, etc. No sélo es importante este aspecto en cuanto al
motor se refiere sino también en cuanto concierne a la linea eléctrica
de alimentacién, armarios de control, etc. Los motores neumaticos y
oleohidraulicos pueden trabajar sin problemas en ambientes dificiles
como maquinaria de cubierta en embarcaciones y maquinaria de

obras publicas a la intemperie.

1.2.1.6. Precios.

El precio de adquisicién de los motores neumaticos e hidraulicos
es considerablemente superior al de los motores eléctricos con rotor
en cortocircuito. Por estas razones se emplean en aplicaciones en las
cuales se valoran técnicamente las propiedades positivas antes

resaltadas.

1.2.1.7. F6érmulas usuales

Para la seleccion de los motores neumaticos puede emplearse la

férmula de aplicacion directa usual:
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N=PxR/716

Que esta corregida para:
N= Potencia en CV

P = Par en mkg
R=r.p.m.

A partir de esta base pueden buscarse las equivalencias
necesarias. Las bases de referencia para elegir un motor neumético
se encuentran en gréaficos similares a los de la Figura 1.32, que son

los correspondientes a un determinado modelo de motor.
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Figura 1.32. - Graficos para Eleccion de Motores Neumaticos
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1.2.2. Selecciéon del Motor Neumatico

Cuando el motor deba ser puesto en marcha en vacio (sin carga),
utilicense los graficos 1 o 3 empleando Unicamente las curvas de par
y de potencia. Para aplicaciones en las que el motor deba ponerse en
marcha con carga, debe tenerse en cuenta el par de arranque del
gréfico 2. El par de arranque varia entre los valores maximo y minimo
dependiendo de la posicion de las paletas. Tenemos asi resultante
gréficos de relacién de velocidad, potencia y torque. Asi como se
muestra en la Figura 1.33 de un motor neumatica DEPRAG.

1) Par de funcionamiento. Ejemplo: A 4 bar y 1500 r.p.m tiene un par
de 6,8 Nm.

2) Par de arranque. Ejemplo: A 6 bar tiene un par de arranque de 7/5
0 14/5 Nm/ dependiendo de la posicion de las paletas.

3) Potencia de salida. Ejemplo: A 6 bar y 1500 r.p.m. alcanza una
potencia de 2/3 CV.

4) Consumo de aire. Ejemplo: A 4 bar y 2000 r.p.m. tiene un consumo
de 361/s.

Torque %

_______ Power 100%

Torque ~150 %

Nombal-

Torgue 100 %

Porer

=

g
3

“ Speed %

Nominal-Speed

(-~ 50 % Speed iding)
Speediding

100 %

Figura 1.33. - Grafica tipicas del Motor Neumatico DEPRAG

1.2.2.1. Tipos de Motores Neumaticos
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Los motores neuméticos rotativos son aquellos componentes que
transforman la energia potencial del aire comprimido en energia

mecanica en forma rotativa.

Los motores neumaticos pueden pertenecer a tres familias

importantes.

- Turbinas.

- Motores de pistones
*radiales, o
*axiales

- Motores de paletas.
*de expulsiéon centrifuga
*de expulsidon por resortes
*de expulsiéon por aro

- Motores de engranes.

En cualquiera de los tipos de pistones y paletas, puede haber la
posibilidad de que existan motores reversibles y no reversibles.

También pueden tener o no tener freno.

1.2.2.2. Las turbinas

También llamados turbocompresores, por su funcionamiento, son
aquellos motores en los cuales la energia potencial del aire se
transforma en energia cinética por medio de una tobera y esta energia
cinética del chorro de aire, al incidir en un rodete le hace girar,

transformandose en energia mecanica. Figura 1.34.
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Figura 1.34. - Motor de Turbina

Disposicién esquemética de una turbina neumatica. El aire que
sale por la tobera eyectora incide en las ranuras o alabes del rodete
haciéndole girar. Ahora decimos que en los motores neumaticos el
aire pasa de la acometida al rodete por una conduccién, es decir, con-
finado por las paredes de ésta y producen el esfuerzo de giro por

medio de camaras de volumen variable.

Estas turbinas producen un numero muy alto de revoluciones y
tienen como aplicacion tipica, entre otras, las conocidas turbinas de
los odontodlogos. Dada la gran velocidad de salida del aire a través de
la tobera y al pequefio didmetro de rodete, la velocidad de giro puede
alcanzar hasta 300.000 r.p.m. Este tipo de turbinas no suele

emplearse en automatismos salvo aplicaciones puntuales.

Caracteristicas de los motores de aire comprimido

turbocompresores

- Regulacion sin escalones de la velocidad de rotacion y del par motor
- Gran seleccién de velocidades de rotacion

- Pequenas dimensiones (y reducido peso)

- Gran fiabilidad, seguros contra sobrecarga

- Insensibilidad al polvo, agua, calor y frio

- Ausencia de peligro de explosién

- Reducido mantenimiento
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- Sentido de rotaciéon facilmente reversible

1.2.2.3. Motores de Paletas

Son motores de utilizacibn normal con las caracteristicas

generales ya indicadas que se recuerdan:

- Facilidad de regulacion de velocidad.

- Par elevado.

- Perfecta resistencia al bloqueo del eje.
- Ligereza.

- Cambio de sentido de giro instantaneo.

Via
entrada/
escape

—

Via

Entrada
Escape

Cuer|

del Motor  arg de expulsion de igual rotacion
que la velocidad del rotor y de las

Figura 1.35. - Motor de Paletas

El aspecto general y disposicion interior se muestra en la Figura
1.35. Se distinguen las cuatro paletas, en este caso, que configuran
las camaras internas entre el aro de expulsion y el cuerpo del motor.
Al conectar el aire por la via de entrada, se comunica con la camara
gue es impulsada a girar aumentando su volumen, movimiento que

hace girar al eje.
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En otros tipos de motores, las paletas son empujadas por la
fuerza de resortes. Por regla general estos motores tienen de 3 a 10
paletas (como vemos en la Figura 1.36), que forman las camaras en
el interior del motor. En dichas camaras puede actuar el aire en
funcion de la superficie de ataque de las paletas. El aire entra en la
camara mas pequefia y se dilata a medida que el volumen de la
camara aumenta. La estanqueidad que aseguran las paletas en este
caso es forzada por el aro interno de expulsidbn que gira a igual

velocidad que el rotor y paletas.

Figura 1.36. - Motor con 4 Paletas

Los motores neumaticos de paletas con aro de expulsion interno
accionados por aire comprimido, no necesitan que éste sea lubricado
lo que hace que no se contamine el ambiente en donde estén
ubicados estos motores. Algunos de ellos tienen caracteristicas
principales de disefio, de los cuales no existen ni pernos, ni resortes
gue obliguen a las paletas a estar siempre en contacto con la
superficie interna del estator. Frecuente es también que la expulsion
se verifique por resortes helicoidales o de laminas, sistemas que son

mas delicados de mantenimiento.

El sistema de aro de expulsién gira, como queda dicho, a una

velocidad igual a la del rotor lo que hace que el desgaste de las
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paletas sea minimo y elimine cualquier averia en el cuerpo del rotor,
debido a un posible rebote de las paletas cuando se emplean resortes

u otros sistemas para la recuperacion.

En los tipos de motores similares en los cuales se emplea la
fuerza centrifuga, suelen producirse dificultades en el arranque puesto
gue algunas paletas pueden no quedar perfectamente adosadas al
estator. La velocidad del motor varia entre 3.000 y 8.500 r.p.m.
También de este motor hay unidades de giro a derechas y de giro a
izquierdas, asi como de potencias conmutables de 0,1 a 17 kW (0,1 a
24 CV).

1.2.2.4. Motores de Pistones

Los motores de pistones o émbolos tienen dos configuraciones
principales (Figura 1.37):

- Embolos axiales.

- Embolos radiales.

Motor radial

Motor axial

Figura 1.37. - Motores de Pistones (Radial y Axial)

En los motores de émbolos axiales éstos se encuentran
dispuestos sobre cilindros paralelos al eje de salida, por lo que son

muy compactos y ocupan menos espacio que los motores de émbolos
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radiales. Los motores de émbolos axiales de aire comprimido tienen

una geometria comun con los motores oleohidraulicos.

Disponen de un eje ciguefal al cual se ligan los pistones por
medio de bielas en estrella (5, 7 o mas) arrastrando al distribuidor
giratorio que alimenta y los pone en escape segun su posicion
angular. Por medio de cilindros de movimiento alternativo, el aire
comprimido acciona, a través de una biela, el cigiiefal del motor. Se
necesitan varios cilindros al objeto de asegurar un funcionamiento

libre de sacudidas.

La potencia de los motores depende de la presion de entrada, del
namero de émbolos y de la superficie y velocidad de éstos; se
encuentra lubricado por un bafio de aceite. Pueden trabajar en
cualquier posicion, pero siempre es necesario estudiar la disposicion

para el rellenado y vaciado del céarter con el aceite recomendado.

Por su disefio, estos motores pueden bajar de revoluciones sin
"calarse" hasta el nivel de las 100 r.p.m.; La velocidad maxima es de
unas 5000 r.p.m, y la potencia a presion normal, varia entre 1,5y 19
kW (2-25 CV). Los motores neuméaticos de pistbn no son
particularmente exigentes en la filtracion del aire comprimido de

alimentacion puesto que con filtrar a 50-60 micras es suficiente.

Estos motores, precisan, aire lubricado en su funcionamiento para
lo cual se elegira un lubricador de linea capaz de dejar pasar el caudal
requerido debiéndose ajustar a: 6-8 gotas/minuto en funcionamiento
continuo, 12-20 gotas/minuto en funcionamiento intermitente. Debe
tenerse en cuenta que es preciso, antes de la puesta en marcha,
introducir aceite generosamente en la conexion de entrada; una vez
rodado el motor, el lubricador aportara ya indefinidamente el aceite

necesario.
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1.2.2.5. Motor de Engranajes

Figura 1.38. - Motor de Engranajes

En este tipo de motor, el par de rotacién es engendrado por la
presién que ejerce el aire sobre los flancos de los dientes de pifiones
engranados. Uno de los pifiones es solidario con el eje del motor.
Estos motores de engranaje sirven de maquinas propulsoras de gran
potencia 44 kW (60 CV), Figura 1.38. El sentido de rotacién de estos

motores, equipados con dentado recto o helicoidal, es reversible.

1.2.3. Circuitos de control

Los circuitos de control de los motores neumaticos son similares a
los de los cilindros neumaticos convencionales. Cuando el motor es
reversible exige un distribuidor de 5/2 o 5/3 controlado segun los
requerimientos del circuito: palanca/ pilotado/solenoide/ etc. Para el
control de velocidad se emplean reguladores de flujo unidireccionales
ajustables. El control limitador de par se ejerce por medio de los
reductores de presion. En la Figura 1.39 se incluye un esquema del

circuito de control que puede requerir uno de estos motores.
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Figura 1.39. - Circuito de Control de Motor Neumatico con Frenos NC

Circuito de mando de un motor neumatico con freno y con ajuste
de velocidad en ambos sentidos, el reductor de presion permite el
ajuste del par motor.

En la alimentacion de aire se incluye un equipo preparador de aire
comprimido formado por un filtro/regulador de presion y lubricador con
mandmetro. El distribuidor, en este caso de 5 vias, 3 posiciones y
centro cerrado, no tiene dibujado el sistema de control, pero puede
emplearse eléctrico, pedal, pilotado, etc., segun la necesidad. Las
conexiones de la posicién central inciden en el comportamiento del
motor en la frenada. Si es de centro cerrado, como el representado y
el sistema accionado tiene gran inercia pueden originarse frenadas
demasiado enérgicas con incrementos de presion en las lineas Ay B
por encima de los limites admisibles, obligando a disponer en estas

lineas limitadores de presion de los valores maximos.

Si se coloca un distribuidor con posicion central en la cual las
lineas A y B queden abiertas a la atmdsfera, el sistema puede tardar
demasiado en frenar, quedando fuera de nuestro control esta variable
(Figura 1.40)
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El circuito representado incluye también un freno de reposo que
bloguea el eje cuando no hay presion de control. Se trata de un freno
pasivo que bloquea el eje por medio de resortes. Suele tener este tipo
de freno un sistema tensor que permite graduar la suavidad de la
frenada. En el caso representado, al ser de doble piloto el distribuidor
de mando, se ha incluido una funcién “O” para la actuacién del freno

en ausencia de cualquiera de las sefiales piloto de mando.

Figura 1.40. - Motor Neumatico Compacto

1.2.3.1. Frenos

En muchas aplicaciones de motores neumaticos se precisa que el
eje quede frenado para impedir el desplazamiento del sistema
arrastrado. Sobre el motor puede aplicarse directamente un freno que
actla sobre el propio eje, ya que su disefio suele corresponderse

exactamente con el motor.

Estos frenos estan constituidos basicamente por dos zapatas
accionadas por resortes que presionan a un tambor solidariamente
fijado al eje del motor. Estas zapatas se separan aplicando aire
comprimido al freno mediante unos bombines o pequefos cilindros
(véase el esquema simplificado de la Figura 1.39). El par de frenado
puede ajustarse mediante unos tornillos que aprisionan mas o menos

a los resortes.

El mando de desbloqueo del freno, en aplicaciones de un solo

sentido de giro, se hace tomando el aire de una tuberia auxiliar o del

- 66 -



aire de alimentacion del motor; en el caso de ser una aplicacion con
giro reversible, si se toma de las tuberias de alimentacion se emplea

una funcién “O” (inversor)

Conexion
del aire
m Vo o
- - "‘59" ~ - — Muelles de ajuste
i ™ del freno
H
y \
\ /
DE
N

Figura 1.41. - Motor Neumético con Freno

La Figura 1.41 es un motor neumatico con freno de accionamiento
neumatico tipo pasivo. La alimentacion de aire al freno produce el

desfrenado del eje motor.

En algln caso puede ser necesario algun tipo de circuito mas
complicado si se precisa que el freno actie antes o después de que

se produzca la detencién del motor.

1.2.4. Cilindros Neumaticos

Su funcion es la de transformar la energia neumatica en trabajo
mecéanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance
y carrera de retroceso. Generalmente, el cilindro neumatico esta
constituido por un tubo circular cerrado en los extremos mediante dos

tapas, entre las cuales de desliza un émbolo que separa dos camaras.
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Al émbolo va unido a un vastago que saliendo a través de una de las
tapas, permite utilizar la fuerza desarrollada por el cilindro en virtud de
la presion del fluido al actuar sobre las superficies del émbolo. Existen
diferentes tipos de cilindros neumaticos. Segun la forma en la que se
realiza el retroceso del vastago, los cilindros se dividen en dos grupos
(Figura 1.42):

Cilindros de simple efecto

Cilindros de doble efecto

—] =

CILIMDREOS COM UM VASTAGO CILINDROS MULTIFOS

—

CIOMALES

| I ==

1

] | I
— L

| | [ |

CILIMDROS COM DOBLE YASTAGOD CILIMDROS TAMDEM

| :ﬁj[—'l "
| _ 4T I

~ 1

Figura 1.42. - Tipos de Cilindros Neuméticos

1.2.5. Valvulas Neumaticas"

Las valvulas neumaticas son las que gobiernan el movimiento de

los motores o cilindros. Pueden clasificarse por (Figura 1.43):

- Su forma de cierre.

- La funcion que realiza la valvula.

vii

Aplicacion Industrial de Neumatica, Autor: Guillermo Salvador, Marcombo, Esparfia 1988,
Pag. 10.
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- El sistema de accionamiento y retorno.

- Las valvulas neumaticas por el nimero

DISTRIBUIDOR 3R

ORIFICIOS

DISTRIBUIDOR 32

2 ORIFICIOS
DISTRIBUIDOR 42

X

2 VIAS -4 ORIFICIOS

T\ DISTRIBUIDOR SR

2 VIAS -5 ORIFICIOS

DISTRIBUIDOR 22

Figura 1.43. - Tipos de Vélvulas

- Segun su forma de cierre pueden ser:
a) Por deslizamiento.
b) Por asiento.

c) Por cierre giratorio.

- Segun la funcioén que realizan:
a) Valvulas distribuidoras.
b) Valvulas reguladoras.
c¢) Vélvulas de seguridad.
d) Valvulas de secuencia.
e) Valvulas temporizadoras.

- Su sistema de accionamiento y retorno puede ser:
a) Manual.
b) Eléctrico.
c) Mecanico.

d) Neumatico.
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- Las valvulas neumaticas por el numero de vias y pueden ser:
a) De dos vias.
b) De tres vias.

c) De cuatro o cinco vias.

También existen valvulas que por su estructura interior tienen una
concepcion distinta y éstas las agruparemos en valvulas especiales,
como son valvulas de tres posiciones, de pilotaje diferencial, de

descarga rapida, selectoras de circuito, antirretorno, etc.

1.2.5.1. Valvulas Direccionales

Las valvulas direccionales se usan para dirigir el flujo del aire a
presion en la direccion deseada. Las funciones principales de
estas valvulas son iniciar y suspender el flujo de aire, asi
como regular su direccion y ayudar a la distribucién del aire. Se
pueden accionar, para que tomen diferentes posiciones,
mediante diversos medios de accionamiento. Esto conduce a la
conexion; o interrupcién del flujo entre las diversas lumbreras. En
general, la valvula de control de direccion tiene dos, tres, cuatro, cinco
lumbreras abiertas. Las aberturas se mencionan como vias o

lumbreras y se les designan mediante letras, como:

P = lumbrera de la linea del compresor
R = lumbrera de escape

A, B = lumbreras de trabajo, hacia los cilindros o motores

1.2.5.2. Accionamiento de valvulas

Segun el tiempo de accionamiento se distingue entre (Figura
1.44):
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ACC. MANUAL ACC. POR LEVA ACC. PILOTO EXT.HIDR. ACC. PILOTO EXT- NEUMA.

wi- M (@

RESORTE —
SEGURO MECANICO BOTON PULSANTE ACC. POR ELECTROIMAN

s

ACC. POR PALANCA ACC. PILOTO INT.HIDR. ACC- POR PEDAL

Figura 1.44. - Tipos de accionamientos

1. Accionamiento permanente, sefial continua

La valvula es accionada manualmente o por medios mecanicos,
neumaticos o eléctricos durante todo el tiempo hasta que tiene lugar
el reposicionamiento. Este es manual o mecénico por medio de un

muelle.

2. Accionamiento momentaneo, impulso

La valvula es invertida por una sefial breve (impulso) y permanece
indefinidamente en esa posicién, hasta que otra sefial la coloca en su

posicion anterior.

1.2.5.3. Posicion de la Valvula

La valvula direccional tiene dos o tres posiciones de trabajo y son:

* Posicion normal o cero (natural), o0 posicidn neutra.

* Posicion de trabajo (puede haber dos 0 mas posiciones)
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Las posiciones se numeran como 0, 1, 2. Las valvulas
direccionales se designan por el numero de lumbreras y por el nimero
de posiciones de trabajo, como por ejemplo la valvula de control de
direccion 4/2 y 4/3. Esto quiere decir que se trata de una valvula de 4
lumbreras y 2 posiciones, 0 una de 4 vias y 3 posiciones. Se necesita
diferenciar las posiciones neutra y de operacién. En las vélvulas
direccionales con retorno por resorte, la posicion neutra se define
como aquella a la que la véalvula regresa después de que se ha
retirado la fuerza de accionamiento. La posicidn neutra se indica como
"O".

Las valvulas de control sin resorte, la posicion neutra es la
posicion que se haya alcanzado después de retirar la fuerza de
accionamiento. La valvula toma las posiciones de trabajo cuando es
accionada. Cuando se habla acerca de una valvula de control de
direccién 2/2, se quiere dar a entender que tiene dos conexiones
funcionales y dos posiciones distintas. Por su funcion una valvula de
control de direccion 2/2 es una valvula de conexion y desconexion.
Por ejemplo, la valvula que se encuentra en el grifo domestico. Se
puede usar una valvula neumatica semejante como generadora de
impulsos y también como de corte en la linea principal o en cualquier

otra parte del circuito neumatico (Figuras 1.45).

Figura 1.45. - Valvula distribuidora 2/2 y Valvula distribuidora 3/2
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1.2.5.4. Véalvula CHECK (antiretorno)

Las valvulas antirretorno impiden el paso absolutamente en un
sentido; en el sentido contrario, el aire circula con una pérdida de
presibn minima. La obturacion en un sentido puede obtenerse

mediante un cono, una bola, un disco o una membrana.

Valvula antirretorno, que cierra por el efecto de una fuerza que

actla sobre la parte a bloquear, Figura 1.46.

Vélvula antirretorno con cierre por contrapresion. Cierra cuando la

presion de salida es mayor o igual que la de entrada.

%//////////
4

Figura 1.46. - Valvula Antiretorno

1.2.5.5. Vélvulas Distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino
gue ha de tomar la corriente de aire, a saber, principalmente puesta

en marcha y paro (Start-Stop).

1.2.6. Electro valvulas (valvulas electromagnéticas)

Estas valvulas se utilizan cuando la sefial proviene de un
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico o mandos

electronicos. En general, se elige el accionamiento eléctrico para
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mandos con distancias extremamente largas y cortos tiempos de

conexion.

Estas se dividen en valvulas de mando directo o indirecto. Las de
mando directo solamente se utilizan para un diametro de luz pequefia,
puesto que para diametros mayores los electroimanes necesarios

resultarian demasiado grandes.

1.2.7. Valvula Distribuidora 3/2 (de mando electromagnético)

Figura 1.47. - Valvula Distribuidora 3/2

Al conectar el iman, el nucleo (inducido) es atraido hacia arriba
venciendo la resistencia del muelle. Se unen los empalmes P y A. El
nacleo obtura, con su parte trasera, la salida R. Al desconectar el
electroiman, el muelle empuja al ndcleo hasta su asiento inferior y
cierra el paso de P hacia A. El aire de la tuberia de trabajo A puede
escapar entonces hacia R. Esta valvula tiene solapo; el tiempo de
conexion es muy corto (Figura 1.47). Para reducir al minimo el tamafio
de los electroimanes, se utilizan valvulas de mando indirecto, que se
componen de dos valvulas: Una valvula electromagnética de servo
pilotaje (3/2, de diametro nominal pequefio) y una valvula principal, de

mando neumatico.
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1.2.8. Valvula Distribuidora 4/2 (Electromagnética 'y de Mando
Indirecto)

El conducto de alimentacion P de la valvula principal tiene una
derivacion interna hacia el asiento de la valvula de mando indirecto.
Un muelle empuja el ndcleo contra el asiento de esta valvula. Al
excitar el electroiman, el ndcleo es atraido, y el aire fluye hacia el
émbolo de mando de la véalvula principal, empujandolo hacia abajo y
levantando los discos de valvula de su asiento. Primeramente se
cierra la union entre P y R (la valvula no tiene solapo). Entonces, el

aire puede fluir de P hacia A y escapar de B hacia R, Figura 1.48.

Al desconectar el electroiman, el muelle empuja el nicleo hasta
su asiento y corta el paso del aire de mando. Los émbolos de mando
en la valvula principal son empujados a su posicion inicial por los

muelles.

0

A VaTavay,

Figura 1.48. - Valvula Distribuidora 4/2

1.2.9. Valvula Distribuidora 3/2, Servopilotada (principio de junta
de disco)

Para que las fuerzas de accionamiento no sean grandes, las

valvulas de mando mecanico se equipan también con valvulas de
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servo pilotaje. La fuerza de accionamiento de una vélvula es decisiva
para el caso de aplicacion. En la valvula descrita de 1/8", con 600 kPa
(6 bar), es de 1,8 N (180 p), aprox. Valvula distribuidora 3/2 (cerrada

en posicion de reposo) (Figura 1.49)

Figura 1.49. - Vélvula Distribuidora 3/2

La valvula de servopilotaje esta unida al empalme de presion (P)
por medio de un taladro pequefio, Cuando se acciona el rodillo, se
abre la valvula de servopilotaje. El aire comprimido circula hacia la
membrana y hace descender el platillo de valvula.

La inversion se realiza en dos fases:

En primer lugar se cierra el conducto de A hacia R, y luego se
abre el P hacia A. La valvula se reposiciona al soltar el rodillo. Se
cierra el paso de la tuberia de presion hacia la membrana y se purga
de aire. El muelle hace regresar el émbolo de mando de la valvula

principal a su posicion inicial.

Este tipo de valvula puede emplearse opcionalmente como
valvula normalmente abierta o normalmente cerrada. Para ello sdlo
hay que permutar los empalmes P y R e invertir el cabezal de
accionamiento 180°. Figura 1.50.
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Figura 1.50. - Valvula Distribuidora 3/2 (abierta en posicién de reposo)
1.2.10. Valvula Distribuidora 4/2 Servopilotada

A través de la valvula de servopilotaje reciben aire comprimido
dos membranas, y dos émbolos de mando unen los diversos
empalmes. La fuerza de accionamiento no varia; es también de 1,8 N
(180 p). Figura 1.51.

Figura 1.51. - Valvula Distribuidora 4/2 (servopilotada)

1.2.11. Produccion del Aire Comprimido

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan
la presion del aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y
mandos neumaticos se alimentan desde una estacion central.
Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacién de la
energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene
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de la estacidbn compresora y llega a las instalaciones a través de
tuberias. En el momento de la planificacién es necesario prever un
tamafo superior de la red, con el fin de poder alimentar aparatos
neumaticos nuevos que se adquieran en el futuro. Por ello, es
necesario sobredimensionar la instalacion, al objeto de que el
compresor no resulte mas tarde insuficiente, puesto que toda
ampliacion posterior al equipo generador supone gastos muy
considerables. Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el
generador de aire comprimido tendra una larga duracién. También
deberia tenerse en cuenta la aplicaciéon correcta de los diversos tipos

de compresores.

1.2.12. Tipos de Compresores

Se distinguen tres tipos basicos de compresores:

Tipos de
compresores

[ |
De émbolo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor

5 -
| i | - [ - 1

Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial

f 1
Compresor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular

Grafico 1.1 Tipos de Compresores

En nuestro caso utilizaremos un compresor de pistén.

1.2.12.1. Compresores de Embolo o de Pist6n

Este es el tipo de compresor mas difundido actualmente. Es

apropiado para comprimir a baja, media o alta presién. Su campo de

- 78 -



trabajo se extiende desde unos 1 .100 kPa (1 bar.) a varios miles de
kPa (bar.). Figura 1.52.

Figura 1.52. - Compresor de Embolo Oscilante

Este compresor funciona en base a un mecanismo de excéntrica
gue controla el movimiento alternativo de los pistones en el cilindro.
Cuando el pistén hace la carrera de retroceso aumenta el volumen de
la camara por lo que aumenta el volumen de la camara, por lo que
disminuye la presion interna, esto a su vez provoca la apertura de la

valvula de admision permitiendo la entrada de aire al cilindro.

Una vez que el pistdn ha llegado al punto muerto inferior inicia su
carrera ascendente, cerrdndose la vélvula de aspiracion vy
disminuyendo el volumen disponible para el aire, esta situacion origina
un aumento de presion que finalmente abre la valvula de descarga
permitiendo la salida del aire comprimido ya sea a una segunda etapa

0 bien al acumulador.

Normalmente, se fabrican de una etapa hasta presiones de 5 bar.,
de dos etapas para presiones de 5 a 10 bar y para presiones
mayores, 3 0 mas etapas. Algunos fabricantes ya estan usando

tecnologia denominada libre de aceite, vale decir, sus compresores no
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utilizan aceite lo que los hace muy apetecibles para la industria
quimico farmacéutica y hospitales.

1.2.13. Accionamiento

Los compresores se accionan, segun las exigencias, por medio de
un motor eléctrico o de explosion interna, como muestra en la Figura
1.53. En la industria, en la mayoria de los casos los compresores se
arrastran por medio de un motor eléctrico. Generalmente el motor gira
un namero de r.p.m fijo por lo cual se hace necesario regular el
movimiento a través de un sistema de transmision compuesto en la

mayoria de los casos por un sistema de poleas y correas.

Figura 1.53. - Accionamiento de un Compresor

Aunque la aplicacion anterior es la mas difundida y utilizada
industrialmente, el elemento de accionamiento también puede ser un
motor de combustion interna. Este tipo de energia es especialmente

til para trabajos en terreno en que no se cuenta con electricidad.

Si se trata de un compresor movil, éste en la mayoria de los casos
se acciona por medio de un motor de combustidén (gasolina, Diesel).
Figura 1.54.
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Figura 1.54. - Tipos de Compresores

1.2.14. Acumulador de Aire Comprimido

El acumulador o depdsito sirve para estabilizar el suministro de
aire comprimido. Compensa las oscilaciones de presion en la red de
tuberias a medida que se consume aire comprimido. Gracias a la gran
superficie del acumulador, el aire se refrigera adicionalmente. Por este
motivo, en el acumulador se desprende directamente una parte de la

humedad del aire en forma de agua. Figura 1.55.

Vélvula limitadora de presion

Termometro
Manometro

Valvula de cierre

Valvula de vaciado
de agua

Figura 1.55. - Acumulador

El tamafio de un acumulador de aire comprimido depende:

Del caudal de suministro del compresor
Del consumo de aire

De la red de tuberias (volumen suplementario)
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Del tipo de regulacion
De la diferencia de presion admisible en el interior de la red.
Determinacion del acumulador cuando el compresor funciona

Intermitentemente

1.2.15. Distribucion del Aire Comprimido

Cada maquina y mecanismo necesita una determinada cantidad
de aire, siendo abastecido por un compresor, a través de una red de
tuberias.

El diametro de las tuberias debe elegirse de manera que si el
consumo aumenta, la pérdida de presion entre él depdsito y el
consumidor no sobrepase 10 kPa (0,1 bar.). Si la caida de presion
excede de este valor, la rentabilidad del sistema estard amenazada y
el rendimiento disminuird considerablemente. En la planificacion de
instalaciones nuevas debe preverse una futura ampliacion de la
demanda de aire, por cuyo motivo deberdn dimensionarse
generosamente las tuberias. EI montaje posterior de una red mas

importante supone costos dignos de mencion.

1.2.16. Racores paratubos Aplicables sobre todo para tubos de
acero y de cobre

Figura 1.56. - Racores de anillo cortante. El empalme puede soltarse y
unirse varias veces.
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Figura 1.57. - Racor con anillo de sujecién paratubos de acero y cobre, con
anillo interior especial (bicono) también para tubos de plastico.

(S 2
RN

Figura 1.59. - Racor especial con reborde (para tubo de cobre con collarin)

1.2.16.1. Acoplamientos

Figura 1.60. - Base de enchufe rdpido
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Figura 1.61. - Racor de enchufe rapido

1.2.16.2. Racores para Tubos Flexibles

Figura 1.62. - Boquilla con Tuerca de Racor

W%ﬁ?ﬁﬁ»

Figura 1.63. - Boquilla

. “-\\\“ ®\\\‘?.
N N

Figura 1.64. - Racores rapidos para tubos flexibles de plastico

Figura 1.65. - Racor CS
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1.2.17. Preparacion del aire comprimido

1.2.17.1. Impurezas

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u Oxido,
residuos de aceite lubricante y humedad dan origen muchas veces a
averias en las instalaciones neumaticas y a la destruccion de los
elementos neumaticos. Deben eliminarse todas las impurezas del
aire, ya se antes de su introduccion en la red distribuidora o antes de

su utilizacién. Las impurezas que contiene el aire pueden ser:

Solidas. Polvo atmosférico y particulas del interior de las instalaciones
Liquidas. Agua y niebla de aceite

Gaseosas. Vapor de agua y aceite

Los inconvenientes que estas particulas pueden generar son:

Sdlidas. Desgaste y abrasiones, obstrucciones en los conductos

pequefios.

Liguidas y gaseosas. El aceite que proviene de la lubricacién de
los compresores provoca: formacién de particulas carbonases y
depdsitos gomosos por oxidacion y contaminacion del ambiente al
descargar las valvulas. Por otro lado el agua en forma de vapor
provoca: oxidacion de tuberias y elementos, disminucion de los pasos
efectivos de las tuberias y elementos al acumularse las

condensaciones, mal acabado en operaciones de pintura.
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1.2.18. Filtro de Aire Comprimido con Regulador de Presion

N

RN
-

1
e St sS st

|

T L EHEN &
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Figura 1.66. - Filtro de aire comprimido con regulador de presién

El filtro tiene la mision de extraer del aire comprimido circulante
todas las impurezas y agua condensada. En los procesos de
automatizacion neumatica se tiende cada vez a miniaturizar los
elementos (problemas de espacio), fabricarlos con materiales vy
procedimientos con los que se pretende el empleo cada vez menor de
los lubricadores. Figura 1.66. Consecuencia de esto es que cada vez
tenga mas importancia el conseguir un mayor grado de pureza en el
aire comprimido, para lo cual se crea la necesidad de realizar un

filtraje que garantice su utilizacion. El filtro tiene por mision:

Detener las particulas solidas

Eliminar el agua condensada en el aire
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Para entrar en el recipiente (1), el aire comprimido tiene que
atravesar la chapa deflectora (2) provista de ranuras directrices. Como
consecuencia se somete a un movimiento de rotacion. Los
componentes liquidos y las particulas grandes de suciedad se
desprenden por el efecto de la fuerza centrifuga y se acumulan en la
parte inferior del recipiente. En el filtro sintetizado (4) [ancho medio de
poros, 40 mm] sigue la depuracion del aire comprimido. Dicho filtro (4)
separa otras particulas de suciedad. Debe ser sustituido o limpiado de
vez en cuando, segun el grado de ensuciamiento del aire comprimido.
El aire comprimido limpio pasa entonces por el regulador de presion y
llega a la unidad de lubricacion y de aqui a los consumidores. Los
filtros se fabrican en diferentes modelos y deben tener drenajes
accionados manualmente, semiautomatica o automaticamente. Los
depdsitos deben construirse de material irrompible y transparente.
Generalmente pueden limpiarse con cualquier detergente.
Generalmente trabajan siguiendo el siguiente proceso: El aire entra en
el deposito a través de un deflector direccional, que le obliga a fluir en
forma de remolino. Consecuentemente, la fuerza centrifuga creada
arroja las particulas liquidas contra la pared del vaso y éstas se
deslizan hacia la parte inferior del mismo, depositandose en la zona
de calma. La pantalla separadora evita que con las turbulencias del
aire retornen las condensaciones. El aire continGia su trayecto hacia la
linea pasando a través del elemento filtrante que retiene las
impurezas solidas. Al abrir el grifo son expulsadas al exterior las
particulas liquidas y solidas en suspension. El agua no debe pasar del
nivel marcado que normalmente traen los elementos, puesto que en la

zona turbulenta el agua seria de nuevo arrastrada por el aire.

La condensacion acumulada en la parte inferior del recipiente (1)
se debera vaciar antes de que alcance la altura maxima admisible, a
través del tornillo de purga (3). Si la cantidad que se condensa es

grande, conviene montar una purga automatica de agua.
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1.2.19. Reguladores de presion

Son aparatos de gran importancia en aplicaciones neumaticas.
Normalmente son llamados mano reductores, que son en realidad
reguladores de presion. La estrangulacion se regula por accion del
resorte inferior. El pasaje de aire reducido determina que la presion en

la salida o secundario tenga un valor inferior.

La presion secundaria a su vez actia sobre la membrana de
manera tal que cuando excede la presion del resorte se fleja y el disco
superior baja hasta cerrar totalmente el paso de aire desde el
primario. Si el aumento de presion es suficientemente alto, la flexion
de la membrana permitira destapar la perforacion central con lo cual el
aire tendra la posibilidad de escapar a la atmdésfera aliviando la
presion secundaria. Cuando la presion vuelve a su nivel normal la
accion del resorte nuevamente abre la valvula y la deja en posicion

normal.
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Figura 1.67. - Purga Automatica de Agua.
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El agua condensada es separada por el filtro. De vez en cuando
hay que vaciar la purga, porque de lo contrario el agua sera arrastrada
por el aire comprimido hasta los elementos de mando. En la purga de

agua mostrada abajo, el vaciado tiene lugar de forma automatica.

El condensado del filtro llega, a través del tubo de union (1), a la
camara del flotador (3). A medida que aumenta el nivel del
condensado, el flotador (2) sube y a una altura determinada abre, por
medio de una palanca, una tobera (10). Por el taladro (9) pasa aire
comprimido a la otra camara y empuja la membrana (6) contra la
valvula de purga (4). Esta abre el paso y el condensado puede salir
por el taladro (7). El flotador (2) cierra de nuevo la tobera (10) a
medida que disminuye el nivel de condensado. El aire restante escapa
a la atmésfera por la tobera (5). La purga puede realizarse también de

forma manual con el perno (8).

1.2.19.1. Filtro finisimo de aire comprimido

Este filtro se emplea en aquellos ramos en que se necesita aire
filtrado finisimamente (como en las industrias alimenticias, quimicas y
farmacéuticas, en la técnica de procedimientos y en sistemas que
trabajan con moédulos de baja presion). Elimina del aire comprimido,
casi sin restos, las particulas de agua y aceite. El aire comprimido se
filtra hasta un 99,999% (referido a 0,01 micron). Este filtro se
diferencia del filtro normal en el hecho de que el aire comprimido

atraviesa el cartucho filtrante de dentro hacia afuera.

El aire comprimido entra en el filtro por (1), y atraviesa el elemento
filtrante (2) (fibras de vidrio boro silicato de dentro hacia afuera. El aire
comprimido limpio pasa por la salida (5) a los consumidores. La
separacion de particulas finisimas hasta 0,01 micrén es posible
debido a la finura extraordinaria del tejido filtrante. Las particulas

separadas se eliminan del recipiente del filtro, por el tornillo de purga
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(4). Para que las particulas de agua y aceite no puedan ser
arrastradas por el aire que circula, deben observarse los valores de
flujo. Al montarlo hay que tener presente lo siguiente: El prefiltrado
aumenta la duracion del cartucho filtrante; el filtro ha de montarse en
posicion vertical, prestando atencién al sentido de flujo (flecha). Figura
2.38

Figura 1.68. - Filtro finisimo de aire comprimido
1.2.19.2. Regulador de presion con orificio de escape

El regulador tiene la misibn de mantener la presion de trabajo
(secundaria) lo mas constante posible, independientemente de las
variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del consumo de
aire. La presiéon primaria siempre ha de ser mayor que la secundaria.
Es regulada por la membrana (1), que es sometida, por un lado, a la
presiéon de trabajo, y por el otro a la fuerza de un resorte (2), ajustable
por medio de un tornillo (3). A medida que la presion de trabajo

aumenta, la membrana actla contra la fuerza del muelle. La seccion
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de paso en el asiento de vélvula (4) disminuye hasta que la valvula
cierra el paso por completo. En otros términos, la presion es regulada

por el caudal que circula.

Al tomar aire, la presion de trabajo disminuye y el muelle abre la
valvula. La regulacién de la presion de salida ajustada consiste, pues,
en la apertura y cierre constantes de la valvula. Al objeto de evitar
oscilaciones, encima del platillo de valvula (6) hay dispuesto un

amortiguador neumatico o de muelle (5).

La presion de trabajo se visualiza en un manémetro. Cuando la
presion secundaria aumenta demasiado, la membrana es empujada
contra el muelle. Entonces se abre el orificio de escape en la parte
central de la membrana y el aire puede salir a la atmosfera por los

orificios de escape existentes en la caja. Figura 1.69.

Orificio de
escape

i

Figura 1.69. - Regulador de presion con orificio de escape

1.2.19.3. Regulador de presion sin orificio de escape

Por medio del tornillo de ajuste (2) se pretensa el muelle (8)
solidario a la membrana (3). Segun el ajuste del muelle (8), se abre
mas o menos el paso del lado primario al secundario. El vastago (6)
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con la membrana (5) se separa mas o menos del asiento de junta.
Figura 1.70. Si no se toma aire comprimido del lado secundario, la
presidbn aumenta y empuja la membrana (3) venciendo la fuerza del
muelle (8). ElI muelle (7) empuja el vastago hacia abajo, y en el
asiento se cierra el paso de aire. Sélo después de haber tomado aire
del lado secundario, puede afluir de nuevo aire comprimido del lado

primario.

Figura 1.70. - Regulador de presién sin orificio de escape

1.2.20. Lubricador de aire comprimido

El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas
moviles, reduce el rozamiento y protege los elementos contra la
corrosion. Son aparatos que regulan y controlan la mezcla de aire-

aceite. Los aceites que se emplean deben:

Muy fluidos

Contener aditivos antioxidantes

Contener aditivos antiespumantes

No perjudicar los materiales de las juntas

Tener una viscosidad poco variable trabajando entre 20y 50° C

No pueden emplearse aceites vegetales (Forman espuma)
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Figura 1.71. - Principio de Venturi

Los lubricadores trabajan generalmente segun el principio
"Venturi". La diferencia de presion (caida de presién) entre la presion
reinante antes de la tobera y la presion en el lugar mas estrecho de
ésta se emplea para aspirar liquido (aceite) de un depdésito y
mezclarlo con el aire. El lubricador no trabaja hasta que la velocidad
del flujo es suficientemente grande. Si se consume poco aire, la
velocidad de flujo en la tobera no alcanza para producir una depresion

suficiente y aspirar el aceite del depdsito. Figura 1.71

El aire comprimido atraviesa el aceitador desde la entrada (1)
hasta la salida (2). Por el estrechamiento de seccién en la valvula (5),
se produce una caida de presion. En el canal (8) y en la camara de
goteo (7) se produce una depresion (efecto de succién). A través del
canal (6) y del tubo elevador (4) se aspiran gotas de aceite. Estas
llegan, a través de la camara de goteo (7) y del canal (8) hasta el aire
comprimido, que afluye hacia la salida (2). Las gotas de aceite son
pulverizadas por el aire comprimido y llegan en este estado hasta el
consumidor. Figura 1.72
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Figura 1.72. - Lubricador de Aire Comprimido

La seccion de flujo varia segun la cantidad de aire que pasa y
varia la caida de presion, o sea, varia la cantidad de aceite. En la
parte superior del tubo elevador (4) se puede realizar otro ajuste de la
cantidad de aceite, por medio de un tornillo. Una determinada
cantidad de aceite ejerce presion sobre el aceite que le encuentra en

el depdsito, a través de la valvula de retencion (3).

1.2.21. Unidad de mantenimiento (FR o FRL)

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los

siguientes elementos:

- Filtro de aire comprimido
- Regulador de presion

- Lubricador de aire comprimido

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:
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1. El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccion del

tamafio de unidad

2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en
la unidad, y la temperatura no debera ser tampoco superior a 50 °C

(valores maximos para recipiente de pléstico). Figura 1.73 y 1.74.

Figura 1.73. - Unidad de Mantenimiento

Figura 1.74. - Simbolo de la Unidad de Mantenimiento
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1.3.

1.2.22. Conservacion de las unidades de mantenimiento

Es necesario efectuar en intervalos regulares los trabajos

siguientes de conservacion

a) Filtro de aire comprimido: Debe examinarse periddicamente el
nivel de agua condensada, porque no debe sobrepasar la altura
indicada en la mirilla de control. De lo contrario, el agua podria ser
arrastrada hasta la tuberia por el aire comprimido. Para purgar el agua

condensada hay que abrir el tornillo existente en la mirilla.

Asimismo debe limpiarse el cartucho filtrante.

b) Regulador de presion: Cuando esta precedido de un filtro, no

requiere ningln mantenimiento.

c) Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel de aceite en la
mirilla y, si es necesario, suplirlo hasta el nivel permitido. Los filtros de
plastico y los recipientes de los lubricadores no deben limpiarse con
tricloroetileno. Para los lubricadores, utilizar Unicamente aceites

minerales.

MICROCONTROLADORES

1.3.1. Introduccién alos Microcontroladores

Los microcontroladores hicieron su aparicion a principio de los 80
y se trata de un circuito integrado programable que contiene toda la
estructura (arquitectura) de una microcomputadora. Es decir que,

dentro de un microcontrolador podemos encontrar:

Una CPU (Unidad Central de Proceso)

Memoria RAM
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Memoria ROM

Memoria EEPROM (Memoria de lectura y escritura no volatil, es
decir, que no se pierden los datos cuando el circuito es
desconectado)

Puertos de Entrada / Salida (Pines de E/S)

Incluso muchos modelos de microcontroladores incorporan
distintos moddulos “periféricos”, como pueden ser; conversores
analogico / digital (A/D), modulos PWM (control por ancho de pulso),
moédulos de comunicaciones seriales o en paralelo, y mas. El
microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria sélo
reside un programa destinado a gobernar una aplicacion determinada;
sus lineas de entrada/salida soportan el conexionado de los sensores
y actuadores del dispositivo a controlar. Una vez programado y
configurado el microcontrolador solamente sirve para gobernar la
tarea asignada. Todo esto lo podemos encontrar dentro del mismo

circuito integrado.

Cada vez existen mas productos que incorporan
microcontroladores con el fin de aumentar sustancialmente sus
prestaciones, reducir su tamafio y costo, mejorar su confiabilidad y
disminuir el consumo de energia. El nimero de productos que
funcionan en base a uno o varios microcontroladores aumenta de
forma exponencial. Casi todos los periféricos del computador (raton,
teclado, impresora, etc.) son regulados por el programa de un
microcontrolador. Igualmente, los sistemas de supervision, vigilancia y
alarma en los edificios utilizan estos chips para optimizar el
rendimiento de ascensores, calefaccion, alarmas de incendio, robo,
etc. Ofrecen la Unica solucién practica a muchos problemas de

diversos campos:

1. Periféricos y dispositivos auxiliares de los computadores.

2. Electrodomeésticos.

- 97 -



. Aparatos portatiles y de bolsillo
. Maquinas expendedoras y jugueteria.

. Instrumentacion.

3

4

5

6. Industria de automocion
7. Control industrial y robotica.

8. Electromedicina.

9. Sistema de navegacion espacial.

10. Sistemas de seguridad y alarma.

1.3.2. Introduccién alos Microcontroladores “PIC”

Existe una gran cantidad de modelos de microcontroladores cuyas
caracteristicas y prestaciones varian de un modelo a otro. De esta
manera los desarrolladores pueden seleccionar el modelo que mejor
se ajuste a sus necesidades. Los distintos modelos de
microcontroladores se agrupan por “familia”. Una familia puede estar
formada por un conjunto de modelos cuyas -caracteristicas y

prestaciones son bastante similares.

Cuando compramos un microcontrolador, la memoria del mismo
encuentra “vacia” y para que funcione es necesario que sea
‘programado”, es decir que, el desarrollador debe escribir un
programa que contenga todos los procesos que el microcontrolador
debe ejecutar. Este programa se escribe en un lenguaje llamado
“assembler” (ensamblador) cuya principal caracteristica es su alta
complejidad ya que se trata de un lenguaje “de bajo nivel”’, es decir,
que se encuentra “mas cercano” al lenguaje de la maquina que del

lenguaje humano (Figura 1.75)
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Lenguajes de programacion

{ mas facil

Figura 1.75. - Lenguajes de Programacion

Por esto, sOlo los técnicos altamente capacitados estan en
condiciones de realizar desarrollos electrénicos que incluyan
microcontroladores. Incluso a estos especialistas les implica un gran

esfuerzo intelectual y mucho tiempo de desarrollo.

El procesador o CPU

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina
sus principales caracteristicas, tanto a nivel hardware como software.
La CPU (Unidad Central de Proceso) se encarga la decodificacion y

ejecucion del programa.

Actualmente, existen 3 tipos de arquitectura de procesadores:

CISC (Computadores de Juego de Instrucciones Complejo):
Disponen de mas de 80 instrucciones en su repertorio, algunas de las
cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos
para su ejecucion. Una ventaja de los procesadores CISC es que

ofrecen instrucciones complejas que actian como macros.
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RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reducido): En
estos procesadores el repertorio de instrucciones es muy reducido y
las instrucciones son simples y generalmente se ejecutan en un ciclo.
La ventaja de éstos es que la sencillez y rapidez de las instrucciones

permiten optimizar el hardware y el software del procesador.

SISC (Computadores de Juego de Instrucciones Especifico): En
los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el
juego de instrucciones, ademas de ser reducido, es "especifico”, o
sea, las instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicacion

prevista.

Memoria ROM

La memoria ROM es una memoria no volatil, es decir, que no se
pierden los datos al desconectar el equipo y se destina a contener el
programa de instrucciones que gobierna la aplicacién. Los
microcontroladores disponen de capacidades de ROM comprendidas

entre 512 bytes y 8 k bytes.

Existen distintos tipos de memorias ROM, la cual determinara la

aplicacion del microcontrolador.

ROM con mascara: Es una memoria no volatil de sélo lectura
cuyo contenido se graba durante la fabricacién del chip. El elevado
costo del disefio de la mascara solo hace aconsejable el empleo de
los microcontroladores con este tipo de memoria cuando se precisan

cantidades superiores a varios miles de unidades.

OTP: El microcontrolador contiene una memoria no volatil de sélo
lectura "programable una sola vez" por el usuario. OTP (One Time
Programmable). Es el usuario quien puede escribir el programa en el

chip mediante un sencillo grabador controlado por un programa desde

- 100 -



una PC. La version OTP es recomendable cuando es muy corto el
ciclo de disefio del producto, o bien, en la construccién de prototipos y
series muy pequefias. Tanto en este tipo de memoria como en la
EPROM, se suele usar la encriptacion mediante fusibles para proteger

el cédigo contenido.

EPROM: Los microcontroladores que disponen de memoria
EPROM (Erasable Programmable Read Oli Memora) pueden borrarse
y grabarse muchas veces. La grabaciéon se realiza, como en el caso
de los OTP, con un grabador gobernado desde un PC. Si,
posteriormente, se desea borrar el contenido, disponen de una
ventana de cristal en su superficie por la que se somete a la EPROM
a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las capsulas son de
material cerdmico y son mas caros que los microcontroladores con

memoria OTP que estan hechos con material plastico.

EEPROM: Se trata de memorias de soélo lectura, las cuales se
puede escribir y borrar eléctricamente. EEPROM (Electrical Erasable
Programmable Read Oli Memora). Tanto la programacién como el
borrado, se realizan eléctricamente desde el propio grabador y bajo el
control programado de un PC. Es muy comoda y rapida la operacion
de grabado y la de borrado. No disponen de ventana de cristal en la
superficie. Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una
vez instalados en el circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas
veces se quiera sin ser retirados de dicho circuito. Para ello se usan
"grabadores en circuito” que confieren una gran flexibilidad y rapidez a
la hora de realizar modificaciones en el programa de trabajo. El
namero de veces que puede grabarse y borrarse una memoria
EEPROM es finito, por lo que no es recomendable una
reprogramacion continla. Son muy idoneos para la ensefianza y la
Ingenieria de disefio. Se va extendiendo en los fabricantes la
tendencia de incluir una pequefia zona de memoria EEPROM en los

circuitos programables para guardar y modificar comodamente una
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serie de parametros que adecuan el dispositivo a las condiciones del

entorno. Este tipo de memoria es relativamente lenta.

FLASH: Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que
se puede escribir y borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero
consume menos y es mas pequefia. A diferencia de la ROM, la
memoria FLASH es programable en el circuito. Es mas rapida y de
mayor densidad que la EEPROM. La alternativa FLASH esta
recomendada frente a la EEPROM cuando se precisa gran cantidad
de memoria de programa no volatil. Es més veloz y tolera més ciclos

de escritura y borrado.

Memoria RAM

La memoria RAM es una memoria volatil, es decir, que se pierden
los datos al desconectar el equipo, y se destina a guardar las
variables y los datos. Los microcontroladores disponen de

capacidades de RAM comprendidas entre 20 y 512 bytes.

Lineas de Entrada / Salida (E/S)

Los microcontroladores cuentan con una serie de pines
destinados a entrada y salida de datos o sefales digitales. A estos

pines se les denomina “Puerto”.

Como mencionamos anteriormente, todo el funcionamiento del
microcontrolador esta controlado a traves de los registros. Los puertos
no son la excepcion, también estan controlados por los registros. Por
esto, un puerto no puede estar formado por mas de 8 pines; 1 Pin por
cada BIT de un registro. Un puerto si puede estar formado por menos

de 8 pines.
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Un microcontrolador puede contener varios puertos dependiendo
del modelo. A cada puerto se lo identifica con una letra. Por ejemplo;
“‘Puerto A”, “Puerto B”, etc. Para poder utilizar un puerto, primero el
mismo debe ser configurado. Cada pin de un puerto puede ser
configurado como entrada o salida independientemente del resto de

los pines del mismo puerto.

1.3.3. Recursos Auxiliares.

Segun las aplicaciones cada modelo de microcontrolador
incorpora una diversidad de complementos que refuerzan la potencia

del dispositivo. Entre los mas comunes se encuentran:

Circuito de reloj, encargado de generar los impulsos que sincronizan
el funcionamiento de todo el sistema.

Temporizadores, orientados a controlar tiempos.

Perro guardian (watchdog), destinado a provocar una reinicializacion
cuando el programa se queda bloqueado.

Conversores A/D y D/A para poder recibir y enviar sefales
analégicas.

Estado de reposo, en el que el consumo de energia se reduce al

minimo.

1.3.3.1. Mdédulos Temporizadores Internos (TMRS)

Un temporizador interno (TMR) es un moédulo de hardware
incluido en el mismo microcontrolador el cual esta especialmente
disefiado para incrementar automaticamente el valor de un registro
asociado al TMR cada vez que el mddulo TMR recibe un pulso. A este

pulso se lo llama “sefial de reloj”.

El médulo TMR siempre incrementa el valor del registro asociado,

nunca decrementa dicho valor. Algunos microcontroladores pueden

- 103 -



incluir mas de un moédulo TMR vy la sefial de reloj de cada uno de

éstos puede ser de origen interno o externo.

Si el origen de la sefial de reloj esta configurado como externo, el
modulo temporizador puede ser utilizado como un contador de
eventos externos, incrementando el TMR con cada pulso recibido
mediante el pin correspondiente. Si el origen de la sefial de reloj es
interno, el TMR incrementa con cada ciclo del oscilador. Esto permite
utilizar el temporizador como “contador de ciclos de programa”,
donde, un ciclo corresponde al tiempo de ejecucion de una

instruccion, lo cual se puede calcular con la siguiente férmula:

CICLO =(1/(Frec.Osc./ 4)).

Donde “Frec. Osc.” es la frecuencia del oscilador utilizado. Dado
que la velocidad de ejecucion del microcontrolador corresponde a %
de la velocidad del cristal utilizado, cada ciclo de programa se ejecuta

en un tiempo determinado segun el cristal que estemos utilizando.

Por ejemplo; con un cristal de 4Mhz la velocidad real de

procesamiento del microcontrolador es de 1Mhz.

Aplicando la férmula =

1/ (4.000.000 / 4)

1/1.000.000

0.000001 = 1 uS (microsegundo)

Esto significa que cada ciclo de programa se ejecuta a
1/1.000.000 (1 uS) y dado que cada incremento del TMR corresponde
a un ciclo de programa, si contamos los incrementos de un TMR,

indirectamente podremos calcular el tiempo transcurrido.
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El incremento del TMR se realiza de manera automatica y de
forma paralela a la ejecucion del resto del programa. Esto significa
que el programa no debe “controlar” el incremento del TMR, lo cual si
debe realizarse en las temporizaciones por bucles, en las cuales el
microcontrolador se queda “esperando” a que transcurra un tiempo, y
no pueden ejecutarse otras tareas mientras no finalice la

temporizacion.

Entonces el TMR puede ser utilizado como temporizador mientras
el microcontrolador ejecuta otros procesos. Por ejemplo: si disefiamos
un programa que encienda y apague un led cada 1 segundo, el
microcontrolador enciende el led y luego puede ocuparse de esperar a
gue transcurran los ciclos correspondientes a 1 segundo, luego apaga

el led y continua esperando.

1.3.4. Tipos de Microcontroladores Microchip

Dado que las aplicaciones sencillas precisan pocos recursos y las
aplicaciones mas complejas requieren numerosos Yy potentes
recursos, Microchip construye diversos modelos de
microcontroladores orientados a cubrir las necesidades de cada
proyecto. Siguiendo esta filosofia Microchip oferta diferentes gamas

de microcontroladores:

PIC12CXXX gama baja( 8-pin, palabra de programa de 12 bits/14
bits):
Bajo consumao.
Memoria de datos EEPROM.
PIC16C5X, gama baja o clasica ( palabra de programa de 12 bits):
Encapsulados de 14, 18, 20 y 28 pines.
Optimo para aplicaciones que trabajan con baterias (bajo
consumo).

PIC16CXXX, gama media (palabra de programa de 14 bits).
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Convertidores A/D y puerto serie.
Encapsulados desde 18 a 68 pines.
PIC17CXXX, gama alta (palabra de programa de 16 bits).
Arquitectura abierta, memoria ampliable.
PIC18XXX, gama alta (palabra de programa de 16 bits).
Conjunto de instrucciones mejorado.

Deteccion de bajo voltaje programable (PLVD).

Como mencionamos anteriormente, el microcontrolador tiene una
memoria de programa, donde grabamos las instrucciones necesarias
para que el micro realice el trabajo que necesitamos. Cuando
compramos un microcontrolador, la memoria de programa viene
vacia. Para que un microcontrolador funcione es necesario
‘programarlo”. Los microcontroladores se programan en un lenguaje
de programacion llamado Ensamblador (en inglés Assembler) cuya

principal caracteristica es su altisima complejidad.

Los lenguajes de programacion se clasifican segun el “Nivel” de
programacién en (como se ve en la Figura 3.1). Lenguaje de “Alto
Nivel”: permite que los algoritmos se expresen en un nivel y estilo de
escritura facilmente legible y comprensible por el hombre. En la
actualidad se trata de lenguajes de tipo visual. Lenguaje de “Bajo
Nivel”: el usuario se acerca un poco mas al lenguaje de maquina.
Permiten un acceso mas amplio al control fisico de la maquina
(hardware). Lenguaje Ensamblador: Podriamos considerarlo el
lenguaje de mas bajo nivel. El usuario escribe cédigo en el mismo
‘idioma” del procesador. Se tiene control total del sistema. Es
necesario un conocimiento de la arquitectura mecanica del
procesador para realizar una programacion efectiva. El lenguaje de
programacién es muy especifico para cada modelo de procesador,
incluso puede variar de un modelo a otro de procesador dentro de un
mismo fabricante. Podemos decir que los lenguajes de alto Nivel se

asemejan mas al lenguaje humano y que los lenguajes de bajo Nivel
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se asemejan méas al lenguaje de maquina y en el lenguaje
ensamblador el usuario debe programar en el propio “idioma del

procesador”.

El microcontrolador sélo entiende de numeros, es decir que, el
codigo assembler (texto) no puede ser procesado directamente por el
microcontrolador. Para poder grabar el programa en el micro, primero
debemos convertir el texto del coédigo assembler a numeros, en
general, en formato hexadecimal. A este proceso se le llama
“Compilacion”. Una vez desarrollado el codigo assembler, debemos
‘compilarlo”. Esto se realiza con un software compilador el cual se
puede obtener de manera gratuita desde la pagina web del fabricante
del microcontrolador. El archivo compilado tiene una extension .hex.
Por ultimo, después de compilado, el programa esta listo para ser
grabado al microcontrolador. Esto realiza mediante una “placa
programadora”. A ésta placa programadora, comunmente se la llama
“‘programador”. Existen distintos tipos de programadores los cuales
pueden ser para conectar a la PC mediante el puerto Serie (COM) o
Paralelo (LPT). Cada programador trabaja en conjunto con un
software, mediante el cual se realiza el proceso de lectura y escritura

de los microcontroladores.

A continuacion se presenta un resumen del proceso de desarrollo

del cédigo y grabacién de un microcontrolador:

1) Escribir el cédigo assembler. Se genera un archivo con extension
ASM.

2) Compilar el cédigo assembler. Se genera un archivo con extension
HEX.

3) Grabar (transferir) el programa desde la PC al microcontrolador
mediante un programador.

De estos 3 pasos, el primero insume el 98 % de tiempo y esfuerzo.
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CAPITULO Il

2. DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

Para mejor disposicion y aprendizaje de funcionamiento de
maquinaria pesada, se opto por el planteamiento de un prototipo de
funcionamiento de un tractor de oruga, el cual se utilizara para

practicas de movimientos de cada una de las orugas constituyentes

Ademas se verificara el funcionamiento de la mecéanica,
electrénica y neumatica de la oruga, aplicando los conocimientos
obtenidos por la ilustre institucion en la cual me instrui, como es la

Carrera de Ingenieria Automotriz; esto para entrar un mundo donde se

2.1. Planteamiento del Problema.

de un tractor, como su direccionamiento.

maneja gran variedad de este tipo de maquinaria y lograr sobresalir.
2.2. Caracteristicas del Proyecto

Este proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

Altura maxima del bastidor 85 mm
Longitud maxima 440 mm
Ancho maximo 210 mm
Largo de la cadena 800 mm
Peso total 30 Ib.

Este proyecto es de forma sencilla, asi como construida con
elementos, los cuales se reciclaron, ademas de adaptar elementos
necesarios para reemplazar accesorios que facilmente no se

encuentra o no hay en el mercado de nuestro pais. Estas orugas son
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2.3.

realizadas con elementos con elementos basicos de facil aprendizaje,

y sencillo desarme, para un buen entendimiento.

Tenemos asi un manejo sencillo ya que depende de dos
funciones, las cuales maneja solamente la marcha hacia delante o
pare de cada uno de los motores de las orugas; estos son motores
independientes, los cuales manejan cada oruga para su giro hacia
delante. El sistema motriz funciona con aire comprimido, que proviene
de un compresor. La presion minima de funcionamiento es de 80 psiy
un maximo de 100 psi. Segun los silenciadores con regulacion
colocados en las salidas de los motores neumaticos se puede variar la
velocidad, el cual depende del caudal que actua directamente con la
presibn. Ya que los elementos de mayor precisibon son las
electrovalvulas, el mantenimiento un funciébn neumética es relevante,
ya que si se mantiene un en perfecta sincronia los movimiento

mecanicos, tendra un excelente desempefio.

Disefio de la Base de los Elementos

La base de toda la infraestructura del tractor de orugas, se la
realizd, en plancha de aluminio de 3 mm, para mantener bajo peso y

gran resistencia. Figura 2.1.

Figura 2.1. - Bastidor de la Oruga
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2.4. Seleccion de los Elementos Neumaticos.
2.4.1. Motor Neumético

Tenemos para el inicio del movimiento, la seleccién del Motor

Neumatico, el cual tomamos referencia de la marca DEPRAG.

Tenemos como variante un peso nominal base 80 las (36.36 kg),
se ha tomado este peso tomando en cuenta factores externos

(inclinacién del suelo, esfuerzo de empuje, entre otros), entonces:

Fuerza=masa * gravedad
Fuerza=36,36kg*9,8m/s?
Fuerza=356,57N

La longitud relativa desde el centro del eje al suelo es la

“distancia” distancia = 50 mm = 0,05 m

Torgueminimode arranque= Fuerza*distancia
Torqueminimode arranque= 356,57 N *0,05m
Torgueminimode arranque=17.83Nm

Ademas de mantenerse con una velocidad nominal de 100 r.p.m,
esto para mantener una velocidad crucero, la cual no se encuentre ni

muy rapida, ni muy lenta.

De esto comparamos con la tabla de Motores neumaticos de

DEPRAG vy llegas a seleccionar el siguiente:

Marca: DEPRAG

Tipo: Paletas con giro reversible (63-001 FO1)
No. Orden: 445711A

Potencia Nominal: 200 W
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Velocidad Nominal: 5000 r.p.m
Velocidad Vacio: 10000 r.p.m
Torque nominal: 0,38 Nm

Torque min. de arranque 0,57 Nm

Consumo de aire 10 CFM
Peso 1 kg
Diametro del eje 3/8in

Pero para que cumpla los requerimientos minimos, asi como el
torque minimo de arranque, como la velocidad; de esto se incorpora

un Sistema Planetario con Giro Reversible, entonces tenemos:

Marca: DEPRAG

Tipo: Sistema Planetario con Giro Reversible
(63-046 FO1)

No. Orden: 445711F

Potencia Nominal: 200 W

Velocidad Nominal: 105 r.p.m

Velocidad Vacio: 210 r.p.m

Torque nominal: 18,2 Nm

Torque min. de arranque 27,3 Nm

Consumo de aire 10 CFM
Peso 1,8 kg (2,8 kg en total)
Diametro del eje 3/8in

Detalles del Motor Neumatico, ver catadlogo en anexos. Por
motivos econdémicos, ademas de que en el pais no se encuentran
motores neumaticos de estas caracteristicas (alto torque y baja
velocidad), se opto por reemplazar los Motores neumaticos por
Bombas de aceite de un motor Ford F100, el cual tiene un Torque

min. de arranque de 10 Nm y consumo de aire de 10 CFM.
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2.4.2. Valvulas Neumaticas

En la seleccion del tipo de valvula, debe tener en consideracion
gue se debe abastecer el consumo de aire requerido para el motor
neumdatico; sabiendo esto tenemos la siguiente Grafica 1, en la que
con la Presion primaria y Presion secundaria, la diferencia de estas

presiones es ocupada por trabajo (aproximadamente es 1 bar).

Con esto sabemos que caudal admisible tiene la vélvula, no
obstaculice la circulacion del aire, ademés que tiene que ser mayor de
10 CFM

2
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Grafica 2.1. — Diagrama de Presiones y flujos

10 CFM = 283,1685 NI/min. (NI = litros normales)

Interceptamos la presién primaria de 6 kgfilcm? y la presién
secundaria de 5 kgf/lcm?, entonces tenemos un flujo de 1000 NI/min.;
que es muy superior a lo requerido. Se puede saber es caudal
aproximado multiplicando la area efectiva del orificio (viendo en el

catalogo, ver anexo) por 55.5 y nos da por resultado 999 NI/min.
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Con lo obtenido en la tabla, llegamos a la conclusion de utilizar
una valvula de 4" para no tener obstrucciones y buen flujo; luego de
saber que valvula ocupar, se revisara la cantidad de tomas y
posiciones. De esto podemos verificar que para el funcionamiento de
el motor neumético en un solo sentido (no reversible), se utilizaria una

valvula 3/2 (Figura 2.2), esto quiere decir 3 tomas y dos posiciones.

Figura 2.2. - Valvulas 3/2 normalmente cerrado y normalmente abierto

En el caso de controlar el motor neumatico que se accione al
cambiar de posicion la valvula, se debe utilizar la opcién Normalmente
Cerrado, esto es una desventaja, ya que se tiene que escoger si es
cerrado o no. Mientras que para controlar el sentido de giro del motor
neumatico y su reversibilidad, se utilizaria una valvula 5/2, de esta

manera, se tendria cada giro del motor. (Figura 2.3).

Figura 2.3. - Valvula 5/2

Pero en este caso no se puede controlar al motor con pares, ya
gue solo gira en un sentido o en el otro, para solucionarlo se utiliza
una valvula 5/3 como se muestra en la Figura 2.4. De esta manera se

esta controlando avance retroceso Yy pare.
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Figura 2.4. - Valvulas 5/3

Como en el proyecto se utiliza solo en sentido de giro hacia
delante, se colocara una valvula 5/2 para cada lado, pero haciendo
trabajar como una 3/2, por ser la mas comun en nuestro medio, con el
resto de salidas solamente se pondran tapones de 1/8.; ahora
solamente se define que tipo de mando, el cual se optara por
electrénico del tipo relé (Figura 2.5), ademas de monoestable y con

retorno de resorte, sin retencion.
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115.5

Figura 2.5. - Grafico de Electrovélvula 5/2 (MVSC-220-4E1)

Al tener las especificaciones de la Electrovalvula (MVSC-220-
4E1), se tomaria un conector recto instantaneo de 72" x 6 mm (JPC6-
D2), para un tubo de poliuretano de 6 mm de diametro (UMOG640). De
igual manera la salida al ambiente del aire se colocara silenciadores

de bronce de 1/8” con regulador (MSL-B-01). Ademas para mas de 2
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uniones se utiliza conectores instantaneos en T, igual, de 6 mm (JPE-

6). Dichos elementos en la Figura 2.6.

nin
Misisann

Figura 2.6. - Elementos de conexion neumaética
2.4.3. Disefio del Circuito Neumatico.

Este tipo de maquinaria cuenta con dos motores neumaticos para
la rotacién, el avance y el giro de las orugas. Como podemos apreciar

en la Figura 2.7.

Motor Neumatico Motor Neumatico
Derecho Izquierdo

N I\

4 Silenciador con
¢ Regulacién

)
AT T

Valvula 5/2 ° ° Valvula 5/2
Motor Der. ) Motor Izq.
¢

Silenciador con
e'; Regulacion

“é‘x Valvula Reguladora
® ' de Caudal

—

Compresor

Figura 2.7. - Circuito Neumaético
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2.5. Selecciéon de los Elementos Mecanicos

2.5.1. Seleccion de Pifiones y Cadena

Los elementos mecanicos, se tomo las catarinas pequefias de
una motocicleta Enduro 400 (Figura 2.8), adem&s como se requiere 4,
ya que son 2 por lado, tomamos 2 catarinas de 15 dientes para
manipular lo que es la parte tensora y 2 catarinas de 16 dientes para

la parte motriz.

Figura 2.8. - Sistema de Transmision de Motocicleta

Uno de las partes mas laboriosas, es la cadena con las zapatas,
por motivo de que no se tiene orugas a escala, de esta manera se
optado por desarmar una cadena de motocicleta para modificarla y

dar apariencia de oruga de tractor.

De igual manera se empleara la cadena del mencionado sistema
de transmision, la cual se divide en 2 partes, una para cada lado. Pero
con la opcion de que dicha cadena se desarmo en su totalidad, para

adicionar en su eje de cada eslabdén una llamada zapata con garra.
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Figura 2.9. - Cadena Armada

Figura 2.10. - Cadena desarmada

De esta manera tenemos a la cadena desarmada en la Figura 2.9,
lo cual se sustituira al eje por un tornillo y tuerca de presion, para

evitar que se salga y de hecho sea desarmabile.

2.5.2. Disefo de Zapatas

Para cada una de las zapatas de la oruga, se disefio tomando en
cuenta una zapata de oruga con una garra; para esto se utilizo perfil

en T de aluminio y platina de aluminio. Figura 2.11.

Figura 2.11. - Perfil en Ty Platina de aluminio.

2.5.3. Disefio del Bocin Guia

En lo relacionado a la transmision de movimiento del motor
neumatico, se lo hace desde el eje del motor a un bocin con base

para la sujecion de la Catarina motriz (Figura 2.12), ademas que se
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incluye un tornillo prisionero para la sujecion de la catarina para evitar

gue se recorra.

Figura 2.12. - Bocin con Base para Sujecién de Catarina Motriz.

Este elemento se acopla a la catarina por medio de un tornillo de

cabeza perdida, para evitar topes con la carrilera. Figura 2.13.

Figura 2.13. - Tornillo de cabeza Perdida o cabeza Fresada.

2.5.4. Diseiio de la Rueda Guia

Una vez disefiado la parte motriz de la oruga, se disefio la parte
delantera, esto quiere decir el tensor de la cadena y rueda guia. Para
esto se utilizd una catarina de motocicleta enduro 400, eliminando el
estriado central y colocando un rodamiento; esto para tener

movimiento libre de la catarina. Figura 2.14.
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Figura 2.14. - Catarina modificada con rodamiento.

Con el didmetro interno del rodamiento de 10 mm., para acoplar

un eje, sujetado por la base de la rueda guia.

2.5.5. Disefio de la Base de la Rueda Guia

Esta base de hierro platina de hierro de 3 mm, modificada para la
colocacion de la catarina, ademas de que va montada en las guias de
la carrilera. Figura 2.5.

Figura 2.15. - Base de la Rueda Guia

2.5.6. Disefio de las Carrileras

La estructura de la carrilera se disefio para soportar el peso de las
orugas, asi es la parte posterior o motriz y la parte delantera o
tensora; ademas de estos tiene los soportes de los rodillos (3 en la

parte bajay 2 en la alta de la carrilera), podemos ver todo detalle en la
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Figura 2.16 y 2.17; tenemos en la seccion tensora un agujero ovalado,
este es para la movilidad de la rueda guia y tener espacio para tensar,
asi como suavidad para el movimiento. En el eje, se colocara seguros

para evitar que se desplacen y se desarmen.

e & 1
&, o . =)
@ O O |

Figura 2.17. - Carrilera de oruga Izquierda
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2.5.7. Disefo y Selecciéon de los Rodillos

Como podemos ver, tenemos los agujeros de los rodillos, los
cuales son rodamientos, los cuales mantendran a la cadena guiada
para evitas desplazamientos y tenga mayor contacto con el suelo.
Figura 2.18.

Figura 2.18. - Rodillos de la oruga.
2.6. Seleccion de Elementos Electrénicos
2.6.1. Seleccion del Microchip

Los microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controler). Para
el disefio de nuestro proyecto se ha seleccionado el PIC 16F628A, por
facilidad y por encontrar mayor cantidad de estos, el cual se utilizara
para el control de las electrovalvulas del sistema neumatico. Figura
2.19

Figura 2.19. - PIC 16F628A
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2.6.2. Arquitectura del PIC 16F628A "

El CPU del microcontrolador emplea una avanzada arquitectura
RISC (computador con Juego de instrucciones reducido) con un set
de 35 instrucciones poderosas pertenecientes a la gama media de la
familia de los microcontroladores PIC, la mayoria de instrucciones se
ejecutan en un ciclo de instruccién a excepcion de los saltos que
requieren de 2 ciclos, dentro de su Procesador existe una PILA de 8
niveles que permiten el anidamiento de subrutas, esto quiere decir
qgue puede recordar 8 lugares diferentes de linea de programa e ir
regresando a cada uno en el orden inverso al que fueron anidados
(ver Figura 2.20).

Bus de Datos
Memofia — Contador Prog
Flash de t
Programa Memona
‘;KF vy Pila de 8 Niveles EEPROM
X (13 bits)
Busde 14 PORT A
Programa
2 RAO/ANO
Reg. Instruccion Bus de direccionamiento ~ RA1/AN1
Directo 7 S 4 RA2/AN2/VREF
~ RA3/AN3/CMP1
- RA4/TOCK1/CMP2
- RAS/MCLR/THV
a RAB/0SC2/CLKOUT
8 o~ RA7/0OSC1/CLKIN
PORT B
Temporizador de
y - RBO/INT
L "T“’"""’" m: b RB1/RX/DT
emporizador ~ RB2/TX/CK
Decodfcecy K= X » RB3/CCP1
i de ~ RB4/PGM
- ™ RESET - RBS
enerador Circuito de - RB6/T10SO/T1CKI
XK= de tiempos [S] | vigiancia woT RB7/T10SI
OSC1/CLKIN e
0OSC2/CLKOUT Brown-out
Bajo voltaje de
Programacion
MCLR VDD
VSS
Comparadores Timer 0 Timer 1 Timer 2
Voltaje de CCP1 USART

Referencia

Figura 2.20. - Diagrama de bloques funcionales del PIC.

viii Aprenda rapidamente a programar Microcontroladores PIC, Autor: Carlos Reyes, Graficas Ayerve, Ecuador 2004, Pag. 18
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2.6.3. Diagrama de Pines y Funciones

Excluyendo los dos pines de alimentacion, todos los 16 pines
restantes pueden ser configurados como entradas o salidas, algunos

de ellos tienen funciones especiales, ver Figuras 2.21.

O
RAZIANZIVRer #—] | 1 18 [Ja—w RATIAN
RA3/AN3/CMP 14— | 2 17 [J#—» RAO/ANO
RA4TOCKI/CMP2+—]] 3 16 [J— RATIOSC1/CLKIN
RASMCLRVpr —{ | 4 a 15 [ J#—» RAGIOSC2/CLKOUT
Wss —h[ 5 9 14 ]1— Voo
RBO/INT +—={ | 6 § 13 [J#—=RB7/T1081PGD
RB1/RX/DT a—{] 7 12 [J4—w RBG/T10SOITICKIPGC
RB2TX/CK4—[] 8 11 [J¢—»rBS5
RB3/CCP14—{| 9 10 [Ja—» RB4/PGM

Figura 2.21. - Diagrama de Pines

NOMBRE DESCRIPCION
RAQ/ANO Pin bidireccional 1/0, entrada comparador analogo.
RA1/AN1 Pin bidireccional 1/0, entrada comparador analogo.
RA2/AN2/VREF Pin bidireccional /O, entrada comp. analogo y Voltaje de referencia.
RA3/AN3/CMP1 Pin 1/0, entrada comp. analogo y salida del comparador analogo 1.
RA4/TOCKI/CMP2 Pin 1/0, entrada reloj TIMERO y salida del comparador analogo 2.
RAS/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET externo.
RA6/0SC2/CLKOUT | Pin I/O, entrada oscilador externo, salida de % de la frecuencia OSC 1.
RA7/0OSC1/CLKIN Pin 1/0O, entrada oscilador externo, entrada del reloj externo.
RBO/INT Pin I/0, resistencia Pull-Up programable, entrada de interrupcién ext.
RB1/RX/DT Pin I/0, resist. Pull-Up, entrada dato RS232, 1/0 dato serial asincrénico.
RB2/TX/CK Pin 1/0, resist. Pull-Up, salida dato RS232, I/O sefal de reloj asincronico.
RB3/CCP1 Pin 1/0, resist. Pull-Up, médulo CCP/PWM entrada o salida.
RB4/PGM Pin 1/O, resist. Pull-Up, entrada del voltaje bajo de programacién.
RB5 Pin I/0O, resistencia Pull-Up programable.
RB6/T10SO/T1CKI Pin I/0, resist. Pull-Up, salida oscilador TIMER1, entrada reloj de ICSP.
RB7/T10SI Pin I/O, resist. Pull-Up, entrada oscilador TIMER1, I/O datos de ICSP.

Gréfico 2.2 — Funciones de cada Pin

2.6.4. Programacion de Microchip con el Microcode

Con lo detallado del Microchip, tenemos la siguiente

programacion:

cmcon=7
DERECHA VAR PORT A.0
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IZQUIERDO VAR PORT A.1
inicio:

IF DERECHA = 0 THEN GIRO1
IF IZQUIERDO =0 THEN GIRO2
GOTO INICIO

GIRO1:

HIGH PORT B.0O

PAUSE 100

LOW PORT B.O

GOTO INICIO

GIRO2:

HIGH PORT B.1

PAUSE 100

LOW PORT B.1

GOTO INICIO

END

2.6.5. Disefo de circuito Electrénico controlador de
Electrovalvulas

Para el control de las electrovalvulas, se utilizo un TIP 122 para
cada bobina de estas. El circuito se realizo en el programa Proteus.
Figura 2.22

Circuito Electronico Controlador de lag
Electrovalvulas con PIC 16F628A

U1

RAT/OSCACLEN RADAND
RAGSDSC2ACLOUT RA1LANT

RAZIANZ MREF
—— RASMCLR RAIMAHZITHP
RAMTOC KIChFZ

o0 =4

RBO/INT
RB1/RADT
RBZSTHCK

RB3/CCR1
RB4

|O |D:l "‘-\-I = |LO|I\J|

=

RBS
RBE/T10SVTCHK]
RBT/T10SI

F [~

)

PICAG PRz

Figura 2.22. - Circuito Electronico
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CAPITULO 1l1.

3. CONSTRUCCION Y ARMADO DE ELEMENTOS DEL
SISTEMA DE GIRO DEL TRACTOR DE ORUGA

3.1. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS MECANICOS

3.1.1. Construccién del Bastidor

Para realizar la construccion se tomo el disefio del bastidor y se
recorto la platina de aluminio de 2 mm de espesor, el cual al tener la
parte rectangular, se sefalo las diferentes medidas para realizar los
agujeros especificados de sujecién, de los ejes y demas componentes

del sistema neumatico.

De esta forma tenemos cada uno de los elementos como son:

La Tapa
Placa Frontal
Placa Posterior

Placas Laterales (segun corresponda)

Placa
Posterior

Laterales

Figura 3.1. - Partes del Bastidor
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Una vez realizada cada una de estas partes, entonces colocamos
uniendo con perfil en L de aluminio, los cuales se sujetaron con
remaches para tener una buena sujecion, se sefalo la posicion de
cada una y se unio todos los lados del bastidor, luego se prosigui6 a
sujetar la tapa con pernos y tuercas, para tener una facilidad de
desarme para cuando se requiera, asi como se muestra en la Figura

3.2; para tener una base rigida para el montaje de todo elemento.

Pernos con $
Tuerca «¢—
\

Figura 3.2. - Sujecién de las partes del Bastidor

3.1.2. Montaje de los Motores

En el montaje de estos de tomo en cuenta que para no tener
fugas de aire comprimido, ya que los motores a ocupar (bombas de
aceite), tienen un ducto conector que va pegado al lado interno del
bastidor; para obtener una buena hermeticidad, se monto con silicon,
para formar un empaque, asi evitar fugas. Ademas que en cada eje se
realizd una pequefia perforacion en el eje, para que tenga una

sujecion el prisionero, asi evitar gire el eje sin control o se salga.
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Ademas se colocé con pernos y tuercas para un facil desmontaje,
sin olvidar que los motores se deben colocar con lubricacion (aceite

SAE 10), para que mantenga un sello en el interior de la bomba.

3.1.3. Carrileras de las Orugas

3.1.3.1. Construccion de las Carrileras

Segun las designaciones de los planos realizamos cada uno de
los lados de las carrileras en acero para tener un soporte rigido,
recordando que tenemos dos en cada lado, de los cuales una es
interna y la otra es externa, la diferencia es que en la interna llevan los
agujeros de sujecion con el bastidor, asi como el del eje del motor
(con el bocin), mientras que el externo no lleva estos. Ademas
tenemos que en cada uno de estos colocamos guias para el soporte
del piidn tensor, como vemos en la Figura 3.3 estas guias son le

platina de aluminio, recortadas segun el plano.

Figura 3.3. - Carrilera Derecha con guias

El montaje de estos se lo realiza con separadores (Figura 3.4), los
cuales mantendran una distancia considerable del bastidor para

colocar las zapatas en las cadenas.
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Figura 3.4. - Separador de la Carrilera con el Bastidor

3.1.4. Construccién y Montaje del Bocin para el Pifién

Se tiene que colocar los bocines en los respectivos ejes de los

motores y los sujetamos con los prisioneros. Figura 3.5.

Orificio de
Prisionero

@ _Orificio Conico
~ para Perno

Figura 3.5. - Bocin de Montaje del Pifidn Motriz

Mientras que la sujecion del pifibn motriz se lo realiza con dos
tornillos de cabeza perdida para montarlos en agujeros conicos
(Figura 3.6), esto para evitar roces con los lados de las carrileras y

con contratuerca para evitar que con los giros se llegue a salir.

Figura 3.6. - Tornillo de Cabeza Cénica (o cabeza perdida)
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De esta manera tenemos una colocacion del Bocin en el eje del
motor, sujeto con un prisionero y montado el pifibn que dara el

movimiento a las orugas.

Figura 3.7. - Montaje del Bocin en el eje y sujecién

3.1.5. Soporte y Sistema Tensor de la Cadena de Oruga

Este se construyé en acero de 2 mm de espesor, se coloco dos
placas unidas por una tercera, para dar una forma de U, la cual
sostiene y guia al pifidn con su respectivo eje, esto con los orificios
laterales, mientras que para guiar al resorte tensor se colocé una
pedazo de cilindro macizo, esto para mantener al resorte en su
posicion y evitar que se desvie o salga. Ocupando uno para cada

lado, como se muestran en las Figuras 3.8 y 3.9.

Figura 3.8. - Soporte del pifion Tensor
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El Regulador de esta tensor, depende de un tornillo de cabeza
cuadrada, y una tuerca que se sujeta a la carrilera interna de ambos
lados, este pone un punto limite de referencia al soporte del pifidn
tensor, para que no sobrepase un limite, al mismo tiempo la tuerca

fija, actla como soporte para el resorte tensor.

Figura 3.9. - Pifién tensor con Regulador

El eje del pifidn tiene una cabeza en el un extremo y al otro una
guia, la cual se coloca un seguro para evitar que se desarme. Ademas
de estos se monto alzas para mantener separado al pifion de las

carrileras, asi evitar roces con las mismas.

Soporte de
Pifion

Separadores

Soporte de
Pifion

Figura 3.10. - Forma de Montaje en el Bastidor
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Asi tenemos una forma grafica del montaje de las partes
nombradas en las Figura 3.10

3.1.6. Rodillos de la Oruga

Se empled rodamientos, los cuales actian como ruedas que giran
con las cadenas y las mantienen guiadas para evitar que se salgan,
en la parte superior e inferior (2 y 3 respectivamente), ademas de ser
montados con separadores para evitar rozamiento con las carrileras.
Como se puede observar en la Figuras 3.9 y 3.11. Estos se sujetaran

con tornillos y tuercas, con ajuste moderado y sirven como guias para

los rodillos.

Figura 3.11. - Montaje de los Rodamientos y Pifiones

Una vez colocado el sistema tensor y propulsor, montamos la
carrilera externa de cada lado para dejar sin visibilidad en interior de
las carrileras. Como vemos en la Figura 3.12.

Figura 3.12. - Armado de la Carrilera Izquierda
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3.1.7. Construccién de las Zapatas

Segun los planos de estas, tenemos que al perfil en T se lo corto
en secciones de 60 mm., luego se recorté uno de los lados, para dar
la forma de una pequefia garra. Figura 3.13. De igual manera se hizo
con los laterales para quitar la anchura.

Figura 3.13. - Perfil en T de aluminio recortado.

Luego para eliminar asperezas, se pas6 una lima fina, para tener
un acabado y forma como la Figura 3.14. Luego se procedio a realizar
agujeros de 1/8” a un costado del perfil en T de aluminio recortada,

esto para la sujecion con remaches (tipo ¥4 X %4).

De igual manera se procedié al recorte de la platina de aluminio
en secciones de 48 mm., luego hacemos los agujeros centrales de
1/8” (deben estar ligeramente a un lado para compensar el del perfil
en T de aluminio recortado) y los externos de 1/4”, para luego hacer el

doblez en forma de U como muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14. - Agujeros y doblez de la Platina de aluminio.

- 132 -



Una vez al tener las dos piezas que conforman la zapata como
vemos en la Figura 3.15, colocamos los remaches como vemos en la

Figura 3.16 y se pintan.

Figura 3.15. - Vista de las dos partes de la Zapata.

Figura 3.16. - Zapata terminada

3.1.8. Armado de las Cadenas con Zapatas.

Como tenemos las cadenas de motocicleta desarmadas,
tomamos para cada pasador de los eslabones un tornillo y tuerca;
volvemos a armar incluyendo en tornillos pasador del eslabén una
zapata terminada. Colocando una a continuacion de otra como se

observa en la figura 3.17 y 3.18.

TR g

Figura 3.17. - Cadena con Zapatas
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Figura 3.18. - Final de una Cadena con Zapatas

Al tener colocadas todas las Zapatas con cada uno de los
eslabones, tenemos que el ultimo se coloca luego de montar la
cadena con zapatas en las carrileras; de esta manera se arma el
ultimo como si fuese un eslabén maestro. Lo terminado de cada lado
se mantiene soportado sobre los rodillos y pifiones, con en la Figura
3.19.

" 4 “ $ 'R R .
- ' TP EEEEEER B L
10 -

== - - "

Figura 3.19. - Montaje de la Cadena con Zapata del Lado Derecho
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3.2. CONEXION DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS

3.2.1. Conexién de los Motores.

La configuracion de conexion de los motores, se realiz6 segun
indica las conexiones en el Circuito Neumatico, a las cuales se
conecto una entrada de los motores al aire comprimido, mientras que
el otro motor, se lo conectd en forma inversa, esto para mantener un
mismo sentido de giro, y no se produzca que el uno gire hacia delante
y el otro hacia atras.

Figura 3.20. - Conexién de los Motores

Las conexiones se las realizo, adaptando conectores de 74" a las
tomas de las Bombas de aceite y soldando con autdégena, de esto
tenemos la salida a la manguera de poliuretano de 6 mm, la cual se la
sujeto con una abrazadera. Mientras que a las salidas de se colocé
silenciadores con regulacién (Figura 3.21) para tener una salida de

aire silencioso y controlando la velocidad de estos.
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Figura 3.21. - Silenciador de Bronce con Regulador

3.2.2. Conexiones de la Electrovalvulas

Para las conexiones de las valvulas, se conect6 de la toma del
compresor a una T igual de conectores rapidos para suministrar aire a
cada una de las valvulas, en las cuales por la conexion en la valvula
se encuentre la P, se colocarda un acople rapido recto de 74" a la

conexion de manguera de 6 mm, esto para cada valvula. Figura 3.22.

Figura 3.22. - Conexiones con Acoples Rectos Instantaneos de "4”

La conexion en B de la valvula se lo har4 de igual manera en la
gue la de P, pero la manguera que se conecta a esta es la que va a la
toma del motor neumatico. El resto de conexiones en las valvulas se
monto con tapones, no con la condicibn de que escape aire
comprimido cuando realicemos trabajo, por que no lo hard, ya que
solo se escapara cuando este en reposo, sino que se las coloca para
mantener libre de suciedad que puede ingresar a la valvula. Se las
pondrd en R1 y R2 tapones de 1/8”, mientras que en A una de 4’
como vemos en la Figura 3.23.
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Figura 3.23. - Conexiones de valvula 5/2 monoestable

3.3. CONEXION DE LOS ELEMENTOS ELECTRONICOS

3.3.1. Construccién de la Placa Electrénica

Con la conexién que se logro en el programa ISIS de Proteus,
para el funcionamiento, se realiz6 la placa electronica tomada del
programa ARES de Proteus, para tener el rutiado y puntos de
conexion de cada elemento; donde con la funcion de impresién sin
elementos, logramos tener solamente el trazado que deseamos.
Como vemos en la Figura 3.24. Con la ayuda de este solamente se
tiene la ventaja de tener las distancias ideales para colocar los

elementos en la placa, ademas de no preocuparnos en que se crucen.

Negativo ®®®esseee

Positivo

e — 1@
®— 1@

H

Conexiones a bobinas
de Electrovalvulas

Figura 3.24. - Circuito de Placa electronica en ARES (rutiado)
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Para esto tomamos un pedazo de baquelita, la recortamos a la
medida deseada; con el rutiado impreso en acetato o papel térmico, lo

hacemos que se adhiera en la baquelita con calor (puede ser con una

plancha), luego de esto se retira el acetato como vemos en la Figura
3.25.

Figura 3.25. - Corte e Impresién de la Baquelita

Luego se procedié a sumergir la baquelita en acido férrico, esto
para retirar el cobre innecesario, como en la Figura 3.26. Una vez
realizado esto se lava y con una lija delgada se pasa sobre el rutiado
para ver el cobre que se quedo en la placa, asi localizar donde
realizar los agujeros donde van a ir cada uno de los elementos con
broca de 1/64”.

Figura 3.26. - Baquelita Sumergida en Acido Férrico

Ahora se coloca cada elemento con la posicion adecuada, y
segun esta el circuito esquematico, se los sujeta con suelda de estafio
y retira el exceso de las patitas de cada elemento. Como vemos en la
Figura 3.27.

- 138 -



Figura 3.27. - Corte de Exceso de cada Elemento

Una vez terminada toda la conexion de elemento e incluso el
cable de alimentacidon con salidas a las bobinas la tenemos en forma

compacta como la Figura 3.28.

Figura 3.28. - Placa electronica Terminada

En esta placa esta conectada adicionalmente el sistema de
mando, que son interruptores, los cuales comandaran el

funcionamiento de cada Electrovalvula.

3.3.2. Conexion de las Bobinas de las Electrovalvulas

Como es una conexion de 24 voltios, se tiene un positivo y un
negativo de corriente continua, se conecta como se indica en la Figura
3.29, en la cual se puede observar donde colocar las conexiones de
las salidas de la placa electronica. Ademas como se muestra tenemos
una conexion adicional que es la conexion a tierra si fuese 110 voltios
de corriente alterna, pero para este caso se lo deja desconectado.
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Positivo

Figura 3.29. - Conexién de la Bobina de cada Electrovalvula

3.3.3. Montaje de las Valvulas en el Bastidor

Las electrovalvulas tienen un par de orificios, los cuales permiten
pasar tornillos para su agarre, de esta manera, colocamos las valvulas
en una posicion adecuada y hacemos unos pequefios agujeros en la
tapa del bastidor, para pasar los pernos; no se coloco en los laterales
por la razén de que las mangueras quedaban muy sobresalidas hacia

el suelo. Asi miramos la Figura 3.30.

Figura 3.30. - Sujecién de la Valvulas con Tornillos
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4.

CAPITULO V.

PUESTA A PUNTO Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1.1. Pruebas Preliminares de Funcionamiento de Elementos
Mecanicos

4.1.1.1. Motor con Aire

En el funcionamiento del motor, se encontré6 que con el aire
suministrado el motor giraba a altas revoluciones, para esto se fue

variando con los reguladores a la salida de los motores neumaticos.

Conectado todos los elementos mecénicos de traccion y el motor
se encontré con la dificultad de que fugaba aire sin obtener el minimo
giro de la cadena, de esto se optd por colocar aceite SAE 10, para
obtener una hermeticidad interna entre los dientes de los pifiones de
la bomba de aceite. Como resultado se obtuvo buena velocidad de

giro individual de cada lado de las orugas.

4.1.1.2. Bocin Acople con el Piidn Motriz

Este al realizar el montaje en el eje del motor y con las carrileras,
se presentd que estaba excéntrico y se debié moldear la carrilera para
gue no tenga rozamiento con el bocin y asi gire rigidamente, al mismo

tiempo que con suavidad en el giro.

4.1.1.3. Sistema Tensor de la Cadena

En este sistema al colocar el resorte tensor con la base del pifion
tensor, se tuvo la precaucion de que se guié libremente sin
obstruccion en el recorrido de la tension. Pero en pruebas

preliminares esta base, recorria libremente.
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Figura 4.1. - Sistema Tensor con Base del Pifién sin Pintura

Con la pintura se aumento su ancho y no solo se detenia en el
recorrido del tensor, sino que también se obstruia en las guias, para el
buen funcionamiento de este se optd por colocar sin pintura, de esta
manera se mantuvo un recorrido libre de obstaculos que puedan

ocasionar mayor esfuerzo.

Como se puede ver en la Figura 4.1. Para la regulacion del tensor,
se lo realizd6 solamente montando el sistema tensor, el pifibn motriz,
los rodillos y la placa de la carrilera interna, esto para poder tener
acceso al tornillo de regulacion. Una vez montado esto se prueba su
juego y se lo deja con 3 mm de movimiento, esto para evitar que se

guede muy apretado y se atranque. Figura 4.2.

Figura 4.2. - Regulacién del Sistema Tensor

4.1.1.4. Cadenas y Zapatas de Orugas

En el montaje se dificultd en el Gltimo eslaboén, por la razén de que
es algo incomodo poner este, ya que no se tiene de donde sostener
para poner el tornillo pasador. Al hacer girar las cadenas se reviso
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cada uno de los eslabones, incluyendo su unidn con las zapatas, ya
gue la zapata puede quedar muy ajustada que ocasiona resistencia al

giro o demasiado flojo que quedaria muy inestable la zapata.

4.1.2. Pruebas de Preliminares en los Elementos Neumaticos

4.1.2.1. Valvulas

En pruebas con aire comprimido y manipulando manualmente las
valvulas, no presentaron problemas, esto era indudable, ya que son
nuevas y tienen un régimen de presion de hasta 7 bares, asi como un
gran caudal efectivo de 1000 NI/min (litros normales/minuto),

aproximadamente 35 CFM.

4.1.2.2. Reguladores neumaticos

Estos al tener un tornillo regulador que se controla la velocidad
manualmente de los motores y con una contratuerca se ajusta para

evitar que se afloje.

4.1.3. Pruebas en el Circuito Electrénico

Tenemos en el circuito que trabaja correctamente con 24 voltios
que se suministra para las electrovalvulas, mientras que para el
funcionamiento de la placa electronica de mando solo se requiera 5

voltios, para con reductores de voltaje se consigue que sea posible.

4.1.4. Pruebas de Funcionamiento

Con los parametros se obtuvo los siguientes los datos:

El aire comprimido en forma directa y una superficie plana.
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Tabla 4.1 — Resultados para Superficie Plana

presion de
60 psi

presion de
80 psi

presion de
100 psi

Velocidad

Sin movimiento

Sin movimiento

Sin movimiento

Al tener este resultado variamos el angulo de la planicie y se la

colocdé en descenso, a un angulo de 5° aproximadamente, para

obtener lo siguiente:

Tabla 4.2 — Resultados para Superficie en Descenso

presién de
60 psi

presién de
80 psi

presion de
100 psi

Velocidad

Sin movimiento

Tensa la cadena

pero no gira

Empieza con giro

lento

Segun este parametro se obtuvo ademas del giro de las cadenas,

el giro del tractor en total y lo hizo con un radio de giro de 300 cm.

Como resultado de este giro se opto por el funcionamiento de la
oruga en el aire, esto quiere decir embancado, para evitar que el peso

intervenga en el funcionamiento. Entonces se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla 4.3 — Resultados para Funcionamiento Embancado

presién de presién de presién de
60 psi 80 psi 100 psi
Velocidad Giro lento Giro moderado Giro Rapido
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Figura 4.3. - Funcionamiento de las Orugas Embancado

Ademas que con este procedimiento se pudo regular de mejor
manera la velocidad y salida de aire de los motores para evitar
diferentes velocidades. También con el giro moderado y rapido de las
cadenas se salieron las tuercas colocadas en los tornillos pasadores
de los eslabones, lo que llevé a colocar tuercas de presion para evitar

gue con el giro se salgan.

4.15. Andlisis de Funcionamiento

Para la Tabla 4.1, se puede decir que la bomba de aceite utilizada
en el funcionamiento tiene muy bajo Torque inicial, el cual se supera
se mantuviera con un giro pequefio de la oruga de cualquier lado.
Ademas de que las bombas de aceite adicionan demasiado peso al

conjunto armado.

Mientras que para la Tabla 4.2, nos muestra que para presiones
de trabajo en el limite (100 psi), tiene movimiento, pero no se controla
el giro del motor, ademas de ser muy prolongado, para esto se
requeriria un motor neumatico con frenado al momento de no ser
utilizado el giro de los motores, como se reviso la teoria del capitulo 1,
como ejemplo esta la Figura 1.41, que se incluye freno neumatico.
Con esto se controlaria el giro y de igual manera se debe emplear un

motor neumatico con alto torque inicial.

En cambio para la Tabla 4.3, se tiene como gran desempefio el

giro de las cadenas, pero de este modo solo se deja a que
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intervengan fuerzas de rozamiento y resistencia mecanicas; quedaria
de lado o sin incluirse el peso, ademas que se tiene un resultado de
gran desempefio por funcionamiento individual, ya que al funcionar al
mismo tiempo ambos lados de la oruga se reduce minimamente la

velocidad.
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5.1.

CAPITULO V.

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

— Como vemos en los diferentes mecanismos, se construyo y se
logré6 con varias piezas para formar una a una las orugas, con la
capacidad de simular varias funciones de los mecanismos que se

encuentran en tractores.

- Conectamos en forma individual cada uno de los motores para
dar movilidad a las orugas, los cuales son controlados por
electrovalvulas, de esta manera conducirian el paso de aire hacia los

diferentes conductos.

- En forma semejante a la neumética, que se conectd los
diferentes elementos, en la parte electrénica se realizd lo propio,
controlando de este modo las bobinas de las electrovalvulas, asi

permitiendo el funcionamiento de estas.

— Se pudo conocer la forma de programacién de circuitos
integrados Microcontroladores PIC (16F628A el utilizado) con el
Microcode Studio y rutiado para placas de circuitos electrénicos para su

construccion con el programa Ares de Proteus.

- Se verificO que no se necesita elementos prefabricados para
realizar un trabajo en el cual se construir de forma sencilla y econémica
elementos para su funcionamiento como en el caso de las orugas, pero
por otro lado, como en la toma de fuerza para el giro se necesito de
motores neumaticos, los cuales por especificaciones técnicas se

solicita y se sabe que cumplen los regimenes de trabajo impuestos.
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5.2.

RECOMENDACIONES

— Para el funcionamiento normal de cada una de la orugas se
debe tener en cuenta que la presién de trabajo no este por debajo de

los 70 psi.

— Para tener un funcionamiento correcto de las cadenas de las
orugas y zapatas, se debe controlar que no se encuentren con ajuste
excesivo, o por el contrario demasiado flojo, que ocasionaria el

desarmado involuntario de las cadenas.

- Revisar que la cadena con zapatas, no se salga de las guias
qgue forman los rodillos, ya que esto ocasionaria que se trabe la cadena

0 peor aun se salga de los pifiones.

- Tener en cuenta que no se debe tener la cadena
excesivamente ajustada, ya que se podria trabar, asi como demasiado
flojo, que ocasionaria que se desarme la cadena o se salga de los

rodamientos.

- Revisar que se encuentre ajustado las carrileras al bastidor,
para evitar que se desiguale con referencia al suelo y no se asiente
sobre los rodillos, sino que se levante el extremo de la rueda tensora,

esta es la que se moveria, ya que el otro esta sujeta al eje del motor.

— Mantener con lubricacion las cadenas, la base del pifion tensor,
los rodillos, asi como el motor para evitar friccion y mantener sin fugas

de aire.

— Revisar que los seguros de la rueda tensora no se hayan

salido, ya que se desarmaria y seria muy extenso su colocacion.
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- Para mantener un buen suministro de aire a los motores, se
debe revisar que ninguna de las mangueras se encuentre doblada o

rota, en caso de haberla sustituirla.

- Revisar de igual manera que las valvulas no se encuentren
sueltas o0 sin conexiones, ya que esto ocasionaria que entreguen

inadecuadamente el aire hacia los motores.

- Tener en cuenta que una de las partes mas sensibles de los
diferentes sistemas es la placa electronica, entonces revisar que no se
encuentre sucia y con peligro de dafio, asi como en sus conexiones y

cableado.

— En el caso de cambiar la bomba de aceite por un motor
neumatico, se debe tomar en cuenta que tenga freno al permanecer en
reposo, que tenga alto torque de arranque inicial, baja velocidad, bajo

peso; asi no se necesite de gran importancia al costo.

- Para tener un funcionamiento con mayor cantidad de opciones
se recomienda colocar electrovélvulas 5/3, biestable con retencién en
la parte media; esto ayudaria a que no solo tenga giro hacia delante,
sino que ademas hacia atras y blogueo para la parte central de la

valvula.

— Tener mucho cuidado con la manipulacion de las orugas, ya

que se puede doblar las zapatas, por motivo de que son de aluminio.
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Anexo A:
COMPARACION DE
DISTINTOS FACTORES CON

DIFERENTES ENERGIAS
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Neumatica

Hidraulica

Por medio de compresores|En  grupcs  moto-bomba
estacionarios o  moviles estacionarios o modviles,
accionados  con  motores|accionados con  motores
eléctricos o  motores  de|eléctricos, en Casos
combustion interna.  Sistemnalexcepcionales con motor de
Prochiccicn e |de compresores a elegir segln|combustidn interna, pequefias
energia la preston y el caudal|instalaciones también con
necesario. En todas partes|accionamiento manual. Las
existe aire en cantidades|instalaciones mdviles son
ilimitadas para su compresion. |excepcionales. Grupo moto-
bomba a eleccidn segin
presidn y caudal necesario.
El almacenaje en grandes|El almacenaje es limitado, con
cantidades es posible sin|aire como medio auxiliar, solo
A.Emac‘eane % |demasiados esfuerzos El aire{es econémico en pequefias
SR comprimido almacenado  es|cantidades.
transportable ( botella de gas)
Facilmente transportable en|Transportable en lineas hasta,
Transporte % |lineas hasta aproximadamente|aproximadamente 100 m
energia 1000 m (pérdida de presién). |(perdida de presion).
Aparte de perdida de carga no|Peérdida de energia v polucidn
existen ofros inconvenientes:|del ambiente debido al aceite
Frigas el aire comprimido se expulsal(peligro de accidentes).
a la atmosfera.
Bastante alto comparando con
hidraulica y electricidad, 1 m?
Coste  de  la|de awre comprimido a 6 bar.
energia cuesta entre 045 ptas. a 0.90
ptas, segin la instalacion y el
rendimiento.
El are comprimido es|Sensible a cambiocs de
insensible a los cambics de|temperatura, cuando hay fugas
temperatura: No hay peligro|existe peligro de mncendio.
de incendio o de explosidn,
, aun sin medidas especiales de
Influencias o ;
: proteccion. Con gran cantidad
ambientales

de humedad en el aire
elevadas velocidades de flujo v
bajas temnperaturas
ambientales existe el peligro

de congelacién
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Movimiento lineal

Facil de obtener con cilindres
hasta aproximadamente 2000
m de carrera, gran aceleracion
y reduccion de velocidad
aproximadamente 10 mm/s -
1500 mm/s.

Facil de obtener con cilindros,
muy buena regulacion con
velocidades reducidas.

Giratorio

Con cilindros, cremalleras y
pifiones, es facil obtener hasta
360° con cilindros giratorios.

Facil de obtener hasta 360° o
mas, mediante  cilindros,
cremalleras y pifiones.

Rotativo

Motores  neumaticos en
diferentes tipos de
construccion, elevado numero
de rpm., hasta mas de
500.000  rpm,  sencilla
inversion del sentido del giro

Motores hidraulicos en
diferentes tipos de
construccidon, el numero de
gircs es inferior al de motores
neumnaticos, mejor
regulabilidad a velocidades
reducidas.

Fuerza lineal

Reducida potencia debido a la
baja presién, sobrecargable
hasta el paro, en cuya posicion
no se consume  energia,
esfuerzos  econdmicos segin
presion de aire y tamafio de
cilindro de 1kp - 3000 kp
(981 N - 29430 N).

Gran desarrollo de potencia
debido a la alta presidn,
sobrecargable hasta el limite
de seguridad (valvula de
seguridad),  para  fuerzas
estaticas (parado) consumo
continuo de energia.

Fruerza Rotativa

Momento de giro total, incluso
en la posicién de paro sin
CONSUTO de aire,
sobrecargable hasta el paro sin
consecuencias negativas,
reducida  potencia, mayor
consumo de  energia con
marcha en vacio

Momento de giro  focal,
incluso en la posicion de paro,
mayor consumo de energia,
sobrecargable hasta el limite
de seguridad (valvula de
seguridad) gran desarrollo de
potencia.

Regulabilidad

Fuerza: segin presion (valvula
reductora de presién) en la
zona 1:10 pendiente de carga.
Velocidad: por  valvula
estranguladora o valvula de
escape  rapido,  velocidad
constante dificil.

Fuerza: segln presién con
amplio margen poco
dependiente de la carga.
Velocidad: muy buena ¥
constante en trabajos lentos

Manejo

Con pocos conocimientos se
obtienen buenocs resultados. El
montaje ¥ puesta en servicid
de sistemas de mando es
simple, buen instrumento de
ensefianza.

Mas dificil que con neumatica,
seguridad con altas presiones.
lineas de fuga y de retorno,
problemas de densidad.
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Anexo B:

NOMENCLATURA DE
NEUMATICA
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Transmision de la energia

f

Conexién de alimentacion

Linea de trabajo

Linea de mando

Linea de escape

Campo limitado por linea de trazos y
puntos: representacion de una uni-
dad o partes reunidas en un bloque

Acoplamientos rotativos

Con una via

Con tres vias

Silenciador

018 |P|P

Acumulador (se representa
horizontal generalmente)

Linea eléctrica

Linea flexible

Empalmes de lineas

Cruce de lineas sin empalme
entre ellas

Puntos de escape

Sin racor de conexion

Con racor de conexion

Tomas de presion

Conexion ciega (tapon)

Con linea de conexion

Acoplamientos ripidos

Aparatos de mantenimiento

Filtro

Purgador manual

Purgador automitico

Filtro con purgador

Secador

SO ool

Engrasador

Uil

=

Unidad de mantenimiento, formada
por filtro, vilvula reguladora de
presion y engrasador. Campo limi-
tado por linea de trazos y puntos:
representacién de una unidad o
partes reunidas en un bloque

Acoplamiento sin vilvulas
de retencion

Acoplamiento con vilvula
de retencién

Representacion simplificada de una
unidad de mantenimiento

Linea abierta

Linea cerrada por
vilvula de retencién

Refrigerador sin las tuberias para el
liquido refrigerador

Refrigerador con las tuberias del
liquido refrigerador
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Mando de regulacion de la energia

Vilvulas distribuidoras

Vilvulas de presién

Vilvula de vias, en posicién de
reposo cerrado P —> A

Vilvula de vias, en posicion de
reposo abierto P> A

LR

Vilvula de vias, en posicion de
reposo cerrado P - A

£

O
P

Vilvula de vias, en posicidén de
reposo abierto P> A

<F]
&>

2

Vilvula de vias, en posicion central
todas las lineas cerradas

&

P od

Vilvula de vias

P

=)

Vilvulade vias, en posicion central
todas las lineas cerradas

0

w
o >

@
>

Vilvulade vias, en posicidn central
las lineas de trabajo B, A purgadas,
P cerrada

Vilvulas de bloqueo

Vilvula antirretorno

Vilvula selectora

¢ | &

Vilvula antirretorno con estran-
gulacion regulable (vilvula regu-
ladora de velocidad)

A--=1
<4
5 R Vilvula de escape ripido
A

i

Vilvula de simultaneidad

ey
|
m@'—‘ﬁ

Limitadora de presién

g
|
0

Vilvula de secuencia

=55
t
> 0| >

Regulador de presién sin escape

{ el
1 o
o o

Regulador de presidn con escape

Vilvulas de caudal

Vilvula de estrangulacién

Vilvula de diafragma

Vilvula de estrangulacion
regulable

Vilvula de estrangulacion ajusta-
ble mecinicamente con rodillo y
muelle recuperador

Yilvula de cierre

] bl ||

Representacion simplificada

Denominacién de las conexiones

Lineas de utilizacién

Alimentacién, toma de aire comprimido . . P

Escape, purga .
Fuga . . . ..
Lineas de mando

Simbolos especiales (no normalizados)

Obturador de fuga

Detector de paso (emisor)

B i

Detector de proximidad

Detector de paso (receptor)
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Transformacion de la energia

Compresor Multiplicador de presion

Bomba de vacio Convertidor oleoneumitico

@1

Motores neumaticos . )
Clases de accionamiento

Con un sentido de giro Componentes mecdnicos

Eje: a) con un sentido de giro
b) con dos sentidos de giro
Con dos sentidos de giro

| Enclavamiento: introducido para

RV mantener una determinada posicion
de maniobra de un elemento
Con giro limitado
Retén: introducido cuando un
elemento es bloqueado en una
Cilindros N posicion y sentido determinados.

Simbolo del medio de accionamiento

De simple efecto, retorno

or fuerza exterior ; 3
P Mecanismo de impulso breve

De simple efecto

retroceso por muelle Uniones articuladas

FT &

Medios de accionamiento

De doble efecto
y un sélo vastago

Accionamiento manual Accionamiento mecinico

Leva
Doble efecto H General CE (accionamiento
:E%: y doble vastago directo)
Q:{: Por pulsador @£ Por rodillo
Con amortiguacion regulable
en los finales de recorrido - |p i
or rodillo
/Q—'E Ror palancs d?:[: abatible
Con accionamiento centinuo ; Por pedal [ s Soatls
(auténomo)

Accionamiento eléctrico

Accionam

iento neumatico

Por "‘D'E Por presién
Z | electroimin
=== ‘ Unidad de avance con
accionamiento continuo ) <’E Por depresién
- ‘ y freno de aceite =
Por elec-
troimin y b "
Z EI servomando [ D _|ror presion
: neumitico % | diferencial
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Anexo C:

CARACTERIS?CAS DE
TRACTOR C15 ACERT

CATERPILLAR
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Motor Tren de rodaje

Maodelo de motor Cat C15 ACERT Tipodezapata Servicio moderado
Potencia bruta 259 kW M7 hp Ancho de la zapata %B0mm 22 pulg
Potenciaen & wlante 231kW AN0hp Zapatasflado M

Paotencianeta — Caterpillar 231 kW 3N0hp Altura de las gamas 78mm 3 pulg
Patencianeta - IS0 9249 231 kW 310hp Paso 216mm  85pulg
Potencia neta — SAE J1349 229 KW A7 hp Espacio libre sobre el suelo 618 mm 243 pulg
Potencianeta - EEC £0/1269 231 kW 310hp Entrevia 2082mm  82pulg
Potencianeta - DIN 70020 322P$ Longitud de la cadenaen el suelo  3.207mm 105 pie
Calibre 137 mm 54 pulg Superficie de contacto con el suslo 358 i 5554 pulg’
Carmem 172 mm 6,75 pulg Rodillos inferiores porlado 8

Cilindrada 152L %8 pulg? Ndmero de rodillos superioras 1 por lado {opcional)

* Clasificaciones del motor a 1,860 pm

*» Lapotencia netaanunciada eslapotencia disponible en el
volante cuando el motor estd equipado con ventilador filtro

* Cadena conpasadores de retencidn firme

de aire, silanciador y attemador. Controles hidraulicos
* Nosereducela potencia hasta 3658 m {12000 pies)de Tihodebamb Do D
altitud, por encima de 3.658 m (12.000 pies) se poduce Roagnomua @ pistones,
unadisminucién automética de la misma. de caudal variable
Caudal de la bomba (direccidn) 216 Umin 73 gal'min
Caudal de la bomba{a ccesorio) 26 Umin 60 gal/min
Capacidades dellenado Caudal del extremodela vailla ~ 130Lmin ~ 34galimin
del cilindrodeinclinacién
Tanque de combustible 6431 170 gal Caudal del extremo de la cabeza  170L/min 45 gal/min
Sistema de enfriamiento 77L 2,3gal del cilindro de inclinacidn
Cérter del motor* 8L 10 qal Ajuste delavalvula de alivio 24.100kPa 3500 1b/pulg’
Tren de fuerza 155L 41 gal de la hojatopadora
Mandcs finales (cada una) 125L 33gal Ajuste delavélvula de alivio 2.100kPa 3500 Ib/pulg’
Bastidores de rodillos (cada uno] G5 T2l 2?' d "‘:"l" d:"'v‘cl"“:"'él',‘ e
Compartimiento del eje depivote  40L 10,6 gal JUAaCRIAVENRS g Wi 1 ; T X pulg’
Tanque hidrauiico 7L 1980 R TeOx 16 A0}
M%lmm — - m% Ajustedelavilvila de aliviodel  26100kPa 3500 Ib/pulg’
AL AT e A e g desgamador{inclingcién vertical)
* Confiltros de aceite. Direc cion B.200kPa  5.7001b/pulg’

Pesos
Peso en orden de trabajo 3848kg  84.%0Ib
Peso de envio 20583 kg 65.1521b

* Paso en orden de trabajo: Incluye controles hidraulicos,
cilindro de inclinacidn de la hoja, refrigerante, lubricantes,
combustible 100%, ROPS, cabina FOPS, hoja SU, Desgarrador
de un véstago,zapatas MS de 560 mm (22 pulg)y oparador.

* Peso de envio: Incluye, refrigerante, lubricantes, combustible
20% , ROPS, cabina FOPS y zapatas MS da 560 mm (22 pulg).

* Elcaudalde la bomba de direccién se midaa 2.300 rpm
y 30,000 kPa (4.351 Ib/pulg’).

* Elcaudalde la bomba delimplemento se midea 1.850 rpm
y6.895 kPa (1.000 1 b/pulg?.

+ La vélwula pilotoelectrchidraulica ayuda en la operacion
delcs contoles del desgarmdory de la hoja topadora.
Los sistemas hid @ ulicos estindarin cluyen ¢ uatro valvulas.

+ Elsistema completo consta de una bomba, tanque confittro,
enfriador de aceite, valvulas, tuberia y palancas de control.
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Transmision Desgarradores

Avance 1 34kph 21 mph Tipo Deunvéstago,
Avance 2 6,1kph 38mph paralelogramo ajustable
Avance3 106 kph 65 mph Namero de cavidades 1

Retroceso 1 45kph 28mph Espaciolibre méxima, lewantada 636 mm 5 pulg
Retmceso 2 8kph Smph {debajo de la punts, con pasador

Retroceso 3 ¥2kph  83mph en & oiifi cio inferior

1a de avance — Fuerza en la 6185N 129 Ibf Penetracicn méxima 1130mm 4 4pulg
barra de tiro {1000) {punta esténdar)

2a de avance — Fuerza en la 082N 76 Ibf Fuerza méxima de penetracion 1273kN 2.6201b
barra de tiro {1000) {vastago vertical)

3a de avance — Fuerza en la 1869N 42 |bf Fuerza de desprendimiento 2227kN 50.0701b
barra de tiro {1000) Peso (sin controles hidraulicos) ~ 4.085kg q0051b

Peso total enorden de trabajo* 848 kg  894.8501b

—————————————————— (C0N1110ja SUy desgarrador)

Hojas Tipo Devéstages miltiples,
paralelog ramo &justable

Tipo sy Nime o do cavidades 3

Capacidad (SAE J1265) 87m 1 4yd Anchototal de la viga 2464mm 97 pulg

Ancho {sobre cantoneras) 3M0mm 129 pie Espaciolibre miximo, levantada 593 mm 2,5 pulg

Altura 1.880mm  55pie {debajo de la punta, con pasador

Profundidad de excavacicn 575mm 2256 pulg en el orificio inferior)

Espacio libre sobre el suelo 1.25mm  482pulg Penetracion méxima 780 mm 20,7 pulg

Inclinacidn méxima 83 mm 34 8 pulg {punta esténdar)

Peso® (sin controles hidraulicos) 4789 kg 10.557 Ib Fuerza méxima de penetracion 1242kN 27.9201b

Pesototal en orden detrabajo*™  23.488kg 848501 (vastagovertical

{con hoja y desgarrador de Fuerza de despendimiento 2279kN 51.2301b

un solo vastago) {Desgarrador de Wistagos

Tipo U milti ples con un dients)

Capacidad [SAE J1265) 1njm 153 yd? Peso {un véstago, sin 4877kg 10.7521b

Ancho (sobre cantoneras) 467mm 14 pie controles hidr licos)

Altura 1M0mm 571 pie Vastago adicional 332kg 7321b

Profundidad de excavacion 575 mm 226 pulg Peso total enorden de trabajo*  39.280kg  E6.5671b

Espacio libre sobra el sualo 1.25mm  482pulg (conhojaSUy desgarrador)

Inclinacién maxima 954 mm 375 pulg * Peso total en orden de trabajo: Incluye controles hidraulicos,

Peso* (sin controles hidriulicos)  5352kg 11.800 b cilindro de inclinacion de la hoja, refrigerante, lubricantes,

Pesototal en orden detrabsjo™  ®051kg  86.0931b combustible 100%, ROPS, cabina FOPS, hoja, desgarrador,

{con hoja y desgarador de zapatas MS de 560 mm (22 pulg) y operador.

un solo véstago)

Tipo a4

Capacidad (SAE J1265) 47 6,1yd?

Ancho (sobre cantoneras) 49¥0mm 163 pie

Altura 1.174mm  385pie

Profundidad de excavacion 628 mm 24 7 pulg

Espacio libre sobre el suelo 1.08mm  515pulg

Inclinacion méaxima T28mm 28,7 pulg

Peso® (sin controles hid @ulicos)  5469kg 12.0351b
Pesototal en orden detrabajo™  39.158kg 86328 1b
(con hoja y desgarrador de

un solo vastago)

* Incluye el cilindro de inclinacidn de la hoja.

**Paso enorden detrabajo: Incluye controles hidrulicos,
cilindro deinclinacion de la hoja, refrigerante, lubricantes,
combustible 100%, ROPS, cabina FOPS, hoja, desgamrador
deunvéstago, zapatas MS de 560 mm (22 pulg) y operador.
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Cabrestantes

Modelo de cabrestante PA14OVS

Peso* 1790 kg 3947 b
Capacidaddeaceite 15L 4qal
Mayorlongitud def tra ctor 563 mm 2.2 pulg
Longitud del cabrestante 1430mm 5 3pulg
Anchodelacajadel cabrestante  1.160mm 45,6 pulg
Anchodel tambor 320 mm 12,6 pulg
Diametro de la pestafia 457 mm 18 pulg
Tamafio recomendado del cable 29 mm 1,13 pulg
Tamario opcional def cable 32mm 1,25 pulg
Capacidad del tambor— 84m 276 pie
cable recomendado

Capacidad del tambor— 59m 193 pie
cable optativo

Tamaiio de los casquillos de 60 mm 236 pulg
los cables - Diametro extemo

Tamaiio de los casquillos de 70 mm 276 pulg

los cables - Longitud

« Sistema de frenado doble de velocidad variable, de mando
hidréulico, guiacable de tres rodillos.

* Peso: Incluye bombay controles del operador.

_—————
Normas

* La ROPS (estructura protectora contra vuelcos) ofrecida
por Caterpillar para la maquina cumple con los criterios
SAE J1040 MAY 94 e |1S0 3471:1994.

* Laestructura FOPS (protectora contra |a caida de objetos)
cumple con los criterios SAE J/ISO 3443 APRI8 Nivel |l e
IS0 3449:19% Nivel I1.
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Dimensiones

Todas las dimensiones son aproximadas.

i B :
67 o | 5
2 A
NG 2
8 ;
i —
9
10, 11,12
13,14, 15
16,17
18

1 Espaciolibre sobreelsuelo  618mm 24 3pulg 11 Longitud del tractor basico ~ 4.998mm 16,4 pies
2 Entrevia 28 m 82 pulg con bamra de tiro
3 Anchosin mufiones 2642mm 87 pies 12 Longitud del tractor basico  5275mm 17,3 pies

(Zapata estandan con cabrestante
4 Anchosobm muficnes A67mm 10 fiss 13 Longitud con hoja SU 6091mm 20 pies
5  Altura (Parte superiordel  a#8mm  113pies ‘39“‘!”"“’9“3" . :

tubo de ascape vertical) 1L Lor!gl tud con heja U 6.434mm 21,1 pies
6 Altura {cabina FOPS) 2456 mm 1134 pies (umv?rsall : ,
7 Altura ROPS/Techo) 2461 mm 11,35 pies 15 Lopgnud con hoja A 6278mm 20,6 pies
8  Altura de la barra detiro 08 mm 2787 pulg (0"9'_“8["9) _

{Centro de la horquilla) 16 Longitud con desgarrador 6422mm 21 pies
9 Longtuddecadenasobre  3.207mm 12626 pulg SS:{da un vdstago) .

ol sualo 17 Longitud con desgarrador 634 mm  2,8pies

~ - de vistagos maltiples

10 Longitud total del 4641 15

gt o B2PE g Tongitud o TETZmm 25,8 pies

{Hoja SU/Desqgarrador SS)
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Equipo optativo

El equipo optativo puede variar. Consulte a su distribuidor Caterpillar para obtener detalles.

SISTEMA ELECTRICO
Alternador de 150 A
Convertideede24Va 12V
Luz del desgarradoe
Luces. suplementanas:
6 dehal6geno
6 HID
8 HID de montaje alto para aplicacicnes
de rellenos sanitarics
10 de halégeno
10 de halégenc. de montaje alto para aplicaciones
de rellenos sanitarics
10 de halégeno, pratectores contraramas
De advertenaa, destellante
Intermuptor general (de desconexién de baterfa),
de montaje remoto

PROTECTORES
Ventiladoe
Mando final y sellos
Tanque de combustible
Sellos de rueda gula
Sello del eje pivote
Radiadee de serviao pesado. abisagrado
Parte trasera del tractee
Pariilla trasera
Protectores contraramas
Rodilloinfericr
Transmisica
Tren derodaje

TREN DE RODAJE

Sin suspensién

Cadenas. des. Selladas y Lubricadas (configuraaén estandar
560 mm (22 pulg) de servicio extremo
560 mm (22 pulg) de servicio extremo. con retencica

firme de los pasadores

610 mm (24 pulg) de servicio extremo
660 mm (26 pulg) de servicio mederado
TI0mm (28 pulg) de servicio moderado

Cadenas. dos. Selladas y Lubricadas (configuraa én LGP x
810 mm (32 pulg) de servicio moderado
965 mm (38 pulg) de servicio extremo

Opciones de rodillos:
Rodillos supericees (uno por lado)
Selles simétrices para nieda gufa/rodillo

TREN DE FUERZA
Ventiladce reversible
Sistema de combustible de llenado réapido
Antefiltro. turbina
Prelubnicaciéa automética del motor
Sistema de cambio de aceite ripido
Radiador para altas temperauras ambientales

AMBIENTE DEL OPERADOR

Acondidonader de aire

Acondidonader de aire. montado en el parachoques

Acondiaonador de aire, montado en la ROPS

Techo

Cahtnamejorada

Vidrio ultraresistente. de hasta 276 kPa (40 Ib/palg®)

Configuraaén del puesto del cperador
(propeccicna comadidad adicicnal a los operadores
demence estatura)

Asiento, con suspensica neuméica

Asiento con forro de pldstico

CONFIGURACIONES ESPECIALES
Ceafiguraadn de ranolque hidrdutico del implemento.
Ceoafiguraaén de baja presida scbee el suelo (LGP
Ceonfiguracén pararellencs senitanios y Configuraaén para
virutas de madera ademds de otros accescrios optativos
dispoaibles de la féhnca Comuniquese con su Distribuidor
para cbtener informacién scbre disponibylidad.

ACCESORIOS PARA LA HOJATOPADORA
Listaparainstalar el accesceio GPS
(propercicnamontaje de lahoja y sistema hidrdulico
y eléctrico para el sistema)
Sistema de acarreo automatico (AutoCary)
Cilindros de inclinacida doble
Hoja 8SU. con pratector contrarccas v plancha de desgaste
Hoja 8SU. con plancha de empuje
Hoja 8U. con protector contrarccas
Tapa de mufiones. (reemplaza los muficnes)

DESGARRADORES
Un vastago® — Profundidad estandar
Un vistago® — Desgarramiento profundo
Vistagos multiples® (incluye un diente)
Accesonos del desgarradce:
Diente adicional (para desgarradoe de vistages multiples)
Extractee hidrdulico de pasadcces

OTROS ACCESORIOS
Coatrapescs™:
Montaje delmtero
Montaje trasero
Barra detirorigida
Manual de piezes. papel
Auxiliares de armque
Batarfas de servia o pesado
Calentadoe de refigerante del motee de 120 6 240 voltios
Barras deflectoras, delantera y trasera
Cabrestante®

* Serecomienda un acces orio trasero o un coNLrapeso paa
mejorar el rendimiento y el equilibro.

Tractor de Cadenas D8T especificaciones
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Anexo D:

MANUAL DE MOTORES
NEUMATICOS DEPRAG
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Technical Data

Flange motor Motor size 1 Motor size 3 Motor size 5
without Gearing Type 63-001F01 63-001F03 63-001F05
reversible order no. 445711 A 445713 A 45715 A
Nominal-Power W/ HP 200/027 400/0.54 600/0.8
Nominal-Speed pm 5000 5000 5000
Speed (idling) pm 10000 10000 10000
Nominal Torque Nm /in.lbs 038/34 0.76/6.7 11/97
Start-Torque min. Nm /in.lbs 057/5 11/9.7 1.7/15
Alr Consumption mé/min / cfm 03/10 06/21 09/32
Welght ka/Ibs 1/22 14/34 16/35
Hose 1D. mm /in. 10/%5 12/1/2 13712
Motor size 1 Flange motor
with Planetary Gearing Type 63-004F01 | 63-007F01 | 63-018F01 | 63-029F01 | 63-046F01 | 63-078F01 | 63-124F01 | 63-308F01
reversible order no. 4457118 | 445711 C |445711D |445711E |445711F |445711G [445711H [4457111
Nominal-Power W/ HP 200/0.27 |200/0.27 |200/027 |200/0.27 |200/0.27 |200/0.27 |200/0.27 (200/0.27
Nominal-Speed pm 1150 730 270 170 105 60 40 16
Speed (idling) pm 2300 1460 540 340 210 120 80 32
Nominal-Torque Nm /in.lbs 16/14 |(26/23 |7/62 11.2/99 |[18.2/161 |31.8/281 |47.8/423 |80/ 708"
Start-Torque min. Nm /in.lbs 24/24 39/34 105/93 |16.8/149 [27.3/242 (47.7/422 (71.7/634 |80/ 708"
Alr Consumption m¥min/cfm  |03/10 |03/10 |03/10 |03/10 |03/10 |03/10 |03/10 [03/10
Welght ka /Ibs 24/53 |24/53 |28/62 |28/62 |28/62 |32/7 32/7 32/7
Hese |.D. mm/in. 10/9/8 10/ 36 10/3/6 10/3/s 10/3/s 10/ %8 10/3/ 10/%s
Motor size 3 Flange motor
with Planetary Gearing Type 63-004F03 | 63-007F03 | 63-018F03 | 63-029F03 | 63-046F03 | 63-078F03 | 63-124F03 | 63-308F03
reversible order no. 445713 B | 445713 C |445713D |445713E |445713F |445713G [445713H [4457131
Nominal-Power W/ HP 400/0.54 |400/0.54 |400/054 |400/0.54 |400/0.54 |400/0.54 [400/0.54 (400/0.54
Nominal-Speed pm 1150 730 270 170 105 60 40 16
Speed (idling) pm 2300 1460 540 340 210 120 a0 32
Nominal Torque Nm /in.lbs 32/28 |[52/46 14/124 |22.4/198 [36.4/322 (63.6/563 (80/708") |80/ 7087
Start-Torque min. Nm /in.lbs 48/42 |78/69 |21/1856 |33.6/297 |54.6/483 |80/708% (80/708") (80/708%
Alr Consumption m¥/min / ¢fm 06/21 06/21 06/21 06/21 06/21 06/21 06/21 06/21
Welght ka /Ibs 28/62 (28/62 |32/7 32/7 32/7 36/79 |(36/79 |36/79
Hose |.D. mm /in. 12/ 12/ 12712 12//2 12/1/2 12/1/2 12/ 12712
Motor size 5 Flange motor
with Planetary Gearing Type 63-004F05 | 63-007F05 | 63-018F05 | 63-029F05 | 63-046F05 | 63-078F05 | 63-124F05 | 63-308F05
reversible order no. 445715 B |445715C |445715D |445715E |445715F |445715G [445715H (4457151
Nominal-Power W/HP 800/08 |B00/06 |BOO/08 |600/08 |600/08 |600/0.8 |[600/08 |[600/08
Nominal-Speed rpm 1150 730 270 170 105 60 40 16
Speed (idling) rpm 2300 1460 540 340 210 120 a0 32
Nominal Torque Nm / in.lbs 5/44 78/89 |21/186 |[33.6/297 |54.5/482 |80/7087) |80/708%) |B0/7087
Start-Torque min. Nm / in.lbs 7.5/66 11.7/103 [31.5/279 |50.4/446 (80 /7087 (80/708% (80/708% |80/708%)
Alr Consumption m¥min/cfm  [08/32 |09/32 |09/32 |09/32 [08/32 |08/32 (09/32 |08/32
Welght ka/ Ibs 3/66 3/686 34/75 |(34/75 |34/75 |38/84 |38/84 |38/84
Hose 1.D. mm/ in. 13/ 13712 13/1/2 18//2 13/1/2 13/12 13/ 12 13/12
Performance data redate to an air pressure of 6 bar (85 PSI) ‘) ma. acdissble Torque
Optional Equipment Motor size 1 Motor size 3 Motor size 5
Bracket order no. 445908 445908 445908
necessary 4 cylinder-screws order no. 800465 800465 800465
Silencer order no. 802675 802671 802671
Far mome es such e ance Lrit, bb cornecting compaorents, pleass sss catdog D 3240 E.
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19 13 Air connaction
Bi / Right Rotation
2 i 5 @
& ] 19 Z1s)(l '
2.5, Gg_ :
Air connection
A;' k- FEon Motor without Gear
e = Dimenslons of Flangemotor (mm)
otor size ype A v i
63-001F01 79.5 36.5 a
3 63-001F03 99.5 46.5 /g
5 63-001F05 114.5 54 /s
Al
40
DIN G235 5 Air connection B1
A Richt Rotation "\,
. 40
~ &
s — o —— o]
3 S,Igf:"—" € : fE%,
£
A conection /|
Left Rotation A2
A3 Motor with Gear
95, !
/ 1
: [0\
N _ -
/ \ \\
3 ./ ‘@’\‘ - é_ \\
g / \
/. \
T —
ddd i U
wn
ot ok [ Brackst
: (Optional Equipment)
35 | 110
50..
N sk Type Dimensions of Motor (mm)
Al A2 A3 Bi
63-004F01 63-007F01 206 36.5 48.5 /s
1 63-018F01 63-029F01 63-046F01 222 36.5 48.5 /s
63-078F01 63-124F01 63-308F01 238 36.5 48.5 1/s
63-004F03 63-007F0G 226 46.5 6B.5 3/s
3 63-018F03 63-029F0G 63-046F03 242 46.5 66.5 5/s
63-078F03 63-124F0G 63-308F03 258 46.5 66.5 3/s
63-004F05 63-007F05 241.5 54 81.5 3/s
5 63-018F05 63-029F05 63-046F05 257.5 54 81.5 s
63-078F05 63-124F05 63-308F05 2735 54 81.5 5/s
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Air-Vane Motor
power- and torque characteristics

Torque %

\j

|

|

|

|

| | Speed %

| |

2 |

] |
5 gl
- i
2L 12

Model Number Description (nhen ordering please indicate model designation)
i.e. B3-046 F- 01

—|_—v Motor size
Flange Design (F)

Gear Ratio (i. e. 046: | = 46)

Motor Design Series

DEPRAG INC.
P.O. Box 1554 - Lewisville, Texas 75067 - 1554
645 Hembry Strest - Lewisville, Texas 75057 - 4726
Phonngég:) 221 - 8731 - FAX (072) 221 - 8163
TOLL (500) 4 DEPRAG

Internet: http2//Awww.deprag.com

e-mail: deprag@depragusa.com

-169-



Anexo E:
MANUAL DE
ELECTROVALVULAS

MINDMAN
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MVSC-220 series

SOLENOID VALVE

mindman

Specification:

Model WVSC-2203E1E2| MVSC2204E1,E2 MVSC-2204E2C PR
Bore No. 8A
Port size PT 1/4
No. of port 3 5
No. of position 2 2 | 3
Medium Air
Operasng pressure range 2~7 kgflem® | 3~7kgtiem®
Proof pressure 10 kgflem*
Effective orifice 18 mm’ 16 mm*
Response tme 30 ms 40 ms
Amblent temperature —5~+507 (No freezing)
Voltage AC110V, 220V (50/60)Hz, DC24V
Power consumption AC=6/4.9VA, DC=2.5W
Available voltage range +10%
Insulation class F class
Weight 2039|296 [ 2229 [313g| 4219
Order example of valve:
MVSC — 220M — 4E2C — AC110 — L — BSP
MODEL et VOLTAGE
AC220V(50160)Hz
AC110V(50/60)Hz
| Duw PORT THREAD
Blank: PT thread
Blank: body ported type BSP: BSP thread
M: manifold type ElaLnEKD?vI\::::]ormm NPT: NPT thread
[— E: Explosion protection (Table 1) {Only for. body poded type
2 X C: Closed center e
Giwa  E2DamoSoony  DPusuweoder L

Order example of manifold:

MVSC — 220M — 5M3 — BSP

1

MODEL

Blank: body ported type
M: manifold type

MANIFOLD

3B: for body ported type
5B: for body ported type
5M: for manifold type

Property for explosion-proof type

Antlexplosion class EExm Il T4
Voltage AC110V. 220V.(50/60 )Hz. DC24V.
Power consumption AC=44VA DC~5W
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Available voltage range +10%
Insulation class F class
PORT THREAD
MANIFOLD NUMBER Blank: PT thread
2,3 BSP: BSP thread
NPT: NPT thread



I MVSC-220 M

| SOLENOID VALVE mindman

Dimensions:

l MVSC-220-4E1 N l MVSC-220-4E2 §
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Flow features:
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Anexo F:

PLANOS DEL PROTOTIPO
TRACTOR DE ORUGA
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LATACUNGA, AGOSTO DEL 2006

Realizado por:

Galo F. Guzman C.

Coordinador de la Carrera de Ingenieria Automotriz

Ing. German Erazo.

Secretario Académico

Doc. Eduardo Vasquez
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