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I'NTRODUCGCCTON

Las maquinas empleadas en la produccidn y claboracién-
de las cosechas cultivadas para obtener alimentos y fibras su--
[ren una constante modificacidén, en basc a los avances tecnold-
gicos fundamentados directamente con la experimentacidn y andli
sis de los diferentes materiales relacionados con las mismas. -
Esto nos hace pensar en la importancia del estudio de los dife-
rentes .procesos de fabricacidén de los discos para las rastras -
agricolas., Ya que la idea de cstec estudio e¢s encontrar un pro-
ceso ideal de fabricacidn que se adaptec a las nccesidades exis-
tentes en el sector agricola y asi orientar nuestros esfucrzos-
hacia un fin comfn de independencia alimentaria.

La evolucién y los nuevos perfeccionamientos del equi-
po, de miquinas y la moderna tecnologia empleada en las préicti-
cas agricolas, siguen reduciendo cada vez mids las necesidades -
de mano de obra.

En pocos aflos las miquinas suelen quedar obsolctas y -
sobre todo resultan anticconémicas.

Es por eso que nuestra atencibn sc fija directamente -
sobre el estudio de los diferentes procesos de fabricacién en -
sf una actualizacién de los mismos, con el fin de obtener resul
tados aplicables a la solucidén de los problemas tanto de fabri-
cacidn y de reparacidn de los discos dec las rastras agricolas -
utilizados cn México,

Nuecstra ideca es plantcar una panorfimica general de la-
historia de la labranza y sus principios, ya que la misma nos -
servir8 para fundamentar los capitulos subsccucentes. A continua




ci6bn se realiza un andlisis de los diferentes implementos agri-
colas que intervienen en la labranza, asi mismo se analizan des
de su obtencién los diferentes tipos de materiales utilizados -
para la fabricacibn de dichos discos. Se realiza también un es-
tudio relacionado con la dindmica de la tierra y su labrado to-
mando un enfoque hacia las tierras fértiles de México. Se mencio
na en el capftulo siguiente los diferentes tipos de discos agri
colas y sus aplicaciones. Durante el capitulo VI se desgloza en
detalle el proceso de fabricacibn y todas y cada una de sus par
tes que en conjunto suman el minucioso método de fabricacidn, -
este anfilisis esta fundamentado en los principales fabricantes-
de discos para rastras en México., Por Gltimo se presenta una -
fibrica prototipo para la elaboracién de dichos discos,

Cabe hacer notar que los estudios realizados para esta
tésis serfin fundamentados en estudios metalogrificos, resisten-
cia meclnica, forma y dimensiones de los discos.




CAPITULO I
ANTECEDENTES HISTORICOS

INTRODUCCION

PRINCIPIOS DE LA LABRANZA

HISTORIA DEL ARADO

LA AGRICULTURA MECANIZADA EN AMERICA
INFLUENCIA DEL ARADO EN EL HOMBRE
BREVE HISTORIA DE LOS DISCOS AGRICOLAS




1.1 INTRODUCCION

La Historia es a Ciencia cierta una medida de los suce
sos importantes y trascendentes en el transcurso del hombre por
el planeta y muchas de las veces nos ha marcado la pauta a se--
guir en base a los antecedentes de cualquier tipo, Es por eso -
que es obligada en cierto modo una recopilacidn de informacidn-
inherente a los aspectos histbricos, en base a los cuales nues-
tro estudio podrd obtener la agilidad y el enfoque necesario, -
Asf pues en el transcurso de este capitulo, se presentari un en
foque directo hacia los hechos que en el pasado, tuvieron in- -
fluencia directa con los cambios de los procesos de Fabricaciodn,
es decir aquellos descubrimientos y estudios que han logrado -
formar parte del desarrollo Tecnolbégico en favor de la primera-
actividad en conjunto del Hombre y la Tierra.

Durante el presente capitulo se presentardn los prime-
ros utensilios fabricados y utilizados por el Hombre, asimismo,
sus avances en cuanto a la Fabricacidn, de igual forma se mos--
trardn las influencias de dichos aspectos en el desarrollo de -
las actividades de la humanidad.
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Fig 1.1, Grabado Hist6rico Egipcio de la Labranza

1.2 PRINCIPIOS DE LA LABRANZA

Se 1lama labranza a la preparacidn del suelo para la -
sementera y al conjunto de operaciones necesarias para mantener

lo libre de malas hierbas durante el crecimiento de las plantas,

Los objetivos primarios y los fines fundamentales de -
la labranza se dividen en tres fases:

1. Preparacién del terreno para la siembra.

2. Destruccibn de las malas hierbas que puedan perjudi
car la cosecha,



3. Mejoramicento de las condiciones fisicas del suclo.

La labor bdsica de la labranza consiste en romper la -
capa arable del suelo para preparar una sementera adecuada, La-
remocibén y mullimiento del suclo es la mls antigua de todas las
operaciones de la labranza y en ella se emplean los tipos de -

arados mis variados.

En los tiempos prehistbricos se cree que el hombre em-
pleaba herramientas toscas de madera y otros materiales que le-
servian para cjecutar la faena agricola. Quizd la primera herra
mienta empleada para este fin, fuese una rama arrancada de un -
drbol. Posteriormente, el hombre aprendi6 a servirse del fuego
y de herramientas hechas de piedra para construirse un Gtil con
el que remover cl terreno, partiendo de una rama en forma de -
horquilla, clavando uno de sus cxtremos de esta en el sueclo y -
tirando el otro. Mis tarde fué& capfz de emplear la fucrza de -
los animales para arrastrar el arado,

Fig 1.2 Primer utencilio de madera utilizado en la labranza,




1.3 HISTORIA DEL ARADO

Antiguos jeroglificos y escrituras cuneiformes atesti-
guan que varios miles afios antes de Cristo existia ya el arado.
La historia nos cuenta que hacia el afio 900 A, de J.C., Elisco-
fue hallado '"labrando con un arado tirado por doce yuntas de -

bueyes",

La Figura No. 1.3 nos muestra a un agricultor de Tur--
quia Oriental manejando un arado de cinco yuntas. El arado de -
madera con reja metdlica se ha venido usando durante varios si-
glos y afin hoy existen millones en uso.

Fig., 1.3 Agricultor de Turquia Oriental mancjando un arado.



Las distintas partes del arado se ven en la figura -
No. 1.2 sec¢ unfan una a otras con corrcas de cuero, ya que el -
hombre que lo sostienc no disponia de clavos, tornillos ni alam
bres.

El arado romano, que fué mecjorado por el holandés, fu€’
introducido en Inglaterra hacia el afio 1730, E1 arado Issex, de
alrededor de 1756, aparece ya con una vertedera de hierro., E1 -
arado de ruedas de Norflok de 1721, tenfia la reja de fundicién-
y la vertedera de hierro curvada. En 1760 aparece el arado re--
versible de vertedera curvada de Suffolk.

James Small, que escribid un libro sobre la construc--
cién de arados en 1784, mejor6 el de Rotterdam,

Los Gltimos anos del siglo XVI1I fueron testigos, en -
Inglaterra, del cambio del arado de madera por el de hierro.

En América, Thomas Jefferson y Danicl Webster figuran-
entre los primeros que introdujeron perfeccionamientos en el -
arado., En 1797, Charles Newbold, de Burlington, Nueva Jersey,-
obtuvo la primera patente de un arado de fundicidn, pero no tu-
vo €éxito porque los campesinos se negaban a utilizarlo debido -
a la general creencia de que envenenaban la tierra, En 1914 -
Jethro Wood desarroll6é un tipo de vertedera con una curvatura -
tal, que la tierra vuelta quedaba formando surcos uniformes, El
primer arado de acero fué construido por John Lanc en 1833 em--
pleando tres trozos de una vieja sierra de mano, Posteriormente
registrd una patente de acero de alma dulce, que es el que se¢ -
emplea hoy dfa para la construccién de vertedera, En 1837 John-
Deer fabricd en betour, Illinois, un arado de acero con la reja
y la vertedera en una sola picza, empleando como material una -
vieja sierra de molino, Diez afos mis tarde montd una fdbrica -
en Moline, Illinois,




James Oliver patentd en 1868 un procedimiento para cn-
durecer la fundici®bn, transformindola en la que sc conoce con -
el nombre de hierro endurccido en frio (fundicidén templada),

En 1856 M., Furley patentd un arado de ruedas de reja -
inica provisto de asiento para ¢l operario, y en 1864 F,S. Daven
port patentd un arado hipomévil de dos rejas, con asiento, Los-
arados de tres y cuatro recjas, requerian de 10 a 12 caballos pa
ra ser arrastrados.

Durante el Gltimo decenio del siglo pasado, los enor--
mes arados de 10 y 15 rejas eran arrastrados por tractores de -
vapor, y en el primer decenio del siglo fueron movidos por gran
des, lentos y complicados tractores de gasolina. Los primeros -
arados polisurcos iban equipados con elevadores meclnicos movi-
dos a mano. En el segundo decenio del presente siglo se aplicé-
la fuerza meclnica para los elevadores, que vino a ser usada -
hasta que, en los afios cuarenta, Ferguson desarroll6 el conjun-
to integrado tractor-arado montado con dispositivo de elevacibn
que estd haciéndose cada vez mids popular para trabajos en fin--
cas de pequefla y mediana extensién.

El arado de discos fué desarrollado probablemente -
hacia 1890, y ya en 1895 1o encontramos incluido en los catdlo-
gos de maquinaria agricola, Una de las primeras patentes de ara
dos de discos fué registradas por M.A, e I.M, Caravth, de Bloo-
mington, Illinois, pero quienes lo hicieron verdaderamente pric
tico, gracias a las reformas que introdujeron fueron J.K. Un- -
derwood, D.H, Lane y M.T. Hancock.

A partir del afio de 1900 cl1 desarrollo del arado de -
disco ha seguido el mismo camino,
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1.4 LA AGRICULTURA MECANTZADA EN AMERICA

En la actualidad, la obtencidn de las cosechas depen--

den de la fuerza motriz y principalmente la del tractor.

En los primeros afios de vida, los agricultores usaban-
herramientas de mano, como la hoz y la guadaia, para coscchar -
el grano. Bueyes lentos tiraban de su arado y mis tarde y por -
mds de un siglo usaron caballos y mulas para tirar de sus ape--
ros de labranza.

En aquellos tiempos primitivos, el joven pais crecfa -
rdpidamente. Las ciudades crecian debido a los mejores caminos,
canales y ferrocarriles.

De esta manera se tuvo en poco tiempo méds fincas agri-
colas. Pero, al mismo tiempo no tardd en llegar el dia en que -
la poblacifn total de las ciudades sobrepasaba a la del campo.

Mds gente dependia del campo para comer y sc necesité-
mds comida, no solo para nuestra propia poblacidn sino también-
para la de otros paises que querian comprar. De esta manera la-
agricultura se convirtié en comercial; en un negocio de produ--
cir grano para vender, mis bien que para consumo interior. Fué-
necesaria mis y mejor fuerza motriz, ya que los campos y gran--
jas eran mayores y no podrian trabajarse a toda su capacidad -
con los pequefios implementos y fuerza animal., Aproximadamente -
en 1850 se empezaron a usar algunas miquinas mayores como la -
segadora y la trilladora de grano. Al principio las trilladoras
se¢ operaron con fuerza animal, pero esta no era satisfactoria,-
y antes de que pasara mucho tiempo, se usaron modelos primiti--
vos de méquinas de vapor, Mdquinas de este tipo eran estaciona-
rias, no tenfan propulsidn propia sino que eran llevadas por ca
ballos de un lugar a otro.
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Fig. 1.4 Hombre trabajando con Guadaifia

Poco antes de 1900, se inventaron las miquinas de va--
por de propulsibn propia. Unos cuantos agricultores, principal-
mente los que cultivaban trigo las usaron para arar, rastrear,-
sembrar y especialmente para trillar. Pero estas miquinas eran
pesadas, voluminosas y costosas. No eran adecuadas para muchas-
de las operaciones requeridas en el campo; poco después de 1900,
se pudo disponer de los primeros tractores de gasolina que tam-
bién eran pesados y grandes, pero tenfan cierta ventaja importan

tfsima, de ser los primeros tractores con motor de combustidén -
interna.

E1l tractor cargaba en si suficiente combustible para -
un dfa de trabajo, mientras que la miquina de vapor necesitaba-
de personal extra que le acarrcara combustible y agua,

A los pocos afios se fabricaron tractores pequefios que-
se adaptaban mejor a las fincas familiares. Por el afio de 1925,
se empezaron a usar tractores para uso general, que fueron una-
piedra miliar en la historia del perfeccionamiento del tractor.-
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Con cl, los agricultores pudieron cosechar cultivos sembrados -
en surco, y asf fué como se hizo otra labor agricola importante
con ¢l tractor. Después se montaron cultivadoras en el tractor,
formando una sola unidad que disponia de la fuerza motriz y la-

herramienta,

1.5 INFLUENCIA DEL ARADO EN EL HOMBRE

Cuando ¢l hombre se aferrd a un palo curvado y cmpez6-
a arafar el suelo, dié el primer paso hacia la civilizacién. -
"A cada fase en el desarrollo del arado corresponde un avance -
en la civilizaci6n'". El estudio de la historia del gé&nero huma-
no, nos muestra que si es posible tener cultura careciendo de -
técnicas, pero no hay cultura posible sin el arado. Al princi--
pio un solo hombre, a pesar de dedicar a ello todo su tiempo y-
todas sus energias, podia labrar tan solo una minima extensibn-
de terreno. Hoy dfa, dchido a los avances de la técnica, esta -
extensién ha sido considerablemente aumentada, por lo que un -
hombre puede producir mids alimentos de los que son necesarios -
para su propio sustento, aportando el resto para atender a la -
alimentacidén de los que sc dedican a otras funcioncs, por lo -
que podemos decir sin temor a equivocarnos que el arado es la -
base de la civilizacién. E1 arado es la herramienta primaria -
para la produccibn de cualquier tipo de cosecha y para la prepa
racién de la scmentera necesaria, constituyendo por lo tanto, -
la herramienta bisica de cualquicr instalacién agricola. Con el
arado, la ticrra se rompe y se disgrega cn pequeiias particulas;
la maleza existente puede dejarse sobre el terreno o cubrirse -
por completo. Aquel que no conozca la naturaleza del terreno,-
la influencia del agua, del aire y de la temperatura sobre sus-
condiciones fisicas y la acci6n del arado sobre €1, quizd pien-
se quc se trata de una herramienta muy sencilla, a la que no es
preciso prestar gran atencidn; pero los que conocen las condi--

ciones del terrcno y los ajustes que se tiencen que rcalizar al-
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arado para obtener de €1 mejores resultados, saben que sc trata
de la herramienta mis importante y completa a la que quizd ¢s -

preciso atender con mayor precisidén que a un motor de gasolina,

1.0 BREVE HISTORIA DE LOS DISCOS AGRICOLAS

La rastra de discos e¢s una de las miquinas de mayor
aplicacibn en las fincas agricolas.

La primer patente para una rastra de discos en los -
E.U.A. se obtuvo en 1867, Desde aquella época la sociedad o com
paiifa Higganum, en Higganum, Conecticut, empez6 a fabricar co--
mercialmente rastras de discos.

Los discos que se usaron en 1866 cran planos y de fi--
los completamente lisos. En ese afio Jorge M. Clark, presidente-
de la Higganum Corporation, aplicd muescas curvas en los filos-
de los discos y empled el término "escotados'" para describir -
sus rastras de discos.

Las rastras de discos ordinarios, se hicieron muy popu
lares en 1900,

En 1925 se proyect6 la rastra de discos lateral para -
trabajar debajo de los drboles frutales.
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CAPITULO II
DIVERSOS IMPLEMENTOS UTILIZADOS EN LA LABRANZA

II.1 INTRODUCCION.
a) Referencia.
b) Definicidén de implemento.

¢) Orientacién al presente capitulo.

1.2 IMPLEMENTO PARA LAS LABORES PRIMARIAS.

a) Definicidén de labores primarias,

b) Vertederas para arados.
b.1 Funcidn principal.
b.2 Partes principales,
b.3 Tipos de arados de vertederas.
b.4 Accesorios principales para los arados

de vertedera.

c) Los discos para arados.
c.l Funciones principales de trabajo.'
c.2 Tipos principales de arreglos.

d) El subsoleador.

d.l Descripcion general.
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IMPLEMENTOS PARA LAS LABORES SLECUNDARIAS.
a) Definicidon de labores sccundarias.
b) Rastras de discos.
b.1 Funcibn principal.
b.2 Control de penetracidn.
b.3 Tipos de rastras de discos.
b.4 Tamafio de rastras de discos.
c¢) Rastras de dientes con resorte.
c.1l Funcidn principal.
c.2 Tipos de rastras de dientes y resortes,
d) Rastras de picos.
d.1 Funcibn principal
d.2 Tipos, tamafios, peso, capacidad y tiros.
c¢) Pulverizadores, compactadores y mullidores.
¢.1 Funcidn principal.
c.2 Tipos y especificaciones.
e.3 Principios en los que se basa su funcionamien-
to.
f) Cortadoras giratorias,
f.1 Funciodn principal.
f.2 Principios en que se basa su funcionamiento.
£f.3 Tipos.

f.4 Especificaciones.
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IT.1 INTRODUCCION.

a) Una vez realizada la labor de investigacidn, en -
referencia con los antecedentes histdricos, considramos oportu
no abordar en el presente capitulo, una visidn general de los-
implementos, que son complemento en las labores tanto prima- -

rias como secundarias y en si de la Labranza.

b) La defincidon de Implemento, es en si orientada a-
partir del arte y oficio y cuyo significado es el de Herramien
ta.

c) En este capitulo, se presentarin los principales-
implementos agriculas utilizados para la labranza, tomando en-
cuenta que dicho anilisis, se enfoca directamente hacia las La
bores Primarias y Secundarias. £1 andlisis de dichos implemen
tos, contendrd la informacibén referente a la funcibn, tipos y-
descripcibn general de los mismos.

11.2 IMPLEMENTOS PARA LAS LABORES PRIMARIAS.

a) Definicidén de Labores Primarias.

Se 1llaman implementos para las labores Primarias, al -
equipo utilizado para romper y mullir el suelo en una profundi
dad de 15 a 90 cm. y estos son: Los Arados de Vertedera, de --
Discos y los Subsoleadores.

b} Vertederas Para Arados,

b.1 Funcibn Principal,

E1 Arado de Vertedera se adapta al Laboreo de la ma--
yoria de los tipos de suclos y sirve también para voltear y cu
brir los residuos de las cosechas,
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b.2 Partes Principales.

Cuerpo del Arado de Vertedera.

La parte del arado encargada de romper el terreno se-
1lama cuerpo del arado (Fig. 2.1); esta compuesto de las pie--
zas necesarias para darle rigidez precisa, para elevar, vol---
tear ¢ invertir la tierra. Las piezas fundamentales del cuer-
po son: La Reja, La Talonera o Dental (o un Resguardador), y-
la vertedera; que se fijan a una cuarta parte llamada rana o -
portacuerpo (Pieza-Soporte) de forma irregular. La cama o lar
guero, también puede ir fijada a la rana.

Cuando se labra una tierra, el arado abre una zanja -
l1lamada surco (Fig. 2.2). La faja de tierra cortada, elevada-
y volteada sobre si misma, se llama prisma. Cuando se inicia-
la labor de arado, en la primera pasada se abre un surco con -
su correspondiente caballdn; en la pasada siguiente, un nuevo-
prisma de tierra serid apoyado sobre el énterior, y asi sucesi-
vamente, pero el primero sobresaldra =sicempre sobre los demis, -
constituyendo lo que se conoce con el nombre de lomo o corddn-
(Fig. 2.2). El surco abierto por la (ltima pasada, al no caer
sobre &1 nuevas bandas de tierra, quedard mis ancho que los de
mas y recibe el nombre de surco suerte (fig. 2.2). E1 lado --
del surco correspondiente al costado opuesto a la vertedera, -
se denomina pared (Fig. 2.2). Segln la forma de hacer la la--
branza, se pueden dar labores asurcadas o acaballonadas (Pla--
nas), cuando la tierra se labra por surcos continguos solapan-
do sucesivamente los caballones; y labor en tablas cuando se¢ -
alternan los lomos sucesivamente con los surcos muertos o va--
dos.

La Vertedera,

Esta es la parte del arado que va inmediatamente de--
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trds de la reja, cuya funcidn es recibir el prisma de tierra -
de la reja y voltearlo. Es la pieza mas importantc en ¢l Ara-
do, ya quc sobre ella tiene lugar la rotura, desmecnuzamiento y
pulverizacidn del prisma de tierra (Fig. 2.1). Algunas vertec-
deras van provistas de un suplemento para que la tierra gire -
mas gradualmente y por completo (Fig. 2.3).

Tipos de Vertederas,

En funcidén del grado de pulverizacidn de la tierra sec
tienen los siguientes tipos de vertederas:

a) Vertederas para Rastrojos.

b) Vertederas para Usos Generales.
c) Vertederas para Tierras Negras.
d) Vertederas para Roturacidn,

e) Vertederas para gran Velocidad.

Fig. 2.3. Tipos normales de cuerpos de arado, de arriba abajo
de rastrojos, de uso general.
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Pero esta clasificacidon no puede comprender todos los
tipos existentes ya jue cada fabricante sc esfuerza por conse-
guir un modelo apropiado para todas las clases de terrenos; no
obstante, adn no se ha encontrado ninguno que dé buenos resul-
tados en todos los tipos de suelos. Un tipo especial, llamado
Vertedera para Tierras Negras (Fig. 2.4), se emplea en Texas y
otors lugares en los que la tierra se pega y apelmaza.

LMy e

Fig. 2.4, Tipos especiales de cuerpos de arados. De arriba -
abajo, de Alta Velocidad, de Labor Profunda, para -
Tierras Negras,

LLa Vertedera para Usos Generales.

s una combinacidn de la vertedera para rastrojos y -
la vertedera para césped. Tiene menos curvatura que la prima-
ra y dado que se pucde emplear con éxito en muchos tipos de te
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rreno, sc¢ le conoce con ¢l nombre de vertedera para Usos Gene-

rales.

La Vertedera para Rastrojos (Fig. 2.4)

Es mas ancha y su curvatura es mds pronunciada a lo -
largo del borde superior, por lo que la banda de tierra sc vol
tea ripidamente, pulverizdndosc mucho mejor que con los demds-
tipos. [Ls adecuada para alzar terrcenos que se labran cada - -
afio y al contrario de lo que ocurrc con el arado para césped, -
los prismas solapan unos sobre otros.

La Vertedera Dc Roturacidén (Fig. 2.4).

Presenta una curvatura algo menor en cl borde supe--
rior que la de uso general, y esta disefada para lanzar el - -
prisma de tierra =olo lo suficiente para que solape sobre el -
anterior,

La Reja.

s la parte del arado encargada de cortar la tierra -
con su borde., Su nartes principales son:

a) La Punta.
b) E1 Borde Cortante.
c) E1 Dental o Taldn

l.as rejas pueden ser:

a) Regular con Talon.

h) De 2 piezas y rectas,
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Tamafio de un Arado de Vertedera.

Se expresa por la dJdistancia entre cl extremo del ala-
al del dental, medida perpendicularmente a éste. Los Arados -
para Tractor suelen ser de 25 a 45 cm. Otros tipos especiales
de destrocc llegan hasta los 50 cm.

b.3 Tipos de Arados de Vertedera,

De un modo general, los arados de vertedera para Trac
tor puecden agruparse en:

Arados de Corrientes.

Vertedera

Remolcados Reversibles, Giratorios y
Basculantes. ‘

Arados Suspendidos o Montados

Semimontados

de Vertedera. Corrientes,
‘ Reversibles, Giratorios y
Basculantes.,

Arados
Alomadores Suspendidos

b.4 Agcesosorios para Los Arados de Vertedera.

El Arado de Vertedera constituye por si mismo una uni
dad de Trabajo y se empleca de hecho en multitud de ocasiones -
sin necesidad de accesorios, pero existe, no obstante, un gran
namero de aparatos que se emplean para ayudar el cuerpo de ara
do a realizar una buena Labranza. Entr? estos accesorios es--
tan las ruedas reguladoras, las cuchillas, las razetas y los -
ganchos y alambres para ayudar a cubrir las malezas,
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A continuacidn sc presenta un diagrama gencral de -

Accesorios:
ACCESORIO
1. Rucdas Reguladoras

Fig,

Cuchilla

Cuchilla de Disco
(Fig. 2.5)

LLa Cuchilla Circular
Cbncava.
(Fig. 2.6)

2.5
el cucrpo del arado.

FUNCION

Mantener la profundidad de-
trabajo a un nivel uniforme.

Cortar ¢l prisma de tierra-
dejando una pared de surco-
lisa.

Cortar la maleza.

Misma que la cuchilla, pero
con un corte mlds limpio,
Cortar maleza con mayor fa-
cilidad.

Mismas que: Cuchilla de Dis
co. -
Razeta
Cuchilla

pero con mayor facilidad.

Cuchillas de Disco y su colocacibén en relacidn con -

20 ma.
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20 mm,

Fig. 2.6 Colocacion correcta de una rezeta indipendiente,

Resumen: Arado de Vertedera.

Funcidon: Realizar el Laboreo de la Mayoria de los --
tipos de suelos,

Voltear y cubrir los residuos de las cose--
chas,

Partes Principales: a) La Reja.
b) La Rana,
c) Vertedera,

Vertedera.
Funcidn: Recibir el prisma de tierra de la reja y vol
tearlo
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Rotura, desmenuzamiento y pulverizacidon del prisma de
tierra.

Tipos Principales de Vertederas:

a) Vertederas para Rastrojos.

b) " " Usos Generales.
c) " " Tierras Negras.
d) " ' Roturacibn,

e) " " Gran Velocidad.

¢) Discos para Arados.

El arado de Discos surgid como un intento para redu--
cir el rozamiento contra el terreno, sustituyendo el cuerpo --
que se deslizaba por un cuerpo rotativo, pero los resultados -
obtenidos no son todo lo satisfactorios que eran de esperarse,
ya que al neccesitar este tipo de Arados de mayor peso o pesos-
adicionales para conseguir la penetracidn, se disminuye la ven
taja inicial de traccidn entre este tipo y el Vertedera.

c.l Funciones Principales de Trabajo (Ventajas sobre

la Vertedera).

1. En terrenos pesados y pegajosos que tienen gran -
dificultad en deslizar y en los que se ha formado solera endu-
recida por el repetido pase del Arado.

2. En terrenos secos muy duros, en los que es difi--
cil la labor con Vertedera, por se imposible su penetracidn.

3. En terrenos pedregozos y con raices que ocasionan
roturas cn los Arados de Vertedera, inconveniente que no se -
presenta cn el Arado de Discos, ya que estos pasan rodando so-
bre el obastiaculo.
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4. En terrenos que por razones de su constitucion, -
el arado de vertedera no interviene la banda de tierra (Turbo--
sos, Matillosos).

5. Cuando se trata de realizar Labores profundas.

c.2 Tipos Principales de Arreglos.

c.2.1, Remolcados
c.2.1.1. Normales
c.2.1.2. Arados-Grada
c.2.2. Semimontados o de Conexién Directa.
c.2.3. Suspendido o Montado.
c.2.1.1. Arado de Discos Normales Remol -
cados.

Estos Arados van remolcados por el Tractor (Fig. 2.7),
constan principalmente de tres ruedas, 2 de surco y una que va
por la tierra sin labrar y un elevador. La funcién de la ter-
cera rueda es principalmente de obtener la direccidén del Arado.

c.2.1.2. Arado-Grada de Discos Remolca--
do(Fig. 2.7).

Estos son una combinacion del Arado de Discos Normal -
y La Grada de Discos, recibiendo muy diversos nombres segln --
las regiones donde se le localice.

Su principal aplicacidén es trabajar en pequefias pro--
fundidades. Su velocidad es realmente pequeiia ya que si traba
jara a velocidades mayores de 6.4 Km/hr, exigiria mayor poten
cia, pulverizaria en exceso la superficie del terreno y no de-
jaria maleza en la superficie para prevenir la erosidn coliti-
ca.
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Posee la ventaja de acoplar dispositivos para la siem
bra de Cereales y Prados
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Fig. 2.7 Vista posterior de un arado-grada de discos.

c.2.2 Arado Semimontado o de Conexidn Directa.

Son conocidos también con el nombre de semisuspendi- -
dos. En este tipo de Arados la conexidn es directa con el - -
tractor, con lo que sc climina la tercera rueda que marcha por
tierra no labrada, Una rueda de surco soporta el extremo pos-
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terior.

Este tipo de Arado es compacto y ficil de mancjar.

2.8 Arado de cinco discos suspendido,
vado.

Fig.
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Fig. 2.9 Arado Reversible de Discos, de tres cuerpos, suspen-

dido.
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d. Subsoleadores,

d. 1 Descripcidn General,

Los Arados Subsoleadores se fabrican con materiales -
mucho mas pesados, ya quc se emplean para trabajar a profundi-
dades de 50 a 90 cm. Para arrastrar un Arado Subsoleador de re
ja Gnica, hendiendo a profunidad de 90 cm. en terreno de con--
sistencia fuerte, puede ser necesario un tractor de 65 a 85 HP.
E1l brazo del subsoleador es normalmente largo y estrecho, con-
una punta fuerte afilada (Fig. 2.10). Para Labores mas profun

das se emplean Arados de una sola reja, y para las de profundi

Bt

Fig. 2.10 Tres tipos de brazos subsoleadores,

dad media, otros de dos o tres. En este tipo de arado los ci-
lindros hidraulicos elevadores son de gran tamailo., Para faci-
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litar ¢l drenaje de terrenos que carecen de &1, se suele em---
plear una masa metilica en forma de torpedo que se engancha de
tras de la recja de los Subsolecadores y que deja una especie --
de tunecl por donde puede correr el agua.

L.os subsolcadores se fabrican tanto para ser rewmolca-
dos como para ser montados (Figs. 2.11 y 2.12). También pue--
den acoplarse brazos subsolecadores a barras normales portadti-
les de tractor.

Generalmente, el Arado de Subsoleo es un apero para -
trabajos pesados, construido para operar a una profundidad ma-
yor que la normal de labranza y para esponjar y desmenuzar el-
terreno levantindolo desplizandolo.

-
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Fig., 2,11 Subsolcador de arrastre de tres brazos rectos,
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Fig. 2.12 Subsolecador suspendido, de un solo brazo.

I1.3 TIMPLEMENTOS PARA LAS LABORES SECUNDARIAS.

a) Definicibn de labores secundarias.

Se les da el nombre de labores secundarias, para sig-
nificar las que se le dan al terreno a profudidades relativa--
mente pequefias. Las labores secundarias se hacen a continua--
cidon de las labores primarias mis profundas. Es posible - ----
emplear aperos, usados en la realizacidn de las labores prima-
rias para efectuar las secundarias, tales como los arados de -
vertedera fija y algunos tipos de escarificadores de arrastre,
a los que se adaptan los accesorios necesarios para trabajar -
el suelo a poca profundidad.
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Los fines generales que persiguen las operaciones se-
cundarias en la labranza son los siguientes:

1. Mejorar las condiciones del suelo, mediante una -
mayor disgregacidn de la tierra, antes de realizar la siembra-

2, Conservar la humedad mediante trabajos de verano-
en los barbechos destruyendo las malas hierbas y reduciendo 1la
evaporacidn.

3. Cortar y cubrir los cultivos protectores de la --
erosibén, los rastrojos y demds residuos de la cosecha anterior
y mezclar la materia vegetal, con la capa superior del suelo.

4. Romper los terrones, afinar la capa superior del-
terreno y prepararlo para la mejor siembra y para la germina--
cion de la semilla,

5. Destruir las malas hierbas de los barbechos.

Existen muchos tipos de maquinas, que pueden emplear-
se para las labores secundarias, tales como:

a) Rastras de discos.

b) Rastras de dientes con resorte.

c) Rastras de pico.

d) Pulverizadoras, compactadoras y mullidores.
e) Cortadoras giratorias,
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b) Rastras de Discos.

b.1 Funcion Principal,

Las rastras de discos, rompen los terrones, por medio
de discos de acero. Mezcla el suelo, nivela la tierra, airea-

¢l suelo, prepara la tierra nara scmbrar o para arar. (Fig. -
2. 13).

La rastra funciona de manera algo parecida al arado -
de vertedera, ambos voltean la tierra en los surcos. Pero las
rastras de discos hacen surcos pequefios, sus discos estdn sepa
rados menos de 25 cm, E1 filo delantero de los discos c6nca--
vos corta los tallos y el suelo, Los de atras funcionan como-
una vertedera giratoria, levantan la tierra y la empujan a un-
lado, la mitad de los discos se colocan con sus caras cfncavas
afiladas en una direccifén y la otra mitad en direcci6én opuesta,
De esta manecra las rastras de discos empujan el suelo en dos -
direcciones.

“ 0 Al

L. \ ’*.A .L-'-!'\-‘-.-‘,.""-\‘:M"/f

Fig. 2.13 Rastreo con una rastra de discos de doble seccidn.
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b.2 Control de Penectraciébn.

Se pueden controlar las profundidadaes de penetracidn
de discos con:

1. El uso de rastras mas o menos pesadas.

2. Lastrado de rastras.

3. Variando 1a cantidad de discos por rastra.

4. La aplicacion de fuerza hidriulicas, hacia arriba
o hacia abajo.

5. El uso de ruedas de transporte y ruedas regulado-
ras de profundidad.

6. La utilizacidén de discos afilados o rombos.

7. El uso de discos afilados grandes o pequefios.

8. El empleo de discos acotados.

9. La correccibn del angulo de los grupos de discos.

b.3 Tipos de Rastras de Discos.

Existen dos tipos principales, el normal y el lateral.
Las rastras normal, pueden ser de una sola seccidon (de efecto-
sencillo) o de una secci6n doble llamada (téandem).

Rastras Ordinarias:

Las rastras de disco de un solo efecto, consiste genc
ralmente de dos grupos. Un grupo es un conjunto de discos que
giran todos juntos, con un eje o flecha comlin que pasa por sus
centros.,

Los modelos de dos grupos de una rastra de cfecto sen
cillo, pueden variar el 4ngulo que forman. Al cambiar el 4n-
gulo, el eje forma un angulo con la direccibén del movimiento. -
Cuando los dos grupos se ponen cn lineca recta forman un 4ngulo
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de 180 grados, cada grupo puede variar hasta 26 grados de 1a -

linea recta, siendo 20 grados el 4ngulo éptimo.

Para mover el suelo hacia la parte exterior, el disco
concavo apunta hacia afuera, los cxtremos interiores (extremos
convexos) se mueven hacia atras para dar el angulo deseado. -
(Fig. 2.14).

LLas rastras de efecto sencillo, permiten cubrir una -
cantidad considerable de terveno. Una pasada puede ser sufi--
ciente para matar las malezas y facilitar que se scque el sue-
lo.

Las rastras de efecto sencillo se¢ hacen con anchura -
hasta de 3.35 m., las rastras de 4.57 m. 0 mds, tienen las sccC
ciones levantables para pasar por los lugares estrechos.

£

L 4

v

» . -,
e Cato ™

Fig. 2.14 Una rastra de discos de dos grupos de simple efec-
to, equipado con discos escotados, con un soporte-
central para el control de penetracion.

Las rastras de efecto sencillo llevan de ordinario --
discos lisos. Pero para trabajos pesados pueden usarse discos
cscotados,
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Las rastras para zacate y lodo, es una miquina para -
trabajo pesado para romper hierbas y pastizales. Corta profun
damente atraves de raices, renuevos y hierbas. Los discos son
grandes y pueden entrar mucho en el terreno, sin que los carre
tes intemecdios arrastren o se atore la basura en ellos.

Rastras de dos Grupos o en Tandem:

El otro tipo de la rastra de disco ordinaria, es la -
de dos sccciones, una camina detras de la otra. Se les llama
también rastras tandem o de doble efecto, porque la seccidn --
trasera vuelve a su lugar los surcos formados por la primera -
seccion.

Los discos de la primera seccién arrojan el suelo ha-
cia afuera, a la izquierda y a la derecha. Los discos de la -
seccibén de atras cortan por mitades los camellones formados --
por los discos delanteros y voltean la tierra hacia el centro,
un efecto directo e inverso labrando dos veces la tierra.

Algunas rastras de discos de dos secciones pueden co-
locarse formando entre si un 4ngulo de 0 a 20 grados, otros se
fabrican formando un angulo fijo, que se les llama de tipo ri-
gido o de 4ngulo invariable.

Las rastras dec conversi6n se pueden cambiar rdpidamen
te del tipo de dos secciones, al tipo de seccidn Ginica, quitan
do unos cuantos pasadores.

En algunos modelos, los grupos de discos se pueden --
conectar a un armazbén clevador de rueda universal, la cual -
puede dar cabida a otro tipo de instrumentos de labranza,
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Rastras de Discos Compensadores:

Este tipo tiene dos grupos de discos. Un grupo estd-
colocado detras del otro, es cono si fuera la mitad de una ras-
tra tandem, pevo los grupos estan de forma.diferente. (Fig. --

2.15).

Las rastras compensadoras dejan el suelo a nivel. El
surco que deja el Gltimo disco de las secciones de atris, se -
llena a la vez siguiente. Este tipo puede trabajar muy cerca-
de arbustos y &rboles con bajo ramaje. Con un enganche espe--
cial se puede mover el recorrido que hace la rastra a la dere-
cha o a la izquierda el tractor.

A

Fig. 2.15 Rastra de discos cgltivando una vifia; obsérvese el-
armazon de proteccion, bajo y resistente.

b.4 Tamafio de las Rastras de Disco.

La mayor parte de las rastras se miden por el ancho -
de corte. Las rastras ordinarias de discos tienen un ancho --
de corte que varia de 1.14 a 3,66 m, la rastra para hojaraz--
ca y lodo es generalmente angosta de menos, de 1.82 m. A ve--
ces, con cnganches laterales y tractores de oruga, se han usa-
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do rastras con un ancho de hasta 11 m,

Otra manera de especificarlos es por c¢l didmetro de -
los discos, la rastra normal emplea discos que varian de 40.6-
cm. a 50.8 cm. de diametro.

Las rastras para hojarazca y lodo generalmente, tie--
nen 8 discos y otros tipos tiencn 28 o mas.

La separacidon de los discos, también se especifica. -
La separacidn establecida es de 17.8 cm. que produce un corte
z 3 / . . 0
mas profundo y tiene mas espacio libre para que pase la hoja--
razca.

Las rastras de discos muy separados los llevan a 25.4
cm. de separacidn, algunos solamente a 23 cm. Los discos para
hojarazca y lodo usan una separacidn normalizada de 26.7 cm.

El peso de una rastra indica a menudo su capacidad de
trabajo. Se especifica como de peso normal o para trabajo pe-
sado. Una rastra para hojarazca y lodo, de 8 discos de 61 cm.
pesa aproximadamente 545 kg. otros con sistema elevador, de --
de 1.52 m. de discos de tipo tandem pesan 308 kg. y una rastra
discos de una sola linea de 7.31 m. puede pesar 2970 kg.

c) Rastras de Dientes con Resorte.

c¢.] Funcibn principal,

Las rastras de dientes con resorte, se emplean para -
preparar la tierra para sembrar. Nivela y empareja la tierra-
y trabaja bien en terrenos asperos, con piedras. Rompe la cos
tura del suelo y penetra a una profundidad hasta de 18 cm, -
Al voltear el suelo tiende a airearlo y calentarlo, preparindo
lo para recibir la semilla
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ista rastra ya equipada con dientes especiales, se -
usa para cultivar la alfalfa, Los dientes angostos quitan las
malezas que crecen a poca profundidad, y se deslizan alrededor
de los mascollos de la alfalfa.

c.2 Tipos de Rastras de Dientes y Resortes.

El tipo levadizo: Se pueden levantar con un enganche

que forma parte del tractor. Algunas de las rastras levadizas
pueden flotar deths del tractor, cuando estd en posicidn de --
trabajo, y otras se mantienen a una profundidad, fija por su -
mecanismo hidrdulico. (Fig. 2.16)

Fig. 2.16 Rastra de una sola seccib6n tipo semimontada.

lLas rastras levantables tienen una, dos o tres sec- -
ciones. Geralmente cada seccidn es de 91 cm. de ancho, lo que
permite trabajar sobre surcos muertos y terrazas., Pero algu--
nas de las rastras levadizas son hasta de 2,74 m, de anchura -
por seccidén. Las secciones anchas de las rastras tienen gene-
ralmente cuatro barras para dientes. La seccibdn convencional-
de rastras tiene solamente tres, algunas tienen solamente dos.
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Las rastras de picos de arrastre con resortes, tienen
dos tipos de deslizadores. Un tipo estd unido mediante rema--
ches o soldaduras al bastidor de la rastra. Los dientes se le
vantan para transportarla. Otro tipo tiene deslizadores ajus-
tables para su transporte, toda la rastra se levanta bajando -
los deslizadores, generalmente por la accidn del tractor. -
(Fig. 2.17).

LLa mayor parte de las rastras de resortes y dientes -
usan palancas y cuadrantes para levantar y bajar los dientes.-
Cada seccibén lleva una palanca, ya sea adelante o atris. Algu
nas tienen un timdén con corredera y pasador para levantar y ba
jar los dientes, al caminar el tractor hacia adelante o hacia-

atras,

Los dientes estan separados de manera de cubrir la ma
yor parte del terreno. Pero al compararlas, se¢ puede elegir -
entre rastras con dientes separados o juntos., El limite, por-
lo que respecta al tamafio, nlmero y secciones usadas, es la po
tencia del tractor, la profundidad del rastreo y la condicién-
del suelo.

Fig, 2,17 Una rastra ajustable de patines, onerada por trac--
tor de dientes y resortes,
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d) Rastras de Picos,

d.1 Funcidén Principal.

La rastra de picos empareja y compacta la parte supe
rior del sueclo, llena los espacios de aire que deja en el sue-
lo el arado, y rompe los terrones. Es una herramienta de aca-
bado, que sc usa antes de sembrar,También se emplea para cu- -
brir las semillas pequefias que se siembran al boleo. Es una -
herramienta excelente para cultivos de emergencia, para romper
la costra que a veces forma la lluvia en la tierra y para des-
truir las malezas pequefias. Ajustando los picos, de manera --
que apenas rocen el suelo, se puede usar para cultivar peque--
fnas plantas (Fig, 2.18),

d.2 Tipos, Tamafios, Pesos, Capacidad y Tiro,

Los dos principales tipos de rastras son: la rigida y
la flexible. La seccidn de rastra rigida, tiene rieles extre-
mos de una picza que sostienc las barras de dientes, que hacen
que todos cortes a la misma profundidad. (Fig. 2.19)

Y. \

Fig. 2,18 Rastra de picos con extremos abiertos
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La rastra flexible tiene rieles extromos unidos que -
permiten levartarse verticalmente a las barras de dientes indi
viduales y pasar sobre los obasticulos. LEste tipo se puede en
rollar como una alfombra para transportarla o almacenarla,

Fig. 2.19 Rastras dc dientes de bastidor flexible.

Se puede obtener en modelos para montarse en el trac-
tor o de arrastre,

Se cuentan difcrentes tipos de bastilores. El1 tipo -
de extremos cuadrados y cerrados, que tienen :uardarieles en -
los lados para evitar quc sc enganche en los rboles, arbustos
o postes. También hay de tipo abierto, con b.rras de dientes-

quc sobresalen y finalmente, las rastras de e-tremos curvos ce
rrados.

Las rastras de picos, como los dientes con resortes, -
vienen en secciones. Los anchos varian de 1.06 m, a 1,52 m., -
La cantidad que se usa varia con la potencia disponible. Una-
rastra muy grande pucde tener seis secciones, 240 dientes y --

una anchura e 9 m,, este tipo de rastras pucue pesar 308 kg.
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E1l promedio de las secciones pesa aproximadamente 45 kg., una-
seccion para trabajo pesado 68 kg. (Fig. 2.20).

Las rastras de tipo levadizo elimina el tiempo que --
se¢ gasta en limpiar las rastras, porque son mas ficiles de le-
vantar y limpiar de ramas, paja y hojarazca.

AT

Fig. 2.20 Secccion de rastra de picos con extremos cerrados.

e) Pulverizadores, Compactadores y Mullidores,
c.l1 Funci6n Principal.

Sirven para hacer las labores de acabado a la tierra-
que se va a sembrar,

El mullidor es una variacidon del pulverizador, el pul
verizador es el mismo que se llama compactador, Los tres pul-
verizan los terrones y aprietan las particulas del suelo en --

pequeilos surcos. DPero algunos pulverizan mids que otros.
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¢.2 Tipos y Especificaciones.

Los pulverizadores vienen en sccciones sencillas y cn

sccciones dobles.

Fig. 2.21 Pulverizador téndem.

Los pulverizadores tandem (en donde una seccidn va --
detras de otra), producen un mejor desmenuzado del terrcno, -
La filas de las ruedas de la scccidn traseri cortan en los came
1lones que dejan las delanteras, produciendo un doble efecto.

Generalmente las ruedas de la seccidn trasera son me-
nores que las delanteras; 38 cm., en las delanteras y 30.5 cm.
las traseras, Pero también hay con rucdas del mismo tamaiio --
adelante y atrds.

Los ejes de las ruedas de la maquina tandem, estin --
soportados por una caja de cojinetes, que permite una mayor --
flexibilidad en terreno desigual,

Si se tiene una pulverizadora dec una sola scccidn, se
pucde conseguir extensiones de 0,91 a 1.50 m., para esta miqui

na, De 2sta forma se puede afadir pulverizadores cortos de --
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1.22 a 1.52 m, a cada lado, y tener una miquina mucho mas ancha,
hasta 2.10 m, 6 mds de extra. (Fig. 2-22).

Se pueden elegir ruedas con filos diferentes y con --
filo liso, con filo aserrado o estriado y con filo ondulado. -
Las ruedas al mismo tiempo que pulverizan, sirven de apoyo a -
la maquina, se les pucde llamar rodillos, porque su principal-
objeto e¢s compactar el suelo. Algunas miaquinas tienen ruecdas-
dentadas. Estas son unidades pulverizadoras o mullidoras, que
a menudo se usan en combinacidn con las ruedas de filo liso.

h
A~ N>~

/'."M
R
i S

Fig, 2.22 Pulverizador de ruedas dentadas con extensiones --
laterales.

c.3 Principios en los que se Basa su Funcionamiento.

La miquina rompe los terrones y compacta el suelo, -
después e haber arado o rastreado,
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La miquina mis sencilla consiste de un eje entre dos-
cojinetes, separados con rucdas de 10 cm., o ruedas dentadas. -
Pueden llevar hasta 38 ruedas. Las rucdas pueden girar lo mis
mo con el eje o sobre cl mismo. Si solamente sc usaran ruedus,
la maquina deberla llamarse compactadora. Si tiene cl mismo -
tiempo ruedas lisas y ruedas dentadas, cs un pulverizador. Te
nemos que el compactador no trabaja bien en suclos himedos y -
pegajosos; se llena de lodo. L1 pulverizador en su mismo tra-

bajo se limpia mucho mejor.

f) Cortadoras Giratorias.

£.1 Funcidn Principal.

Esta maquina tiene muchos nombres: desvaradora, pica-
dora, segadoras de cuchillas, de martillos, etc. Estos nom- -
bres se refieren a cuchillas giratorias o cortadoras. El me--
jor nombre es cortadora giratoria,

Las cortadoras giratorias, cortan, rompen, quiebran, -
pican, siegan pulverizan, distribuyen y amontonan,

En el malz, algoddn, tabaco, deberidn quitarse los ras
trojos después de levantarse la cosecha, y de esta nccesidad -
se encarga este tipo de miquina, trabaja mejor que los rodi- -
11os cortadores que les precedieron, ya que los cortadores gi-
ratorios trabajan mejor, tanto en cultivos verdes como sccos.,
No dependen del suelo para cortar, Las aspas o cuchillas gi--
ran a velocidades, mayores de 1600 m,, por min,, rompen y pi--
can los tallosy cafias en pecdazos pequeiios y ademids sicgan el -

pasto,
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Pueden cortar el follaje de las remolachas, podas de -
vifias y huertas, arbustos, zarzas, rastrojos, coberteras, pastu

ras y hierbas, con un costo de operacién relativamente bajo,

f.2 DPrincipios en los que se basa su tuncionamiento,.

Se basan en la lata velocidad que desarrollan las cu--
chillas giratorias., En algunas miquinas la rotacién de un ci--
lindro es el que hace el corte o picadura.

: Aﬁfwvfﬁsup
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Fig., 2.23 Una cortadora del tipo de cilindro cortando tallos
de maiz; esta cortadora tiene martillos en forma -
\le HTH

En otras, hojas paracidas a una hélice (movidas por -
un c¢je o cubo) son lo que verifican el corte, (Fig. 2.24),.
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Fig. 2.24 Cortadora de Eje vertical cortando rastrojos de maiz.

Las hojas o cuthillas se mueven formando uncirculo de-
61 cm. y sus extremos ¢giran a una velocidad de 1.83 m. por rev.
Muchos cilindros o ejes giran a 1500 rpm. De modo que la cuchi
1lla, martillo o aleta en su punta se mueve con una velocidad -
de 2740 m. por minuto, mids de 161 Km., por hrs. Con esa veloci-
dad la miquina debe permanecer cubierta; y ademds deberid estar-
bien equilibrada.

f.3 Tipos.

Hay dos tipos principales: 1) Las de arrastre,.
I1) Las montadas.

1) Las midquinas de arrastre generalmente, tienen dos-
o mids ruedas posteriores. El timdn ayudado de deslizadores en-
las esquinas delanteras ( en algunas ) soportan 1la parte delan
tera de 1la miquina,
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II) La midquina montada puede tener un soporte de rue-
das atrds, para usarse cuando el mecanismo hidrdulico permita--
que la miquina se deslice. Este tipo tienc soportes de zapata-
en las esquinas delanteras. (Fig. 2.25).

Su usan dos tipos de cortadoras. La mitad de las mi--
quinas aproximadamente, tienen un eje horizontal largo, con las
aletas o martillos.

Cuando giran, este motor produce el efecto de un moli-
no de martillos, al gopear en los tallos y hojarazca y dividir-
los en pequefios pedazos. Los otros tipos tienen ejes cortos --
verticales u horizontales llamados drboles. Un extremo del 4r-
bol es movido por la toma de fuerza del tractor; el otro tiene-
una placa o cubo que lleva las cuchillas. En este caso, las ca
fias o tallos quedan cortados.

Fig., 2,25 Vista inferior de una cortadora de eje vertical, =--
con dos ejes y cuatro cuchillas; la miquina se apo-
ya en ruedas colocadas debajo de la tapa o cubierta.
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E1 martillo giratorio o la cuchilla cortadora tienen -
algunas ventajas. Las de matillos giratorios semucven vertical
mente al rededor del tambor o del eje. Se puede subir o bajar-
este eje con lo que las aletas o martillos cortan cerca del sue
lo, aGn hasta llegar a rozar cl suelo. Trabajan bien cu terre
nos desiguales y pedregozos, También algunas cuchillas o marti
llos se hacen mis cortos para cortar en el centro de los came-
llones. (Fig. 2.26)

e ——eme T

Fig, 2.26 Las superficies entre las hileras se cortan con las
aspas mis largas en esta cortadora de 5 ejes.

Las cuchillasde las cortadoras de ejes verticales gi-
ran en un plano paralelo al terreno. No es aconsejable tener -
el eje tan bajo, que las .cuchillas corten toda la longitud de --
los tallos, porque tropezarin con muchas piedras, terrones y --
troncos.
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f.4 Especificaciones.

Los anchos de las miquinas varian de 1.22 a 3.66 m. Yy
en peso oscilan de 272 a 816 Kg.

E1 tiro es pequefio, pero se necesita bastante potencia
para operar los mecanismos cortadores con la toma de fuerza. -
Los caballos de fuerza dependen en gran parte de la densidad y-
tamafio del material que se va a cortar. La variacién de poten-
cia necesaria va de la que produce un tractor de uno y medio --
arados a la del tractor de tres arados. Si no se cuenta con la
potencia suficiente, se pone el tractor a baja velocidad. Si -
se puede levantar el implemento -con el sistema hidrdulico se --
puede dar mids de una pasada, bajidndolo sucesivamente en cada --
vuelta.
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CAPITULO III
MATERTALES DIVERSOS USADOS EN LA FABRICACION
DE IMPLEMENTOS AGRICOLAS
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ITI,3 METALURGIA QUIMICA.

a) PROCESO DE ALTO HORNO.
b) ACERACION.

b.1 DESCRIPCION DEL HORNO DE HOGAR ABIERTO
(STEMENS-MARTIN).

b.2 DESCRIPCION DEL CONVERTIDOR DE OXIGENO
BASICO (BOX OUT FURNACE).

b.3 DESCRIPCION DEL HORNO ELECTRICO.

b.4 COLADA CONTINUA,

c) REDUCCION DIRECTA.

ITT.4 METALURGIA MECANICA,
ITTI.5 ACERGS AL CARBONO.
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ITI.1 INTRODUCCION

Las propiedades principales y el rendimiento de un ape
ro Agricola dependen grandemente del tipo y calidad del mate- -
rial empleado en su construccién. En la actualidad la tendencia
de fabricacién es orientada a eliminar la fundicién en lo posi-
ble, empleando el acero estampado., Lo que produce una disminu--
cién del costo de fabricacifén en forma sustancial. Se reduce -
asi el peso de la midquina pero su fortaleza y duracién se man--
tienen e incluso se incrementan. El éxito o falla de una herra
mienta depende frecuentemente del material empleado en su cons-
truccibn,

Los materiales usados en la construccibén de equipo
agricola pueden clasificarse en:

Materiales ( Ferrosos
Metdlicos ( No Ferrosos
( Madera
Materiales ( Caucho
no ( Cuero
Metdlicos ( Fibras Vegetales
( Pldsticos
Madera

Su tendencia es a eliminarla como material de construc
cién debido principalmentc a que esta no es muy duradera y a -
que su costo y su disponibilidad en el mercado cada dfa es me--
nor, por lo que el acero la tiende a sustituir en la mayorfia de
los casos.,
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Caucho

Este material puede obtenerse tanto a partir de drbo--
les como de otros medios (sint€ticamente). Para obtener las pro
piedades deseadas se han desarrollado composiciones especialcs-
para cada caso. Su principal uso en cl equipo agricola, cs para
la produccibn de clmaras y cubicrtas. También sc usa para hacer
correas planas y trapezoidales de transmisibén y para el aisla--
miento de los cables de conduccidn eléctrica,

Materiales Métalicos no Ferrosos.

Aleaciones

Se llama aleacidn a una sustancia que tiene propieda--
des metdlicas y estd compucsta por dos o mis elementos quimicos
de los cuales por lo menos uno es metal., El ndmero de aleacio--
nes posibles es infinito. Se obtiene mediante la fusién de los-
metales normalmente. Los grupos mis comunes de alecaciones son -
cl bronce, el latbén, metal Babitt, los aceros de aleacibn y
aleaciones de aluminio.

Cobre

El cobre ocupa el tercer lugar en importancia comer- -
cial, inmediatamente después del hierro y el acero., Es un mate-
rial muy bueno para conducir energia cléctrica y se puede lami-
nar a espesores muy variados sin ningGn problema,

Latdn

Este sc presenta normalmente como una aleacidn de co--
bre y zinc, E1 contenido de ambos componcentes varia dependiendo
de las propicdades que se quicran obtcner de la aleacidn en -
cuestibn,
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Bronce

El bronce es en s{ una alecacién de cobre y estaiio, no-
obstante con el fin de reducir el costo de la alecacibn se le -
afiade zinc en pequeias cantidades., Y recibe el bronce diferen--
tes nombres en funcibén del contenido o porcentaje de contenido-

de su componente adicional,

Metal Babbitt

Es una alecacidn a basc de estafo que contiene pequeiias
cantidades de cobre y antimonio. Un buen metal Babbitt para co-
jinetes de autombviles debe tener un 7% de cobre, 9% de antimo-
nio y 84% de estaiio. Se emplea principalmente para recubrir co-
jinetes.

Aluminio

Es un metal blanco con matiz ligeramente azulado. Es -
resistente a la corrosidn y a la accidn de la mayoria de los -
productos quimicos. Es ampliamente usado para fundiciones lige-
ras en ciertos tipos de equipos agricolas.

Zinc

E1l zinc es un clemento de tono azul blanquecino y as--
pecto cristalino, quebradizo cuando esta frio y maleable entre-
los 110 y 120 Grados Centigrados. Se emplea principalmente como
recubrimiento contra la corrosifn,

Materiales Metidlicos Ferrosos

Los metales ferrosos cstih constitufdos por el hierro y
sus alcaciones tales como la fundicidn, la fundiciébn maleable,-
el hicrro forjado, el acero, ectc. La forma mis sencilla de -
hacer piczas de forma irregular a partir de los metales ferro--

sos, ¢s haciendo primeramente el molde y vertiendo en €1, el me
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tal fundido, #ista operacibn se conoce como funcifn.

Fundicibn

La fundici6n es un hierro que contiene tal cantidad de
carbono o de un equivalente que no cs malcable a ninguna tempe-

ratura,

Existen cuatro tipos de fundicidn:

Fundici6n Gris: E1 carbono estd separado en forma de -
grafito,

Funcién Blanca: E1 carbono y el hierro estidn combina--
dos.

Fundicibn Atruchada: Una mezcla de las dos anteriores.

Fundicidén Malecable: Esta fundicibn es una fundicién -
blanca recocida en la que se ha separado el carbono sin llcgar-
a formar grafito laminar,

Fundicibn Endurecida en frio

Esta es un tipo de fundicifn que es vaciada en moldes-
especiales, que permiten que se enfric primeramente el &drea en-
contacto y luego el centro de la fundici6n,

Fundicibn DGctil

Es €ste un nuevo metal empleado para la fabricacibén de
piezas destinadas al equipo agricola, cuyo proceso de fabrica--
cibén fué patentado en 1949, Principalmente consiste en adicio--
nar en el caldero de colada, una aleacién de magnesio a la fun-
dici6n preparada para producir fundicibn gris, actuando cl mag-
nesio como desulfurizador y si es afadido en cantidades conve--
nientes, produce carbono esferoidal en lugar de grafito laminar,

Esta tiene muchas aplicaciones como, engranes, rejas de arado,-
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dedos para scgadoras, piczas especiales de las empacadoras de -
heno, abracaderas de montaje para la rueda trasera o de surco -

de los arados, ctc,

[11.2 METALURGIA LEXTRACTIVA

La metalurgia es la clencia y el arte de extrvaer meta-
les de sus minerales, rcfindndolos, y prepardndolos para sus -
usos, Los metales sec extraen de las capas terrestres por sccuen
cia de operaciones y procesos. Primero deben localizarse las -
capas de mineral y de igual forma su contenido, de tal mancra -
que en conjunto sean provechosas las futuras cxtracciones de me
tal, E1 metal se extrae de la mina como mineral o como mezcla -
mineral, la cual contiene usualmente proporciones apreciables -
de minerales de desperdicio mezclados con los minerales metdli-
cos valiosos. Para la mayor parte de los minerales, el siguien-
te paso, efectuado en plantas de tratamiento, es separar los mi
nerales valiosos. El1 rechazo de los minerales de desperdicio,
se rcaliza triturando y moliendo los minerales para separarlos-
unos de otros y después concentrar ¢l mineral por procesos ta--
les como concentraci6n por gravedad, flotacidén por espuma, y sc
paracifn magnftica. Estas operaciones de tratamiento no impli--
can generalmente, cambio en las identidades fisicas o quimicas
de los minerales que han sido scparados.

Los siguientes pasos para la extraccién de los metales
de los concentrados de mineral y su refinacidn son necesariamen
te de naturaleza qufmica, y requicren la ejecucidén de una amplia
variedad de rcacciones quimicas en gran escala. Muchos de estos
procesos quimicos se cfectan en hornos a temperaturas clevadas
y algunos en soluciones acuosas, a temperatura ambiente; otros-
mis, utilizan electricidad para producir cambios quimicos. Nor-
malmente, la produccidn del metal refinado final a partir del -

mineral en bruto implica una serie de tales pasos quimicos.
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Después de que se ha extraido y refinado el metal del-
mineral, sufre un tratamiento posterior para adaptarlo a su Gl-
timo uso. Por medio de aleacibn, trabajo y tratamiento térmico,
el metalurgista fisico controla las propiedades de los metales-
que determinan su utilidad. Los pasos para controlar las propie
dades se integran normalmente con los pasos finales para la pro
duccifn del metal, que rinde los productos y estructuras metdli
cas finales.

Entre las diversas actividades de ingenieria implica--
das en seguir al metal después de haberlo localizado en las ca-
pas terrestres hasta el producto metdlico final, podemos deli--
near a la metalurgia quimica como el campo de la ingenieria que
se ocupa de la extraccidn de los metales de sus materiales en -
bruto y la refinacién de los metales por medio de procesos qui-
micos en una escala industrial,

Operaciones unitarias y procesos unitarios,

Los sucesivos pasos individuales para la produccibn de
metal a partir de su mineral, pueden ser llamados Operaciones -
Unitarias y Procesos Unitarios, Estos términos fueron utiliza--
dos primero por los ingenieros quimicos para designar las accio
nes unitarias en los procesos de manufactura de la industria en
el ramo quimico. En sentido amplio, la extracci6n de los meta--
les puede ser considerada como ingenierfa quimica, ya que las -
operaciones unitarias y los procesos unitarios en los dos cam--
pos, son similares y en muchos casos idénticos.

Las secuencias de las operaciones unitarias y los pro-
cesos unitarios son diferentes para cada metal; en efecto, usual
mente hay una seleccibén de procedimientos para extraer un ele--
mento metflico determinado. Como resultado, se utilizan veinte-

nas literalmente, de procedimientos para extraer metales. Sin-
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embargo, cuando se cxaminan los procedimientos con esmero, se -

encucntra que consisten de diferentes permutaciones y combina-
ciones de un reclativamente pequefio nGmero de pasos unitarios., -
Debido a que el nimero total de estas operaciones unitarias y -
procesos unitarios es pequefio y que los principios bédsicos de -
la unidad son los mismos, independientemente de los materiales-
o metales particulares tratados, cl concepto unitario es apropia
do y l6gico como la base para organizar el conocimiento de las-
artes de extraer y refinar metales.

La tabla (III-1) enlista las principales acciones uni-
tarias para la extraccibn de los metales., Estas se dividen en -
dos grupos, que corresponden, aproximadamente, a la divisidn -
del trabajo entre el tratamiento del mineral y la metalurgia -
quimica que ha sido habitualmente en ¢l pasado. Como esta divi-
sibn es toscamente equivalente a la distincidén del ingeniero -
quimico entre operaciones unitarias fisicas y procesos unitarios
quimicos, en la tabla (III-1) se utilizan las designaciones co-
rrespondientes. Sin embargo, una caracteristica de la clasifica
cién que tiene mayor importancia cientifica, es que los proce--
sos unitarios implican primordialmente reacciones quimicas y/o,
cambios en estado de agregacibn, mientras que las operaciones -
unitarias no implican primordialmente reacciones a granel ni -
cambios de estado., Pueden utilizarse algunas otras bases de -
clasificacibén o aGn se podrian evitar definiciones precisas, pe
ro la anterior scra tomado como base en el presente trabajo.

Procesos Integrados

Un proceso integrado puede definirse como una secuen--
cia coordinada de operaciones unitarias y procesos unitarios -
que cn ciertos aspectos es autocompleta, Puede ser autocompleta
en ¢l sentido que representa todas las acciones en una {ibrica,

o en una secccidén de una fdbrica en la que se hace un trabajo en
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particular. Es secuencial y coordenada en que los materiales -

fluyen de un paso al siguiente de una manera ordenada; ¢l pro--

ducto de un paso o etapa, sirve como carga de alimentacidn para

el siguiente. Estos procesos integrados se describen convenien

temente por medio de diagramas de bloques o de proceso.

Tabla (III-1) Operaciones Unitarias y Procesos Unitarios Princi

pales para la extraccidn de metales,

OPERACIONES UNITARIAS
Agitacibn y Mezclado

Trituracién
Cribado
Clasificacion

Separacibn de los s6lidos de
los fluidos

Separacibn de los fluidos pesados
Cribado hidrfulico

Concentracidn de pelicula fluyente
Flotacibn y Aglomeracidn
Separacibn Magnética

Manejo de Materiales

Diagrama de proceso tipicos

PROCESOS UNITARIOS

Procesos Gas-S61lido (in-
cluyendo Tostaci6bn, Cal-
cinacién, Reduccidn gaseo
sa y secado).

Sinterizacidén y Piroaglo-
meracibn.

Reduccibn de oxidos metad-
licos.

Fusibn simple
Fusién en alto horno
Conversion

Refinado de Metales Liqui
dos.

Fusién y Licuacidn
Fundicién y Solidificacién
Destilacibn y Sublimacidn
Procesos Hidrometalilrgicos
Procesos Electroliticos

En la figura (3-1) se muestra un diagrama de proceso -

tipico para la extraccibn de hierro. Este diagrama de proceso -

esti muy condensado ya que la idea es mostrar Gnicamente los pa

sos principales y esenciales y los circuitos o caminos del [1lu-

jo del material. Cada caso estl indicado por un recténgulo, los
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anilisis quimicos y los tonelajes rclativos de los materiales -
son proporcionados cn las diversas ctapas que pucda scguir el -
flujo principal de los materiales a través del proceso. Estos -
datos muestran una caracterfistica comtin de los proccsos de ex--
tracci6n de metales, csto c¢s, la scparacibn paso a paso del me-
tal de sus otros clementos qufimicos. La necesidad de varias ope
racioncs unitarias y procesos unitarios en secuencias, provienc
del hecho de que ninguna operacién unitaria o proccso unitario-
simple, es capaz de separar dc todos los elementos asociados -
con ¢l mismo en el mineral. Aln si un proceso unitario pudiere cfectuar-
tal operacibn en una pasada, es probable.que su utilidad estu--
viese limitada, debido a que costaria méds que una scrie de pa--
sos, designado cada uno a trabajar eficientemente sobre una par
te determinada del trabajo de operacidn.

ITI.3 METALURGIA QUIMICA

a) Proceso de alto horno

Descripcibn del alto horno. Es una estructura casi ci-
lindrica de acero, de didmetro y altura variables, forrado en -

su interior con materiales refractarios con un espesor quc varia
de .90 a 1.50 M,

Los materiales que constituyen la carga del alto horno

a) Mineral de hierro.

b) Carbdn de coke.

¢) Piedra caliza.
)

d) Aire calicnte,

Los productos obrenidos son: Arrabio, (también 1lamado
hierro primario, hierro de primera fusidn o hierro crudo), esco
ria y gas de alto horno,
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Mineral de hierro
1001on: .')O’/.F’e,B‘/.S:Oz}%AIzO3

Coque Aire Caliza
50 ton 251on

Gas de Escoria
alto Arrabtlo
bhorno

Combustible 54{on: 94%Fe  3Qton: 32% $10,

dels 4°%0C, %5 15%A1,0445%Co0
factoris

Al desperdicio

Chatarra Mineral
de acero Caliza de hiervo
50 ton /‘ ton 3 ton

HORNO DE
SOLERA BASICO

Acero Escoria

FUNDICION Gton. £04Cs2
15 %510, 15%Fed

Lingotes de acero
100 ton Al desperdicio

Fig. 3.1. Extraccién del hierro y acero a partir de su

mineral.
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Para obtener el arrabio o hierro de primera fusidn, -

es necesario remover el oxigeno del 6xido de hierro, asi como -

la ganga que conticne ¢l mineral.

A continuacidn daremos las medidas de diferentes altos
hornos, utilizados en AIIMSA (Altos Hornos de México, S.A.)
llornos | Diam.Crisol.M. | Vol.int.trab.M.{ Alt, M. | Cap.nom.M, | Tem.soploC.
# 1 5.18 477 56 650 600
# 2 6.63 797 65 1,100 900
# 3 0.08 875 69 1,300 1000
t 4 7.50 1,033 75 1,550 1040
Tolva superior
Tolva
Campana
Coque
Minera) 'ﬁ.f"' Proceso
180°'C de
reducci
Rampa
Proceso de
absorcién
de calor
h Proceso
; , de
. ! Ao * fusién
@.‘g 5 Alre caliente
= 4 ) Procesode
193¢ ¢ "Q_"\ BN combustién
— %,
(]
l - .Eocorh fundida
Carrode  Carrode ¥ '.-3"{0'-"'r}:»§!'~?;h;,§ ?’
escorla metal
enellado  caljents Hlerro fundido
opuesto Carro
visjero
Fie, 3.2 Corte seccional de un alto horno
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E1 método de obtencidn del arrabio, por medio del alto
horno, es un procedimicnto de reduccién logrado por recaccibn pi
rometalirgica, en el cual es necesario llevar los matcriales a-
su estado de fusidn, produciéndose la reduccidn del material y-
la separacibn de la ganga.

La carga del horno se componc de Sinter, (también 1la-
mado mineral fino aglomerado) mineral de hierro homogeneizado, -
un agente reductor que es el coke y los fundantes, piedra cali-
za y dolomita, que producen escorias facilmente fusibles,

La temperatura elevada por la fusidn de los materiales,
se logra por la combustidn de coke, agregando aire para proveer
el oxigeno necesario, Para hacer mis eficiente el proceso, el -
aire se calienta en recuperadores de calor, llamados estufas de
Cowper con las cuales estin equipados los altos hornos, para -
aprovechar los gases calientes de la combustibn,

Todas las operaciones referentes a la preparacibn y -
carga de los materiales esta mecanizada. La carga una vez prepa
rada, se manda a las tolvas cercanas al alto horno, luego pasan
a un vagdn para pesarla y de ahi a una vagoneta especial llama-
da Skip o esquite que lleva a la parte superior del horno,

Dentro del horno tienen lugar dos flujos continuos, a-
contracorriente; de arriba hacia abajo desciende el mineral de-
hierro, coke y fundentes y de abajo hacia arriba suben los pro-
ductos de la combusti6n del coke y el aire caliente,

Cada alto horno cuenta con un colector de polvos, lava
dora de gas y un precipitador Cotrell, que separan mecfnicamen-
te con agua a contracorricente y clectrostiticamente, los s6li--
dos que contiene cl gas que sale del horno,




65

También cada horno cuenta con un sistema de inyccciodn-
extra para combustible 1Tquidos v gascosos, a [in de reducir
¢l consumo de coke,

Los consumos promedio por tonelada de metai caliente -

Mincral 050 Kgs.
Sinter 1000  Kgs.
Coke 000 Kgs.
Fundentes 320 Kgs.
Chatarra de hierro 50 Kgs.
Energia cléctrica 15  KwH
Combustible liquido 42 Lts.
Agua 30 Lts.

Durante la operacidén de los altos hornos, se¢ obtienc -
de 350 a 460 Kgs. de cscoria por tonelada de metal caliente en-
forma de arrabio.

El arrabio no ticne aplicacién directa como tal, salvo
en la produccidn de lingotes pequefios que surten a las fundio--

nes de hierro. DPecro la mayorfia del arrabio sc procesa en accro,
b) Aceracidn

La aceracibn se puede obtencr cn los siguientes tipos-
de horno.

a) Horno de hogar abicrto (Siemens-Martin)
b) Horno de reduccidn de oxigeno (BOI').
c) Horno cléctrico,
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b.1 Descripcibn del horno de hogar abierto (Siemens-Martin)

E1l proceso Siemens-Martin, no es en la actualidad el -
que ostenta la supremacia, pero es el mis versdtil, por la am--
plia gama de aceros que se puede obtener.

Tienen gran capacidad, empleando refractarios bédsicos,
lo que permite mayor rendimiento del combustible liquido y la -
aplicacibn de sistemas para la inyeccibn de oxfgeno por medio -
de lanzas a través de las bbvedas,

En estos hornos se producen aceros de bajo carbono pa-
ra hojalata y l4mina, aceros de medio y alto carbono, asi como-
aceros aleados para plancha, cinta para tubos de alta resisten-
cia, ademis, aceros para perfiles estructurales, barras especia
les y alambr6n de acero,

Descripcibn del proceso

E1l arrabio, se transporta por medio de carros termo, -
los cuales lo depositan en un mezclador a fin de homogeneizarlo.
Posteriormente se vacia del mezclador a una olla montada sobre-
un carro, de donde es izada por medio de una grfia viajera, que-
realiza la operacibn de carga.

En la carga de los hornos, ademds del arrabio 1iquido,
se agregan porciones variables de chatarra, mineral de hierro y
piedra caliza o cal, estos Gltimos utilizados como fundentes.

Los materiales s6lidos son introducidos al horno por -
las puertas de carga del frente,

La descarga sec realiza perforando el tapbn que existe-
en la parte posterior del crisol del horno.
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E1l acero liquido es recibido en una olla especial con-
revestimiento refractario, precalentada a 950°C. La escoria por

ser miis liviana, {lota y se desvia a una olla de hicrro gris.

En la olla de colada, sc deja una capa de 7 a 10 cms,-

de espesor de escoria, para que act@ic como aislante térmico.

Finalmente, la olla conteniendo el acero, e¢s llevada -

por una grfia viajera, a la zona de llenado de lingoteras.

Los lingotes una vez extraidos de las lingoteras, ope-
racién conocida como descoquillado, son transportados al depar-
tamento de laminacifén en caliente o a los patios de almacena- -
miento,

Se requieren de 5 a 8 horas con oxigeno y de 8 a 12 -
hrs. sin oxigeno para producir una colada de aproximadamente -
200 toneladas de acero, El1 tiempo que se requiere cntre sangra-
dos de una operacién normal es de 9 hrs, La cantidad de escoria
por tonelada de acero es de 227 Kgs.

b.2 Descripcibn del convertidor de oxigeno bdsico (Box Out -

Furnace) .

*La refinacibn del arrabio o hierro de primera fusién -
por el proceso B. O, F., sc lleva a cabo en un recipiente seme--
jante a una pera, llamado convertidor, revestido interiormente-
con refractarios bésicos.,

E1 recipiente es cerrado en su parte inferior y tiene-
una boca en la parte superior que puede ser concentrica o excén
trica y cuyo difimetro es considerablemente menor que el didme--
tro miiximo del convertidor,
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LLa carga de arrabio liquido y chatarra, se realiza por
la boca y ocupa s6lo una pequeiia parte del volumen total. La -
carga sc¢ refina por medio de un chorro de oxigeno inyectado a -
alta presibtn., (0 a 15 Atms.) mediante un tubo refrigerado con-
agua, que sc encuentra instalado directamente arriba de la boca

del convertidor.

Este tubo llamado lanza, estd accionado por un mecanis
mo que le permite subir a bajar de mancra que pueda situarse
a corta distancia de la superficie del metal (1 a 2m.), a fin -
de que el oxigeno penetre en la carga metdlica durante la inyec

cibn.
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Mecanismo para el e Q SENN

; AR N

movimiente de la lanz - 1~ et DDy
nza N "‘P‘(r(‘ ‘*( < -74?@'=sr<§|

; *
L ]
/
Mecanismo para el va- yie N
S JUA IO I e g sgsaat ) e *‘i‘;‘ .
ciado del converiidor =200 W\ () Convertidor

Fig. 3.3 Convertidor B.O.F.
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El oxfgeno inyectado forma un crdter y por las reaccio
nes que ahf se originan, alcanza una tempcratura de aproximada-
mente (4000°C). Las variaciones de la temperatura ocasionan una
efervescencia en el metal que conjuntamente con el desprendi- -
miento de mon6xido de Carbono (CO) contribuyen a la mezcla de -
metal-escoria, ocasionando con €stn una aceleracidn en la refi-

nacién.

Descripcién del proceso

El proceso se inicia con la carga del convertidor, se-
carga la chatarra, en cajas especiales que alimentardn al con--
vertidor. Estas cajas son pesadas en una bidscula y colocadas en
fila, para luego ser vaciadas.

Los fundentes que se adicionan son llevados a unas tol
vas subterrineas, de donde son transportadas por bandas y vibro
canaletas a las tolvas de consumo diario, Luego los fundentes -
descargados en las tolvas dosificadoras, las que llegado el mo-
mento descargarin su contenido en el convertidor. Estas tolvas-
tienen un sistema eléctrico que pesa la carga c¢ imprime el peso,

El arrabio es transportado a la aceria por medio de ca
rro termo, los que descargan el metal caliente en una olla colo-
cada sobre una biiscula, con objeto de controlar la carga de me-
tal caliente. La olla una vez pesada, se lleva al convertidor y
se vacia., En seguida se carga parte de la chatarra que sc en- -
cucntra en las cajas previamente pesadas y se adiciona también-
un tercio de fundentes estimados, con todo esto sc da por termi
nada la operacidn de carga, Ahora se coloca en posicifén la lan-
za de oxfgeno y se inicia la primera parte del proceso que -
toma alrededor de 15 min., La segunda fase se inicia con la adi-
cién de la chatarra restante, en cuanto sc¢ terminan de hacer cs
tas adiciones, se reanuda c¢l soplado de oxfgeno y simultfineamen
te sc¢ agregan fundentes hasta el final de la operacién.




71

Esta fasce dura de 3 a 5 min. por lo tanto la duracibn-
total del proceso es de 16 a 20 min. y el tiempo entre colada y
colada, oscila entre 40 y 45 min,

E1l acero procesado en el convertidor, se vacia en una-
olla, en la que sc adicionan las ferroalcaciones necesarias, se
gdn cl tipo de acero & obtener.

E1l convertidor sc inclina hasta vaciar todo cl acero y

e¢n otra olla sc recoje la escoria que se form6 durante el proce
SO.

El vaciado de la olla sc realiza por el fondo. El ace-
ro asi colado, solidifica en la fosa o bien cn vias de trédnsito
adyacente al taller, de donde una vez alcanzado su tiempo de re
poso sc lleva a la descoquilladora,

b.3 Descripcidn del horno cléctrico

Los hornos cléctricos, ticnen forma de un tazbn o tetc
ra provisto de un techo abovedado, en el cual se tienen tres -
perforaciones, para dar paso a los electrodos., E1 techo estd -
abisagrado a fin de que pueda moverse hacia a un lado para per-
mitir las opecraciones de carga del horno. Ademis tiene una pe--
queila puerta de carga opuesta al vertedor y los mecanismos nece
sarios para subir y bajar los clectrodos y accionar el mecanis-
mo basculante que permite la descarga del acero a través del -
vertedor. Los hornos ecléctricos de arco directo, son aquellos -
en los cuales sc forma ¢l arco cléctrico entre los clectrodos -
de grafito y la carga, alcanzando temperaturas de aproximadamen
te 3500°C,
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Fig. 3.4 Cortc seccional de un horno

Descripcidn del proceso

Una vez quc ha sido descargado cl horno y vuelto a su-
posicién de operacién, sc acciona el mecanismo que muecve a un --
lado el techo y se inicia la operacién de carga mediante una --
tolva de fondo mévil.

La carga sc componc de chatarra, hierro esponja y los-
fundentes necesarios.
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Una vez cargada la chatarra, sc bajan los clectrodos -
hasta establecerse ¢l arco cléctrico entre €stos y la carga con

lo cual se inicia el proceso de fusién,

La carga total del honro sc completa en tres etapas -
sucesivas, las cuales se van depositando a medida que se van -

fundiendo los materiales de carga anterior.

La primera etapa de la carga se realiza en la forma -
convencional y una vez fundida esta parte, se continua alimentan
do hierro esponja, a la misma velocidad de fusidn, simulténca--
mente en forma gradual, sc agregan los fundentes necesarios,

E1l 6xido ferroso (FeO) del hierro esponja, reacciona -
con el carbono realizando la metalizaci6n adicional equivalente,
y al mismo tiempo se elimina el fb6sforo y la disminucidn del -
carbono al nivel deseado, por medio del bafio de accidn continua,
por lo que en realidad la mayor parte de la refinacidbn se efecc-
tla al mismo tiempo que la fusidn y sin requerir casi nunca la-
insuflacibn de 6xigeno,

Una vez terminado el proceso de aceracibn, se toman
dos muestras de aceracibn quec son enviadas al laboratorio, en -
menos de un minuto se hacen las correccciones necesarias en el -
andlisis del acero a fabricar, se procede a climinar la escoria,
que estd en la superficie del bafo y es la primera en derramar-
se, A continuacidn el acero liquido se recibe en una olla de co
lada (previamente calentada a 950°C. aprox,) la cual mediante -
una griia viajera es llevada a la zona de lingotco o a la miqui-

na de colada conttinua,

En un horno de 100 tons, de capacidad, los tiempos de-

operacidn y los consumos son aproximadamente los siguicntes:




74

de fusi6én
de refinacibn

Tiempo
Tiempo
Tiempo de vaciado, repara
cibén y 1/a carga

Tiempo de colada a colada

(tons. acero liquido)

Consumos

a) Merma
b)
c)
d)
e)
f)

Electrodos
Energfa
Magnesita
Dolomita
Cal.

Refractarios

Revestimiento
Tapas
Mano de obra

153

—_—
(%2 ]

30
198
92.2

6.0
5.0
642
2.4
9.0
5.7

162
70
0.9

minutos
minutos

minutos

minutos,
TAL,

%

Para

Kgs./TAL.

KWH/TAL.

Kgs./TAL.
Kgs./TAL.
Kgs./TAL.

Kgs./col
Kgs./col
HH/TAL,

ada.

ada.

ARRABIO

!

HIERRO ESPONJA

S6lido o 1liquido

Horno de|lConvertidor Horno de Horno Horno Horno de
Pudelado||Bessemer BOF] fllogar abierto] JE1€ctrico} |de acerd|Cubilote
Astrbén = ] | _l i |

kierro llierro
Aceros al carbono y alecadogMaleable Gris
. . CO.1% 2,0% Fundiciones
C 2.0% 6.07¢%
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rTro gris,

Tipo de Atmésfera
Tipo de Homo Combustible refractario | Disponible | Aplicaciones
(1) Alto Homo (loke Obtenci6n de Arrabio
(2) Hogar Abierto Gas natural, Acido o i
Siemens Martin coke gas AL Bésico Aceracion
(3) Convertidor BOF | Oxigeno : .
carb6n, accite Aire Basico Aceracitn
(4) Eléctrico de . - Acido o Vaci6 o Aceracidn
electrodos Electricidad Bdsico gas inerte | Fusién de aceros
(5) be aire o de Aceite Acido Hierro fundido
reverbero gas natural Metales no férreos
(6) Eléctrico de ; - Hierro fundido
arco indirecto Llectricidad Metales no férrcos
(7) Lléctrico de - llectricidad Acido Vacfo Alcaciones Esp., me
induccién, al- o o tales de alta purc-
ta y baja fre- za, hierro, fundido
cuencia, Bisico gas inerte | metales no férreos.
(8) Cubilote Coke Basico Fundicién gris,
(9) Pe crisol Gas, coke Grafito, Metales no {érreos.
clectricidad carburo -
de si. hic
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b.4 Colada. Contfinua’

E1 acero liquido se cuecla del horno a una olla de cola
do que ticne forma de cubeta y estd construida de placa de ace-
ro y revestida en su interior con material refractario. Esta -
olla tiene en la parte de abajo una boquilla también refracta--
ria con un orificio en el cual ajusta un tapbn de grafito accio

nado por un mecanismo externo,

En esta forma abre y cierra para ir haciendo el vacia-
do.

Cuando se usa el sistema de lingoteo, el vaciado pucde
efectuarse con acero calmado o sea completamente desoxidado en-
el horno o en la olla o con acero efervecente que hierve en las
lingoteras al completarse en ellas la desoxidacién, pero acaba-
por solidificar quictamente. También puede ser acero semicalma
do y acero matado o tapado.

La olla que contiene el acero se¢ lleva a la fosa de co
lada, por una grfia que la coloca por encima de las lingoteras N
y -por medio de un mecanismo manual, el acero c¢s descargado has-
ta llenar la lingotera o coquilla. E1 acero asi colocado, soli-
difica dentro de las lingoteras en la fosa o bien en vias de -
trdnsito adyacentes al taller, de donde una vez alcanzado su
tiempo de reposo, es transportado hasta la descoquilladora,

Por la forma del vaciado en las lingoteras, sc d'stin
gue el vaciado por arriba y el vaciado por abajo o en fuentes.

Cuando se utilizan varias lingoteras y se vacia por -

¢l centro, se llama vaciado cn estrella,

Las lingoteras son de hicrro gris y se utilizan un
gran ntimero de veces,
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Las lingoteras por su forma, pueden ser de conicidad -
normal cn "A" o de conicidad invertida en "V" teniendo las pri-
meras el extremo mds ancho abajo y las segundas arriba. Esta co
nicidad (salida) permite una extraccién facil del lingote. En -
los lingotes de acero calmado, se forma durante su solidicacion
un rechupe o cono de contraccién, que sblo puede cvitarse me- -
diante el uso de "cabezas calientes" o mazarotas como es usual-

en el vaciado de lingotes de aceros especiales.

Suelen usarsc materiales exotérmicos para cl molde de-
las cabezas calientes.

Los lingotes se marcan para identificarlos con su ana-

lisis quimico y se procesan para obtener los productos semiacaba
dos, o acabados.

Colada continua. Lste sistema empez6 a utilizarsc co--
mercialmente en la década de 1930 a 1940, y con €1 pueden obte-
nerse directamente secciones menores que las de los lingotes, -
equivalentes a materiales semiacabados, como son palanquilla, -

planchdén, tocho, redondos y secciones e¢speciales,

El proceso es el siguiente: E1 acero liquido de la olla
se va vaciando sobre un "distribuidor" el cual consiste en una-
caja revestida con refractario, y que sirve para regular cl vo-

lumen, la presibn v la velocidad del acero a la entrada de los-
moldes,

Del distribuidor caec el acero liquido a uno o varios -
moldes de cobre, abiertos por arriba y por abajo, los cuales -
estiin oscilando en sentido vertical,

El acero va solidificando a lo largo del molde ayudin-
dole las oscilaciones a ir saliendo por la parte de abajo. los-
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moldes son enfriados con agua.

Abajo de cada molde se encuentran varios juegos dc ro-
dillos motrices que extraen la palanquilla, o planchén a una ve
locidad determinada.

La salida de los productos de la colada continua puede
ser vertical u horizontal. En el segundo caso, el material aln-
caliente se dobla por medio de otros rodillos y ya horizontal -
se endereza., En ambos casos los productos se cortan a longitu--
des predeterminadas (gencralmente de 6 a 10 mts.) por medio de-

sopletes a la salida de la maquina. —

S

Fig. 3.5 Diagrama de una colada continua
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TONS. PRODUCCION MUNDIAL
DE ACERO POR
PROCESOS
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Grafica 3.1 Tendencias Generales de los diferentes llornos
para la aceracion,
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Fig. 3.7

Corte Seccional de un Horno.
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b) Reduccidn Directa

Definiciones

Todo proceso de reduccidén de los 6xidos de hierro, di-
ferente del aplicado en el alto horno, es 1llamado Reduccién Di-
recta. Esta definicibn, hasta cierto punto de una manera conven
cional, se basa en la constante evolucién de la produccibén side
rlrgica, pues con los primitivos procesos se¢ obtenfia un hierro-
muy pastoso, mezclado con escoria, muy poco carburado y suscep-
tible de trabajarse dircctamente para asi convertirse en varios
productos (hierro pudelado); mientras que por otro lado al apa-
recer el alto horno, cuyo producto es el arrabio, fué necesario
un proceso ulterior de afino para reducirle el carbono al hierro
y convertirlo en un metal trabajable (acero). En este Gltimo ca
so, el proceso de reduccién, por no conducir directamente al -
producto buscado, fué€ considerado indirecto,

Hierro Esponja

Cuando la eliminacibn del oxfgeno de los &6xidos de hie
rro se efectfia sin llegar a la fusién, el producto conserva la-
forma original del mineral, pero con una notable mayor porosi--
dad. Por esta (1ltima condici6n recibe el nombre de '"Hierro Espon
ja" o "Esponja de Hierro'". La Direccibn General de Normas - -
(D.G.N.) lo ha definido como el hierro producido por reducci6n-
directa de los minerales de alta concentracién, mediante calen-
tamiento en contacto con un gas, en prescncia de un catalizador.

No todos los productos s6lidos obtenidos por reduccibn
directa son hierro esponja. En algunos proccsos utilizan mine--
ral de hierro en pequeiias particulas, estas son briquetas luego
de ser reducidas, con lo cual el producto final resulta muy com
pacto y denso. Sc habla en este caso de briquetas "metalizadas'.
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Al hierro esponja, que procederd del mineral en trozos o en for
ma de "pé€lets" se aplican también las denominaciones de mineral
o "pélets" prereducidos, Las briquetas metalizadas son 1llamadas,
briquetas prereducidas,

Hasta ahora los procesos cpmercialcs de Hierro Esponja
requieren preferentemente minares de alta ley, cuando menos con
un contenido metdlico de 65% y con una ganga inferior al 3%,
por lo que se ha limitado a minerales de ciertos tipos.

Grado de Reduccibn:

Este parfmetro es en sf una relacién existente entre -
el oxigeno de hierro t del oxfgeno total en éstos, antes de la-
reduccién., Para obtener esta relacidn en un grado de porcentaje
solo bastard multiplicar esta relacién por 100,

De lo anterior Or es el oxigeno removido y 0t el oxige
no total original, el grado de reduccién en cuestién viene a -
ser:

0.,
T =100

irado de Metalizacibn

Es la relacién entre el hierro metialico (Fem) del pro-
ducto reducido y el hierro total (Fet) del mineral empleado. -
Expresado en %, serfa:

Fe
m

Fet

= 100

En el contenido de hierro metfilico se incluye el Fe de
la cementita (Fe3 C) que sec puede formar,
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En la mayorta de los procesos que nos ocupan, la meta-
lizacién se presenta lucgo de haberse efectuado alguna reduc- -
cibn, porque los 6xidos supcriorcs F0203 y Fes0,, sc deben redu
cir a lFeOd antes de liberar al hierro. Como cn los grados de me
talizaci6n que se obtienen en la préctica, ¢l hierro residual -
10 metilico sc cncuentra cen su mayoria o totalmente en forma de
Fe0, e¢s decir, menos oxidados que originalmente, resulta que el

grado de reduccibn e¢s siempre mayor que cl metalizacién,

Clasificacibn de los Procesos de Reduccitn

Directa

Los procesos se dividen en, procesos a base de reduc--
tor s6lido (carbono) y procesos a base de reductor gascoso (gas
procedente del craqueo del gas natural o de otros hidrocarburos
1fquidos o gaseosos, o0 de la gasificaci6n o destilacién del car
bén). También se suele dividir, por la clase de reactor quc em-
plean, en procesos de:

Lecho fluidizado
Retorta

Horno de cuba
Horno rotativo

Seglin lo anterior, los procesos SL-RN y Krupp Hierro -
Esponja, son a base de reductor s6lido y cn horno rotativo, los
demfis son a base de reductor gascoso y de &éstos, el Midrex, el-
Armco y el Purofer, emplean horno de cuba, el H y L sc conduce-
en retorta, y el HIB y el FIOR, son de lecho fluidizado,
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Materiales Utilizados en los Procesos de Reduccién Directa y -

sus Caracteristicas.

Mineral de Hierro

Puede ser este de muy diversa granulometria, teniendo-
los finos aplicacién a reactores de lecho fluidizado, y los tro
zos mayores los pélets y las briquetas, en retortas y en horno-
de cuba. Los hornos rotativos son méds flexibles en cuanto a ta-
mafio, permitiendo no sdlo pélets, briquetas y trozos sino tam--
bién, en ciertas condiciones finos de mineral.

Si el producto se destina a hornos eléctricos de arco,
el mineral deberd ser lo mis puro posible, es decir se deseca -
que tenga una reducida proporcidn de ganga, particularmente si-
lice (SiOZ). Cuanto mas alto es el contenido de ésta, mavor se-
rd la cantidad de escoria con que debe operarse y mayor, por lo
tanto el consumo de ecnergia.

Cuando el producto se requiere para cmpleo en altos -
hornos o en hornos eléctricos de reduccidn, la cxigencia de pu-
reza del mineral de origen puede reducirse sustancialmente, so-
bre todo porque las cantidades admisibles de escoria en estas -
aplicaciones son mis elevadas,

Otra cualidad muy importante del minera de hierro es -
su reductibilidad,

Es también de interés, que el mineral no decrepite ni-
sufra gran hinchamiento durante el proceso de reduccibn, parti-
cularmente cuando se¢ cfectlia éste en retortas o en hornos de cu
ba, en que los finos que se producen pueden bloquear el flujo -
normal de los gases a través de la carga.
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Reductor Solido

Las caracteristicas mds importantes que determinan la-
aplicabilidad de un carbén a la reduccidn directa dc los minera

les de hierro son:

Fusibilidad de las cenizas,
Composicién de las cenizas,
Reactividad.

Materias Volidtiles.
Contenido de azufre,
Contenido de cenizas.

Reductor Gaseoso

Los gases reductores son el hidrégeno, el mondxido de

carbono o una mezcla de ambos, y pueden proceder del craqueo

del gas natural o de otros hidrocarburos, liquidos o gaseosos,
o de la gasificacibén o destilacidn del carbén,

Cualquiera que sea el gas reductor, debe estar libre -
hasta donde sea posible, de los elementos oxidantes HZO y CO2
que debilitan su poder,

Proceso a Base de Reductor S6lido

Ademds del Echeverrfa y de su derivado, ¢l N.P.,, que -
utilizan horno de cuba, los otros procesos nombrados, a base de
carhfn, son el SR-RN y el Krupp Hierro Esponja que se conducen-
en horno rotativo. Son éstos casi idénticos y destinados a la -

reduccidn del mineral de hierruv en trozos de pélets,

El proceso Krup Hierro Esponja ha sido desarrollado -

por la Fried Krup CmbH de Alemania vy el SL-RN debe su nombre a-
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las iniciales de las cuatro empresas que han colaborado en su -
desarrollo, a saber: Steel y National Lead, de los EE.UU,

Proceso a Base de Reductor Gaseoso

Proceso H y L

Segln este proceso, desarrollado por Hojalata y Limina
S.A., de Monterrey, México, la reduccifén del mineral de hierro-
en trozo o en pé€lets se efectfia en retortas mediante gas natu--
ral reformado con vapor y un catalizador (niquel). El1 mineral -
permanece estitico en el reactor recibiendo gas secundario ca--
liente en primer t€rmino, esto es, gas que ya efectub una opera
cién de reduccibn, en otro reactor, luego recibe el gas reduc--
tor primario caliente y, finalmente, el gas reductor frfo para-
enfriar el producto antes de descargar la retorta y evitar reo-
xidacifn inmediata del hierro esponja al ponerse en contacto -

con la atmb6sfera, E1 grado de metalizacidn suele estar entre -
85 y 90%.

Proceso Midrex

Este es un proceso continuo segln el cual la reduccidn
del mineral de hierro en trozos o en pélets se efectGa en un -
horno de cuba en el que se carga el mineral por arriba, dividi-
do en varios alimentadores y en el que circula a contracorrien-
te el gas reductor caliente proveniente de un reformador de gas
natural en el que el aporte de oxigeno lo hace el CO2 contenido
en el gas del tragante que se emplea luego de pasar por un lava
dor. Debajo de la zona de reduccibn, estd la de enfriamiento en

la cual el hierro esponja es enfriado hasta aproximadamente -
35°C.

Este proceso, desarrollado por la Midland-Ross Corp.,-
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de los E,U.A.,, opera a temperaturas méiximas de reduccién de 900
a 1000°C y metalizacién de 95% aproximadamente,

Proceso Purofer

Desarrollado por la firma alemana Huttenwerk Oberhausen
AG, cmplea también un horno de cuba, mineral en trozos o pélets
y gas natural reformado mediante gases del tragante. El sello -
en el tope es a base de campanas y el hierro esponja se descar-
ga a unos 800°C en recipientes que se retiran cerrados impidien
do el contacto del producto con el aire hasta su uso en hornos-
de aceracién, El gas reductor es producido empleando el princi
pio regenerativo, el cual permite lograr temperaturas tan altas
como 1400°C en que se quema el azufre que haya podido captar el
catalizador,

E1l gas es llevado a la temperatura que el horno de re-
duccidn admite y que es del orden de los 1000°C.

El grado de metalizacibn que se busca, es del orden de
95%'

Proceso Armco

En este proceso, el gas caliente reformado en estufas-
con trozos de alfimina, es llevado a la temperatura apropiada pa
ra su inyeccidn en el horno de cuba, mediante adici6n de gas -
frio proveniente del mezclador de gas natural con gas de tragan
te lavado. Este mismo gas frio es inyectado en la parte baja de
la cuba para enfriar el producto antes de su descarga. La pre--
si6bn cn el tope del horno es suficiente para eliminar con gas -
de tragante al hogar del reformador y solamente requicre compri
mirse la fraccién de este gas que sc enfrfa y lava para aplicar
lo a enfriar el hierroesponja y a regular la temperatura del -
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gas reformado que se inyecta a la zona de reducci6n del horno.-
E1l tope de la cuba se sella mediante campanas y la carga es de-
mineral en trozos y pélets.

Este proceso ha sido desarrollado por la Armco Stecel -
Corporation, de los E, U. A., y pretende también obtener grados

de metalizacidn alrededor de 95%.

Proceso HIB,.

Es un proceso continuo de lecho fluidizado, desarrolla
do por United States Steel Corporation, para tratar finos de mi
neral de hierro con un gas reductor que, originalmente fué el -
hidr6geno (Proceso Nu Iron), pero que también ha utilizado una-
mezcla de CO y t, procedente de reformar el gas natural con va-
por. La reduccidn se realiza por medio de dos ctapas y el pro--
ducto es briqueteado en caliente y luego enfriado en atmésfera-
reductora para evitar su reoxidacién.

Su nombre procede de las palabras ingleses High Iron -
Briquetts (Briquetas de alto contenido de hierro).

Fu€é concebido para producir briquetas con 75% de reduc
cibén, para carga de altos hornos, pero el proceso pucde modifi-
carse para los altos grados de reduccibén que exige la aplica- -
cién directa en aceracidn.

Proceso FIOR

Previsto para la produccifn de briquetas altamente me-
talizadas (90 a 95%), emplea también un lecho fluidizado en va-
rios reactores a elevada presién y gas reductor procedente de -
la reforma catalitica con vapor, o de la oxidacibn parcial del-
gas natural o de otros hidrocarburos,
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El proceso ha sido desarrollado por la ESSO de los -
EE.UU. y su sigla procede de la expresibn Fluidixed Iron Ore -
Reduction (Reduccibn de Mineral de Hierro Fluidizado).

Empleo de Prereducidos

El producto de la reduccidn directa del mineral de hie
rro constituye una materia prima tecnicamente apta para la pro-
duccidn de arrabio de fundicidn, y acero la preferencia por su-
empleo frente a las alternativas cldsicas, depende de la econo-
mfa que con €1 se puede lograr.

En los casos de transporte del prereducido a largas -
distancias o de almacenamiento, por periodos prolongados, puede
presentarse una reoxidacibn importante dependiendo de las condi
ciones climatolbgicas y de mancjo.

En hornos de arco

Para esta aplicacidn es deseable un contenido de hie--
rro sobre 93%, en vista de su influencia en el consumo de ener-
gla eléctrica., Remplaza con ventaja la chatarra por su pureza,-
particularmente para la fabricacibén de aceros finos y especia--
les.,

Una caracteristica muy importante del prercducido, la-
constituye su adaptabilidad al sistema de carga continua del -
horno.

La constancia en anflisis quimico del prereducido, es-
otra ventaja de €ste sobre la chatarra, porque permite simplifi
car el afino.
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En altos hornos

E1l empleo de prereducido en el alto Horno produce dos-
cfectos benéficos: incremento de la produccién y disminucién -
del consumo especifico de coque. Los resultados de numerosas -
expericencias se alinean en promedios de aproximadamente 0.7% de
mayor productividad y 0.5% de menor consumo de coque por cada -
por ciento de aumento cn el grado de metalizacién de la carga.

Los prereducidos a emplearse en altos hornos, no nece-
sitan satisfacer exigencias tan grandes como las que deben cum-

plir los destinados a los hornos de aceracién.

En hornos eléctricos de reduccién

Puesto que en estos hornos, por ser de cuba baja, no -
tiene lugar practicamente la prereduccién que se efectlia en la-
cuba del alto horno, el efecto del empleo de prereduccibn es -
" mds notable afin, Puede llegarse a 0.5% en la reduccidén del con-
sumo de energfa eléctrica y entre 0.8 y 1.0% la reduccién del -
consumo de coque por cada por ciento de aumento en el grado de-
metalizacién de la carga. Esto significa que, con prereducidos-
de 70% de metalizacién, por ejemplo, podrfa incrementarse en -
50% la productividad de los hornos eléctricos de reduccibn.
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I111.4 METALURGIA MECANICA

Procesos de trasformacidn

Se llaman proccsos de transformacién los que tienen -
por objeto dar forma final o semifinal a los productos siderGr-
gicos primarios, esto es el hierro o acero lfquidos, o en lingo
tes.

Los mids importantes entre los procesos primarios son:

1. Laminacién,
2. Forja.
3. Fundicién,

Los procesos secundarios son:

. Estirado.
Trefilado.,
Embutido.
Troquelado.

Recubrimientos superficiales,
Tratamientos térmicos.

. Maquinado o mecanizado.

o ~ O Ul & N

. Sinterizado o aglomerado por prensado.

Procesos de transformacibén primarios.

Laminaci6n, Tiene por objeto adelgazar y estirar el -
acero caliente o frfo, pasfindolo entre rodillos que giran en -
sentidos opuestos y pueden temer o no, acanaladuras denominados

calibres,

Los rodillos de laminacifn van montados en bastidores-
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l1lamados castillos. Un conjunto de castillos se 1llama un tren -
de laminacién.

Los castillos pueden tener:

Dos rodillos y se llaman dtos

Tres rodillos y se llaman trios,

Cuatro rodillos y se¢ llaman tetra o doble ddos.
Mds de cuatro rodillos se llaman mGltiples.
Clasificacidén de los trenes de laminacidn.

1. Trenes de desbaste.
2. Trenes de semiacabados o preparadores.
3. Trenes de acabado o terminadores.

Por la forma en que trabajan son:

1. Reversibles en donde el material pasa en ambos sen-
tidos alternativamente.

2. Irreversibles en donde s6lo pasa en un sentido,
Por su disposicién pueden ser:

. Alternativos,
Continuos o en Tandem.

L)

Semicontinuos,

NN -

. Universales.
Por la forma de sus productos se les denomina:

1. Laminadores de barras.

2, Laminadores de perfiles,
3. Laminadores de planos,
4

. Laminadores de alambrén.
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. Laminadores dec tubos.
. Laminadores de ruedas,
Laminadores de llantas o aros.

. Laminadores de formas especiales, ectc.

W o NN

Molino de palanquilla,
Por la temperatura del material puede ser:

1. Laminacidn en caliente.

2. Laminacidn en frio.

Partes de los trenes de laminacién:

Los bastidores que contienen los engranes para transmi
tir el movimiento a los rodillos son llamados:

Castillos de engranes o cajas de pifiones.

Los apoyos de los rodillos y engranes estdn formados -
por:

Los portachumaceras. Las chumaceras o cojinetes pueden
ser de baleros, de bronce, o de plistico,

Rodillos de Laminacién, parte de los mismos:

a, Tabla o cara.
b. Mufi6n o cuello.
c. Trébol.

Los calibres pueden ser: alargadoras o de estirado, de
canto)de recalcado, o ciegas. Y su forma:

Ojivales.
Ovales,
Cuadrangulares,
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Perfiladas.
Con muescas,
Excéntricas, ctc,

Engranes (pifiones).

Por la forma de sus dientes pueden ser:

Rectos.
Angulares.
Heliocoidales.

Los rodillos y engranes se acoplan mediante los mangui
tos de acoplamiento. Coples o uniones; dentro de ellos entran -
los machos o f&rboles de acoplamiento.

Otros aditamentos de los trenes laminadores:

Guias, que facilitan la entrada del material a los ro-
dillos y cinceles que lo gufian a la salida,

Mesas o tableros que pueden ser rodillos, de parrilla-
o de viga oscilante.

Repartidores, gufan el material que se estd laminando-
para volver a entrar entre los rodillos.

Elevadores,

Volteadores o volcadores.

Los Hornos de Recalentamiento de lingotes, o semiacaba
dos pueden ser:

Hornos de reverbero intermitentes, de solera fija, -
continuos con rieles o tubos refrigerados, de solera m6évil gira
toria y de fosa.
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Pueden ser calentados mediante gas natural o artifi- -
cial con petrbleo u otros combustibles 1fquidos que son introdu
cidos por medio de inyectores o quemadores en los que s¢ usa -
aire o vapor como medio de arrastre. De acuerdo con la presibn-
de este se les clasifica cn:

a) De baja presidn, del orden de hasta de un metro de-
columna de agua.

b) De presibn media, hasta una atmdsfera 6 scal kg. -

por c¢m. cuadrado,

c) De alta presibn, mds de una atmbdsfera, El aire para
la combustidén puede ser frfo o recalentado, aprovechando los ga
ses de combustibn que sdlen del horno.

E1l control de temperatura y de la combustidén se hace -
mediante pirbmetros termoeléctricos, de radiacibén calorffica y-
fotoel€ctricos o de radiacibn luminosa,

Para introducir los lingotes al horno se usan:

1. GrGias con tenazas.

2. Empujadores mecfinicos o manuales,

Laminaci6n de tira en caliente, Uno de los productos -
planos mds importantes es la tira laminada en caliente,

El planchén inspeccionado y cuya superficie ha sido -
reacondicionada, se calienta descascara y desbasta en un tren -
doble dfio. Puede después cortarse en varios tramos y desbastar-
se en varios castillos, pasando inmediatamente al molino conti-
nuo o tandem de tira consistente de 5 u 7 castillos doble ddo,-
La tira sc cnrolla automfiticamente a la salida,

Es normal obtener velocidades en el enrollado superio-

res a 600 m, por min,
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En las descascaradoras meciinicas se utilizan chorros -

de agua a alta presién para desprender la ciscara.

Un volumen importante de tira en caliente se produce -
de acero bajo carbono para ser utilizada en hojalata y lamina -

para embutido medio y profundo y tuberfa.

Laminacidn en frfo o rcduccidn en frio.

La laminacién en frio de ladmina, proveniente de la la-
minacidn en caliente, tiene por objeto obtener una superficie -
lisa y densa, rcducir el espesor (de 25 a 99%) y lograr propie-
dades fisicas controladas por tratamiento térmico posterior,

El producto terminado, ldmina laminada en frio es uti-
lizado para producir hojalata, carrocerfa de autombviles y una-
gran variedad de articulos industriales y domésticos.

Proceso de laminacibn en frio,

E1l rollo de ldmina laminada en caliente es decapada, -
aceitada y enrollada nuevamente. Existen varios tipos de moli--
nos, consistiendo de uno o cinco castillos en linea, generalmen
te tipo dGo. El1 tren tipo Sendzimir que llega a utilizar hasta-
20 rodillos (se utiliza para reducir aceros duros, con gran pre
cisién).

Los trenes de un solo castillo son generalmente rever-
sibles.

Al ir reduciendo el espesor se requiere mayores presio
nes y potencias, debido al endurecimiento por el trabajo en -
frio, generdndosc también calor (entre 60° y 200°C) por lo que-
es necesario enfriar e¢l acero y los rodillos por medio de agua-
y aceite soluble, El espesor final se determina con un disposi-
tivc que ajusta automiticamente la presidn y separacién entre -
los rodillos,
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E1l producto laminado cn frio es frédgil, duro y poco -
dictil por lo que es necesario tratarlo térmicamentc para obte-
ner las propicdades fisicas descadas.

Para ciertos productos se requicre un buen acabudo, -
mayor dureza y una ldmina plana (como es el caso de la hojalata)
por lo que después del tratamiento térmico se hace una cierta -
reduccibn en frio, llamada '"temple en frio'" en trenes de lamina
cién llamados laminadores de temple.

Tanto en los alambres como en las ldminas de acero, -
suele denominarse el espesor por un nfimero, llamado calibre,

Productos laminados:

1. Desbastes o semiacabados,
2. Acabados.

Los desbastes o semielaborados son:

a) Tocho: Producto semiacabado de seccibn cuadrada o -
rectangular, cuyo espesor y ancho es de 130 milimetros o mayor;
se utiliza para producir palanquilla, barrvas, perfiles y forjas.

b) Llantdén o planchén: Producto semielaborado de sec--
cibén rectangular de poco espesor en proporcién a su ancho, te--
niendo como minimo 10 milfmetros por 200 milfmetros respectiva-
mente; se utiliza para producir ldmina.

Los semiacabados son:

a) Palanquilla o bilet: Barra de seccién cuadrada y -
aristas rcdondeadas cuyo lado estid comprendido cntre 40 y 125 -
mm.
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b) Barra redonda para relaminacién, por cjemplo para -
tubos sin costura.

Para condicionar la superficie de los productos semi -
acabados, se¢ hace utilizando esmeriles, por proyeccidn de perdi
gén o utilizando sopletes oxiacetilénicos en cuyo caso se 1lama
escarfeo,

Los laminados acabados son clasificados:

a. Planos.
b. No planos.

1, Barras y varillas,
2. Perfiles estructurales cuando son de mas de 76 mnm, -
o0 mayores.

3. Perfiles comerciales cuando son de 76 mm. o menores,
4. Rieles.

5. Alambrén,

6. Formas especiales.

Los planos mds importantes son los siguientes:

Placa, plano ancho, o plancha: Producto de seccibn rec
tangular, cuyo espesor estd comprendido entre 4 y 10 mm, y el -
ancho entre 200 y 600 mm.

Cinta o llanta: Producto de sceccidén rectangular cuyo -
espesor ¢std comprendido entre 10 mm, ¥y 130 mm. y cuyo ancho es
entre 10 y 200 mm,

Pletina o solera ancha: Producto de seccibn rectangular
cuyo espesor cstd comprendido entre 4 y 10 mm, y la anchura en-
tre 10 y 200 mm,
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Pletinilla o solera angosta: Producto de seccibn rec--
tangular cuyo espesor estd comprendido entre 4 y 10 mm. y cuyo-
ancho es inferior a 10 mm,

Fleje: Producto laminado de seccién rectangular cuyo
espesor es inferior a 4 mm. y cuya anchura no pasa de 200 mm,

Chapa o l4mina: Producto laminado de ancho superior a
600 mm, y con espesor inferior a 4 mm.

Los no-planos mis importantes son:

Las barras o varillas pueden ser de seccibén circular,-
entonces se les denomina redondas o poligonales denominédndose

seglin el nGmero de lados del poligono, por ejemplo: cuadradas,-
exagonales, octagonales, etc.

Perfiles estructurales y comerciales: Laminados con -
seccibn de formas variadas, por ejemplo: Estos productos se de-
ben enderezar después de laminados.

Vigas I

Vigas H

Angulos de lados iguales y desiguales
Canales

Tes

Zetas

Soleras

Rieles o carriles: Laminados de seccibn especial para-
vias de ferrocarriles, tres, etc.

Alambr6n: Laminado redondo de difdmetro generalmente -
menor a 10 mm., que se obticne en rollos,
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Fabricacidén de tubos: Laminacibén de tubos sin costura-
o sin soldadura.

Se suele hacer por el proceso Mannesmann o derivados, -
conocido como el "paso de peregrino".

En este procedimiento se perfora el lingote al rojo -
mediante un mandril de acero y con éste dentro, se lamina entre
rodillos excéntricos especiales. Antes del laminado, el lingote
es forjado dentro de una matriz y mediante unm punz6n.

Otros procedimientos son: E1 Ehrhardy o de comprensidn
con mandril,

Fabricacibn de tubo soldado: se hace a partir de una -
tira o cinta laminada (skelp) que es curvada en midquinas espe--
ciales y soldada autdgena o ecléctricamente a tope o por trasla-
pe, también se suele emplear la soldadura en espiral para usos-
especiales.

Forja: Accidn mecinica por golpe o presién para produ-
cir piezas metflicas acabadas, mediante deformacién pldstica -
permanente,

Cabe distinguir:

a) Forja en caliente: Se hace con el metal a alta tem-
peratura, cuya magnitud depende de la clase de éste.

b) Forja en frio: En la que la deformacién se obtiene-
estando el metal a la temperatura ambiente. Ambas pueden reali
zarse a mano o miquina,

A mano. Se hace siempre en caliente y se logra la de--
formacién del metal empleando herramientas de mano; yunque, -
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martillos, marros, tenazas, tajaderas (o corta [rfos), cinceles

punzones, mandriles, buriles, ctc.

A maquina, Se hace ecn frio o en caliente y se realiza
mediante miquinas accionadas meciinica, hidraulica o ncumitica--

mente. Los principales tipos de miquinas de forja son:

a) Martinetes, cuyo tipos principales son: De cafda
libre, de resortes o pedal, de friccién, de vapor, mecdnico ac-

cionado por banda, neumidtico, ctc.

b) Prensas, que pueden ser mecinicas hidrdulicas o ncu
miticas.

c) Maquinas forjadoras especiales, que se cmplean para
la fabricaci6én de tuercas, tornillos, remaches, pernos, bolas,-
etc.

Ademas es de mencionar el estampado o forja en estampa
cuya operacibn consiste en el forjado dentro de matrices o da--

dos.,

Para el forjado en caliente se emplean distintos tipos
de hornos: Fraguas fijas y portédtiles, alimentadas con carbdén -
mineral o coke, hornos calentados por gas, combustibles 1liqui--

dos, que pueden ser de solera fija o giratoria,

Los materiales de partida para la forja son: Lingotes,
tochos barras, bilets o palanquillas, discos, placas, alambrén-
soleras, liminas, ectc.

Los productos de la forja sc conocen como piczas forja
das que pueden ser de una gran variedad de formas y tamaijios,

cjemplos: Ejes para carros de ferrocarril, ciguciales, biclas,-
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herramientas de mano, (martillos, hachas, llaves de tuercas,
cinceles, tejos para engranes, etc.).
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TABLA O CARA (CON O SIN ACANALADURAS)
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Fig. 3.10 Castillo de Laminacién de 3 Pasos
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ITT.5 ACEROS Al CARBONO

Tabla TTT1.1

Tipo de Acero SAE 1015 SALL 1025 SAE 1045 SAE 1095
(tenaz-duro)
C 0,10-0.20 0.20-0.30 0.40-0.50 0.90-1.,05
Composicibn Si 0.15-0,30 0.15-0.30 0.15-0.30 0.15-0.30
quimica M 0.60-0,90 0.30-0.60 0.60-0.90 0.30-0.50
aproximada P 0.040 mix. 0.040 mix. 0,040 max. 0,040 mix,
S 0.050 mix, 0.050 mfx. 0.050 mix. 0.050 max.

Tratamiento

Nommalizado (N)
o recocido (R) 900° 940° (N) 875° - 925°(N)  B70° 920°(N) 760° 810°(R)

Temple 760 - 790 (Cem) - 800° 840° 760 - 780°
(agua) (agua o aceite) (agua o aceite)
Revenido 120 - 200 (Cem) -- 550 - 650° 200°

Resistencia a
la traccibn en

Kg/mm2 35-40  (N) 40-45 (N) 55-60 (N) 85-90 (N)
Alarganiento

de rotura % 28-30  (N) 25-30 (N) 16-200 (N) 10-14  (N)
APLTCACIONES.

SAE 1015: Pieczas cementadas, piezas soldables, Chapas, perfiles,
tubos, etc, Para usos gencrales donde la resistencia -
no es importante,

SAE 1025: Piezas soldables, chapas, perfiles, tubos, etc, Para -
usos gencrales que requieran resistencia media,

SAE 1045: [lementos de maquinarias en general; resortes,

SAE 1095: Estampas, herramientas, matrices en general, cuchilles,
instrumental quirlGrgico,
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Aceros alecados para elementos de miquinas,

Tipo de acero

Composicibn
quimica

C

Mn

Si

Cr

Ni

Mo

Tratamiento

Normalizado
Temple
Revenido

e e e v R e e o o e T R R e GE T s e he e e M e v e e e e e T e W e e W M e e T e o T e o e o =

Resistencia a

la traccidn
Kg/mm2

Alargamiento

de rotura %

SAE 3140
(Cr - Ni)

0,38-0.43
0.70-0.90
0.20-0.,35
0.,55-0.75
1.,10-1.40

810-850°
620-630°

SAE 4340
{(Cr-Ni-Mo)

0.38-0.43
0.60-0.80
0,20-0,35
0.70-0.90
1.65-2.00
0.20-0,30

- 0.04

800-830°
620-630°

100

SAE 4130
{(Cr-Mo)

.60
.35
.10

.25
.04

SAE 6150 SAL 9260
(Cr-v) (Si-Mn)
0.48-0.53 0.55-0.,065
0.70-0.90 0.70-1.00
0.20-0.35 1.80-2,20
0.80-1,10
vV o+ 0.15
<0.04 0.04
" 1
870-900°  870-900°
400-500° 450-500°
150 150
10 10

T T T T T T T T T R I I I I )
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Aplicacidnes.

SAL

SAL

SAL

SAE

s

SAE

3140:

4340:

4130:

6150:

9260

Bulones, ciguciiales, biclas, cjes y piczas similares
de no muy grandes dimensiones,

Ciguenales, biclas, cjes y piczas similares, adn de-
gran tamafio por tencr clevada penetracidon de temple,
LEspecial aplicacidn en piczas resistentes que deben-
scr soldadas.

Resortes de alta resistencia y duracidn (especialmen
te helicoidales).

Muelles de ballesta y resortes de grandes dimensio--
nes.
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Tabla III.3

Acero aleados para cementacibén y nitruracidn,

Tipo de acero

De cementacibn De cementacidn De cementacidn De nitruracién
SAE 2515 SALE 3120 SAE 3316

Composicidn
Quimica

C 0.12-0.17 0.17-0,22 0.14-0.19

Mn 0.40-0.60 0.60-0,80 0.45-0.60

Si 0,20-0.,35 0.20-0.35 0.20-0,35 0.20-0.45

Cr 0.55-0.75 1.40-1.75 1,40-1,60

Ni 4,75-5,25 1.10-1.40 3.25-3,75 -

Mo - 0.15-0.,30

Al -- -- - - 0.90-1,20

p -.0,04 <0.04 <<0.025 < 0,04

S " " " "
Cementacibn 925° 925° 925° --
Primer temple g15° 925° 815° --
Segundo temple 730° -- 760° --
Nitruracién -- -- - 500° a 515°
Temple previo -~ -- -- 900° (aceite)
Revenido 150° 150° 150° 650°
Resistencia 2
traccién Kg/mm 100 100 125 95
Alargamiento
de rotura % 14 14 8 9
APLICACIONES

SAE 2515: piezas cementadas, poco cargadas,
SAE 3120: Piczas cementadas de alta solicitaci6bn,

SAE 3316: Piezas cementadas que exigen gran resistencia en el
nticleo,

De nutruracibn: Piczas que exigen una extrema dureza superficial,
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Tabla TI1.4
ACEROS INOXIDABLES
Tipo de acero ALST 302 AIST 310 AIST 310 ALIST 420

Composicibn

quimica

C 0.08-0.15 0.08 mix 0.25 méix. 0.30-0.40

Si I mix, I max. 1 mix. 1 mix,

Mn 2 max. 2 mix. 2 max. 1 méax.

Cr 17 - 19 16 - 18 24 - 26 12 - 14

Ni 7 - 10 10 - 14 19 - 22

Mo 2 -3 -
Temple 980° - 1150 980° - 1150 980° - 1150° 980° - 1010°
Revenido 700°
Resistencia a
la traccidn
Kg/mm2 63 63 80 ‘90
Alargamiento
de rotura % 55 55 15 12
APLICACIONES.,

AIST 302: Toda pieza que requiera alta resistencia a la corrosibn

y no muy alta resistencia mecénica,

ATIST 316t Reemplaza al anterior presentando menor resistencia a -
la corrosién en casi todos los ambientes.

AISE 310: Vilvulas de escape de motores de explosibn. Piezas que-
trabajan a altas temperaturas.

A1S1 420: Alabes de turbinas, ejes de bombas, cuchillerfa, piczas
de miquinas,
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Aceros para llerramicntas y Matrices,

Tipo de acecro

Composicién
quimica

C

Si

Mn

Cr

v

Mo

W

SAE T-2
Acero extra
ripido - -
18-4-2-W- -
Cr-V

SAE A-2

Acero para
trabajos -
en frio -
(indeforma
ble al
Cr-Mo)

0.95-1.05
0.20-0.,40
0.45-0.75
4,75-5,00

0.90-1.40

—_ o A O o o

SAE [i-11

Acero para
trabajos -
en calien-
te

.30-0.40
.80-1.,20
.20-0,40
.75-5.50
.30-0.50
.25-1,75

(al Cr-Mo)

S - O OO
« e e e e

SAL S-1
Accro resis
tente al -
choque Cr-W.
(acero pla
ta).

.40
.75
.30

Temp. de pre-
calentamiento
°C

Temp. de tem-
ple °C

Dureza templa
do Rc -

Temp. reveni-
do °C
Dureza reveni
do Rc
Temp. inic., -
forja

Temp., final -
forja.

Temp. recocido °C

Dureza recocido Rb

815-840

1260-1300

63-065

550-590

65-03

1130°

995°

870-900
97-102

650-700

940-970

61-03

200-370

60-57

1040°

990°

840-870
94-98

790-820

995-1025

53-55

540-590

51-43

1090°

900°

840-870
92-98

650-700

900-980

57-59

150-535

57-45

1010°

g70°

790-815

92-90
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APLICACIONES.

SAL

SAE

SAE

SAE

T-21

A-2:

H-11:

S-1:

llerramicentas de torno, cepillos, mortajadoras, tala-
dros. Fresas, machos, escariadores, Hojas de sierra-
H b K

para metales., Tarrajas.

Herramientas y matrices que exijan minima deforma- -
cién en el temple, Herramientas para tallar roscas, -
Brochas., Calibres de medidas. Cuchillas. Punzones, -
Anillos de estirar,.

Moldes para fundir a presién., Matrices, punzones y -
estampas para prensar cn caliente, Matrices y herra-
mientras de forja. Cuchillas de tijeras para traba--
jar en caliente y frio.

En forma de varillas pulidas y calibradas para fabri
car punzones, pernos, fresas chicas, calisulares, ro
dillos. En forma de barras comerciales para fabricar
herramientas que trabajan por choque, matrices cor--
tantes y trabajos generales de matriceria.
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Tabla [1I-0

Accros para aplicaciones especiales

Tipo de acero SAE 52100 SAE 1120
Para cojinetes Para imanes Chapa-si De féacil
de bolillas - (al cobalto)} licio, mecaniza
(Al-Cr-V) cién,

Composicibn
quimica

C 0.95-1.10 1.00-1,15 0.1 min. 0.18-0,23

Si 0.10-0,35 0.15-0.30 1.00-3,50 0.10-0,20

Mn 0.40 0.40-0.60 0.20-0.50 0.70-1.00

Cr 1.40-1.80 9.00-10.00

vV 0.20-0.30

Mo 1.40-1,060 -~ --

Co 8.50-9.50 --

S 0.04 0.03 0.04 mix. 08-0.13

p 0.04 0.03 0.04 mix. 04 max,
Temple °C 875 860 -- - -
Revenido °C 200 --

Resistencia a
la traccibn

Kg/mmZ 210 -- -- 42
Dureza Brinell 550 121
Alargamiento % 23
APLICACIONES.,

SAE 52100: Rodamicntos a rodillos y a bolillas. Herramientas, ma--
trices y otras pieczas resistentes al desgaste,
Al cobalto: Para imancs permanentes.
Chapa-silicio: Chapas para inducidos de motores, alternadores y trans
formadores.,
SALE 1120: Tornillerfa, bulonerfa y piczas a fabricar en tornos -

automaticos.
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CAPITULO 1V
LABRADO Y DINAMICA DE LA TIERRA

INTRODUCCION

OBJETIVOS DE LA LABRANZA

METODOS PARA LA LABRANZA

SISTEMAS DE LABRANZA MINIMA

LABRADO DEL RASTROJO PROTECTOR

DEFINICION DE FUERZA, ENERGIA Y TERMINOS DE POTENCIA
MECANICA DE LA LABRANZA

RESISTENCIA DEL SUELO, CARACTERIZADA POR LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION

ABRASION DE LOS SUELOS
FACTORES DE DISENO EN LA HERRAMIENTA DE LABRANZA
MEDICION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO

MEDICION DE LAS FUERZAS DEL SUELO EN LAS HERRAMIENTAS
DE LABRANZA

MEDICION DE LA TRACCION DE LOS IMPLEMENTOS DE TIRO

MEDICION DE LAS FUERZAS DE ENGANCHE EN IMPLEMENTO DE
MONTAJE Y SEMIMONTAJE '

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL ROTURADO DE LA TIERRA
EFECTO DE LA VELOCIDAD EN LA TRACCION

ESTUDIO CON MODELOS A ESCALA

INVESTIGACION CON HERRAMIENTAS SIMPLES PARA LABRANZA
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IV.1 INTRODUCCION

Consideraremos algunos de los aspectos generales de -
la labranza y de los métodos para labrado, incluyendo una co--
bertura breve de los principios de la dindmica (movimiento) de
la tierra, aplicado al labrar. En general no se ha hecho nin-
gn intento para describir una falla en la tierra.

Fueron hechos algunos estudios en 1920, resultando un
marcado resurgimiento en esta 4rea, desde aproximadamente 1950,
Gill y Vanden Berg han analizado, coordinado y resumido, estu-
dios de dindmica de la tierra, resultantes de reportes durante
1964.

Uno de los objetivos principales es el proveer condi-
ciones ambientales propicias para el cultivo de las plantas,--
para poder especificar o identificar las condiciones deseadas-
del suelo. No obstante la labranza est4 muy lejana de ser una
ciencia exacta. Las fuerzas que se aplican a una herramienta-
de la labranza, para producir un efecto dado en el suelo, pue-
den ser medidas exactamente pero no podemos predecir confiable
mente los efectos de cambios en el disefio del herramental.

La importancia de la optimizacién de las operaciones
de labranza y el mejoramiento del disefio de la herramienta pa
ra labrar, se hace aparente, cuando se considera que en Esta-
dos Unidos mds de 225 X 10 Mg. (250 billones de toneladas) de
tierra, se estima que se mueven o voltean cada afo. Para la-
brar esta tierra, una vez, se requieren 20 litros (5.28 millo
nes de galones ) de gasolina o combustible diesel.

A lo largo de este estudio, se hace referencia a la -
herramienta para arar y de los implementos para la labranza, -
Una- herramienta para labrar, se define como un elemento indivi
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dual para c¢l trabajo de la tierra, como pueden ser una pala, -
cuchilla, ctc. Un implemento para labrado consiste en una he-
rramienta o en un grupo de herramientas. Junto con ¢l marco,-

rucdas, aditamentos de control y proteccidn, cualquicr otro --

componente estructural, o transmisibén de poder.

1V.2 OBJETIVOS DE LA LABRANZA

Se puede definir como la manipulacién mecdnica de la-
tierra, para cualquier propbsito. En la agricultura algunos -
de los objectos de la lubranza, son los siguicntes:

1) Desarrollar una estructura en el suelo adecuada -
para formar una cama de semillas o raices. Una buena cama de-
semillas por ejemplo, gencralmente se considera que implica --
particulas mds pequefias y una mayor firmeza en la vecindad de-
las semillas. Una estructura granular es deseable para permi-
tir una infiltracién rdpida y una bucna retencién del agua de-
lluvia, para proveer una adecuada capacidad de aire y el inter
cambio del mismo, y para minimizar la resistencia a la penetra
cién de la raiz.

2) Para controlar hierbas, o para remover plantas no

deseadas (limpieza).

3) Para manecjar risiduos de plantas. Desde el punto
de vista de la descomposicién y el arado, es conveniente hacer
una mezcla concienzuda de la basura, aunque sabemos que conser
var la basura en las capas de la superficie, reduce la crosién,
Por otro lado, una cobertura completa es necesaria para contro
lar insectos, o para evitar interferencia con las operaciones-
de precisién, como son ¢l plantado y cultivo de algunas cosc--
chas.,
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4) Siguiendo algunos métodos, como ¢l de establecer
los contornos del campo, hacer zurcos y poner la basura en su

lugar, nos sirven para minimizar la erosidén de la ticrra.

5) Establecer configuraciones cespecificas en la su-
perficie, para el plantado, regado, drenajec, opecraciones de -
cosecha, ctc,

6) Para mezclar fertilizantes c¢ incorporar, pestici
das al suclo.

7) Para realizar una segregacibén. Esto puede invo-
lucrar, mover la tierra de un lado a otro, remocibn de rocas-
y otros objetos cxtrafios, o bien eliminarlos.

IV. 3 METODOS PARA LA LABRANZA

Las operaciones para la preparacibén de camas de semi
llas se clasifican frecuentemente, como primarias y secunda--
rias, aunque no se encuentre sicmpre una diferencia muy clara
entre ellas.

Operacibn de labranza primaria: Constituye la opera
cién mayor e inicial en la tierra, normalmente se usa para re
ducir la durcza de la tierra, cubrir los materiales de las --
plantas o distribucibén de los agregados.

Operacibén de labranza secundaria: Se usan para crear
condiciones rcfinadas en el suelo, que vienen a continuacién-
de las opcraciones primarias.

E1 arado de tipo de vertedera, se usa comunmente pa-
ra las opcraciones de labranzas primarias, también se utili--

zan las siguicntes herramientas; arados de discos, escariado-
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res de trabajo pesado, herramientas de tipo cincel, arados de
subsuperficie, arados de superficie de hojas y arados de tipo

rotatorio.

Los arados y los implementos de discos, cortan quie-
bran y también invierten la tierra aunque sea parcialmente. -
Las herramientas de tipo cincel y las de hojas para la subsu-
perficie, labran la superficic sin invertirla., Una gran va--
riedad de implementos, incluyendo algunos de los mencionados-
anteriormentc, se utilizan para las labores secundarias.

Se ha dado considerable atencién a la potencialidad-
de la herramienta multiaccionada para labrar (herramientas --

que obtienen su energia en mis de una forma).

Estas herramientas obtienen su energia de una fuente
rotatoria, normalmente esta fuente rotatoria es adquirida en-
la TDF del tractor, o toma de fuer:za.

Existen dos razones para considerar cquipos comple -
jos. Estas razones son: Los requerimientos reducidos de ti-
ro y una mayor versatilidad cn el manejo del suelo, para obte
ner un resultado esperado. Si los requerimientos de tiro se-
pueden reducir, utilizando aunque sea parte de la salida que-
tiene el tractor, a través de medios diferentes de la trac --
cién puede construirse con menos masa, lo cual reducirfa su -
costo y también la compactacibén del suelo.

Los arados rotatorios ticnen requerimientos de tiro-
muy bajos, o bien negativos, pero su energia total es alta y-
la pulverizacibén puede ser excesiva, Las vibraciones forza--
das o de oscilacién de una labranza, pueden reducir substan--
cialmente los requerimicntos de tiro pero la cnergfa total --
que recibe normalmente, no disminuye sino que pucde aumentar.
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Las palas desarrolladas en Europa, tienen azadones -
articulados o excavadores que levantan c invierten la tierra.
Aunque los requerimientos de energfa son razonables, los mo--
delos actuales son mecdnicamente complejos y les falta durabi
lidad.

IV.4 SISTEMA DE LABRANZA MINIMA

Los ingenieros y productores, asi como cientificos -
de suelos, han acordado que se¢ esti haciendo més labrado del-
necesario, para asegurar un miximo de entradas netas, debidas
a la produccién de la cosecha. En algunos casos la compacta-
cidén de la tierra por parte del tractor y los implementos, es
una secuencia de las operaciones de labranza secundarias, y -
pueden virtualmente eliminar los efectos de las operaciones -
de labranza primarias. Las operaciones de arado con un ancho
continuo, usualmente se disefian para producir una buena cama-
de semillas, aunque el grado de pulverizacién de la tierra --
puede ser excesivo, al igual que la firmeza de la tierra para
el crecimiento de las rafices.

En aflos recientes, ha habido un interés en los siste
mas de labranza minima, como una forma de reducir los costos-
de produccién de las cosechas y para el mejoramiento de las -
condiciones del suelo. La labranza minima, es un concepto --
muy amplio, que puede ser utilizado en muchas formas.

Los principales objetivos son:

1. Reducir la energia meclnica y los requerimientos’

de mano de obra.

2. Conservar la humedad y reducir la ecrosién del -
suclo.
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3. Realizar tan solo las operaciones necesarias pa-
ra optimizar las condiciones para cada tipo de 4rea, dentro -
de un campo.

4. Minimizar el ndmero de viajes en el campo.

En algunos sistemas de labranza minima, las unidades
combinadas de arado y plantado, siguen a las de abertura de -
la tierra, ruptura u otras operaciones primarias con franjas-
delgadas, recibiendo terreno acarreado de la sembradora en --
terreno no trabajado o bien en terreno que fué arado en la --
vez anterior.

Varios arreglos de unidades combinadas que realiza -
Ton operaciones de acarreo minimo, ya son adquiribles comer--
cialmente.

La principal aplicacién de los sistemas de labranza-
minima, ha sido en el maiz, aunque se ha aplicado satisfaco--
riamente en el algodbén y una serie de cosechas,también en hi-
leras., El maiz de minima labranza, con frecuencia se planta-
sobre césped. En los sistemas sin labranza una herramienta -
adecuada corta y acarrea una franja de 6 a 8 cms (2-3 in) de-
ancho sobre la cubierta retenedora de la humedad y la sembra-
dora.

Entre los primeros acercamientos a la labranza mini-
ma en el mafz, figuran: (a) combinacién del arado y plantado
(b) sembrado en pastos inmediatamente después del arado. Por
varias razones, ninguno de los dos métodos ha tenido acepta--

cibn.

E1 sembrado con rebajado de surcos en campos sin la-

brado, es una forma de labranza minima que se practica con el
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maiz y otras cosechas cn hileras en algunas fdreas. Cada fila
se planta en el fondo de un surco o en una franja elevada en-
el surco, en una operacién combinada.

La experiencia ha indicado que una labranza minima,-
bajo condiciones apropiadas y con algunas cosechas en hileras,
es una buena forma de conservar recursos y bajos costos de --
produccidén, normalmente sin reducir los rendimientos. Los --
sistemas de acarrco minimo pueden introducir nuevos problemas
de administracibn, particularmente cuando los residuos de --
plantas superficiales estdn involucradas. Los problemas de -
insectos se incrementarin y se requiere de un adecuado con --
trol de la hierba por la via quimica.

IV.5 LABRADO DEL RASTROJO PROTECTOR

El objetivo, es el reducir la erosién proveniente -
del aire y del agua y conservar el agua reduciendo su desper-
dicio. Esta prlctica es muy aceptada en regiones 4ridas y se
midridas., Este tipo de labranza consta de, cortar la raiz de
las hierbas y otras plantas y dejar el residuo de la cosecha-
en la superficie o bien revuelto con las capas de tierra de -
la superficie.

La disposicién adecuada de los residuos, dependeri-
de la cantidad presente y de las operaciones subsecuentes in-
volucradas. Las grandes cantidades de resfduos en la superfi
cie protejen la tierra, pero presentan problemas de siembra -
(ya que la sembradora debe penetrar esta capa) e inclusive,-
si las cosechas en filas estén incluidas en la rotacién de --
cultivos.,

Los labradores subsuperficiales del tipo de hoja,
han sido desarrolladas para realizar, ya sca las operaciones-
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iniciales o bien las subsecuentes sin voltear ni remover la -
tierra ya labrada.

Las barredoras en forma de V, disefiadas con este pro
pbsito pueden tener anchos constantes en un rango que va de -
0.6 a 2.4 mts. (2 a 8 ft.). A veces se usan hojas rectas ope
radas a 4ngulos rectos en direccién del viaje en la fase ini-
cial de labranza. A veces se utilizan desmoronadores. En -
los casos en que la capa es muy gruesa y donde algunos de los
residuos se van a mezclar con las capas superiores de tierra,
los arados de discos verticales y escariadores de disco se --
pueden utilizar. Los cultivadores de campo, arados de cincel,
azadones rotatorios, se emplean en algunas situaciones. En -
el labrado de los residuos de la cosecha de trigo, cuatro ope
raciones de labrado en un mes de intervalo, pueden ser necesa
rias para controlar la maleza.

IV.6 DEFINICION DE FUERZA, ENERGIA Y TERMINOS DE POTENCIA

Considerando las fuerzas de labranza y sus relaciones
de energia, es importante saber las definiciones fundamenta -
les y relaciones de mecdnica. Términos pertinentes, junto --
con conceptos adicionales utilizados especificamente en cone-
xién con la méquina agricola.

Fuerza: Es cualquier accién que cambia o trata de -
cambiar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo. Una -
fuerza esti ampliamente especificada por su magnitud, direc--
cibn y sentido. Las unidades comunes son el Newton en unida-
des SI y la libra en unidades normales.

Kilowatt/hora: Es la cantidad de trabajo desarrolla

do cuando se utiliza un kilowatt durante una hora, Es el mis
mo concepto para un caballo por hora.
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Par o torque. Es el momento de una fuerza tendiente

a producir una rotacién con respecto a un punto. Es el pro--
ducto de la fuerza por un brazo de palanca y comunmente se ex
presa en Newton metro (1lb. fuerza pulg.). Un par consiste de
dos fuerzas iguales y opuestas que son paralelas, pero no con
currcntes. La magnitud o momento de un par, es igual al pro-
ducto de una de las fuerzas por la distancia perpendicular en
trc una y otra. Un par puede tender a producir rotacién en -
cualquier punto en el plano de las dos fuerzas. Entonces el-
torque, es un par especial en que el centro de rotacién, se -
encuentra en la linea de una de las fuerzas.

Potencia. Es la relacibén en que se realiza el traba
jo. Unidades comunes, son el kilowatt en el sistema SI y los
caballos de potencia en el sistema comGn. Un caballo de po--
tencia es 550 ft-1bf de trabajo por segundo.

Potencia en la barra de traccibn: (dbp) En relacién

con un implemento de montaje o de tiro, es la fuerza requeri-
da para jalar o mover un implemento, a una velocidad uniforme.

Trabajo: Es el producto de la fuerza (en la direc -
cién de su movimiento), por la distancia en que la fuerza ac-
tda. Las unidades comunes son el Joule en el SI y en ft-1b--
fuerza en el sistema comGn.

Tiro: En un implemento, es la fuerza total c¢jercida
por una unidad de potencia. En los implementos de labranza,-
est4 generalmente a un 4ngulo superior a la horizontal, y pue
de estar o n6, en un plano vertical, paralelo a la lfinea de -
movimiento.

Traccién: Es la componente horizontal del tiro, pa-
ralzla a la linea de movimiento.
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Traccibn especifica: Ls la traccién por unidad de -

freca, de su seccidn transversal ya labrada, normalmente cxpre
sada como Newton por centimetro cuadrado (kg. fuerza por cen-

timetro cuadrado): (lbs.fuerza por centimetro cuadrado).

Traccibébn lateral’ Es la componente horizontal del -

tiro, perpendicular a la lineca de movimiento.

Fuerzas que actlian en un implemento o en una herra -

mienta de labranza. El enfoque son las fuerzas que actian so

bre un implemento de labranza, desde los puntos de vista de-
requerimientos totales de fuerza, enganche apropiado o la --
aplicacién de la fuerza del tiro, disefiado para dureza y rigi
dez adecuadas, y determinacién de los mejores ajustes y for--

mas de las herramientas.

Un implemento (o herramienta) de labranza moviéndose
a una velocidad constante, est4d sujeto a tres fuerzas princi-
pales o sistemas de fuerzas, que deben estar en equilibrio, -

estas son: y

1. Fuerza de gravedad actuando sobre.el implemento,

2, Fuerzas del suelo actuando sobre el implemento.

3. Las fuerzas actuando entre el implemento y lo -
que produce el movimiento, Si el par de una transmisidn rota
toria de poder no est4 involucrada, la resultante de estas --
fuerzas, es el tiro de la unidad de poder sobre:.el implemento.

Glayde, define a las reacciones del suelo en:

a) TFuerzas Gtiles.

b) Tuerzas parlsitas,
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a) Fucrzas dtiles:son aquellas que la herramienta -
debe vencer en cl corte o movimiento de la tierra,

b) Fuerzas pardsitas:son aquellas (incluyendo las -
fuerzas de friccién o resistencia al rodamiento), que actian-
sobre superficics cstabilizantes, como son los lados de un --
arado., Bajo una seric de condiciones operantes con un imple-
mento especifico, el operador tiene poco control sobre las --
fuerzas Gtiles de resistencia del svelo. Pero tanto el disc-
flador y el operador, tienen algo de control de las fuerzas pa
rdsitas.

Cuando una herramienta no es simétrica con respecto-
a la vertical, el plano longitudinal que pasa por su linea --
central, y las fuerzas ltiles del suelo, introducen un efecto
rotacional,

Hay dos formas de mostrar la rcaccién total de la -
tierra en un implemento de labranza, para el caso general en-
el que un efecto rotacional existe, se verdn en la siguiente-
figura. Otros métodos incluyen:

1. Una fuerza y un par en el plano perpendicular a-
la fuerza., Método de la llave inglesa.

2, Tres fuerzas en ejes mutuamente perpendiculares-
y tres pares en los planos de interseccién de los cjes.

3. Tres fuerzas en tres planos mayores.

l.os resultados de cualquiera de los cinco métodos,-
pueden ser representados exactamente y los resultados expre-
sados cn una forma, pueden ser transportados a ofra, por me-
dio de la estdtica. Un método puede scr mds ef: az que - -
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otros cn una situacibén especifica, dependiendo de los datos.
Vandenberg scfiala, que la 1{inea Gnica de accibn de -
una fuerza resultante, puede ser mostrada por el método de la

llave, ya que este representa el minimo par.

Simbolos usados en el anflisis de las fuerzas de la-

branza

Los simbolos mds comunes, se indicarén en la siguien
te lista:

R = Resultante de las fuerzas Gtiles del suelo, ac -
tuando sobre una herramienta implenentado (figura b). Donde-
las fuerzas Utiles y parisitas no pueden determinarse separa-
damente. R incluye a las dos.,.

[
it

Componente longitudinal o direccional de R

S = Componente lateral de R.

V = Componente vertical de R.
Rh = Resultante de L y S (figura a)

Rv = Resultante de L y S (componente de R en el plano
longitudinal vertical)

a = Distancia lateral entre B y Rh, para herramien -
ta con un cfecto rotacional (fig. a)

Q = Resultante de todas las fuerzas parisitas actuan
do sobre un implemento,

Qh = Componente de Q en el plano horizontal. Incluye
fuerzas estabilizadoras laterales y las fuerzas
longitudinales de friccién.
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Qv = Componente de Q en vertical. Incluye fuerzas -
de soporte vertical y las fuerzas longitudina--
les de friccibén o de resistencia al rodamiento.

P = Resultante del tiro forzado ecn el implemento por
la unidad de poder,

Ph = Componente de P en el plano horizontal

Pv = Componente de P en la vertical, del plano longi
tudinal.

W = Fuerza de gravedad actuando en el implemento, -
a través del centro de gravedad.

H = Centro de resistencia horizontal del implemento,
el cual es el punto de concurrencia de Rh y Qh-
o bien de las dos Rh, como en el caso de un es-

cariador de disco.

G = Punto de concurrencia de Qv y el resultante de-
Wy Rv. Puede ser llamado el centro de resis--
tencia vertical.

Los {ndices X, Y, Z, aplicados a P y Q, se refiercn-
a los componentes longitudinales, laterales y verticales de -
las fuerzas respectivamente,
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Fig. 4.1 Dos formas de mostrar el total de las recacciones -
que presenta el suelo en un implemento cuando exis
te un efecto rotacional (a) fuerzas Rh y V que no-
se intersectan (b) una fuerza R y un par Va en un-
plano perpendicular a la linea de tiro.

Dos formas de expresar la rotacién total del suelo,-
cuando un efecto rotacional existe.

IV.7 MECANICA DE LA LABRANZA.

Las reacciones de la tierra a las fuerzas aplicadas -
por las herramientas de labranza estd afectadas por la resis-
tencia del suelo a la comprensién, adhesién (fuerzas atracti-
vas entre la tierra y algunos otros materiales). Estas son -
propiedades dindmicas, en tanto se hacen manifiestas tan solo
con el movimiento de la tierra., Las fuerzas de aceleracién -
no son propiedades de la tierra, pero también se encuentran -
presentes. Nichols ha mostrado que las fuerzas reactivas de-
toda clase de suelo, estdn dominadas por una capa de humedad-
en las particulas coloides y por lo tanto, estdn relacionadas
con la humedad de la tierra y su contenido coloidal.

La tierra sc puede clasificar: como pléstica y no
pldstica.

a) Tierras pldsticas: Implica que ¢l suelo es mol-
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deable en un rango de contenido de humedad y que retendrd su-

forma moldeada después de que se seque.,

b) Tierras no pllsticas: Generalmente se conside--
ran las arenas y otros sueclos conteniendo menos de un L5 6 --

20% de barro o coloides.

Si un suelo pldstico sc satura con agua y cntonces -
se deja secar, pasa por las siguientes ctapas cn orden: pega-

joso, pléstico, desmenuzable, duro (cementado).

La etapa desmenuzablce representa las condiciones ép-
timas para la labranza. La compactacibén del suelo por los --
implementos de labranza y las unidades de poder, es un proble
ma serio en algunas d4rcas y se produce cuando se trabaja la -

tierra himeda.

Priacticamente todas las herramientas de labranza con
sisten de dispositivos para aplicar presibén al suelo, a menu-
do a través de planos inclinados o cuiflas, Conforme la herra-
mienta avanza, la tierra a su paso estd sujeta a esfuerzos --
comprensivos, los cuales en un terreno desmenuzable,resulta -
en una accidén de corte. L1 corte del suelo es considcrable--
mente diferente del corte de la mayoria de los sélidos, en --
tanto que la recaccidn sc puede extender a una distancia consi
derable en cualquiera de los lados del plano de corte, debida
a la friccidén interna y la accidn cohesiva de las capas de hu
medad,

La cohesidén = puede definir como la fuerza que suje

tao o manticne a do: particulas del mismo tipo juntas,

Se produce una fricecidn interna, debida al entreia-a

de de las partfceul s dentro de ba masa del sucelo,




131

La friccién interna y la cohesién a veces son referi
das como las propiedades fisicas recales del suclo. En la rea
lidad, son tan solo pardmetros de corte, como se vé en la si-
guiente ecuacibn:

C + d/tan ﬂ{

'I‘:

Donde:
r = Esfuerzo cortante en una falla de la tierra.
C = Cohesifn.

d

ﬁf= Angulo de friccién interna

Esfuerzo normal al plano de la falla de corte.

Basado en esta ecuacién, la cohesién puede ser refe-
rida como el esfuerzo cortante, con una carga normal cero. --
Los valores de C y § pueden ser determinados midiendo el es-
fuerzo de corte para varios valores de esfuerzo normal. E1 -
esfuerzo cortante ticne una influencia importante en la trac-
cibn de una herramienta de labranza.

Una falla en el suelo debida a una compresibén, siem-
pre se asocia con una reduccién en volumen. Una falla por --
corte, es un fenémeno independiente de una falla por compre--
sién, Una falla de un suelo, puede ser evidenciado como un-
flujo pléstico, sin el desarrollo de superficies de falla de
corte. Un ejemplo podrfa ser el flujo de un terreno hfimedo -
de barro alrededor de un subsoleador, conforme 1la herramien-
ta avanza a través del suelo, Los cortes en la tierra, pue--
den definirse como una accibn rebanadora que no resulta en --

ninguna otra falla mayor como ¢l corte.

Las condiciones en las cuales el corte puro puede -
ocurrir, estdn determinadas por las caracteristicas y humedad



132

zontenida y hasta cierto punto por cl grado de confinamiento.
tn muchas operaciones de labranza, el corte no estd claramen-

te definido, como accidn independiente.

Friccidén y adhesién,

Todas las operaciones de labranza involucran una ac-
cibn deslizante de la tierra sobre algunas superficics de la-
herramienta., La friccidn de la tierra contra una herramienta
que tiene grandes Arcas de contacto, sc¢ traduce en una compo-
nente significativa de la traccién requerida. La friccién --
también estd involucrada cuando dos cuerpos rigidos sc¢ mueven
uno con respecto del otro, ecste fenbmeno es diferente de la -
friccién interna. A menos que se involucren velocidades o --
grandes cargas normales, la friccién de cucrpo rigido de tie-
rra con tierra, se asume que obedece a lua ley de simple fric-
cién, en la cual:

uy = F/N = tang %9

u = Coeficiente de friccibn (tierra con tierra).
F = TFuerza de friccién tangente a la superficie.
N = T[uerza normal (perpendicular a la superficie)

Ip Angulo de friccibn
Es independientc de la carga normal, el drea de con-

tacto y la velocidad de derrape, o de deslizamiento.

La friccién del suclo en una herramienta de labran -
za, ¢s normalmente de suclo con acero, pcro en algunos casos-
cs, suelo con pldstico (en algunos arados se cubren las par--
tes con pldstico). Cuando la tierra reshala en ¢l accro, las

fuerzas adhesivas entre el suclo y el metal, tienen una marca
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da influencia en las fuerzas de friccidn. Las fuerzas adhesi
vas son debidas principalmente a las capas de humedad y su --

magnitud varia con ¢l contenido de humedad.

La fucrza adhesiva tienc el efecto de incrementar la
carga normal (perpendicular) en la superficie, aumentando la-
fuerza de friccidn tangencial,

Ya que es imprictico separar los efectos de cstos dos
componentes, la prlctica usual en las pruebas de laboratorio,
es el representar su efecto combinado con "un coeficiente de-
friccibén aparente" que se define como u' (para diferenciarlo-
de p en la ecuacibén anterior).

La relacibén general de la friccibén entre tierra y me
tal y el contenido de humedad de la tierra, fué descrito por-
Nichols. "En la fase de friccién, las fuerzas adhesivas son-
pequefas y el coeficiente de friccién es esencialmente inde--
pendiente del contenido de humedad".

Los suelos en condiciones desmenuzables, normalmente
tienen contenido de humedad en este rango. En la fase de ---
adhesién, las capas de humedad se desarrollan entre el metal-
y las particulas del suelo, creando fuerzas adhesivas que cau
san el aparente coeficiente de friccién. Cuando el suelo tic
ne suficiente humedad, como para actuar como lubricante, el -
coeficiente de friccibn decrece conforme se va afiadiendo agua.

Los contenidos transitorios de humecdad entre fases,-
se incrementan con el contenido de barro, siendo mds alto pa-
ra suelos con barro que para los arcnosos. Los rangos tipi-
cos de suelo en acero pulido normalmente son de 0.2 a 0.5 pa-
ra arena, 0.3 a 0.65 para arcilla y 0.35 a 8 para barro,
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La cantidad menor en cada caso, representa valores -

cn la fase de friccidn.

El tipo y lo pulido del material en el cual la tierra
resbala, afecta el coeficiente aparente de (riccidn. Los mate
riales que como el tef1dn resisten la humedad, no desarrollan-
grandes fuerzas adhesivas con ¢l suclo, por lo tanto ticnen --

cocficientes de [riccidn aparcntes, substancialmente mis bajos.

Los coeficicntes aparentes de friccidn entre ticrra -
y metal bajan, conforme la carga normal sc hace més grande, --

especialmente en barro hlmedo y en barro con arcilla.
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Fig. 4.2 Contenido de humedad en cl
suclo.

Curva caracteristica mostrando cl c¢fecto de contenido
de humedad, sobre un coeficiente aparente de friccidn entre --

acero y tierra.
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Fig. 4.3 Comparacibn de coeficientes aparentes de
friccibén para acero y teflén en relaciébn
con ¢l contenido de humedad.

IV, 8 RESISTENCIA DEL SUELO, CARACTERIZADA POR LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION

La resistencia del suelo, e¢s la habilidad o capacidad
de un terreno en particular, para resistir una fuerza aplica -
da., La resistencia a la penetracién, es un parfmetro compues-
to que involucra varias propiedades independientes del suelo,-
se considera generalmente como un reflejo de la resistencia --
del terreno.

Para medir la resistencia a la penetracién, se utili-
za un tornillo instrumentado, conocido como tornillo penetrémg
tro, que se empuja adentro del terreno y la fuerza es observa-
da de acuerdo a la probabilidad de penetracién. La lectura --
del penetrémetro que d4 la fuerza por unidad de 4rea, es la ba
se de la seccibn transversal y provee indicadores de la dureza
relativa de los diferentes suelos de uniformidad contra profun
didad, en condiciones del suelo especificas.

La recomendacién que la ASAE (R313), adopté en 1968, -
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especifica para los tornillos medidores de penetracién, de for
ma cbmica, dos tamaiios estdndares y un método de procedimiento
para la obtencién de lecturas.

IV. 9 ABRASION DE LOS SUELOS

La abrasién es una propiedad din4mica de los suclos -
que tiene un efecto acumulativo, mds que un efecto inmediato.-
Cuando una gran cantidad de tierra resbala por la superficie -
de una herramienta de labranza, el desgaste abrasivo puede cam
biar el tamafio, forma o dureza de la herramienta, lo suficien-
te para volverla inefectiva, especialmente si las presiones --
contra la herramienta, son elevadas. Las caracteristicas que-
afectan la abrasividad, incluyen la dureza, forma y tamafio de-
las particulas de la tierra, la firmeza con la que las particu
las se detienen en la masa del suelo y el contenido de humedad
del suelo. La resistencia de los metales a la abrasién, depen
de de la composicién del material y de su dureza, resistencia-
y tenacidad.

Una capa de una aleacién especial contra la abrasién,
se utiliza aplicada en las orillas cortantes de la herramienta,
para reducir su grado de desgaste, especialmente para terrenos
arenosos o de arcilla. Este proceso se conoce como revesti --
miento.

Los materiales para recubrimiento de distinta composi
cién, se encuentran para condiciones especificas de abrasidn o
de impacto,

Generalmente estos materiales son aleaciones no ferro
sas como cromo, cobalto, tungsteno o acero al alto carbono con
teniendo clementos como cromo, tungsteno, manganeso, silicio,-
molibdeno, Se aplica a las herramientas de labranza a base de
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soldadura por arco, o bicn, soplete de oxiuacetileno,

IV.10 FACTORES DE DISERO EN LA HERRAMIENTA DE LABRANZA

El fin bdsico de una herramienta de labranza es ¢l de
implantar (cambiar, mover o formar) un terrcno, scgdn sca re--
querido, para obtener una condicibén descada del mismo. [Ixis -
ten tres factores de disefio que controlan o definen la manipu-

lacién del suclo, estos son:
a) Condiciones iniciales del suelo.
b) Forma de la herramienta.
c) Forma de movimiento de la herramienta,

Los resultados de estas condiciones independientes, -
se encuentran evidenciados por dos factores externos:

a) Las condiciones finales del suelc.
b) Las fuerzas requeridas para manipular el terreno.

E1l conjunto de e¢stos dos grupos, es un resultado que-
es de interés para el disefiador de implementos agricolas. De-
los tres primeros factores, el diseflador tiene control tan so-
lo de la forma de la herramienta. El1 usuario puede variar la-
profundidad o la velocidad dc operacibén y puede utilizar la --
herramienta cn una gran gama do condiciones iniciales del te--
rreno. Pero, la forma de la herramienta no puede ser conside-
rada independiente de la forma del movimiento o de las condi--
ciones iniciales del terreno. La orientacién de la forma de -
la herramienta, con respecto a la direccidn del viraje, debe -

estar previamente definida,
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Las diferentes condiciones iniciales del terrcno, a -
menudo prescentan formas diferentes., Por ejemplo, sc han desa-
rrollado muchas formas de arado de vertedera para diferentes -
tipos de condiciones ecn cl terreno.

La forma de la que se ocupa cl disefio, es la superf{i-
cie por la cual sc mueve la tierra, cuando sc opera una herra-
micenta de labranza, Gil y Vandenberg clasificaron tres formas-
caracteristicas; macroforma, microforma y forma de arista. El
término macroforma, designa la forma de la superficic grucsa,-
mientras que la forma arista se reficre a las formas perimetra
les y seccionales de los limites de la superficie que trabaja-
cn el suelo. Las navajas cn forma de disco, lisas o con mues-
cas, tienen diferentes formas en la arista, pero las macrofor-
mas pueden ser iguales. Las microformas se refieren a la dure
za de la superficie,

La mayoria de las formas de las herramientas de la --
branza han sido desarrolladas por los métodos de corte y pruc-
ba, o bien con andlisis cualitativo. La relacién de forma y -
manipulacién, ha recibido su mis grande énfasis, en el desarro
1lo de los arados de vertederas, asi como las rclaciones de --
forma y fuerza, se han tomado en cuenta en las herramicntas de
tipo cincel. Las descripciones matemiticas de las formas, son
lo medios mds versdtiles de representacién, pero la herramien-
ta como los arados de vertedera, tienen formas complejas de re
presentar matemdticamentc. La represcntacidén gréfica sc utili
za a menudo para los fondos de los arados, aunque se han inten
tado los anflisis matemdticos, lo mismo que existe un incre--
mento en ¢l andlisis por computador para dichos fondos.

La forma de orilla cortante, puede materialmente afec
tar la traccidén, lo mismo que a los componentes vertical y ho-
rizontal de las fuerzas de la tierra. Por cjemplo, las nava--
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jas afiladas por la cara céncava, penetraron mids fécilmente -
que las que son afiladas por la cara convexa. Las rejas gasta
das producen efectos nocivos para el trabajo de la tierra como,
la compactacién de la tierra, reducen la fuerza vertical y a -
veces, incrementan sustancialmente la fuerza de traccién. El-
drea por la cual resbalan las partfculas de tierra (microfor -
ma), tienc una gran influencia sobre las fuerzas de fricciédn.-
Lo dspero de una superficiec o drea, estd relacionado con la -
pulida inicial y el cfecto del desgaste por abrasiédn, y pucde-
darse locamente por cfectos de oxidacibn, raspones o pequefias-
depresiones. Es tan importante ecste detalle, que puede contar
hasta un 30% dec 1a traccién total en el arado de vertedera. -
La microforma, pucde tener un efecto importante cn otros aspec

tos del terreno, como socavacibn.

La forma del movimiento, involucra la orientacién de-
la herramienta, su paso por el suelo y la velocidad a su paso.
Para herramientas que viajan en linea recta (no rotatorias, ni
oscilantes), el paso queda definido solamente, con dar el an--
cho y la profundidad del corte. La orientacién de una herra--
mienta puede significar una tendencia de operacibén de la tie--
rra y de las fuerzas. Un factor que afecta a la profundidad y
a la orientacién del trabajo, es el sistema de enganche utili-
zado. En ciertos casos cuando existe potencia disponible, un-
factor de diseiio mids facil de variar, es la velocidad de opera
cidén, E1 incrementar la velocidad gradualmente, incrementa en
partes proporcionales segln el disefio, la traccién, pero tam--

bién afecta los movimientos del suelo y su desmenuzamiento,

IV.11 MEDICION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO

Se ha dicho que hay dos principales factores que afec
tan ¢l comportamiento de las herramientas para la labranza y -

son: las fuerzas de la herramienta y tas condiciones del sucelo,
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Al término de la labranza las condiciones del suelo deben ser-
aceptables, compradas con las condiciones deseadas, mientras -
que durante la actividad se debe efectuar ésta con las condi--
ciones de una correcta manipulacién de la tierra y con un mini

mo de energia.

Los sistemas de fuerzas que actlan en las herramien -
tas de la labranza, pueden ser representados en forma matemiti

ca y las fuerzas pueden ser medidas.

Pero una evaluacién cuantitativa de comportamiento es
dificil, ya que no se ha desarrollado un método adecuado que -
describa las condiciones del sueclo, o que especifique las con-

diciones necesarias para un uso determinado.

Tres conceptos en cuanto a la condicién final se re -
fiere, pueden ser de gran interés dependiendo de la operacién-

de labranza determinada, estos son:
a) E1 grado de desmenuzamiento de la tierra

b) La segregacién de los terrenos, en relacién a la -
profundidad.

c) Uniformidad de la mezcla, a través de la profundi-
dad labrada.

El desmenuzamiento puede ser medido cerniendo una mez
cla rcpresentativa de la profundidad labrada. Esto puede rea-
lizarse por medio de una cernidora rotatoria, los resultados -
de dicha prueba pueden expresarse en términos del tamafio real-
de los terrones, un mbédulo de pulverizacién o un didmetro me--
dio de masa.
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La segregacibn de los tamafios de los terrenos, quizds
con un terrdén mis grande en o cerca de la superficic, algunas-
veces sc¢ desea, pero no es asi en otros casos. Muchos tipos -
de herramicntas de labranza, ticnen este efecto, variacién del
grado. Cerniendo distintas capas del perfil del suclo, propor
ciona medios para medir el comportamiento de las herramientas-

de labranza,

A menudo el objetivo de la labranza, es el de mezclar
la ticrra trabajada para tencr una distribucién uniforme de¢ --
terrenos o humedad. Es decir, los materiales aplicados como -
pesticidas o fertilizantes, necesitan ser mezclados uniforme--
mente con el suelo. La uniformidad de la mezcla, puede ser --
medida aplicando materiales de comparacibén al suelo y activos,
materiales fluorcscentes, sodio y potasio, ademids de otros que
han sido empleados.

La evaluacién del desarrollo involucra el comparar -
las condiciones tanto actuales y finales, con las condiciones-
descadas. Esta Gltima es determinada por el uso que se le da-

r4d a la tierra labrada.

E1l nivel aceptable de desenvolvimiento funcional, asu
miendo que estd por debajo del nivel deseado, puede ser mezcla
do con consideraciones econbmicas y otros factores. El compor
tamiento también incluye la capacidad de campo y la eficiencia
de la utilizacibn de la energfa que debe ser considerada, cuan
do sc comparan dos o mds implemcntos. La colocacibn y grado -
de reduccidén del tamafio de los residuos vegetales, son otros -
factores que algunas veces tienen que ser incluidos para deter
minar la eficiencia de la utilizacién dc lua energfa de un im--
plemento de labranza, cuando ¢l principal objetivo cs el desme
nuzamiento de la ticrra, la cnergia que se '"representa' por --
una reduccién en ¢l tamafdo de los terrones, deberf ser determi
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nada experimentalmente. Esto se ha cfectuado aplicando ener -
gfa al suelo, de tal forma que esta sca controlada y por otra-
parte, midiendo los efectos en términos del tamaio de los te--
rrones. Gil y McCreery desarrollaron un método, en el cual --
las muestras de ticrra, se¢ dejan caer desde una altura determi
nada a una superficie rigida y la encrgia cinética pastada en-
1a cafda, estd relacionada con ¢l didmetro de la masa media --
resultuante,
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Fig. 4.4 Relacibén entre la energia de entrada y cl
tamafio de los terrones, en una prueba con
terrenos fangosos, con un porcentaje de -
humedad de 12 a 16%.

Las cafdas sucesivas de los terrones, muestran por -

otro lado una rclacién directa entre cl didmetro de la masa me

dia y el total de la energia cinética cntregada.

Existen otros métodos para determinar en una forma
experimental la cnergia cquivalente de entrada, algunos de - -
¢llos son los siguientes: las fuerzas que rompen el suclo han-
sido aplicadas por compresién lenta, por golpeo cn ¢l suelo --
por un péndulo, o por la rotacién de una navaja similar a la -
de un arado rotatorio. Ninguno de los métodos mide 1a energfa
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necesaria para alcanzar a pulverizar, ya que los mecanismos de
falla pueden variar de aquellos, en el sistema de labranza ac-
tual. Las respuestas de los diferentes sistemas, no necesaria
mente son iguales. Para cada nueva condicién de suelo es nece
sario rcalizar una nueva prucba, por lo que asi, dichos méto--
dos proporcionan un medio til para comparar resultados de las

diferentes operaciones de labranza.

Para cvaluar una operacién de labranza en términos dec
utilizacién de energia, es necesario cuantificar la energia --
real para la labranza real por unidad de volumen, calculada a-
partir de la traccién media, ancho de corte, y profundidad de-
corte. La energia de entrada equivalente, determinada por - -
alguno de los métodos enunciados anteriormente, se divide en--
tre la energia para la labranza de entrada real, para obtener-
la relacibén dimensional que puede ser llamada, factor de utili
zacién de energia. Dicho factor, no representa eficiencia de-
labrado en sentido estricto, porque la energfa equivalente de-

entrada de referencia, no es un minimo absoluto.

—qbfromo

Fig. 4.5 Un arreglo para fijar completamente a un
bastidor auxiliar con sus fuerzas trans-
ductoras.
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IV.12 MEDICION DE LAS FUERZAS DEL SUELO EN LAS ‘HERRAMIENTAS DL
LABRANZA

Si una herramienta es fijada en un bastidor auxiliar-
que estd fijado completamentc a un marco de carga, a través de
los secis transductores de fuerza apropiadamente orientados, la
reaccibn resultante del suelo puede ser determinada completa--
mente. El soporte o sostén, normalmente jalado por una unidad
de poder separada, mueve la herramienta por el suelo a veloci-
dades, profundidades y orientaciones laterales controladas, --
mientras que se miden las fuerzas resultantes. Para mejores -
resultados es conveniente tener una pista de prueba o sistema-
guia, para que el conductor pueda mantener un ancho y una pro-
fundidad de corte constantes en la zona de pruebas.

Con un adecuado arreglo, se podrin probar en este, -
cualquier combinacién de reacciones en diferentes herramientas.
Las fuerzas pardsitas pueden ser eliminadas o en su caso mini-
mizadas por ajuste en la herramienta, o quitando las superfi--
cies de soporte o estabilizadoras.

E1 efecto de la gravedad existente se verd nulificado,
si se toman lecturas iniciales de carga con la herramienta --
suspendida y luego tratando solo con los cambios en la carga -
causados por la reaccibn del suelo.

Las cinco formas de combinacién indicadas anteriormen
te, nos servirin para representar los resultados de las res --
puestas de los seis transductores.

Las mediciones de fuerza en hcrramientas de tamafio -
completo, pueden scr efectuadas con unidades mbviles para prue
bas cn el campo o mediante artificios en el laboratorio, tenien

do tierra en grandes depbsitos. Estos depdsitos nos servirdn-
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para representar condiciones reales de operaciébn, pero estd -
influenciada por una variabilidad de condiciones del suclo, --
atn en un solo campo. Los resultados realizados en campo pro-
porcionan una mejor base, para disefio estructural, que los re-

sultados en dichos depébsitos de tierra.

Cuantitativamente, los resultados no necesariamente -
represcntan las condiciones de campo. Pero el estudio en luabo
ratorio nos proporciona una base y nos sirve mis que nada, pa-

ra pruebas repetitivas.

Clyde hizo mucho del trabajo, en el principio del and
lisis de las fuerzas de labranza y su medicién, en la Universi
dad de Pennsylvania State, E1 desarrollé una unidad mévil pa-
ra pruebas del campo en el afio de 1935 y la usb por mucho tiem
po. El1 control lateral de dicha unidad, a la cual bautizd con
el nombre de '"medidor de labranza', se obtiene mediante ruedas
metédlicas corriendo en gufas de acero mbéviles. La pirofurdidad
a su vez era controlada por dos llantas de hule que corren en-
terreno plano. Para una base de disefio y operacibn se recalch
en determinar las resistencias del suelo, bajo condiciones de-
campo reales con suclos tipicos, fAciles y dificiles de labrar
para dos rangos de condiciones.

Gil y Vandenberg describen dos dinamémetros méviles -
de campo, que son utilizados en Europa para investigaciones, -
Cabe mencionar que ninguno de los dos usa vias gufas. La uni-
dad NIAE esté montada en un tractor y tiene pequefas pistas vo
ladas para controlar la profundidad. La otra unidad, en Alcma
nia est4 montada en un carrito de ruedas,

Cuando el ancho de corte deba de ser controlado, como
en ¢l caso de los arados o herramientas de disco, se colocan -

en el carrito dos herramientas similares, en la misma relacidn
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que tendrian en un implemento completo, y la herramienta pos-
terior, se encuentra instrumentada. Algunas firmas fabrican-
tes de implementos agricolas, tienen también unidades mdviles
de prueba.

E1l Laboratorio Nacional de Maquinaria para Labranza-
en Auburn, Alabama, c¢s una instalacidn rcconocida quc opera -
desde 1936 y en s{ es un centro de investigacién del movimien
to del suelo. Este centro tiene 9 depdsitos extcriores y dos
interiores, en los cuales se puede experimentar con herramien
tas para labranza a tamafio natural. Cada depbsito tiene 6.1-
mts. {(20ft) de ancho, 1.5 mts, (5 ft.) é6 0.6 mts. (2 ft.) de-
profundidad y 58 mts. 6 76 mts (190 6 250 ft.) de largo. Los
suelos de estas tierras varfan en su composicién mecdnica de-
arena o barro predominantemente. Fueron seleccionados para -
proporcionar un amplio rango de caracteristicas de los suelos.
Unas vias en las paredes entre los depbésitos, soportan las --
ruedas de las unidades de prueba.

Se puede obtener equipo para compactar, pulverizar,-
revolver, nivelar y rociar el suelo, lo mismo que para prote-
gerlo del medio ambiente. Una unidad motriz, jala el carrito
de la herramienta y puede trabajar a velocidades que van de -
0.3 a 16 km./hr (0.2 a 10 mph).

Algunos fabricantes de equipo agricola, varias depen
dencias oficiales y experimentales agricolas en Estados Uni--
dos y el Laboratorio Nacional de Maquinaria para Labranza, --
tienen pequefos depbsitos de tierra interiores, para en ecllos
efectuar investigaciones con modelos a escala, o bien, con --
simples firmas de herramientas de labranza. El nGmero de - -
ellas estdi aumentando constantemente. En algunos casos las--
dimensiones de dicho depbsito van de 6.1 a 18.3 mts. (20 a 60

ft.) de largo. En algunos casos dec arrceglos interiores, c¢s--




147

tos son estiticos o giran.

La mayoria, si no es que todas las unidades actuales-
utilizan transductores de fuerza, con medidores de deformacién.
La velocidad es medida normalmente por un tacémetro generador-
que manda una sefial eléctrica, que puede ser colocada en un --
canal del mismo instrumento usado para los transductores de --
fuerza. Se usan normalmente oscilégrafos grabadores de ocho -
canales, grabadoras de ocho canales de cinta magnética y graba
doras X Y.

En la gran mayoria de los casos las sefiales generadas
son enviadas a un computador analdgico, donde la informacibn -
es procesada durante la prueba.

Cuando se analiza o estudia una parte o componente en
particular de la herramienta, es deseable comunmente el aislar
la componente y medir las fuerzas que act@an sobre ella. Por-
ejemplo, un arado de tipo vertedera puede ser sujetado desde -
atrds por dos vigas de tipo volado, que en s{ lo aislan estruc
turalmente del resto del arado, pero que aln asi, lo colocan -
en posicién correcta de funcionamiento. Los medidores de de--
formacién pueden ser aplicados a las vigas de soporte, para me
dir una o mids componentes de la fuerza, o para medir el siste-
ma en el arado.

Para determinar el sistema completo, se necesitan --
seis condiciones de fuerza en este ejemplo, la fuerza axial y-
la flexibn en dos direcciones transversales, para cada viga. -
Algunas ocasiones, los transductores de fuerza se pueden incor
porar directamente a los miembros cstructurales, que normalmen
te soportan a la herramienta o componente,

Cuando han de ser determinadas las fuerzas por medio-
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de mediciones del momento de flexién, los momentos deben ser -
medidos, en dos sccciones de la viga, para as{ determinar la -
fuerza aplicada exactamente. Para una mdxima respuesta deben-
de estar tan separadas como sea posible, y las secciones que -
crucen deben ser idénticas. Para que sea cuantificada la dife
rencia de momentos, s¢ conecta el circuito puente. Cualquier-
momento resultante dJde las componentes excéntricas de las fuer-
zas paralelas al eje de la viga, se cancelan en las lecturas -
del transductor, ya que afectan a todos los medidores de defor
macién igualmente.

TV.13 MEDICION DE LA TRACCION DE LOS IMPLEMENTOS DE TIRO

La traccidén es una componente del tiro en la direccibn
del trabajo. Un mecanismo, quizi el mis sencillo, que consta-
de un resorte con escala, l1lamado dinamdmetro, es utilizado pa
ra medir la traccidn, este se conecta cntre el tractor y el --
implemento y se lee directamente. Debido a las fluctuaciones-
rdpidas de¢ carga, tal dinambémetro solo proporciona resultados-
aproximados. Uno de tipo hidrdulico, transmitiendo presién a-
un mandmetro calibrado en unidades de fuerza, es mds ficil de-
lecr que uno de resorte, ya que las fluctuaciones de fuerza,
pueden ser controladas considerablemente, si se usa un fluido-
viscoso o teniendo una restriccién en la linea al mandmetro. -
Fn algunos dinamémetros se lleva un record de la traccidén en -

una grifica movida por una rueda.
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Fig. 4.6 (a) Transductor de fuerza de tipo anillo, -
para medir fuerzas axiales, mostrando el arreplo para los medi

dores de deformacién o galgas extensométricas., (b) Circuito -
piuente pava los medidores de deformacioén,
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Los medidores de deformacibén, se utilizan para medir-
la fuerza en la barra de traccién. Por otra parte son utiliza
das varias configuraciones, pero normalmente el esfuerzo es me
dido en los miembros quc estdn sujetos a flexidén. Teniendo ca
libradores opuestos en tensibén y compresidén, proporciona una -
respucsta mdxima y simplificu la compensacién de la temperatu-
ra. Un transductor como el mostrado en la figura 4.7 ticne -
gran scnsibilidad a las fucrzas de tensibn axial o compresién-
y la respuesta, no es afectada por cargas de flexién.

Para encontrar un correcto cuadro de la traccidn del-
implemento y de los requerimientos de energia, es necesario me
dir la velocidad, el ancho y la profundidad de corte, ademls -
de determinar la traccién, aln en una carrera corta, es reco--
mendable por lo menos, tener el record del tiro, en relucidn -
a la distancia del viaje. Integrando el 4rea bajo la curva se
puede obtener el promedio del tiro y el trabajo total. La ve-
locidad se puede determinar, tomando el tiempo a una distancia
de viaje medida, o bien, contabilizada autométicamente, tam --
bién se puede hacer con un tacébmetro gencrador, acoplado a una

rueda que toque el sueclo.

Si se conccta un dinambémetro de tipo convencional, es
te dar4d como resultado la traccién total y no yna componente -
de la traccién. Por lo que la inclinacién de la lfnea de trac
cién, con respecto a la horizontal, y el 4ngulo horizontal de-
la direccién del viaje, deben de ser medidos para que la trac-
cibén pueda ser calculada a partir del tiro. Zoerb, describe -
un dinambémetro medidor de deformaciones conectado directamente,
que tienc los medidores de deformacién en el tiro vertical su-
jetos por dos baleros de bolas cn el cjec vertical, de tul ma-
nera que los calibradores registran solo la componente de trac
ci6n del tiro. [Excitando el dicho circuito puente de los medi
dores de deformacién, con la salida de voltaje del tacbmetro -
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gencrador, fué capiz de obtener lecturas directas de la cner -
gla.

La traccidén de los arados se¢ expresa comunmente en -
Newtons por centimetro cuadrado, conocida como traccidn especi
fica. LEn algunas maquinarias agricolas, se especifican kilo -
newtons (libras fuerza) por hilera, en especifico, en las sem-
bradoras. Para el resto de los implementos agricolas, la trac
cién sec expresa cn Kilonewtons por metro de ancho (1lbs. fuerza
por ft. de ancho), indicando algunas veces la profundidad.

IV.14 MEDICION DE LAS FUERZAS DE ENGANCHE EN IMPLEMENTOS Di -
MONTAJE Y SEMIMONTAJE,

La traccidn sc puede cuantificar, colocando medidores
de deformaciones, en los lados frontal y trasero de los pasado
res que sujetan la parte frontal y posterior de los pasadores-
que sujetan la parte frontal de las conexiones, en un gancho -
de tres posiciones. Una viga simple puede ser usada para el -
punto de adhesién superior.

Cuatro calibradores sc¢ colocan adecuadamente en cada-
soporte para quec reaccionen tan solo a momento de flexién en -
el plano horizontal. Se puede obtener una sola lectura conec-
tando las salidas de los tres circuitos puente, uno por cada -
soporte, con paralelo o conectando todos los calibradores a un-
solo circuito puente, Midiendo la diferencia entre dos momen-
tos de flexibn en dos sccciones de cada viga de soporte, sc nu
lifican los efectos de los momentos, provocados por friccidn -
en las juntas de las rétulas. Schultz minimizé los cfectos de
la friccibén en las rétulas, haciendo las vigas voladas inferio
res a 165 mm. (6 1/2 in) de largo (al centro de la rétula).
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Fig. 4.7 Sistema de Transductores de Fuerza

El sistema del pasador de enganche para medir la trac
cién, es correcto cuando el implemento no recibe apoyo a tra--
vés de las uniones de enganches elevadores, o si las fuerzas -
del enganche elevador y los 4ngulos son medidos.

Debido a que las uniones elevadoras no son vertica -
les, cualquier fuerza en ellas tendria una componente longitu-
dinal, que efectuaria la respuesta de una viga transductora de
enganche inferior. Las fuerzas cn las uniones elevadoras, pue
den ser medidas con transductores de tipo anular y combinadas-
en una sola lectura. Los 4ngulos de las uniones elevadoras en
un plano vertical longitudinal, deben de ser conocidas de igual
forma, para determinar la correccién, en las lecturas de trac-
ciébn.

Si los componentes longitudinales,verticales y latera
les de las fuerzas que actfian sobre el implemento deben de ser
determinada, sc deben rcalizar mediciones simultineas de (a) -
fuerzas axiales y momentos de¢ flexién, en dos direcciones de -
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IV.15 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL ROTURADO DE LA TIERRA
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las dos uniones inferiores (medidas atrds de las uniones eleva
doras), (b) fuerzas axiales en la unién superior, y (c) las di
recciones de las tres uniones. Se pueden colocar medidores de
deformacibn directamente en las uniones inferiores o en las --
uniones rectas modificadas, y se obtendrd enténces, una res --
pucsta adecuada en las tres direcciones.

Un arreglo mis sensible consiste de uniones especia -
les que transmiten fuerzas axiales y momento de flexién, a tra
vés dc un brazo volado perpendicular al eje de unién, emplean-
do el principio sustractivo de doble momento de flexién, para-
cada una de las tres componentes direccionales.
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Fig. 4.8 Influencia de la densidad bruta y ¢l tamafio
de los terrones en la energfa de entrada de un pendulo en un -
terrcno fangoso con un 28% de humedad.

I1V.15 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL ROTURADO DE LA TIERRA

La energia requerida por el roturado del suclo, esté-
relacionada al grado de pulverizacibn deseado. La cantidad de
energia requerida para producir un grado de pulverizacibn de--
terminado, estd cen funcién principalmente de la durecza de sue-




153

lo y la eficiencia de utilizacidn de cnergfa, del implemento -

utilizado.,

L.a dureza del sueclo estd relacionada con la naturale-
za del mismo y sus caracteristicas o condiciones fisicas. Los
suclos con contenido de barro, tienen por légica mayor demanda
de energia para roturar, quec los que contienen arena o tierra-
negra. El medio ambiente, las préicticas de cultivo, y otros -
factores influencian la condicién fisica del suelo. Para un -
suelo dado, los requerimientos de energia sc¢ incrementan con -

relacién a la densidad bruta.

La dureza de un suelo inicialmente hémedo, crece con-
siderablemente conforme se seca el mismo, particularmente con-
arcilla y arcilla con tierra negra, por lo que se incrementan-
proporcionalmente los requerimientos de energia para la pulve-
rizacidén., Cuando los implementos tienen grandes superficies -
de enganche con el suclo, la friccibén aumentada cn la ctapa de
adhesibn, aumenta los rcquerimientos de encrgia, si el suclo -
est4d muy hdmedo. Por lo que, si se programan las operaciones-
de labranza, para que se cfectlen con contenidos dptimos de hu
medad, puede ser importante en relacién con la minimizacién de
requerimientos de energia. En regiones 4ridas, el riego pre--
vio a la labranza, puede reducir requerimientos de energfia y/o
incrementar cl grado de pulverizacibén. Las operaciones secun-
darias de labranza, sc deben efectuar antes de que los terrve--

nos alcancen a4 sccarse.

Para una condicibén especifica, los factores que pucden
afectar a la traccibén y a la ceficiencia de utilizacién de encr-
gia, son cntre otros, la profundidad de corte, ancho de corte,-
forma de 1a herramienta (incluyendo las orillas cortantes), - -
arrcglo de la herramienta, y a la velocidad., Los resultados de

estos efectos, varfan de acuerdo con los diferentes tipos de im
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plementos y con diferentes condiciones de suclos. Al asignar-
los cfectos en la traccibn, cualquier otro cfecto acompaiante-
en el grado de pulverizacién, debe ser considerado, En algu--
nas ocasiones, cl roturado incrementado del suelo, debe ser su
ficiente para cvitar una reduccidn aparente en la cficiencia -
de la utilizacién de 1a cnergia. Se debe cuestionar entonces,
si la pulverizacién incrementada es ventajosa en una situacién
cn particular,

Con los implementos de tipo cincel, la traccidén espe-
cifica promedio cn una operacién de labranza, generalmente --
muestra un ligero incremento con la profundidad, cspecialmente
en suelo mds pesado. Las pruebas de campo, en algunas ocasio-
nes muestran un gran incremento la profundidad normal de la --
branza, debido a la variacibén en las condiciones del suelo, --
El ecfecto de la profundidad, con respecto a la traccibén especi
fica de los arados‘de vertedera, estd influenciada por la forma
y el tamafio. Una ubicacibn inadecuada dc las ruedas, correde-
ras o herramientas adyacentes que pucda interferir con el pa--
trén normal de falla del suelo, puede incrementar la traccién.
Son factores dec¢ relevancia en 1o que sc refiera a la traccién,
la forma y la oricntacién de las herramientas,

G111 y McCrery efectuaron pruebas con secciones de -
fondos de arados de vertedera, tenicendo valores de 51, 102, --
152 y 203 mm. (2, 4, 6 y 8 in, ) dc ancho, en un terrcno fango
sodel Laboratorio Nacional de Maquinaria dc Labranza. La trac
cién especifica para los cortes de 51 mm. vy 25 mm. fueron 40%-
y 140% respectivamente, mayores que c¢l promedio de los 102 mm.
152 mm, y 203 mm,

Pero ¢l difmetro de la masa media. sc redujo de 218mm
a 38 mm, (8.6 a 1.5 in.), conforme se reducia el ancho de cor-

te. los factores de utilizacién de cnergfa, sc incrementaron-
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de 0,14 con un corte de 203 mm. a 0.65 con un corte de 51 mm.-
y a 0.79 con un corte de 25 mm. Prucbas rcalizadas con nava--

jas de discos de¢ 66 cm. (26 in.)}hacicndo cortes de 25 mm. a

203 mm., rcsultaron con una traccidén cspecifica més alta, en
cortes de 25 mm. y 51 mm., pero sin mucha variacibn en el fac-

tor de utilizacibén de encrgfa, sobre cl rango total de anchos.

Estas prucbas demostraron ¢l principio de usar peque-
flos cortes en un terreno consolidado, para obtener mixima frag
mentacién, y sugieren que el método més eficiente para un did-
metro de la masa media, de un terreno dado, es el aplicar las-
fuerzas de tal manera, que el roturado del suelo ocurra en un-
solu paso. Esto es en si un enfoque opuesto a la prélctica co-
min, que es el desmenuzar una masa de tierra, en una serie de-
operaciones o pasos de labranza. Los implementos trabajando -
en tierra floja, tienden a reacomodar los terrones, sin desme-
nuzarlos gran cosa adicionalmente.

Los efectos de arar, seguidos de cuatro ordenaciones-
de operacibn de tipo secundarias en la labranza, fueron anali-
zadas en pruebas de campo, conducidas bajo siete combinaciones
dec suelos y condiciones previas para cosechar. En cuatro cam-
pos, ecn los que todas las operaciones de labranza fueron efec-
tuadas para un campo en particular, fueron hechas en un perio-
do de 3 hr., los difimetros de la masa media de los terrones --
después de arar, oscild entre 33 mm. y 61 mm. (1.3 a 2.4 in.).
E1 primer escarificado después de arar, disminuia el tamafio de
los terrones de un 20 a un 34%, pero un escarificado posterior
usualmente no tenia ningln efecto notorio cn cl tamafio prome--
dio de los terrones. El arado redujo la densidad bruta en un-

25% v todas las opcraciones sccundarias de labranza aumentaron.
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IV.16 EFECTO DE LA VELOCIDAD EN LA TRACCION

La velocidad elevada, aumenta la traccién con la ma -
yoria de los implementos de labranza, fundamentalmente debida-
a la mids répida aceleracibén de cualquier terreno, que se des--
plaza apreciablemente. La variacidén dela velocidad (acelera--
cién) del suelo incrementa la traccién, debido por lo menos a-
dos razones: 12, las fuerzas de aceleracién, incrementan las-
cargas normales en las superficies de acoplamiento con el sue-
lo; por lo que, aumentando la resistencia a la friccién y 2¢,-
debido a la energia de movimiento (cinética) impartida al sue-
lo. Ya que las fuerzas de aceleracién varian conforme al cua-
drado de la velocidad y ya que la traccién también incluye com
ponentes que son en principio independientes de la velocidad,-
parece légico representar la relacién entre la velocidad y la-
traccién por una ecuacién de la forma,

D, = D, + ks
Donde:
D, = Traccién, con la velocidad S,
D, = Componente estdtica de la traccién,inde
pendiente de la velocidad.
S = Velocidad
K = Una constante, cuyo valor esti relacio-

nado al tipo, disefio de implemento y a
las condiciones del suelo.

La proporcién del efecto dela velocidad sobre la trac
cién, depende de la magnitud reclativa de las componentes que -
son independientes de la velocidad y de las componentes que in
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crementan con la velocidad, lo mismo que influenciados por cl

tipo y diseciio de los implementos y por la condicibén y el tipo-
de terreno, Por ejemplo, si se incrementa la velocidad de - -
4.8 Km/hr a 9.6 Km/hr (3 mph a 6 mph), se incrementd 1la trac--
cién en un 90% y c¢n un 40% para un arado de disco en dos dis--
tintos tipos de suelo, en un 50% como promedio para arados ti-
po vertedera de formas convencionales en una variedad de sue--

los, y en 15% para un subsoleador.

IV.17 ESTUDIOS CON MODELOS A ESCALA

Las pruebas de campo para las herramientas de labran-
za, se complican por la variabilidad natural de las condicio--
nes donde estas trabajan. La utilizacién de grandes depdsitos
de tierra para la prueba de herramientas de tamafio normal, re-
quiere légicamente de una instalacién muy grande y por ello --
muy costosa, asi mismo de un equipo altamente especializado. -
Otro enfoque, ofreciendo economfa, conveniencia y un buen con-
trol de las condiciones, es la aplicacién de principios simila
res en las pruebas de laboratorio de modelos a escala de herra
mientas de labranza. Los modelos a escala se emplean en mu- -
chas 4reas de la ingenierfa, pero no es sino hasta 1960, que -
ha habido mucho mfs atencién a este tipo de estudios.

Las metas normalmente en los modelos a escala son, -
(a) ser capaces de predecir ¢l comportamiento de sistemas pro-
totipo (de tamafo natural), en base a valores medidos en un --
sistema relativamente mis pequefio y mds barato, 6 (b) para ob-
tener un concepto claro y preciso de la haturaleza, magnitud, -
y efecto de los parfmetros fisicos del sistema.

Este tipo de estudios, tienen como premisa bdsica, el
concepto de similaridad entre el sistema prototipo y el modelo,
con las mismas leyes ffsicas existentes en ambos sistemas.
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Dos sistemas mostrarin comportamientos similar si se-
logran similitudes geométricas, cinemiticas y dindmicas. Es -
relativamente fdcil obtener similitud geométrica. Para la si-
militud dindmica, las reclaciones de todas las fuerzas que afec
tan el sistema, deben ser las mismas en el modelo, que en el -
prototipo. El problema entonces es determinar ¢ identificar -
esas fuerzas. La condicién faltante sc logra normalmente, si-
las anteriores existen y se cumplen.

El primer paso importante para planear el estudio de-
un modelo, es la identificacién de cada una de las variables -
fisicas medibles, las cuales, cuando estin combinadas adecuada
mente, describirdn completamente el fenbémeno fisico estudiado.
Entonces, los principios del andlisis dimensional, se aplican-
para equipar estas variables, en una serie de términos indepen
dientes y dimensionales, que se usan como base para el disefio-
del modelo.

Si se logra una reduccibén a escala de cada uno de los
factores relevantes, una buena prediccién del comportamiento -
del sistema prototipo se puede obtener, simplemente, multipli-
cando el comportamiento del modelo, por un factor de escala --
apropiado. Normalmente, existen eclementos de los cuales no se
pucde obtener una escala. Eso es resultado en desigualdades o
distorsiones significativas. El reducir a escala las propieda
des del terreno, es en s{ uno de los mayores problemas.

Una opcién para intentar definir y cuantificar todas-
las propiedades del suclo para poder obtener una escala, cs el
usar ¢l mismo terreno para el prototipo y ¢l modelo.

Luego entonces, la distorsién es tomada en considera-
cién empiricamente, observando los resultados obtenidos con mo
delos de varios tamafios (variando el factor de escala) y desa-
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rrollando un factor de prediccién para compensar la distor -
sién.

IV.18 INVESTIGACION CON HERRAMIENTAS SIMPLES PARA LABRANZA

En afios recientes, se han realizado esfuerzos conside
rables en estudios destinados a probar herramientas de labran-
za de formas simples, como una forma para analizar los princi-
pios fundamentales de las reacciones del terreno, a las fuer--
zas proporcionadas. Estas herramientas son normalmente platos
planos que se mueven por el suelo, en posicién vertical (4ngu-
lo de 90° de elevacidn). Los platos con espesor de 25 a 100mm
(1 a 4 in.) usualmente se operan como arados de vertedera, co-
mo arados de vertedera, con la parte del ancho total, exten- -
diéndose sobre la superficie del suelo.

Los platos anchos algunos de hasta 76 cms. (30 in.),
son mis sencillos de ser sumergidos y operados a 4ngulos de --
elevacién con menos de 45°, para analizar la accién de un te--
rreno al ser roturado. Las pruebas con herramientas simples -
se efectflan en el campo, en depdsitos exteriores de tierra, o-
en depbsitos interiores de tierra, de varias dimensiones.
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CAPITULO V
LOS DISCOS PARA LAS RASTRAS AGRICOLAS

INTRODUCCTON

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DISCOS
REPRESENTACION DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN EN LOS DISCOS.
ARADO DE DISCOS

a) arado de discos estandar
b) arado de discos verticales
c) reacciébn del suelo en los arados de disco

RASTRAS DE DISCOS

a) tipos y caracteristicas

b) cojinetes

c) las rastras de discos

d) reacciones del suelo a los discos en las rastras

e) las fuerzas que actfian en una rastra de discos

f) fuerzas horizontales

g) cantidad obtenible de desplazamientos fuera de centros
h) pares que actdan en los conjuntos de rastras de disco

DISPOSITIVOS AUXILTARES PARA RASTRAS DE DISCOS

a) tiro,

b) soportes y abrazaderas.,

c) timones y armazones

d) sistemas elevadores y de direccién
e) ruedas.

AJUSTES DEL ANGULO DE CORTE.

a) movimiento del timbn

b) giro del disco en el soporte,
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¢) resultados que se obticnen al cambiar el fdngulo
V.8 AJUSTE DEL ANCIO DE CORTE

a) ajuste del corte del disco delantero

b) ajuste del ancho de corte
V.9 AJUSTE VERTICAL DE LOS DISCOS

a) método usando la conexi6én del soporte con el timbn.
b) método usando la conexién entre el soporte y .l cojinete

V.10 PROBLEMAS DE APLICACION EN LAS RASTRAS AGRICOLAS.




V.1 INTRODUCCION

Las rastras estdn en un rango de importancia similar a
los arados de vertedera como implementos de labranza. Las ras--
tras para trabajo pesado, se usan para el cultivo primario, para
controlar la maleza y para cortar o cubrir la cosecha con tierra.
A menudo se usan unidades mis ligeras en la preparacién de la ca
ma de semilla subsecuente al arado,

La popularidad de los arados de discos ha decrecido - -
drédsticamente desde principio de los afios cincuentas. Los embar
ques promediaron sobre 30,000 discos de arado estandar y 13,000-
discos de arado vertical por afo, de 1950 a 1954, pero los embar
ques anuales de 1971 a 1975, promediaron s6lo 1,000 discos estan
dar y 1,500 verticales. En comparacifn con los embarques de ras
tras durante 1971 a 1975, éstos promediaron 100,000 unidades por
afio y las cuchillas de arado de vertedera cerca de 50,000 por --
afio.

Las cuchillas en las rastras y discos de arado son cén-
cavas, usualmente representando secciones de esferas huecas. La
accidn de las cuchillas cbncavas, es algo similar a la accidn del
fondo de una cuchilla de arado en la que la tierra es levantada,
pulverizada, parcialmente invertida y desplazada a un lado.

Los implementos de discos mGltiples, dejan un perfil de
surco ondulado en el fondo. La altura teb6rica de las crestas por
encima del punto mis bajo en el fondo del surco, estd directamen-
te relacionada al espaciamiento entre discos, e inversamente rela
cionada al didmetro del disco y al 4ngulo entre la cara del disco
y la direccidn del viaje. En la prictica actual, las porciones

superiores de las ondas, se pueden romper a medida que se remucve
tierra adyacente,
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Los discos de los implementos pueden cortar a través de
residuos de cosecha, sobre rafces y otras obstrucciones y se pue
den operar en sueclos no limpios usando rasquetas de arrastre. -
No tiencen cobertura completa de la basura, la cual puede ser una
ventaja o desventaja, dependiendo de los objetivos de cultivo.

V.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DISCOS

Clasificaci6n: Las dimensiones 26"X 3/16"son standar pa
ra describir los discos; el 26 es el didmetro del disco en pulga
das y 3/16 es el grueso en pulgadas de la ldmina. Algunas veces
se dd el calibre de la l4mina en vez del espesor en pulgadas.

Variacién de difmetros: Los didmetros de los discos uti
lizados por diez diferentes fabricantes varfan de 24 a 32 pulga-
das, Por otra parte, un fabricante (Towner) utiliza 44 pulgadas

de didmetro, calibre 8, con concavidad de 9 pulgadas. En su --
arado especial utiliza discos de 50 pulgadas de 3/4 de pulgada,-
con una concavidad, de 10 1/2 pulgadas.

Concavidad: A la concavidad del disco se le llama 'fon-
do" (Fig. 5.1). Se mide en pulgadas y varfa mucho. Las concavi
dades menores permiten formar un angulo mayor con la lfnea de --
viaje. Algunas medidas ordinarias son: disco de 24 pulgadas de-
3 3/8 a 4 pulgadas, 6 discos de 26 pulgadas con concavidad de --
33/4 a 4 1/2 pulgadas,
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Fig. 5.1 Muestra de cbmo se pueden inclinar los soportes para
obtener varios dngulos de corte: n6tese la concavidad y los --
limpiadores.

Profundidad de corte: La profundidad de los cortes va-
rfa de 4 a 14 pulgadas, de 3 a 14 pulgadas y de 4 a 15 pulgadas.
La profundidad depende del didmetro del disco, siendo el limite
de la profundidad, la tercera parte del didmetro del disco.

Anchura del corte: Son ejemplos del ancho de corte de-
los discos, de 7 a 10 pulgadas, de 7 a 19 pulgadas, que depende
del dngulo que haga el disco con la direccibn del movimiento, -
la profundidad del corte y el didmetro del disco, Un disco or-
dinario de 26 pulgadas hard un surco de 10 pulgadas de ancho --
y de 8 a 9 pulgadas de profundidad. La mayor parte de los dis-
cos se forjan de acero con alto contenido de carbono. Cuanto--
més carbono contengan, mis duros son; pero resistirifi mejor el-
desgaste, Cuando las condiciones de la labranza son especial-
mente rudas, resultari mejor el acero de aleacibn,




165

V.3 REPRESENTACION DE LAS FUERZAS PARA LAS CUCHILLAS DE DISCOS.

El efecto neto de todas las fuerzas del suclo que ac--
tGan en una cuchilla de disco como resultado de las operaciones
de corte, pulverizado, elevado e inversidn del surco, ademds dc
las fuerzas pariisitas que actfian en cl disco, sc pucde cxpresar
cn una de muchas formas. FEn la figura 5.2, el efecto resultan-
te se expresa como dos fuerzas que no se intersectan,siendo una
de-ellas la fuerza de empuje T, paralela al eje del disco y la-
otra la fuerza radial U, Lste método es particularmente venta-
josos en el cédlculo de cargas, sobre los cojinetes de soporte -
del disco,

E1l empuje estd siempre abajo de la linea de centros --
del disco, porque el suelo actfia en contra de la parte baja de
la cara del disco., La fuerza radial, la cual incluye la fuerza
soporte vertical de la cuchilla del disco, debe pasar ligeramen
te atrds de la linea de centros del disco, para tener el par ne
cesario, sobrepasar la friccidn del cojinete y causar la rota--
cidn del disco,

El efecto resultante también se puede expresar por - -
cualquiera de los métodos ilustrados en la figura 5.1, los cua-
les estin basados en los componentes longitudinal, lateral y --
vertical (L, SyV), y las resultantes de esas fuerzas. El tipo-
de representaci6én de fuerzas, ilustrado en la figura, 5.2 (b) -
es mds Gtil que el otro cuando consideramos los efectos de las-
fuerzas del suelo contra el implemento como una unidad. En la-
figura 5.2 (b) los componentes L y S sc combinan en una resul-
tante horizontal Rh, de tal manera que el efecto completo sec re
presenta por las dos fuerzas no intersectantes V y Rh, Debido-
a que estas dos fuerzas no se interscctan, producen un par Va -
que tiende a rotar el implemento alrededor del eje para el movi
miento hacia adelante (la distancia "a" se¢ identffica en la fi-



166

‘_.,94_—-——
|1 4
T:2.0l
Depth=20cm
Width= 17 cm

Speed = 4.8 km/h

Linear dimenstons
in miflimelres

—

M

]
—tUs1.14
T VL_.._ '

{a)

-

Fig.

v /;a

disk angle
— ¢’ =
M
;1591 2 L=:200
RN ]
\<, b"ee\;\ |
BN
5:0.98 __€¥ _____
66 \ -~
(2

Forces arein kilonewtans

are

(v)

5.2 Ejemplo de la resultante de las fuerzas del suelo -

actuando en una cuchilla de 61 cms. (24 in.) bajo un suelo ar

cilloso de tierra negra,

za vertical V.

gura) 5.2 (b) Este par, es siempre e

representindose el efecto total por-
las dos fuerzas radial V, y b) Fuerza horizontal Rh,

mas fuer

n el sentido de las manecillas

del reloj para discos de arado derechos, visto por atris, el cual -

es opuesto al efecto en un arado de c

Las fuerzas indicadas en 1la
tener directamente de aquellas en la

aplicando los métodos de estdtica. A

la figura 5.2 son para un disco de arado vertical,

dos de representacifn se pueden aplic
en un disco de arado, o0 los discos de

V.4 ARADO DE DISCOS,

a)

Arado de discos estiindar

uchillas sin una reja de arado,

figura (5.2) (a) se pueden ob-
figura 5.2 (b) (6 viceversa) -
unque los valores nidmericos en
los mismos méto-
ar a un disco inclinado como -
una rastra,
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Un arado de discos estéindar consiste en una serie de-
cuchillas de discos inclinados, montados individualmente en un
marco Y soportado por ruedas. Un arado montado a un tractor,-
tiene solamente una rucda de surco montada en la parte trasera.
Los discos del arado son mls adecuados para condiciones bajo -
las cuales las cuchillas de arado no trabajan satisfactoriamen
te, como lo es cn suclos duros y secos, suelos pegajosos cn --
donde un arado de cuchillas no arrastra y en suelos flojos co-
mo las tierras de turba. Un arado de cuchillas, en condicio--
nes de tierra y humedad en los que trabaja bien, hace un traba
jo mejor que un arado dc discos y tiene un tiro especifico més
bajv.

Los arados de discos estindar generalmente tienen de-
3 a 6 cuchillas especiales de 18 a 30 cms. (7-12 in) por disco.
Los discos estin inclinados hacia atrds a un Angulo de 15 a --
25 grados de la vertical (&4ngulo de inclinacibn en la Fig. -
5.3) y generalmente operados con el didmetro horizontal de la-
cara del disco a 42-45 grados de la direccibn del viaje (4ngu-
lo de disco en la Fig. 5.3). Los didmetros de los discos son-
de 61-71 cms. (24-28 in.).

Los cuerpos de arrastre se construyen como equipo re-
gular en la mayoria de los arados. Esto ayuda a cubrir la ba-
sura y evitar que el suelo se amontone en los discos en suelos
pegajosos.

Disk Tin

angle Direction angle
of travel vertical

’

Greund
hne

Fig. 5.3 Identificacién del fngulo de disco y 4ngulo de incli
nacibén para un disco de arado.



168

Debido a las grandes fuerzas encontradas, fuera de -
centro, los discos se soportan mediante.cojinetes de rodamien-
to, usualmente del tipo cénico.

b) Arados de discos verticales.

Estos arados también se conocen con otros varios nom-
bres, como discos de una sola direccibn, disco de timén, grada
de arados 6 arado triguero. Es similar a los arados de tipo -
de tiro con respecto al marco, ruedas y control de profundidad,
pero los discos estén espaciados uniformemente a lo largo de -
un eje comln y sujetados a través de carretes espaciadores, pa-
ra que todo gire como una unidad (en una rastra). Este imple-
mento se utiliza en grandes planos o en regiones de crecimien-
to de grano, donde hay que arar poco profundo (a menudo 8-10 -
cms. 3-4 in., ), y hay mezcla de rastrojo con el suelo.

El disco en un arado de discos verticales, es algo -
mis pequefio que el de un arado convencional, los didmetros més
comunes, son de 51-61 cms.(20-24 in.).

Generalmente estén espaciados 20-25 cms.(8-10 in.) a-
lo largo del perno de unién, El1 ancho de corte por disco, de--
pende del espaciamiento y del 4ngulo (ajustable) entre el eje-
de la unién y la direccibn de viaje. Los 4ngulos del disco --
varian de 35 a 55 grados, con 40 a 45 grados siendo lo mis co-
mdn.

Los anchos de corte que se obtienen convarios tamafios
de arado verticales, varfan de 2 a 6 m.(6- ZOFt.) Algunos de -
los mds grandes tienen varios discos unidos y colocados en 1f-
nea, seguidos de acoplamientos flexibles. Dado que los arados
de discos verticales son para arar relativamente poco profun--
dos, se construyen mucho mis ligeros que las rastras estandar-
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(gencralmente 45 a 90 Kg. 100 a 200 Lb.,) por disco.

c) Reaccibn del suclo en los arados de disco

Se ha investigado la influencia de las diferentes
reacciones del suelo, mediante una serie de prucbas bajo condi
ciones cuidadosamente controladas., Sc utilizaron dos tipos de
suclos diferentes, uno suelo arcilloso con un contenido de hu-
medad de 14.9—~17.6% y el otro un suelo arenoso con 8.5 a 10.7%
de humedad. La mayoria de las pruebas fueron hechas con dis--
cos de 66 cms.(26 in.)con 56.9 cms. (22.4 in.) de radio de curva
tura. Los resultados reportados para estas pruebas incluyen -
los valores de L, S, V y el empuje calculado T, pero no indica
los valores de "a" 6 de las magnitudes de los acomplamientos -
involucrados. Los reportes de campo a través de la Universi--
dad de Pensilvania y su medidor de cultivoes, reportan que la -
magnitud del acomplamiento '"Va" para los discos, tiene un ran-
go de 125 N-m(llO 1bf-in)(siempre en el sentido de las maneci-
llas del reloj, para un disco derecho).

Los efectos de la velocidad se determinaron para un -
4ngulo de disco de 45 grados, 4ngulo de inclinacién de 18-20 -
grados, profundidad de 15 cms.(6 in.)y ancho de corte de 8 cms.
y 23 cms.(17 in y 19 in). Cuando la velocidad se incrementd de
4.8 Km/hr a 9.6 Km/hr(3-6 mph), el empuje "L" se incrementd 40%
en el suelo de arcilla y 90% en el suelo arenoso. El incremen
to para el suelo arcilloso, fué ligeramente menor que el prome
dio de las rastras de vertedera. La fuerza lateral S, también
se incrementd con la velocidad, debido a que la tierra se rc--
mueve mids lejos hacia los lados.

La fuerza vertical "V" decrecc a medida que la veloci
dad se aumenta. Asf, con la cuchilla inclinada, a medida que-

incrementamos la velocidad, sec mecjora la penctracidn decl suclo
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bajo las condiciones ya estudiadas. Otras investigaciones, rc
flejan que si la cuchilla cstd vertical, el efecto es al revés
y la penetracién disminuye a mayores velocidades.

El efecto del 4ngulo de disco para dos tipos de suelo
y los dos 4ngulos de inclinacibén, se muestra enlas gridficas --
5.1 ayb. Nbétese que en estas pruebas, el empuje fué un mini
mo en cada caso, a aproximadamente 45 grados de dngulo de dis-
co. El empuje a mayores 4ngulos, es debido, probablemente en-
parte, al mayor desplazamiento del suelo. A menores 4ngulos -
de disco, el empuje tiende a incrementarse por la mayor 4rea -
de contacto entre la pared del surco y la parte convexa (trase
ra) del disco. Este incremento de contacto, también se indica
por la reduccién en la fuerza lateral medida a 4ngulos peque--
flos, particularmente en el suelo arenoso. La penetracién se -
mejora aumentando el 4ngulo del disco, ya que la fuerza verti-
cal "V" decrece considerablemente,

Incrementando el 4ngulo de inclinacién, dentro de 15-
a 25 grados, aumenta el tiro y la componente vertical de fuer-
za, pero decrece la fuerza lateral medida.

Asi que la penetracibén es mejor a los menores 4ngulos
de inclinacién.

También se encontré en las pruebas de la USDA, que -
aumentando la concavidad del disco, es decir menor radio de --
curvatura, se incrementé la componente vertical de la fuerza,-
especialmente en suelos pesados, y se incrementé el tiro, Es-
tudios comparativos con discos de 51 y 66 cms. (20 y 26 in) -
a 45 grados de 4ngulo de disco, mostraron ligeras mejoras en -
los discos grandes con respecto al tiro y a la penetracién, --
cuando los discos eran verticales, pero favorecié al disco pe-
quefio cuando la inclinacibén fué de 19 grados.,
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Las prucbas de la USDA indicaron que el tipo de suelo
y las condiciones del mismo, tienen el mayor efecto pronuncia-
do en las reacciones del suelo, como se aprecibé en los resulta
dos comparativos de los dos tipos de suelos en la grdfica 5.1-
debemos tener en mente, que estos resultados se obtuvieron de-
suclos cuidadosamente preparados, que no habfan estado sujetos
a los efectos del crecimiento de plantas y otras condiciones -
ambientales de los campos.

Las pruebas de campo con arado de discos de 61 cms. -
@4 in:)y dos tipos de suclos en Australia, mostraron la rela--
¢ién para V y S contra el 4ngulo de disco y para S contra el -
dngulo de inclinacibn, que era similar a aquellos mostrados en
la grifica 5.1 Operando a una profundidad de 9 cms. (3 1/2 in})
en suelo arenoso de arcilla, L se incrementdé linealmente entre
4ngulos de disco de 32 1/2 y 55 grados. En pruebas a una pro-
fundidad de 13 cms.(15 in) en un suelo sedimentario, L se in--
crementd con el 4ngulo del disco, cuando el ancho de corte fué
de 20 cms. (18 in3); decrecib para anchos de corte de 10 cms. --

@ in)y permanecié constante cuando el corte fué de 15 cms.[16
in.

V.5 RASTRAS DE DISCOS

a) Tipos y caracteristicas

Los tres tipos principales de rastras est4n ilustra--
dos en la figura 5.4. Una rastra de accionamiento simple, --
consta de dos conjuntos opuestos de cuchillas, ambas tirando -
la tierra hacia afuera del centro de los discos inclinados., Es
te tipo se usa rara vez, excepto cuando tienen que dividir una
loma en dos. Una rastra en tendem, tiene conjuntos adicionales
los cuales tiran la tierra hacia atrds del centro, como una se

gunda operacibn, arando a la ticrra dos veces y dejando el cam
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po mas cerca del nivel, pero con surcos sin llenar en ambos
extremos por cada pasada.
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Gridfica 5.1 Reacciones del suelo contra el 4ngulo de disco y-
4ngulo de inclinacién para discos de 66 cm.{26in.)
con 59 cms.(24 in.]) de radio esférico de curvatura

Una rastra fuera de centro, tiene un conjunto a la de
recha (es decir un conjunto que mueve la tierra a la derecha)-
y un conjunto izquierdo, operando en tenden. Las fuerzas ac--
tuando en una rastra fuera de centro son tales, que cuando se-
opera sin tirén lateral, el centro de la franja arado, estari-
considerablemente hacia un lado de la linea de empuje. Eso --
hace que este tipo de rastra quede bien, para trabajos con im-
plementos poco suspendidos, en una huerta. Este tipo de ras--
tras generalmente estd disefadu para mano derecha,

Cuando los conjuntos delanteros de una rastra tandem-
o dos conjuntos de rastras, de simple accibén, se ponen como se
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muestra cn la figura 5.4, sc queda una franja estrecha sin --
arar y queda entre los centros de las cuchillas. Este proble
ma sc¢ puede resolver, teniendo un arreglo alternado de los --
dos conjuntos delateros con la cuchilla interior de uno de --
¢llos, operando directamente detrds de la cuchilla interior -
del otro conjunto delantero.

Line
of puil

Single-acting Tandem Right-hand offset

Fig. 5.4 Conjunto de arreglos para los tres tipos generales-
de rastras.

Tradicionalmente las rastras en tandem sc¢ han cons -
trufdo de manera mis ligera que las rastras fuera de centro y
se¢ han usado extensivamente para operaciones sccundarias de -
cultivo. El uso principal para rastras fuera de centro, ha -

sido y aln lo es, para cultivo primario. En afios recientes,
sin embargo, los modelos de rastras en tandem con tamafios de-
cuchilla, espaciadores y masas por unidad de ancho, compara--
bles a las rastras fucra de centro, se encucntran ahora dispo
nibles., Estos modelos tandem para trabajo pesado, ticnen las
mismas capacidades de cultivo primario como las rastras fuera
de centro.
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Algunas rastras pequeflas para trabajo ligero, son pa

rd montarse al tractor.

La mayoria de los modelos comuncs de

rastras en tandem del tipo de tiro, tienen ruedas entre el --

frente y atrds de los conjuntos, los cuales se usan para nive

lar y controlar la profundidad, para levantar el implemento,-

para girarlo, y para transportarlo.

LLas unidades mis

anchas-

ticnen secciones exteriores articuladas, las cuales nos pre--

veen de flexibilidad para campos disparejos y pueden despla--

zarse hidrdulicamente hacia arriba, para reducir el ancho y -

poder transportarlos,

Aunque algunos modelos comunes no tie-

nen ruedas, la tendencia en afios recientes es hacia los mode-

los con ruedas.

Los modelos fuera de centro de mids de 6m., --

@O ft, de ancho, tienen usualmente uniones articuladas entre-

los extremos de los conjuntosde rastras

TABLA 5.1

TAMAROS Y MASAS TIPICAS DE RASTRAS DE DISCOS

Didmetro Espaciamien Anchos Masa por Uni
Tipo de la to de las dispo- dad de Ancho
Hoja hojas. bles Kg./m.
cm. (in.) cm. (in.) m (1b./ft.)
(ft.)
Tandem, 41,46,51,56  18-23 1.5-4.0  150-270
montado (16,18,20,22) (7-9) (5-13) (100-180)
Tandem, de 46,51,56 18-24 2.4-6.4 270-370
ruedas trabajo(18,20,22) (7 1/4-91/4) (8-21) (180-250)
ligero
Trabajo 46,51-56 19-24 3.4-9.5 370-480
medio (18,20,22) (7 1/2-91/4) (11-31) (250-320)
Trabajo 56-061-66 23-28 3.4-13,7 480-700
pesado (22,24,26) (9 -11) (11-45) (320-470)
Sin ruedas  61,66,71 23-28 2.7-9.1  390-650
(24,26,28) (9-11) (9-30) (260-440)
Descentrado 56,61,66,71 23-28 2.1-7.3 400-750
de tiro con (22,24,26,28) (9-11) (7-24) (270-500)

rucdas
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Las rastras de tipo de fuera de centro sin ruedas, -
tienen 4ngulos ajustables motorizados, para el control de la-
profundidad, para los giros y el transporte mismo. Los dispo
sitivos de angularidad, estén generalmente operados con un ci
lindro hidrdulico a control remoto. Los 4ngulos del conjunto,
pucden ser ajustados manualmentec en la mayorfa de las rastras
montadas de rueda mientras éstas sc¢ elevan, algunas veces por
simple movimiento de un perno, pero la mayoria por medio de -
aflojar o remover tornillos. El control de la profundidad en
las unidades con ruedas, se obticne usualmente levantando o -
bajando el implemento a través de sus ruedas.

Cuando una rastra tiene ruedas, el miembro de tiro -
o enganche entre el marco y la barra de traccibén del tractor,
debe ser rigido o semi-rigido en direccién vertical y proveer
control de profundidad uniforme para los conjuntos delanteros
y traseros.

El miembro de tiro generalmente enganchado al marco,
tiene un brazo de articulacién de control ajustable, para le-
vantar el mecanismo en el cilindro o eje para dar una accidn-
de levantamiento paralela. Algunas veces se incorpora un re-
sorte en esta articulacién, para darle mds flexibilidad en --
superficie de tierras irregulares.

b) Cojinetes,

Una fuerza radial empuja contra un eje en 4ngulo rec
to. Una fuerza axial, empuja a lo largo del eje mismo. Debi
do a que el disco del arado forma un 4ngulo con la direccién-
del movimiento, estén prescntes tanto fuerzas radiales como -
fuerzas transversales., LELstas fuerzas son tremendas, y se ne-
cesitan buenos cojinetes. Un buen cojinete de disco debe ser
grande, fuerte y tencr pocos rozamientos. Deberfin estar bien
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tapados, porque estén cerca del suclo, y a vece$ incluso den-
tro de 1la misma tierra. Los cojinetes de bolas y de rodillos
son a prucba de rozamientos, porque las fuerzas de rozamiento
que se¢ producen cn ellos son muy pequefas.

l.,os cojinetes de bolas pueden ser sencillos o dobles.
Por lo general deberia de preferirse el tipo doble, cuando -
son del mismo tamafio y calidad. Los cojinetes de bolas giran
sobre superficies templadas. Una pequefa cantidad de arena -
podrfa echar a perder un cojinete muy ripidamente.

Los cojinetes de rodillos generalmente se¢ montan en-
pares. Los cojinetes cénicos de rodillos absorben fuerzas cn
todas direcciones y pueden ajustarse fdcilmente.

Los cojinetes llamados de friccién no tienen rodi -
1los ni bolas. Generalmente en los arados de disco, un mango
de hierro colado templado, gira dentro de otro mando. Un per
no grande mantiene unido el cojinete. Aproximadamente se ne-
cesita una cuarta parte de fuerza mids, para arrastrar un ara-
do equipado con estos cojinetes que otro equipado con cojine-
tes de rodillos. Generalmente los cojinetes de rozamiento --
son el ecquipo normal, los de bolas y rodillos son opcionales.

Se utilizan dos tipos de tapas. En algunos modelos,
cuando se lubrica el cojinete, la grasa nueva expulsa la gra-
sa vieja llena de suciedad. Este es un cojinete que se lim--
pia con la grasa; puede neccesitar engrasado dos veces al dia.
Algunos cojinetes de bolas o de rodillos se mantienen tan her
méticos con retenes de resorte, que el aceite grueso o la gra
sa permanece cn ellos por varios meses; puede necesitar lubri-
cacién una vez al afio. Se debe preferir cojinetes bien lubri
cados o los que no se lubrican,
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¢) Las cuchillas de las rastras de discos.

AGn cuando la mayoria de las cuchillas de rastras -
son secciones esféricas huecas, algunas también se usan con -
formas de cono truncado. Los didmetros y espacios tipicos de
las cuchillas, se indican en la tabla 5.1, Las mis grandes -
y espaciosas se usan preferentemente para el corte de cose --
chas densamente cubiertas y para otros cultivos primarios y -
permiten mayores profundidades de operacién que las cuchillas
mis pequefias. La profundidad mdxima de operacién para una --
rastra, es usualmente alrededor de una cuarta parte del diﬁmg
tro del disco.

Los discos de didmetros menores, penetran mejor que-
los de mayor didmetro, es decir, requieren menos fuerza verti
cal para mantenerlos a una profundidad dada. Reduciende la -
concavidad (mayor radio de curvatura) y afilando los discos -
del lado céncavo y no del convexo, también se mejora la pene-
tracién o se requiere menor fuerza vertical o mayor profundi-
dad, para una fuerza vertical dada. Estos efectos estén rela
cionados con el tamafio del 4rea de los cojinetes en contacto-
con la tierra, en el lado convexo del disco.

Algunas rastras se equipan con cuchillas con cortes-
seccionales, generalmente con un corte por cada 2.5 cms.[lin]
de radio. Estos cortes en las cuchillas penetran un poco me-
jor que las cuchillas planas, dada la reduccién 4rea de con--
tacto periférica. Estos cortan basura pesada mucho mejor, ya
quc tienden a jalonarla, en vez de empujar hacia adelante, --
Son mds costosos y se gastan mids rédpido.

El desgaste y la resistencia al impacto de las cuchi
11as, as{ como a la fatiga, son de importancia para los usua-
rios y fabricantes. En pruecbas de laborator:o y campo, se han



178

usado de rastras hechas de acero SAE 1080 templadas a varias-
durezas, entre 44-48 Rc. Cuando el mismo acero fué mis duro-
o suave, el desgaste fué mayor. ‘También se probaron con ace-
ros de contenido de carbono de 0.45 a 0.95% y el desgaste pa-
ra cualquier dureza en particular, decrecié a medida que se -
aumentaba ¢l contenido de carbono. Asi, el desgaste.con uce-
ro al carbono SAE 6160, fué poco mayor que el obtenido para -
acero SAL 1080, para cualquier dureza.

Los resultados adicionales de pruebas de laboratorio,
indicaron que tanto la resistencia al impacto y a la fatiga -
de cuchillas hechas de SAE 1080, decrecié rdpidamente cuando-
la dureza se aumenté de 36 a 52 Rc. En general la experien--
cia de campo, nos han indicado que las aleaciones de acero, -
tales como la SAE 6160 con 1% CrV y 60% C tiene mejor resis--
tencia al impacto, que los aceros al carbono y se mantendrdn-
mejor en discos grandes que se encuentran sujetos a cargas de
impacto severo, bajo condiciones extremas de operacién.

d) Reacciones del suelo a los discos de las rastras

Se realizaron varias pruebas para medir los efectos-
de ajuste y pardmetros con discos de rastras solos de 51 cms.
fZO ina en el Laboratorio Nacional de Maquinaria para Cultivo.
Las pruebas se hicieron a 4 Km/hr.(Z.S mph]en un suelo areno-
so de 8.4% de humedad con las caras de los discos en posicién
vertical (4ngulo de inclinacién igual a cero). Los efectos -
del 4ngulo de disco sobre las fuerzas L, § y V s¢ muestran en
la gréfica 5.2 para una profundidad de 10 cms.[4 in), el ti--
ro especifico (L por unidad de 4rea) disminuyé ligeramente y
la componente V por unidad de 4rea seccional de surco, también
disminuyé.

Clyde condujo una serie de pruebas de campo en un -
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suclo sedimentario, para determinar las reacciones del suelo-
en grupos de 4 6 5 cuchillas de rastras de 46 y 56 cms. (18 y-
22 in, utilizando el medidor de cultivos de la Universidad -
de Pensilvania. En estas pruebas, el valor de V varié al --
aplicar diferentes masas a los discos, permitiendo a los dis-
cos hacer su propia profundidad, durante el movimiento. Los-
resultados de los discos de 56 cms.[22 ina se muestran en la-
grifica 5.2. Los valores promedio de '"a" estdn indicados, y-
a partir del cual se puede determinar la magnitud del par del
suclo Va con respecto al eje de movimiento hacia adelante.

1 1imite superior de 0.45-0.55 KN[100-120 1bf)de V-
por disco en la figura 5.7 representa una masa de aproxima- -
cibén 445 Kgs. por metro de ancho,(300 1b por pié de anchél pa
ra una rastra tandem o fuera de centros. Este limite supe---
rior, es algo menor que la masa promedio de las rastras fuera
de centros actuales o las de tandem para trabajo pesado.

La componente total V para una rastra tipo de tiro -
sin ruedas, es aproximdamente igual a la fuerza gravitacional
en un implemento y cualquier masa agregada. Si una rastra --
tiene ruedas 6 estd montada a un tractor, la masa del imple--

mento establece 1la mi&xima V cuando las ruedas o el tractor,

no llevan cargas verticales del implemento. La magnitud de

V cuando las ruedas se usan para el control de profundidad,
depende bidsicamente de las condiciones del suelo, profundidad
de penetracién y 4ngulo de disco.

Las pruebas con cuchillas de 46 cms. ﬁ8 ijﬂ]con con-
cavidad de 44 mm. {1 3/4 inl}y espaciadores de 17 cms.[6 5/8in.)
fueron hechas con valores de V de 90 a 310 N, {20-70 lbé)por -
disco. Estos valores de fuerzas representan de 110 a 375 Kgs,
de masa, por metro de ancho,(75—250 1b. por pié de anché)y cu
bren el rango usual de masa para rastras en tandem de trabajo
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ligero. Las relaciones L/V y S/V para ambos tamafios de dis -

cos, se resumen cn la tabla 5.2
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Gr4fica 5.2 Reacciones del suelo contra el 4ngulo para un _ -
disco de 51 cms.(20 in.) con 53.8 cms.(21.2 inJ) de
radio esférico de curvatura, operando a 41 cms. -
hr(2.5 mph)en tierra con humedad de 8.4%.

Nétese en la tabla 5.2 que en un 4ngulo de disco de-
19 y 15 grados, se observan valores de S que varian ampliamen
te para una V dada. Cuando el 4ngulo de disco era de 15 gra-
dos S disminuyd a medida que la profundidad aumentbé. Estos -
efectos se deben probablemente a las cantidades variantes del
soporte lateral, resultantes del contacto entre la parte tra-
sera de las cuchillas y las paredes del surco. E1 4ngulo de-
disco de 23 grados aparentementc esté suficientemente grande-
para permitir espacio libre detris del punto de corte, en to-
das las profundidades. El ancho expandido de S fué evidencia
do en las pruebas con cuchillas de 46 cms.(18 inJ), quizd por-
que tenfa menos concavidad, que las cuchillas de 56 cms.{ZZ inJ
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120

a,mihimetres

60

22 in.Jcon concavidad de 63 mm.(2 1/2 in)y espa
en un suelo sedimenta-
Tio poco compacto, con un contenido de humedad -
de 19 a 24% a una velocidad de 4.8 Km/hr(3 mph):
El producto Vxa nos d4 el momento de rotacibn --
con respecto al eje X. Rh generalmente esti en -
el plano de la cara del disco cerca de la 1linea-
de centros vertical y Rv se localizard a 13-20 -
cms.(5-8 inJ arriba del fondo.

ciadores de

23 cms.(9 in.]

TABLA 5.2

RELACIONES DE FUERZAS CONTRA ANGULOS DE INCLINACION

Angulo | Cuchillas de 46 cms (18 in) Cuchillas de 56 cm. (22 in)
Disco

Relacién L/V Relacibébn S/V| Relacibébn L/V | Relacibn S/V

15 ° 0.5 - 0.75 0.6 - 0.9 0.7 - 0,85 0.15 - 0.8

19 ° 0.7 - 1.0 1.0 - 1.3 0.95- 1.1 0.4 -1.,1

23 ° 0.9 - 1.2 1.25 - 1.551 1.3 - 1.5 1.2 - 1.4
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Estas relaciones son para tierra sin arar. Estas
pucden ser algo diferentes para los conjuntos traseros de una
rastra cn tandem o fuera de centros, pues cllos operan cn cl-
suclo que ha sido aflojado por los conjuntos delanteros.

c) Las fuerzas que act@an en una rastra de discos

E1l primer anflisis completo de fuerzas en una rastra,
fue hecho por A. Mc.Kiben. Sus estudios incluyeron observa--
ciones cualitativas de campo, se iniciaron poco después de la
aparicién comercial de las rastras fuera de centro, inicial--
mente para determinar los factores responsables de la habili-
dad de operar en posicibén fuera de centro sin tiro lateral.

Las reacciones combinadas del suelo, para un grupo o
conjunto de discos, se consideran actuando sobre una sola cu-
chilla en la posicién promedio de todas las cuchillas (es de-
cir al centro del conjunto). Las fuerzas que actlan en una -
rastra completa son:

a) La reaccién resultante de suelo en cada conjunto

b) La fuerza de gravedad actuando sobre el implemen
to y cualquier masa extra agregada.

c) Cualquier fuerza de soporte del suelo dada por -
las 1llantas o como resultado de montarse al tractor.

d) El tiro de la fuente de poder.

Para un movimiento uniforme, estas fuerzas deben de-
estar en equilibrio. Si no hay tiro lateral, la suma dec los-
componentes laterales y las reacciones del suelo, deben ser -
iguales a cero,
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f) Fuerzas horizontales.

En la siguiente figura, se muestran las fuerzas hori
zontales que actfian en una rastra fuera de centros sin ruedas
(o con ruedas sin carga de fuerza) cuando opera sin tiro late
ral.

La localizacién del centro horizontal de resistencia
H, se determina por la interseccién de Rhf y Rhr. Para la --
condicién en que no hay tiro lateral, la articulacién de en--
ganche de la rastra, se debe ajustar para que el punto de en-
ganche Fo esté directamente enfrente de H.

Si la articulacién de enganche se cambia para mover-
al implemento a la derecha o a la izquierda desde la posicién
de no jalén lateral, éste se introduce y las condiciones de -
operacifén de la rastra se cambian. Si el punto de enganche -
mostrado en la figura se mueve de Fo a F2, la fuerza de equi-
librio se destruye momenténeamente y la componente lateral --
del nuevo empuje, actuando en el punto H. gira el implemento-
en sentido contrario a las manecillas del reloj, aproximada--
mente F2.

La rotacién es continua hasta que los 4ngulos de dis
co de los dos conjuntos se hayan reajustado e¢llos mismos (el-
delantero aumentado y el trasero disminuyendo, ya que el 4ngu
lo total incluido permanecc constante),as{ que la diferencia-
entre sus componentcs laterales de fuerza Sf y Sr se vuelven-
iguales al tiro lateral Py. Las magnitudes de Lf y Ls y la -
posicién de H también cambian durante este reajuste. El cam-
bio en los 4ngulos de disco mostrados en las posiciones (b) y
(c) parecen pequefios, pero Clyde afirma que estos resultados-
fucron consistentes con aquellos obtenidos en otras pruebas -
con cste implemento.
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Cambiando de la condicién (b) a la condicién (a), la
cantidad de tierra removida por el conjunto trascro, se redu-
ce. Consecuentcmente, en la posicién extrema a la derecha, -

¢l conjunto trasero es el que hace la mayor parte del trabajo.

Aln sin tiro lateral, el conjunto trasero opera a mayores &n-
gulos y remueve mds tierra que el conjunto delantero, porque-
ya el suelo es mis suave,

Las relaciones de fuerzas para una rastra en tandem-
son simétricas acerca de 1la linea de centros del implemento,-
por que ambos conjuntos frontales operan bajo las mismas con-
diciones (sin arar), con los componentes laterales iguales y-
opuestos a cada uno, y los dos traseros operan en el suelo ya
arado. Asi, H para los dos conjuntos delanteros y H para los
dos traseros, estdn ambos en la linea de centros del implemen
to y éste opera sin tiro lateral y no queda fuera de centros.

g) Cantidad obtenible de desplazamiento fuera de cen

tros.

Sean "e'" la cantidad de desplazamiento del punto de-
enganche al centro del centro del corte, o= 4ngulo horizon--
tal del empuje, d = longitud entre los centros de los dos con
juntos, y b = longitud del centro de conjunto delantero, al -
punto de enganche; tomando momentos con respecto a FI, llega-
mos a la siguiente relacién, suponiendo que Rhf y Rhr pasan -
por los centros de los conjuntos.

cLf + elr + bSf - (b + d) Sr =0
de donde:

b (Sr - SE) +dSr  _ o0y _ dSr
Lf + Lr Lf + Lr
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Fig. 5.5 Relacién de fuerzas horizontales cen una rastra de -

tipo de tiro fuecra de centros al lado derecho y sin
rucdas. Los 4ngulos de disco y empuje mostrados en
estos ejemplos, sc midieron en un suelo arcilloso -
de tierra negra. Cada conjunto tenfia discos de 56-
cms. (22 in.) con 63 mm. (2 1/2 in.) de concavidad-
y espaciadores de 23 cms., (19in.).

De las condicién de que no hay tirén lateral, Sf= --
Sr=S y &= 0.

Entonces, la ecuacién dc desplazamiento hacia-

afuera de centros sin tirén lateral, es:

ds
0 Lf - Lr

La ccuacibn establece, que la cantidad de desplaza--

miento fuera de centros que sc obtiene sin tiro lateral, sola

mente es una funcién de la distancia entre conjuntos y las --

magnitudes relativas de las reacciones decl suclo lateral y --
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longitudes. Las rclaciones de fuerzas del suclo, sin embargo,
sc afectan por las condiciones del suelo, fdngulos de disco ta
mafio de la cuchilla y concavidad, y otros factores.

S/1. aumenta a medida que el dngulo de disco aumenta-
y, de acuerdo con Clyde, es mayor en suelos firmes, quc en --

suelos blandos.

h) Pares que act@ian en los conjuntos de rastras de -

discos

Se sabe quc el extremo cbéncavo de un conjunto de ras
tra, tiende a penetrar mds profundo que el extremo convexo.
Esta condicidn existe porque la componente T del suelo perpen
dicular a las cuchillas, se aplica demasiado abajo del eje --
(a través de los cojinetes), formando asi el par T.

Con una penetracién uniforme, V actuard aproximada -
mente al centro del conjunto. Para obtener penetracién uni--
forme con un solo conjunto, la fuerza resultante hacia abajo-
W' (fuerza de gravedad en el conjunto mis cualquier otra masa-
adicionada, menos cualquier fuerza hacia arriba de empuje) de
be actuar a una distancia h del centro del conjunto (hacia el
extremo convexo) de tal manera que:

W'h o= LT

Fig. 5.6 Fuerzas verticales y de empuje actuando sobre un --
conjunto de rastras.
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Es reclativamente simple obtener una penctracidn uni-
forme con rastras de simple efecto y en tandem, teniendo los-
pares de los conjuntos lateralmente opuestos, contrarresténdg
se uno al otro a través del marco.

El problema de disciio es mids complejo en el caso de-
una rastra fuera de centro, porque los pares opucstos sujetos
al marco entre los conjuntos, causan torsién. Una adecuada -
rigidez torsional y ajustes apropiados para la nivelacién 1la-
teral de un conjunto respecto al otro, es ‘importante.

Otro factor de complicacibn de una rastra fuera de -
centros, es que el par en el conjunto delantero es considera-
blemente mayor que el del conjunto trasero, ya que el trasero
opera con suclo flojo. En las pruebas representadas, el par
delantero era 723 N-m (6400 Lbf-in.). El mayor par delantero,
resulta en una tendencia de la parte derecha de la rastra y,-
particularmente, el extremo derccho del conjunto delantero, a
irse mis profundo, que el resto de la rastra (considerando a-
una rastra fuera de centros al lado derecho). Las ruedas de-
transporte, si se usan para el control de la profundidad, tien
den a minimizar los problemas de penetracién no uniforme.

V.6 DISPOSITIVOS AUXILIARES PARA RASTRAS DE DISCO.

a) Tiro

E1l tiro de los arados de disco es igual al de un ara
do ordinario de vertedera. lLos discos cortan el suelo con --
mis facilidad y se mueve menos tierra. Los fondos o suelos -
de los surcos no quedan voltcados después de que el arado de-
discos ha pasado por cllos. As{ en rcalidad no se mueve mu--
cha tierra. A menudo, el arado de discos e¢s mds pesado, y --
esto puede aumentar la fuerza neccesaria para el tiro., Tam --
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bién, el arado de discos se usa mds a menudo en las condicio-
nes mis adversas que el de vertedera, su tiro puede ser algo-
mayor. En cambio, el arado de vertedera empuja la arena y --

arrastra lodo pegajoso, 1o que aumenta el tiro.

Aumentando la velocidad se aumenta el tiro. Doblan-
do 1la velocidad de 4 a 8 kph aumenta el tiro de 20 a 25%. Sin
embargo, sc desea caminar aprisa en muchos casos, un arado de
discos con inclinacién correcta, tiende a penetrar mejor en -
muchos suclos cuando la velocidad es elevada.

E1 cmpuje lateral del tiro es en una direccibn, por-
que el corte se manticene también en la misma direccién. E1 -
empuje lateral se contrarresta de varias maneras. L1 arado -
ligero montado usa la barra de tiro del tractor y, en algunos
modelos, estdn cquipados con una cuchilla circular lisa o -
escotada que se introduce en el suclo y mantiene el arado en-
linea recta. El tipo scmimontado usa las mismas tres partes-
(barra de tiro, rueda y cuchilla) para absorber el movimiento
lateral o la fuerza. El arado ligero de arrastre utiliza las
ruedas delanteras y traseras del surco, para mantener el movi
miento del arado en 1linea recta, a pesar de que las fuerzas -
transversales son considerables.

b) Soportes y abrazaderas,

lLos brazos unen ¢l cojinete del disco y el timén del
arado. Sin embargo en algunos modelos no lleva soportes; el-
timén se dobla para acoplar el disco. Algunos soportes s¢ --
pueden cambiar de lugar cn el timbén, para cambiar la separa--
ciébn entre los discos y su fingulo. Otros soportes tienen una
abrazadera giratoria en su extremo inferior.
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Fig. 5.7 Conexiones de los soportes del eje comln de una
rastra de discos,

Algunos soportes son de seccibén cuadrada con una pla
ca en su parte superior. La placa estd atornillada al timén.
El soporte puede hacerse girar para variar el 4ngulo de los -
discos, con la direccién del movimiento del tractor. Otros -
soportes tienen la forma de una L aplanada que gira dentro o-
entre dos 4ngulos de acero o vigas en I. Los ajustes se ha--
cen cambiando el perno a otro agujero en la parte superior --
del soporte.

Los soportes son generalmente de acero con alto por-
centaje de carbono.

c) Timones y armazones

Se usan dos tipos de mandos: el de timén superior y-
el de timén lateral, E1 timén superior es el mis comlin. De-
ja un espacio amplio para la basura, pero requiere soportes -
largos. El lado m4s bajo del timbén deja un espacio libre me-
nor, pero proporciona un método mis sencillo para clevar los-
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discos que trabajan la tierra,.

Muchos de los arados de discos del tipo que se levan
tan, usan timones hechos de barras sencillas con seccidn de -
1 6 con material especial para timones. Lstos timones se pue
den doblar, de manera que puedan servir también de soportes.-
Algunos usan timones dobles en I, otros usan los de 4ngulos -
dobles, otros usan timones de seccién cuadrada huecos. Los -
arados grandes llevan una armadura para darles rigidez.

d) Sistemas clevadores y de direccidn

d.I El arado de arrastre! Sc levanta con la poten-

cia que sc toma de la rueda de arrastre o con cilindro hidréu
lico. Tiene tres rucdas quec ayudan a levantar los discos del-
suclo. Las ruedas traseras, y delanteras del arado van al ecje
de la rueda guia por medio de barras, de manera que todas las-
ruedas levantan al mismo tiempo.

Este tipo de arado tiene un tirante unido al enganche
de la barra de tiro. Este tirante es el que hace dar vuelta o
dirige las ruedas delanteras y trascras cuando se da vuelta en

las esquinas.

d.2 E1 arado de scmiarrastre: Dispone de una palan--

ca con la que se puede levantar tanto la parte delantera como-
la trasera del arado, 1la rueda trasera tienec un cje vertical-
u horquilla que se desliza en un mango, cuando el arado sube,-
Este tipo también tiene una varilla de direccidn para hacer --
girar la rucda trasera para que puedan seguir al arado al dar

vueltas,

¢) Ruedas:
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Fig. 5.8 Un arado de discos de tres ruedas, seis discos, con
barras de enganche ajustables, el arado se levanta-
hidrdulicamente.

e.1 Rueda guia. La rueda delantera es la que marca

la direccibén del arado. Generalmente camina en linea recta -
hacia adelante. Se coloca con cierto 4ngulo para que absorba
los esfuerzos laterales. Gira en un eje vertical.

La rueda gufa de la izquierda, camina en terreno sin
arar. Generalmente esti hecha de hierro fundido y tiene agu-
jeros para colocarle garras si es necesario. Por lo comn --
est conectada al embrague que eleva el arado; siempre corre-
en linea recta hacia adelante.

La rueda trasera estd inclinada con relacién al sue-
lo, para absorber esfuerzos laterales. Su llanta ticene costi
llas para que no patine en el fondo del surco. En los terrec-
nos arenosos son convenientes las llantas especiales para la -
arena,
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Se ajustu la rueda de mancra que quede un poquito re
tirada del terreno. Se adapta al eje delantero con una barra
de conexibn, para quec el extremo delantero del bastidor, suba
en ¢l eje delantero cuando se eleva ¢l arado.

e N

L.a rueda debe to. /

ner una pegueiia -\ﬁ Linea puraleln a

divergencia hacia la direceion  del

afucra movimivnto que

representa ln tra- . .
yectoria de la Direccion
iaeda en ol suicu del mo-

vimiento

Distancia del punto
de enganche solire In
barra de tiro dlel
tractor al costado in-
~tevine de Ja Nanta
derecha ddel tractor

Fig. 5.9 La rueda delantera del arado sc puede ajustar a la-
posicién del arado correctamente; también se pueden
hacer ajustes verticales.
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e.2 Rucda de los arados scmimontados. Este tipo no-

ticne mls que una rucda que gira atrds cn un cje vertical, --
cuando sc opera la palanca del sector oscilante. En este ti-
po sc¢ pucde ajustar la profundidad del disco de atrds. Debe-
rd estar un poquito mds profundo que el delantero para lograr
los mejores resultados. Estu rueda gufa trasera, cs la que -
dirige el arado en una dircccién opuesta a la de las rucdas -
delanteras en las curvas., En esta forma el arado corta el --
ancho correcto cuando se ara cn lineas de nivel.

c.3 Ruedas de los arados montados. Los arados monta
dos normalmente tienen una rueda, la rueda guia trasera absor
be esfuerzos y puede subirse y bajarse. Un resortc la mantie
ne presionada contra el tcrreno. En las vueltas puede girar-
en su pivote con el arado. Si estd cargada de tal manera que
se apoye con fuerza en el suelo de} surco, evitard que el ara
do cabecee, o que oscile para arriba y para abajo.

En las ruedas se tienen cojinetes de rodillos, de ma
dera y mango de hierro fundido.

Las ruedas de los arados pueden ser dc varias clases
de llantas, el tipo en V, para arena, de costilla y de hule.-
Las 1lantas de hule son muy (tiles para transportar el arado
en los pavimentos y para suelos arenosos sueltos, y también -
se usan en los suelos pegajosos de fango.

V.7 AJUSTE DEL ANGULO DE CORTE

Los discos no cortan si se hacen caminar en la dircc
cibén del plano de su filo. Deben colocarse formando un 4ngu-
lo.

Este dngulo se mide entre una perpendicular de la 11
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nea de la direccién del movimiento, a la linea del ecje d.- cada
disco.

Los dos métodos para modificar este 4ngulo dec corte-
sc tienen haciendo girar el timén de arado y haciendo girar -
cl disco y su soporte.

Direccion del movi-
micnto de la
maquina

Angulo de
corte
Borde de

Linea del eje
ataque

del disco

\Qisco

Fig. 5.10 El éngulo de corte es el 4ngulo formado por la di-
reccidén del movimiento del arado de discos y el -~
eje en que gira el disco,

a) Moviendo el timén

Se hacen girar las ruedas traseras para que ¢l extre
mo trasero del arado se pueda mover hacia la izquierda, esto-
aumenta la anchura del corte, a menos que los soportes de los
discos se muevan junténdolos.

También con esto sc logra que cada disco camine casi
paralelo a la li{nea de movimiento, con lo que ¢l arado corta-
menos.
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Linea de
movimicnto

Linea del Eje

/ S—— -45* Linea del eje

Fig. 5.11 Obsérvese el corte mis ancho, se obtine cuando se-
cambia el 4ngulo del disco, ajustando el enganche-
y la rueda trasera.

b) Giro de disco en el soporte

En algunos modelos se puede hacer girar el soporte -
alrededor de un pivote en el timén. Esta operacién cambia el
dngulo de corte de cada disco, sin ampliar el corte total. --
Se han hecho pruebas de un disco que ha estado cortando una -
faja de 25.4 cm de ancho, puede hacerse que corte solamente -
22,9 cm. haciendo girar su soporte debajo del timén.

El cabezal de cada soporte tiene una placa con marcas
que indican el 4ngulo que se usa. Collares excéntricos sobre-
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dos de los pernos sujetadores, hacen que el sopbrte se despla
ce cuando se hace girar la tuerca. En un modelo todos los --

soportes y discos se mueven como una sola unidad por medio de
una palanca.

c) Resultados que se obtienen al cambiar el 4ngulo

Un corte mis derecho puede trabajar mejor en los sue

Direccion del
movimiento
Anchura
del corte

}_(a_)_{

A} 7’

Linca del ej¢

-~ N\

\

(b)

Fig., 5.12 Las hojas en (b) se han hecho girar S grados para-
que tengan un f4ngulo de corte mis ancho que en (a)
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los compactos o duros, pero puede dejar algunas fajas sin vol
tecar. L1 4ngulo de corte depende de la concavidad de los dis
cos, al 4ngulo usual para concavidades moderadas es de 42 a -
45 grados, 6 aproximadamente la mitad dc un 4ngulo’ recto. Pa
ra los discos de mayor concavidad, el fdngulo e¢s mayor de 45 -
grados. Si el respaldo del disco roza contra la pared del --

surco debido a lo pequefio del 4ngulo, ¢l tiro aumentard.

El tiro disminuye y la penetracién aumenta, hasta --
que sc alcanza el 4ngulo de 45 grados, después el tiro aumen-
tar4 otra vez, cspecialmente en suelos pesados.

El 4ngulo correcto produce ¢l mejor piso de arado -
(suelo) y también hace que el arado se arrastre mejor y cor--
te también mejor. Usando el 4ngulo de corte correcto, se ---

conservan afilados los discos.
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V.8 AJUSTE DEL ANCHO DE CORTE.

Generalmente tiene dos ajustes: 1. Un ajuste para -

que el disco delantero corte todo lo que pueda, pero que no sea
excesivo,

a) Ajuste del Corte del Disco Delantero.

Se puede modificar el ancho de corte del disco ajustan
do el arado o cambiando el ancho de la rodada del tractor,

En los tipos montados o semimontados, el arado se cam-
bia de posicién a la derecho o a la izquierda en la barra de ti
ro del tractor, Si al hacerlo, el arado queda tan lejos del --
centro que se dificulta la direccién, se deberdn ajustar las --
ruedas del tractor, de manera que el arado de discos quede tan-
cerca del centro del tractor, cuanto sea posible,.

En los arados de arrastre se puede ajustar la rueda de
lantera para mover el arado a la derecha o a la izquierda.

b) Ajuste del Ancho de Corte,

Se puede ajustar el extremo trasero (cola) del timdn -
del arado para que de un ancho total mayor. Este es el método-
comunmente usado, Moviendo la cola del arado a la izquierda, -
aumenta el ancho total de corte del arado, Pero al hacer esto-
también cambia el dngulo de corte de cada disco. Sin embargo,-
se puede hacer giriar cada disco a su posicidn original, si se-
puede hacer girar su soporte en las conexiones con el timdn.

Para mover cl extremo trasero del arado a la izquierda,
se acorta la barra de conexién izquierda del enganche.
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Esto cambia el dngulo que forma con la linea de movi--
miento. Alargando la barra de conexibén izquierda del enganche-
se hace que el arado disminuya el ancho de corte.

En algunos modelos, los soportes de los arados se pue-
den aflojar y cambiarse de posici6én a lo largo del timdn, jun--
tindolos o separdndolos. Se puede colocar a cualquier distan--
cia que se desee y se pueden obtener también todos los anchos -
de corte, o bien, se puede quitar un disco con todo y su sopor-
te cuando se quiera arar con un tractor mas chico; o cuando el-
arudo es dificil, se puede aligerar la carga.

Use un corte angosto en los suelos duros y coloque los
discos con un angulo mds bien grande, de 45 grados o mds. Con-
serve los discos en la posicidn que mis se aproxime a la verti-
cal., Se pueden afladir pesos para aumentar la penetracién on --
los suelos duros.

V.9 AJUSTE VERTICIAL DE LOS DISCOS.

El ajuste de la posicidon vertical del disco se llama -
inclinacién. Es la relacidn que el disco estd inclinado con --
respecto a la posicién vertical; es un factor importante para -
obtener una buena penetracién,

Hay dos métodos de inclinar los discos, haciéndolos gi
rar alrededor de la conexién de soporte con el timén, o en la -
conexidén del cojinete con el soporte. Estos dos métodos produ-
cen efectos diferentes.

a) Método Usando la Conexib6n del Soporte con el Timén.

Si el ajuste se¢ hace en la parte superior del soporte,
s¢ mueve la caja del cojinete, Cambiando el cubo del cojinete-
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a la ranura superior, se obtiene una inclinacidén de 22 grados.--
Usando 1a ranura inferior se tiene una inclinacién de 18 grados,
0 sea una posicién que se aproxima mis a la vertical.

E1 ajuste vertical permite hacer cambios que se ajusten
a las diferentes condiciones del suelo., In los suelos secos vy
duros, los discos trabajan mejor en una posicidén vertical. Logi
camente también se deberdn usar un corte angosto y bastante pe-
so. Aumente la inclinacién en los suelos pegajosos y plisti- -
cos.

Cuando los discos estan muy inclinados, aran mejor de--
bajo de la hojarasca. Para evitar los atascamientos, ponga el -
disco casi vertical.

La inclinacién varfa de 15 a 25 grados. Los discos ~--
fijos estfin ajustados en los arados con una inclinacifn de 18 a-
20 grados.
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V.10 PROBLEMAS DE APLICACION EN LAS RASTRAS AGRICOLAS

Introduccibn

Dentro de los problemas de aplicacidn en Rastras Apri-
colas, existe aquel en el cual sc cstd trabajando ya sca con un
solo Disco independiente o en dado caso con un grupo de Discos-
l1lamados "Borderos" en los cuales se requiere determinar cicr--
tos ajustes necesarios que dependen en s de la funcibén que sc-
le destine a este tipo de Discos Borderos o independientes.

Las aplicaciones o funciones de este tipo de Discos ya
sca dentados o lisos, son principalmente para formar bordos de-
diferentes altos y anchos, preparacidn de cementeras, hacer cur
vas de nivel, formar terrazas en laderas para evitar la erosibn
y construir canales de riego, y el cultivo de la cafia de azGcar.

Los principales ajustes que en la practica sc realizan
a este tipo de Discos son:

1. Espaciamiento lateral sobre la barra para bordos de
diferentes anchos,
2. Ajuste de dngulo de inclinacibn.

3. Ajuste del dngulo de ataque.

Durante el presente andlisis se denotaran cl dngulo de
inclinacién como & , y ¢l dngulo de ataque como@ .

En el cual se presenta la solucibén a este problema,

tomando en cuenta todas las variantes existentes.

Método para calcular la ubicacién de los Discos Esféri

cos en un arado de Discos independientes,
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Con el presente anilisis se pretenden los siguientes -
objetivos:

a) La determinacién Analitica del ancho de labor.

b) La determinacidn Analitica de la ubicacién de los -
Discos en arados montados.

c) Tabulaci6n de los valores de anchos de labor varian
do los diferentes factores que intervienen.

Método para calcular la localizacibn de los casquetes esféricos

en un arado de discos independientes.

Como es sabido, al estudiar la ubicacién de un casque-
te independiente de arado con respecto a la direccién de avance,
se le puede representar por un circulo cuyo limite es su bordo-
cortante; dicho circulo presenta entonces dos angulos caracte--
risticos: el horizontal B, Fig.s 5.13 (b) y 5.13 (c), cuyo va--
lor oscila entre 42° y 45° y el vertical o con valores entre -
15° y 25°,

Si en estas condiciones, se proyecta el borde del cas-
quete sobre un plaﬁo vertical normal a la direccién de avance,-
se obtiene una elipse inclinada, Fig, 5.13 (a). Cuando el arado
estd en operacién, esta elipse es cortada por una secante hori-
zontal que representa la superficie del terreno; una tangente -
también horizontal; representa el fondo del surco y la distan--
cia entre estas dos lineas es la profundidad de labor"p? Fig., -
5.13 (a)

En un arado de varios cuerpos, las elipses que repre--
sentan las proyecciones de los casquetes sobre un plano verti--
cal normal a la direccibn de avance, sc¢ superponen en una pro--
porci6n distinta de acuerdo con la distancia A que separa los -
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centros de los mismos, medida sobre una normal a la direccibn -
de avance, Fig. 5.13 (a). Como consecuencia de esta superposi--
cién, quedan delimitados entre las proyecciones de los bordes -
de dos casquetes contiguos y el fondo del surco, tridngulos -
mixtilineos cuya altura es directamente proporcional a la dis--
tancia citada., En la préactica, estos tridngulos constituyen -
crestas sin labrar que quedan en el fondo del surco, recibiendo
la denominacién de "dientes'" y cuya altura debe reducirse a un-
minimo, para obtener una buena preparaci6n del suelo; pero como
para disminuir dicha altura se debe aumentar 1la superposicibn -
de las proyecciones, acortando para cllo 1la distancia'"Aentre -
casquetes, se obtiene como consecuencia una disminucidn del an-
cho de labor, o sea, una reduccién de la capacidad de labor de-
la unidad. Se debe hallar entonces, y en la prictica asi se pro
cede, una relacidn proporcional entre estos dos valores.

Al analizar estas elipses se puede observar que si el-
Disco s6lo tuviera el &dngulo horizontal @ 1la elipse proyectada
sobre el plano normal a la direccib6n de marcha, presentaria la-
forma que se vé en la Fig. 5.14 cuyo semi-eje mayor coincidiria
con el radio del disco. En estas condiciones se puede obtener -
el valor del semi-eje menor (horizontal) de la elipse por medio
de la siguiente relacibn trigonométrica:

b =r sen é? (1)

en donde:
b
T

é

Al111 se fijar8 entonces el valor de la altura Z de -
una cuerda dada MM',(fig. 5.14)una coordenada de M' con respec-

semi-eje menor de la elipse

radio del casquete

ingulo horizontal del casquete

to a los cjes dc la elipse se obtendria por medio de la siguicn
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te ecuacibn:
X =a-2 =71 - 2 (2]
cen donde:
x = coordenada del punto M' con respecto a los cjes -
de la elipse.
a = semi-eje mayor de la elipse = r
z = distancia de MM' a la tangente inferior de la -

elipse,

La otra coordenada del punto M' con respecto a los
ejes de la elipse (ecuacibn de la elipse) es:

y = 24 &t X (3]
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Fig. 5.13 Proyecciones del borde cortante de un casquete con-
angulos o vy @ sobre un plano vertical normal a la -
direccidon de avance (a), sobre un plano horizontal-
(b), y segln un corte por un plano vertical medio -,
perpendicular al delimitado por el filo,
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Al darle al casquete, simultincamente al dngulo B ya-
fijado, un angulo verticale<, fig. 5.13 (c), la elipse proycc
tada sobre el plano normal a la direccidn de marcha va a tomar
inclinaciones en el sentido de éste (ltimo, tanto mayores cuan
to mayor sea éste, y llegard confundirse con una linea horizon
tal al hacerse igual a 90°, Se puedec observar que al darle -
al casquete las distintas inclinaciones del angulo B, lo que -
se hace es imprimirle un movimiento de giro alrededor de un --
eje horizontal y virutal de rotacidon 'e' tangente al punto in-
ferior de la elipse ¢ inclinado con un dngulo o€ con respecto -
a la direccion de Warcha. En estas condiciones cualquier rec-
ta horizontal como'bué una cuerda paralela a ella, por ejemplo
MM', van a comportarse como la generatriz de un cilindro, por-
lo tanto, la proyeccidn de esta generatriz sobre el plano nor-
mal a la direccidén de marcha, serid un segmento de recta hori--
zontal de longitud invariable.

Asi pues, la distancia 2 o sea la cuerda MM' en la

y’
fig. 5 13 (a) que representa el ancho de labor de un casquete
con los dos 4ngulos & y B se trasladard a otra posicibon MM',
fig. 5.14, al hacer que & sea igual a cero conservando la mis-

ma magnitud.

La fig. 5.13 (c) que representa un corte normal al --

eje "e" mencionado, muestra la siguiente relaciodn:

h = z cos &




de donde:

h
Z = ----(4]
cos &
\
r sen B h
Y = v (r - — 2
r coseX
2
T sen B 7 5 h 2 rh
r* - (r* + 5 -
r cos o cose
sen B 2 h2
o Tr - 2 +
T cos“ X
\
h2
= sen B 5
cos o cos o
—
h
= sen B — (2r- )
coscx cosel
h
A = 2 sen B{ ———— (2r- - -—)
c054£ cosok

207
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Si en la ecuacibn 2) se rcemplaza"z"pot el valor ha--
llado 4), se tiene:

r - h

X = (S]

COS o¢

En la ecuacidén 3) se reemplazan a por r, y b y x por-
los valores obtenidos en 1) y 5), obteniéndose:

r sen B h A
2
y = —————————\/ r° (r ———-———-—)2
T coSec
Desarrollando la oneracibn contenida en el paréntesis,
resulta:
2 )
r sen 8 2 2 h 2 rh
Yy = I'-(I"" 2" 2)
T cos & coSot
0 sea:
2 \
r sen B 2 2 h 2 th
y = r° - T 5t
T COS ©¢ cos e
Simplificando se tiene:
2 th h* '
y = sen 8 5
cose< CoS'o

Y sacando factor comlin en la expresion bajo radical -
queda reducido a:

h ( 2r - h)

coSef cosok

El valor de "y'" resulta ser la mitad del ancho de la-
bor del casquete, fig. 5.14 por lo tanto:

A = 2 sen BV—"——-—‘: er- b)) (7]

coseC cosok
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En donde:
A = ancho de labor de un casquet2.

[ 1
El ancho total de labor en un atrado de'n'casquetes, -
q

%

- h ( 2r - h )
At = 2n se e —_— - @
WB C oS o coseal [

serd pues:

Una vez determinado el ancho de labor, se debe estu--
diar la ubicacibn relativa de los casquetes para obtener tal -
ancho, Observando la fig. 5.15 se aprecia que un ancho de cor
te determinado At se puede lograr con distintas ubicaciones de
los casquetes: las variables son la distancia”d"entre los cas-
quetes consecutivos y el &4ngulo J'que forma la recta que la --
contiene con el plano de filo de los mismos medido sobre la --
horizontal. Las variaciones de d'y"d"son continuas y las dos-
posiciones indicadas se han clegido solamente a los efectos de
la representacion grafica.

Cuando se trabaja en el disefio de un arado y sobre to
do cuando se¢ trata de una unidad montada sobre el tractor, in-
teresa que valor sea el minimo, compatible con el correcto fun
cionamiento de la unidad; se consiguen asi dos ventajas: en --
primer lugar, el centro de gravedad del arado se acerca al - -
tractor, lo que mejora el cequilibrio del conjunto; en segundo-
lugar, una maquina mis compacta que permite un ahorro de mate-
rial, con la consiguiente incidencia sobre el costo de la mis-
ma.

" gn
L1 valor d minimo compatible con el correcto funciona
miento de la miquina, serd aquel en que el terrén sc levanta -
con el arado cortado por cada casquetce y puede elevarse y reba
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!

Fig., 5,14 Proyeccidén del borde cortante de un casquete sobre-
un plano normal a la direccion de avance y sobre un
plano horizontal cuando €€ = o
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tirse sin que su traycctoria se vea obstaculizada por el cas--
quete inmediatamente anterior. LEste valor depende de dos fac-
torcs: tamafio del sistema de montaje del casquete y trayecto--
ria de la gleba durante cl corte y el rebatimiento.

Para plantcar este cdlculo se partird a las siguien--
tes hipbtesis:

a) que el casquete csté montado sobre un sistema de-
rodamiento a rodillos, y

b) que la gleba se comporte de una manera semejante-
a la viruta desprendida en el corte efectuado por un cepillo -
mecanico de codo, trabajando sobre una pieza metilica.

De acuerdo con los datos suministrados por los fabri-
cantes de rodamientos, la longitud de la carcaza que los con--
tiene, oscila entre 120 y 180 mm, Se utilizarad el valor cita-
do en G1timo término.

Si se supone que la gleba se comporta como la viruta-
metdlica desprendida por el corte de la herramienta de un cepi
110 mecdnico de codo, dicha gleba, a la altura de carcaza tendra un
espesor igual a la profundidad de labor., Considerando por - -
ejemplo una profundidad de labor de 250 mm se puede estimar la
distancia del siguiente modo:

d = 180 mm + 250 mm = 430 mm

Este valor puede utilizarse como una hipOtesis de tra
bajo confirmada por obscrvaciones someras,

Es evidente la necesidad de realizar una serie de ex-
periencias ya que ciertos factores, como el tipo de suelo, su-
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contenido de humedad, la velocidad de avance del arado, etc.,-
van a influenciar en la trayectoria de la gleba y por lo tanto
en el valor"d”

Se puede calcular ahora el valor del énguloc{; en el
triangulo ABC fig, 5.15 se tiene:

sen o = —%%— (ﬂ
Pero segln fig. 5.13 (a)
Bc = 2y; AB = d

Reemplazando en 9) dichos valores resulta:

Conociendo el valor de senJ se obtiene el del angulo
K"en tablas de la fig. 4 se desprende que:

y = 180° - (8 + ) (11)

La ecuacidén 11 proporciona el valor de.x\en funcibn -
de los &ngulos &y 8; B tiene muy poca variacidn (42° a 45°)-
de modo tal que en la prictica x"resultaria Gnicamente funcidn
del angulo.

A continuacidn en la tabla 1 se enumeran los valores-
mids comunes de los factores que intervienen cn estos cédlculos,
siendo:

O(: Aangulo vertical del casquete: 15° a 25°

B: angulo horizontal del casquete: 42° a 45°
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r: radio del casqucte.
p: profundidad de labor.

d: distancia entrc los centros de dos casquetes con

tiguos.

n base a los datos citados sc¢ han calculado los valo
res de A y que figuran en las tablas de 2 a 5.

RESUMEN.

En el presente trabajo se ha tenido en cuenta los fac
tores principales y su vinculacidon a los efectos de determinar
en forma analitica el ancho de labor de arados de casquetes --
independientes.
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Fig. 5.15 Variacion de la distancia entre casquetes para un -
mismo ancho de labor,



Tabla 1- VALORES MAS COMUNES DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN

EN LOS CALCULOS

i3 i t Profundidad de labor Distancia entre los centros
Diametro del casquete Radio del casquete deRnciaentre Tos centro
(r) (d)
pulgadas mm pulgadas mm MINIMA MAXIMA MINIMA MAXTMA
pulg. mm puTg. nm mm mm

24 609.6 12 304.8 3 80 10 250 260 430
26 660.1 13 330.2 4 100 11 280 280 460
28 711.2 14 355.6 4 100 12 310 280 490
30 762.0 15 381.0 5 130 13 330 310 510
32 812.8 L 16 406.4 5 130 14 360 310 510

h ( altura del tridngulo no labrado ): para suelo arenoso ;_;_ para suelo arcilloso: P

Tabla 2- VALORES DEL ANCHO DE
EN " SUELO ARENOSO "

h=_ 3 K=

LABOR DE CADA CASQUETE TRABAJANDO

5% é’= 43°

5

Diametro del

Profundidad de labor (p)

Altura del tridngulo no labrado

Ancho de labor por cas

casquete (h) quete (A)
(pulgadas)
MINIMA () MAXIMA (nm) |  MINIMA (mm) MAXIMA (mm) | MINIMO (mm)| MAXIMO (mm)
24 80 250 27 83 179 296
26 100 280 33 93 206 326
28 100 310 33 103 211 355




Tabla 3- VALORES DEL ANCHO DE LABOR DE CADA CASQUETE
TRABAJANDO EN " SUELO ARCILLOSO "

h=p;d=15°;@=45°

5

Diametro del Profundidad de labor (p) Altura del tridngulo no labrado| Ancho de labor por casque
casquete (h) te (A)
(pulgadas) MINIMA (mm) MAXTMA (mm) MINTMA (nmn) MAXIMA (mm) MINIMO (mm) MAXIMO (mm

24 80 250 16 50 140 240

26 100 280 20 56 163 261

28 100 310 20 62 169 288

30 130 330 26 66 199 308

32 130 360 26 72 206 332

Tabla 4- VALORES DEL ANGULO
PARA SUELO "ARENOSQ"

Tabla 5- VALORES DEL ANaULO &

PARA SUELO

"ARCILLOSO'

Didmetro del

Valores de ¥ (°)

Didmetro del

Valores de ¥* (°)

casquete Ancho minimo Ancho Maximo casquete Ancho minimo Ancho maximo
(pulgadas) Profundidad minima Profundiad Maxima| (pulgadas) |Profundidad minima Profundidad maxima
24 93 93 24 102 101
26 90 91 26 99 100
28 88 91 28 98 99
30 83 89 30 95 98
32 80 88 32 g3 97
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CAPITULO VI
. PROCESOS DE FABRICACION

SELECCION DE MATERIAL

DIVERSOS METODOS DE CORTE DE MATERIAL
FORMADO DEL DISCO

DIFERENTES PROCESOS DE FABRICACION

a) Descripcién proceso # 1

b) Descripcibn proceso # 2

¢) Descripcidn proceso # 3
TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO

FALLAS Y DESGASTES DE LOS DISCOS

ORGANIZACION DE LAS RASTRAS.

POSIBLE METODOS DE REPARACION
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VI.1 SELECCION DE MATERTAL.

Caracteristicas principales de los discos.

Los discos para arado y rastras, tanto redondos como-
dentados estan fabricados con acero de alto carbono, y estan --
lisos para evitar con ello que los terrones se adhieran a la su
perficie del disco. Los discos son templados en acecite y some-
tidos a un riguroso control y apegado a las mis estrictas nor--

mas de calidad para darles un temple duradero en el trabajo del
campo.

Bajo las anteriores condiciones se logra una resisten-
cia al desgaste, que permite que tanto el diidmetro de los dis--
cos como su concavidad originales, sean mids duraderas proporcio
nando un buen rendimiento en los implementos en los que se ins-
talen,

Los discos y rejas deben cumplir los siguientes requi-
rimientos:

a) El acero que se utiliza es un acero de alto conte-
nido de carbono Ac. SAE, No. 1085,

b) El acero utilizado deberi ser libre de fallas de -
laminacién, segregaciones, e incluciones.

c) La cara del disco debera ser libre de costras, hue
cos y otras imperfecciones.

d) Los cortes no deberin tener costura, inclusiones,-
borrones y moleduras profundas o griectas,
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La composicién quimica de este tipo de aceros es la -
siguiente:

La composicién quimica depende conforme al disefio de -
juien lo requiera, los discos deben ser fabricados ya sea de --
acero al carbono o de aleacidn.

a) Aceros al carbono

(cantidad de carbono aceptable)

Cimara abierta Procesos especia
les.
Carbono 0.8-0.95% 0.80-0,95%
Magnesio 0.7-1.30 0.70-1.,30
F6sforo max. 0.040 0.025
Azufre mix. 0.15-0,30 0.015
Silicio mix. 0.15-0,30 0.15-0.30

El fésforo, azufre y siliciio nos sirven para compen--
sar el laminado. También se le agrega aluminio para controlar-
el tamafio de grano, ya que en un proceso de laminacién llamado-
en "cruz", es diferente al del acero 1085, La composicién qui-
mica es:

0.020% Al-Mn,

El tamafio de grano que se tiene es de:

6,.5-8 standard AGC
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La tolerancia del espesor de la lémina‘es:

Ac 1085 Espesor 1/4 L 0.007" pilg.
Laminado cruz Espesor 1/4 L 0,010 plg.
b) Aleacidn de acero.
(el acero SAE 8660 debe ser utilizado)
acero 8660
carbono 0.55-0.65

manganesio 0.75-1.0
f6sforo mdx 0.040
sulfuro méx., 0,040

silicio 0.20-0,35
niquel 0.40-0.70
cromo 0.40-0,.60

mol ibdeno 0.15-0.25

Otras aleaciones de acero deben ser convenidas entre -
el fabricante y el solicitante.

La dureza del material.

Hasta que no se especifique otra cosa, todos los dis
cos de rastras deben tener un tratamiento térmico y templado -
hasta obtener un cierto grado de dureza, Las lecturas de dure-
za deben de tomarse en una faja, aproximadamente a 1/2'" pulg. -
atrds del filo.
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Dureza Discos lisos de acero y Rejas de arado con

rejas de arado lisos, cortes.

1957 15 de desivacion

Rockwell C 38-45 35-43 34 -45 35-43
Brinell No. 352-415 321-401 331-415
Brinell Dia.mm 3.25-3.,00 3.35-3.00

1 proceso de laminacién en cruz, consiste en lo si- --
guiente:

Este proceso lo utilizan algunos fabricantes de discos-
y el llamado asi porque el material es laminado en un sentido, -
para que las fibras en el material queden en una direccién, lue-
go o posteriormente es laminado pero en sentido perpendicular al
anterior, para formar el sentido de las fibras en cruz.

Con este tipo de laminado en cruz, se le da mds dureza-
al material que se va a utilizar para la fabricacidén de discos.

VI.2 DIVERSOS METODOS DE CORTE DE MATERTAL.

Existen dos métodos muy comunes para el corte del mate--
rial, los cuales son:

1) Corte en cizalla circular o radial.
IT) Punzonado y corte de la chapa.

1) Corte en cizalla circular o radial,

Estas miquinas estdn basadas en el principio de cortar-
la chapa mediante dos cuchillas circulares de acero especial; -
estas cuchillas estin templadas y las caras de corte rectifica--

das, En el caso de ejes paralelos, las cuchillas tienen la dis-
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posicién representada en la siguiente figura, El 4ngulo es de-
10° a 15°(ec)

Fig. 6.1 Detalle de una tijera circular de ejes paralelos.

Estas maquinas, sirven para obtener de la chapa, discos
o bien anillos concéntricos. En este caso la chapa es apriciona
da entre los dos nlatos situados en el extremo de la herradura.-
Después de haber colocado el carro en una determinada posicibn -
permite a los dos filos de corte de las cuchillas circulares, --
poder actuar a una cierta distancia del eje de rotacion de 1la --
chapa, se acciona la midquina; las dos cuchillas circulares sc --
ponen en movimiento y cortan la chana haciéndola pasar alrededor
del eje de los platos de sujecibn; una vez obtenido el disco, se
pasa entrc las dos cuchillas, nreviamente senaradas, hasta obte-
ner el ancho neccsario de la corona. Sec acciona nucvamente la -
miquina y desnués de haber acercado las cuchillas, se corta cl -
anillo de la chana. Estas midauinas cxisten cn varios tamaiios --
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tipos; pueden scr de ejes inclinados o naralelos.

El primer tipo es el mds adecuado para obtener anillos

concéntricos.

La velocidad de trabajo varia de 500 a 5,000 mm. rpm -
por minuto, tanto para chapas gruesas como para chapas delgadas

respectivamente.,

En la siguiente figura se muestra 1la forma de las cu-
chillas para el caso de que los ejes cstén dispuestos formando-
dngulo; entoces los dngulos son para la cuchilla superior.

X = 10 a 15°
&'= 15 a 20°
B = 35 a 40°

El eje de la cuchilla inferior tiene una inclinacién -

bh= 20 a 25°

Fig, 6,2 Detalle de una tijera circular de
ejes inclinados,
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Tijeras de cuchillas circulares,

Este tipo de cuchillas circulares dispuestas de modo -
especial, es adecuado para cortar agujeros en la chapa siguien-
do trazados irregulares y curvas de radio minimo. Se realiza -
un corte perfecto y sin rebabas, con lo cual se evita recurrir-
a otras operaciones de desbarbar y pulir. Las cuchillas tie--
nen cuatro velocidades de rotacidén y, por consiguiente de corte,
que estin en relacién con las dificultades que presenta el tra-
zado de corte. El paso de una velocidad a otra, se obtiene ri-
pidamente mediante pulsadores eléctricos situados en lugar cémo
do. Estos tipos de mdquinas ofrecen la posibilidad de cortar -
chapas de gran superficie y con entradas acentuadas. Se cons--
truyen en varios tamafios y sirven para cortar chapa desde un es
pesor minimo de 2 mm. hasta un espesor miximo de 14 mm,

I1) Punzonado y corte de la chapa.

El punzonado es una operacién mecdnica, con la cual --
mediante herramientas especiales para el corte, se obtiene la-
separacién de material.

El punzén, en el primer tiempo y prosiguiendo la pre--
sién que ejerce sobre la plancha, completa su labor, con lo - -
cual da lugar a una deformacidn pldstica del medio interpuesto;
se origina en esta primera fase, un vientre céncavo. El1 punzén-
prosigue su accién, ocasionando una expansién lateral del medio
pldstico sin remontar el material. El esfuerzo de comprensidn-
se convierte en un instante, igual a la resistencia a la corta-
dura., En estas condiciones, sobreviene un brusco desgarro y --
el trozo de plancha sujeto al punzén, sc separa del resto y cae
al fondo de la matriz,
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Durante el punzonado se ha comprobado que, en la proxi
midad de los hilos cortantes de las herramientas, las f{ibras de
las chapas se doblan hacia abajo, siguiendo por breves instan--
tes ¢l movimiento del punzén y después, se reaccionan piara opo-
nerse a la accién del corte. Pero, siendo la accién supcrior -
a la reaccidn, vence toda resistencia pasiva y origina la esci
sién de las fibras. Estas fibras quedan deformadas y comprimi-
das a lo largo de todo el perfil cortado. Debido a la clastici
dad del material, tienen lugar reacciones internas que sc¢ mani-
fiestan en las fibras cortadas, con lo que se produce un frota-
miento dentro de las paredes de deslizamiento; como es natural,
tal frotamiento dificulta la salida del disco cortado de la ma-

triz y 1la extraccidn del punzén del agujero de la chapa.

Consideramos la relacidn entre el espesor S de la cha-
pa y el didmetro d del punz6n. Se ha hallado teérica y pricti
camente que tal relacién S/d, para la chapa de hierro y punzo--
nes de acero templado, toma el valor de 1, 2; 6 seca:

Smax = 1, 2 d, en la condici6n limite.

Podemos deducir el concepto préctico siguiente: la cha
pa de hierro, para que pueda ser cortada con punzdéh de acero tem
plado, debe tener un espesor menor o igual al didmetro del pun-
zdén mismo,
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P nzon

Chapa
————— e,
—_— "

| Matriz 4/

Disco cortado

Fig., 6.3 Chapa sometida a la operacidn de corte.

Descripcidén de una estampa o matriz de corte.

El corte de la chapa se realiza mediante el empleo de-
itiles especiales denominados matriz de corte o hierro de cor--
tar., Una matriz sencilla, se compone de dos partes fundamenta-
les; el punzén macho y la hembra propiamente dicha.

El punzén, segdn su seccidén, define el contorno de la-
pieza a cortar. El1 filo de corte lo constituye el perimetro ex
terior del punzdén y el perimetro interior del agujero de la ma-
triz. Una matriz mids completa se compone ademds de un bloque o
mazo, que actua de guia del punzén; de dos chapas que tienen --
por objeto crear un pasillo por el que se hace deslizar la tira
o cinta de chapa a cortar; de un sistema de tope destinado a fi
jar el paso segiin el cual debe avanzar la tira de chapa por ca-
da carrera del 6rgano mbévil de la prensa.
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Los bordes de la chapa, sirven también para guiar la -
tira, Por cada carrera vertical del elemento m6vil de la pren-
sa y, naturalmente del punz6én se realiza la operacidn de corte.
De esto se deduce que este sistema admite. la repeticifén conti-
nua del proceso, admitiendo igual destreza y realizindolo con -
dispositivos mecinicos, obteniendo una eficaz y regular produc-
cidn continua de piezas iguales.

Fig. 6.4 Esquema de una estampa para contar

Desgaste de las matrices.

Es esfuerzo de cortadura, que ha de vencer la resisten-
cia del material, repercute en sus efectos sobre los filos de -
corte, que pierden su filo incial después de haber producido --
una gran cantidad de piezas.

Por necesidades de tipo econdmico y préctico, se reha-
bilita la matriz, se repasan con la muela los filos de corte,--
hasta obtener de nuevo los cantos vivos, Las pérdidas de mate-
rial provocadas por los esfuerzos dinfimicos del corte, pueden -
ser debidas también a hechos accidentales como astillado, des--
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granamientos y resquebrajaduras.

Las causas que pueden dar lugar a estos inconvenientes
son mGltiples: material de la estampa defectuoso, técnica cons-
tructiva deficiente, mal montaje de la estampa, juegos de acom-
plamiento inadecuados entre punzdn y matriz, mal uso de la es--
tampa y emplazamiento incorrecto. En todos estos casos la pér
dida de material para la rehabilitacidn de la estampa es impor-
tante (hasta 1 mm.), teniendo presente que la cota total de ma-
terial a afilar varia de 6 entre 8 mm.

Juego Entre Punzén y Matriz,

La exactitud de las piezas depende, en primer lugar, -
de la precisifén con que se hayan construido las matrices., La -
precisién se consigue con relativa facilidad mediante los ins--
trumentos corrientes de medida. Para la verificacidn de perfi-
les complicados, se recurre al sistema Optico de aumentos.

El juego entre el punzén y 1la matriz depende del grue
so de 1a chapa y de la calidad del material, que podrd ser duro
suave o blando. Para punzones pequefios, agujerando chapa de --
espesor limitado, el juego no debe existir practicamente; pero-
teniendo que trabajar chapas de elevado espesor, el juego debe-
ser aplicable. Para la chapa metilica, generalmente estd su--
bordinado al espesor y varia proporcionalmente con éste. El1 --
juego u holgura, tendrd que ser mayor para el acero laminado du
royque para el acero suave, latén y aluminio. Para punzones -
de grandes dimensiones, tendrid que ser de proporciones ligera-
mente mayores, mientras que para punzones de tamafio normal, se-
rd constante para cada dureza del material.

E1l valor del juego entre el punzdn y la matriz puede -
variar, segln los casos, del 5% al 13 % de espesor de la chapa.
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En general, se estima el porcentaja para los agujeros pequeios-
de precisidn; en los cortes de mayores dimensiones y para mayo-
res espesores se aumenta el porcentaje hasta alcanzar el valor-
miximo.
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Espesor de la chapa en mm.

Grédfica 6.1 Grdfica para determinar el juego entre punzén y --

matriz en funcién de la calidad del material y del
espesor de la chapa,

Es evidente que en estos casos, los juegos resultan de
0,8 a 1 mm. E1 diagrama da directamente el valor del juego o-
tolerancia que ha de haber entre el punzdn y la matriz, segln -

la clase de material y el espesor de la chapa,

Al determinar los diametros del punzén y de la matrirs,
es necesario tener en cuenta que el didmetro de la matriz deter

mina las dimensiones de la pieza y por lo tanto, es necesario -
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precisar exactamente tales factores; el juego deberd obtencrsc-
reduciendo el didmetro del punzén. E1l difimetro de éste, por cl
contrario, determina las dimensiones del agujero y, por ello, -
se requiere igual exactitud; el juego debe obtenerse aumentando
el didmetro de la matriz, FEsta norma sirve para todos lus per-
files,

Disposicién de la Fipura.

Los factores que determinan las dimensiones de una ma-
triz y la posicién de la abertura en la matriz propiamente di--
cha, son la forma y el tamafio de la pieza. Esta se presenta -
frecuentemente en forma irregular, tanto que, si viene dispues-
ta transversal o lingitudinalmente en el centro de la matriz, -
ocasiona una notable pérdida de espacio con el consisguiente --
desperdicio de material. En este caso, es conveniente estudiar
la mejor disposicidén, de modo que permita a todos los lados de-
la figura, encontrar cada uno su sitio,reduciendo al minimo la-
pérdida de material.

Algunas veces no es posible hacerlo a causa de ciertas
irregularidades en los perfiles; pero se ha observado que, modi
ficando oportunamente la silueta de la pieza sin alterar las --
caracteristicas, es posible juntar una pieza con otra y obtener
de este modo una disposicién favorable, para no dejar prictica-
mente inutilizada ninguna superficie. Si esto no resulta, se -
dispondrd la figura de modo que pueda seguirse el corte alterna
do, es decir: la primera serie de cortes se ejecuta sobre una -
cara de la tira de chapa y la segunda serie sobre la cara --
opuesta o sea, empezando por la cabeza opuesta de la siguiente-
pasada,



229

Esfuerzos Necesarios Para el Corte.

E1 punz6n en el momento de tomar contacto con la chapa
inicia sobre el material su accidén de comprensién seguida de la
corte.

En todo el contorno del punzén y de la matriz, se pre-
sentu una presién continuade parte del punzdn y una reaccién --
por parte del material. E1 punzén continuando en su descenso, -
presiona con su cabeza una porcidn de chapa y 1la separa comple
tamente del resto; esto se debe a la accién de los filos cortan
tes de la herramienta, tal como ocurre similarmente durante el-
corte de tijeras. En esta accidén hemos vencido a la chapa con-
un esfuerzo superior a sus posibilidades de resistencia molecu-
lar interior, a pesar de haber habido una reaccifn en todo el -
contorno de la figurayen todo el espesor de la chapa.

E1 esfuerzo cortunte necesario puede determinarse fi--
cilmente sean:

p = perimetro de la figura, en mm,
= espesor de la chapa, en mm,

t = carga de rotura del material por cortadura,
en Kg./mm

0 = e-fuerzo cortante total necesario, en Kg.

R = carga de rotura por traccién, en Kg./mm2

El valor de Q viene dado po.-

Q = pes-+ t
donde:

t = 3/4 a 4/5 de R
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En la prictica es bueno tomar en cuenta el razonamien-
to que el material dilatado genera a lo largo de las paredes de
la matriz durante el corte: al elegir la prensa se deberi por -
consiguiente, tener cn cuenta el mayor esfuerzo Q' debido a di-
chos rozamientos, multiplicando la presidén tebrica Q por un - -
coeficiente que puede variar de 1, 1 - 1,2, Por consiguiente -
se tendri:

Q' = (1,1 - 1:2) Q

Determinacidén del Centro de Presidn de los Esfuerzos -
de Corte.

En el proyecto de las estampas, es necesario tener en-
cuenta los diversos esfuerzos de corte, a fin de poder estable-
cer, con cierta exactitud, el centro de las presiones (centro -
de presidn). Esta determinacidon tiene por objeto poder determi
nar o poder situar la estampa debajo del carro de la prensa de-
modo que la linea media de las guias, especificada por el eje --
del agujero para el mango, coincida con el c.d.p. de los es- -
fuerzos de estampado.

51 no se verifica esta condicidén, surge un momento ---
flector Q.1 que obliga al carro de la prensa, cuando estd bajo
la carga p, a tomar una directriz de deslizamiento oblicuo se--
gn un dngulo e , aumentando el juego de deslizamiento por -
una parte y anulindolo por la otra.

Las consecuencia pricticas son las siguientes: un mayor
desgaste de las guias laterales debido al aumento de rozamiento
originado por la rotura de la pelicula de aceite, en las zonas-
donde el juego ha sido anulado; un probable resquebrajamiento -
de las aristas de los punzones y de las matrices debido a la --
falta de alineaci6n de estos filtimos 6rganos entre si,
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Por lo tanto, la determinacién del c.d.p. queda desmos
trado que es Gtil en el estampado.

Dicha determiancidn sc¢ hace grdficamente con el método
del poligono funicular o bién analiticamente mediante ¢l méto-
do de Varignon.

Naturalmente para buascar el c¢.d.p. es necesario estu-
diar las fases de corte y, por tanto, la disposicidn de los pun
zones. Luego, se debe descomponer el perfil interior y el exte
rior en tantas lineas quebradas y arcos elementales de ficil de
terminacién en sus desarrollos de longitud 1 y sus baricentros:
Cada desarrollo debe multiplicarse por el espesor de la cinta -
y por la solicitacién f& al corte, segfin la cual debe someter
se el material para poderlo cortar. Para estas distintas fuer-
zas de corte, descompuestas, es necesario buscar el c.d.p. con-
los métodos conocidos.

VI.3 FORMADO DEL DISCO (ESTAMPADO, RECHAZADO, TORNEADO DE FI--
L0S).

Existen dos formas, en que se peuden fabricar los dis-
cos y estas son:

a) Discos lisos.

b) Discos dentados.

a) Discos 1lisos. Los discos lisos se pueden fabri- -
car con las siguientes caracteristicas:
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La 1inca baricentrica XX de la fuerza necesaria Q para
cortar una determinada figura de la cinta (o de la ~--
tira) si no pasa por el eje del mango ( o linea me--
dia del carro de la prensa) determina un par Q*£ que-
provoca el deslizamiento oblicuo del carro y de los -
punzones seglin un angulo e¢

Con barrenos,

Central cuadrado o redondo, en las -
medidas requeridas por el cliente,

Central rcdondo de acuerdo a especi-
ficaciones con 4 6 5 barrenos adicio

nales, para el uso dec los diferentes
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arados del mercado.

I11) Con filos, Interior.
Exterior.
Doble,

s importante tener especificaciones del cliente, res-
pecto al espesor, el tipo de barreno, el filo quc se desea y la
marca del implemento cn que serdn utilizados los discos.

b) Discos dentados. Los discos dentados se pueden fa

bricar con las siguientes caracteristicas:

I) Con barrenos. Central redondo o cuadrado en las-
medidas que se requieran.

11) Con 9, 10, 11 6 12 dientes seglin sea el requeri--
miento,

I1I) Con filos. Interior.
Exterior.
Doble.

Es importante que se especifique por el cliente, el -
espesor, el tipo de barreno, el filo que se desea y la marca --
del implemento en que serdn utilizados los discos.

A continuacidén se hace mencidén de las medidas estanda-
res de los tipos de discos lisos y de los discos dentados.
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Didmetro (mm) Espesor (mm) Peso aproximado Peso aproxi
(Kgs) Discos -- mado (Kgs)™
lisos. Discos den-

tados.

558 (22") 3.9 (5/32") 8.040 7.640

558 (22") 4.7 (4/16") 9.120 8.660

609 (24™) 3.9 (5/732™) 10,200 9.690

609 (24") 4.7 (3/16") 11.510 10.940

609 (24™) 6.3 (1/4M) 15.470 14.700

660 (26") 4.7 (3/16") 13.530 12.850

660 (26") 6.3 (1/4™) 18.040 17.140

AR (28") 4.7 (3/16™) 16.340 15,520

711 (28") 6.3 (1/4M) 21,390 20.320

VI.4 DIFERENTES PROCESQOS DE FABRICACION

a) Descripcién del Proceso # 1

Paso 1.

Se efectda el corte del cuadrado, en una mdquina ciza-
1la, en donde el ciclo de la miquina es de 3 seg. (tiempo total).

Se tiene una produccién por hora 113-116 segln std.

Paso 2.

El punzonado del centro, se efectfia en una midquina pun
zonadora en donde el ciclo de miquina es de 2,1 seg. en donde -
se tiene una produccién por hora de 113-143 segln std.
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Paso 3,

Se corta la plantilla en una miquina cortadora circu--
lar o cizalla radial en donde la fuerza de la miquina es sufi--
ciente con un motor de 7.5 H.P. y tienc una velocidad de cuchi-
1la de 0.43 m/seg y se tiene una produccibn por hora de 97-136-
seglin std.

Paso 4.

Se van a barrenar los agujeros en una mdquina taladra-
dora con un motor de 3 H.P. y la capacidad del taladro es para-
brocas de 2 1/2" de difimetro y tiene avance automitico, la pro
duccién por hora es de 15-20 segln std.

Paso 5.

El Proceso de punzonado de los cuadros, se realiza en-
una prensa mecinica en donde se tiene una produccién por hora -
de 113-143 seglin std,

Paso 6.

Se efectfia el avellanado de los agujeros cuadrados en-
un taladro con una broca de 1" 6 1 15/16" de diidmetro y se tie-
ne una produccidén de piezas por hora de 30=39,

Paso 7.

Se calienta la pieza para pasar a forjado, el calenta-
miento se rcaliza en un horno continuo, en donde la temperatura-
del horno es de 1000°c & 20°c y la temperazura de las piezas es-
aprox imadamente 850°c y la duracidn dentro del horno, depende --
del espesor del disco y de la velocidad de la cadena,
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Paso 8.

El forjado de la pieza o marcado y formado se hace en-
una prensa con una capacidad de 150 ton., en donde el ciclo de-
miquina es de 9 seg. Posteriormente se efectlda un tratamiento-
térmico, el cual se conoce como normalizado, cn donde se deja -
enfriar la pieza que ha sido forjada a la temperatura de 850°c-

hasta la temperatura ambiente, que es anroximadamente 24°c, es-
te proceso de enfriamiento tarda 24 horas aproximadamente.

Paso 9.

Sacar filo a los discos; este proceso se efectlia en --
tornos automatizados en donde se tiene una produccién de piezas
por hora de Z6~48.

Paso 10.

El tratamiento térmico es un temple que se realiza en-
un horno continuo, a una temperatura de 1100°c y la temperatura
que alcanza la pieza es de 860°c el proceso dura 45 minutos - -
aprox. y seglin la velocidad de.lacadena. Posteriormente la pie
za es enfriada en aceite en donde la temperatura del aceite es-
de 40°c - 80°c.

Paso 11.

Inmediatamente después del temple se pasa el revenido,
el cual se realiza a una temperatura de 550°c en un tipo de hor
no continuo y la temperatura que alcanza la pieza es de 470°c -
500°c., Posteriormente la pieza es enfriada al aire, hasta al-- -
canzar la temperatura ambiente que es de 24°c aproximadamente,
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Paso 12.

El proceso de pintura se realiza a la temperatura que-
trac el disco después del revenido de 85°c - 90° y se hace a -
esta temperatura, para que la pintura tenga mayor adhesién en-
el disco. En este paso también se efectfia el control de cali--
dad.

b}, Descripcién del proceso. # 2
Paso 1.

Se recibe el material con el corte ya realizado con--
forme las especificaciones del didmetro del disco a procesar.

Paso 2.

Se hace el punzonado del centro y el de los barrenos,-
se efectia en una midquina punzonadora en donde el ciclo de md--
quina e¢s de 2.5 seg. en donde se tiene una produccién por hora
de 110-140 segln std.

Paso 3.

Se corta la plantilla en una miquina cortadora circu--
lar o cizalla radial, en donde la fuerza de la miquina es sufi-
ciente con un motor de 7.5 H.P, y tiene una velocidad de cuchi
l1las de 0.43 m/seg y se tiene una produccién por hora de 97-136
segln std.

Paso 4.

1 proceso de punzonar los cuadros, se rcaliza en una-
prensa meciinica en donde se tienc una produccién por hora de --
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113-143 segln std.
Paso 5.

El avellanado de los agujeros cuadrados se hace en un-
taladro con una broca de 1" 6 1 15/16" de didmetro y se tiene -
una produccidn de piezas por hora de 30-39,

Paso 6.

La pieza pasa al forjado, el calentamiento se efect@a-
cn un horno continuo, en donde la temperatura del horno es de-
1000% £20% y la temperatura de las piezas es aproximadamente-
de 850 % y 1a duracién dentro del horno, depende del espesor --
del disco y de la velocidad de la cadena.

Paso 7.

El forjado de la pié¢za o marcado y conformado, se hace
en una prensa con capacidad de 150 ton. en donde el ciclo de mi
quina es de 9 seg. Posteriormente se efectGia un tratamiento

térmico, (normalizado) en donde se deja enfriar la pieza que ha
sido forjada a la temperatura de 850°c, hasta la temperatura am
biente que es aproximadamente 24°%, el enfriamiento tarde 24
horas aproximadamente,

Paso 8.

Sacar filo a los discos, este proceso se efectfia en -
tornos automatizados, en donde se tiene una produccién de pie--
zas por hora de 36~48.
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Paso 9.

El temple que se recaliza en un horno continuo, a una -
temperatura de 1100°c y la temperatura que alcanza la pieza cs-
de 860°: el proceso dura 45 minutos aproximadamente segin la -
velocidad de la cadena. Posteriormente la pieza es enfriada en
aceite a 1a temperatura de 40°c - 80°c.

Paso 10.

El revenido se realiza a una temperatura de 550°c un -
horno de tipo continuo y la temperatura que alcanza la picza es
de 470% - 500 °. Posteriormente la pieza es enfriada al aire,
hasta alcanzar la temperatura ambiente que es de 24 °c aproxima
damente.

Paso 11,

Se vevisa la pieza y también se lijan ambas caras del-
disco. La pintura se aplica cuando el disco trae una temperatu
ra de 85 % - 90 % para que tenga mayor adhesién al disco.

c) Descripcién del proceso. # 3

Paso 1.

Se hace el corte del material en una maquina cizalla,-
en donde el ciclo de la miquina es de 3 seg. (tiempo total).

Se tiene una produccién por hora 113-116.
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Paso 2.

El punzonado del centro, sc efectfia en una mdquina pun
zadora en donde el ciclo de midquina es de 2.1 seg,

Sc¢ tiene una produccidn por hora de 113-143,

Paso 3.

Se corta la plantilla en una mdquina cortadora circula
© cizalla radial en donde la fuerza de la miquina es suficiente
con un motor de 7.5 H.P. y tiene una velocidad de cuchilla de -
0.43 m/seg.

Se tiene una produccidén por hora de 97-136.

Paso 4.

Se barrenan los agujeros en una miquina taladradora --
con un motor de 3. H.P. y la capacidad del taladro es hasta de-
2 1/2" de diidmetro y tiene avance automitico.

Se tiene una produccién por hora de 15-20

Paso 5,

El proceso de punzonado para los cuadros, se hace en -
una prensa mecdnica en donde se tiene una produccidn de 113-143,

Paso 6.

Se efectfia el avellanado dc los agujeros cuadrados en-
una taladro con broca de 1" 6 1 15/16" de didmetro.
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Se tiene una produccidn de piezas por hora de 30-39.
Paso 7.

Se calienta la pieza para pasar el proceso de forjado,
el calentamiento se efect@ia en un horno, en donde la temperatu-
ra de! horno es de 1000°c y la duracibén de la pieza dentro de -
horno, depende del espesor del disco y de la velocidad de la -
adena del horno.

Paso 8.

Se efectfia el forjado de la pieza o marcado y conforma
do, en una prensa con una capacidad de 150 ton. en donde el --
ciclo de mdquina es de 9 seg. Posteriormente pasa a tratamien-
to térmico, (normalizado) en donde se deja enfriar las piezas -
desde 850°c hasta la temperatura ambiente que es de 24°c aproxi
madamente.

Paso 9,

Se procede a darle filo a los discos en torno automati
zado.

Se tiene una produccién de piezas por hora de 36=48,
Paso 10,
Se realiza el troquelado de dientes, en una mdquina --

troqueladora con una capacidad de 250 ton donde el ciclo de la-
miquina es de 2.4 seg.
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Se ticne una produccién por hora de las piezas de -
58-79.

Paso 11.

El temple quec se realiza en un horno continuo, donde

la temperatura del horno es de 1100°c y la temperatura que al-

canzan las piezas es de 860°c, el proceso dura 45 minutos apro
ximadamente.

Posteriormente las piezas son enfriadas en aceite en
donde 1la temperatura es de 40° c - 80°c.

Paso 12.

Después del temple se realiza el tratamiento de reve-
nido, el cual se realiza a nna temperatura de 550°c en un horno
de tipo continuo, en donde la temperatura que alcanza la pieza-
es de 470°c - 500°c. Posteriormente las piezas son enfriadas -
al aire, hasta alcanzar la temperatura ambiente_que es de 24°c-
aproximadamente.

Paso 13,

Se lijan los discos por ambos lados y al mismo tiempo-
se revisan, también se hace el pintado el cuidl se efectfia cuan-
do el disco tiene una temperatura de 85°c - 90°c para que la --
pintura tenga mayor adherencia al disco,.

VI.5 TRATAMIENTO TERMICOS DEL ACERO

INTRODJCC ION

Un punto importante dentro de la fabricacibn, es el --
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tratamiento térmico, que en si, es una serie de procesos a los-
que se somete un cierto metal, en este caso acero, con un obje-
tivo principal; mejorar una o varias propiedades de dicho ma--
terial, considerando que se parte de un estado s6lido de la pie
za y se realizan los diferentes procesos en forma ciclica, in--
crementando o disminuyendo la temperatura del material y toman
do en cuenta el parimetro tiempo, y asi finalmente llegar a las
propiedades deseadas del material que pueden ser:

a) Cambios en la estructura cristalina

b) Cambios en la estructura microgrdfica (tamafio de -
grano).

c¢) Cambios de constitucidn.

Cabe considerar que en cualquier tratamiento térmico -
la composicién quimica del material permanece constante, Y por
otra parte indican que el tratamiento térmico en cualquiera de-
sus casos, se consigue exponiendo a la pieza a un calentamiento -
hasta una determinada temperatura durante un cierto tiempo y el
enfriamiento posterior a una cierta velocidad, como lo indica -
la figura 6.6.

Los tratamientos térmicos se pueden dividir en tres --
grandes grupos:

a) Recocido
b) Temple
c) Revenido
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CALENT. E F.

TIEMPO

Fig. 6.0 Esquema general del tratamiento térmico de un mate -
rial donde se aprecia el incremento, estabilizacién-
y enfriamiento de la pieza a tratar termicamente.

a) Recocido.

Se entiende generalmente por recocido el calentamiento
realizado por encima de la temperatura de transformacién de fa-

se, seguido por un enfriamiento lento.
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Los objetivos de dicho proceso son varios y pueden -
ser:

a) Afino de Grano.

b) Ablandamiento del Acero.

c) Mejorar las propiedades magnéticas y eléctricas.
d) Aumentar la maquinabilidad.

Lo anterior se consigue debido a que después del reco-
cido, el acero, presenta una baja dureza y resistencia, dichas-
propiedades dependerin de los tiempos y temperaturas a los que
se realiza dicho proceso. Basindonos en el tipo de anomalia a-

corregir del material, se practican los siguientes tipos de re-
cocidos.

a.! De Regeneracién.

a.2 Globular

a.3 De alivio de tensiones
a.4 Contra acritud.

a.5 Normalizado.

a.1 Recocido de Regeneracién.

Este consiste en un calentamiento del acero a una tem-
peratura adecuada, seguido por un enfriamiento lento hasta la -
temperatura ambiente, donde el enfriamiento se puede realizar -
dentro del horno o en un recipiente termicamente aislado. Y --
tiene por objeto eliminar la dureza anormal producida por un --
enfriamiento involuntario de la pieza.
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a.2 Recocido Globular.

Este se realiza para mejorar la maquinabilidad del ace
ro y consiste frecuentemente en:

1. Permanencia prolongada a una temperatura inmedia--
ta por debajo de la critica inferior.

2. Utilizacién de un ciclo oscilante de calentamiento
y enfriamiento a temperatura que son unas veces inmediatamente-
superiores y otras inmediatamente inferiores a las correspon- -
dientes a la linea cricita inferior.

a.3 Recocido de Alivio de Tensiones.

También se le conoce como recocido subcritico, tiene -
por objeto la eliminacién de las tensiones internas que apare--
cen en el material después de haber sufrico un fuerte mecaniza-
do o cualquier otro proceso de deformacidén en frio. Raealizado-
normalmente a temperaturas inferiores a las correspondientes a-
la 1fnea critica inferior.

a.4 Recocido Contra Acritud.

Este tratamiento se utiliza en aquellas industrias que
trabajan chapa y alambre, y se realizan calentando el acero a -
temperaturas por debajo de las criticas inferiores, se aplica -
despu€s que los materiales han sufrido una deformacién en frio.

v~
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Fig. 6.7 Intervalos de temperaturas de normalizado y recocido-
de los Aceros al Carbono.

a,5 Recocido de Normalizacibn.

Este tratamiento consiste en un calentamiento a tempe
raturas aproximadamente 55°c por encima de las criticas superio
res, seguido por un enfriamiento en aire tranquilo la tempera--
tura ambiente (Fig. No. 6.9) por medio de este proceso se con--
sigue una mayor dureza y resistencia que en el recocido de Rege
neracién, se afina el grano, se mejora la maquinabilidad parti-
cularmente de los aceros al carbono.
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Comentita proctectoide
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Fig. 6.8 Porcidon en que se encuentran presentes los constitu-

Fig., 6.9

yentes en la Microestructura de los Aceros Recocidos,
en funcidn del contenido de carbono.

ferrita

Cementita

i
Recocido Nor+-alizado
Perlita laminar basta perlita laminar media

Representacion Esquemﬁtiga de las diferencias que pre
senta la Estructura Perlitica en los Estados de Reco~
cido y Normalizado,
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b) Temple Estructural o Martensitico. (Enfriamiento-

Brusco)

Se conoce con este nombre al proceso por medio del --

cual se logra impedir la transformacidon normal del constituyen

te
ga
no
la

obtenido con el calentamiento (Austenita), es decir no lle-
a obtener la estructura de cuerpo centrado.

Este proceso -

es el tratamiento térmico final para ninguna pieza ya que -
estructura resultante de nominada martensita, es una solu--

cidbn sblida, sobresaturada de Carbono retenido en una estructu
ra tetragonal de cuerpo centrado (Cristalina), la cual vposce -
una alta {ragilidad.

En la figura se muestra la estructura martensitica --

que aparcce cn forma difusa sin disolver,
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Fig. 6.11 Estructura Martensitica x 2,500

En la figura se muestra la estructura martensitica -
que aparece en forma difusa sin disolver.

En las aleaciones altas en contenido de Carbono cuyo -
fondo estd formado por austenita retenida, la estructura acicu-
lar de la martensita estd definida con mayor claridad como lo -
indica la figura.
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Fig., 6.12 Acero en 1% de Carbono templado en agua.

Atacado con Nital al 2% X 750. En la micrografia-
aparecen las agujas de martensita dentro de la ma-
triz de austenita retenida.

Entre las caracteristicas m4s importantes de este proceso
destacan:

1.-En esta transformaci6n no se presenta el fendmeno de
la difusi6én, realizdndose sin variacién en la composicién quimica.

2.- La transformaci6én se realiza solamente mientras dura-
el enfriamiento, cesando al interrumpirse €ste. -Por lo que la - -
transformacién depende solamente de la disminucién de la temperatu
ra y es independiente del tiempo. Y por otro lado la cantidad de-
martensita que se forma no guarda una relacién lineal con el des--
censo de la temperatura. Como es representado en la figura 6.13
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tig. 6.13 Representacién esquemdtica del porcentaje de martensita For
mada en funcién de la temperatura.

3.- La temperatura MS no se modifica ni se interrumpe al
variar la velocidad de enfriamiento y dicha temperatura parece ser
funcién unicamente de la composicién quimica, y para su determina-
cién se han propuesto varias férmulas tal como la proporcionada --
por R.A. Grange y H.M. Stewart (Metals Technology, Junio 1946).

MS(°C) =537 - (361 X %C) -~ (38.8 X § Mn) -
(19.4 X % Ni) - (38.8 X % Cr)-(27'7 X % Mo).

4.- La martensita no estd probablemente nunca en cquili-
brio, aunque su estructura se conserve indefinidamente a la tempe-
ratura ambiente, Y se puede considerar como una estructura de - -
transicién entre la fase de austenita metastable y la ferrita que-
aparece en el equilibrio final.
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Fig. 6,14 Influencia del contenido de carbono en la zona de infor
macién de martensita. B
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5.- Aungue la martensita siempre ticne mds durcza que

la austenita de que procede, las durczas elevadas solo se lo--
gran en los aceros con un contenido de Carbono sufliciente, - -
siendo la dureza mixima que se obtiene en un acero en estado -
martensitico, funcidn solamente del contenido de Carbono.

s O O -~
o O O O

Dureza Rockwell C
[
o

205757 040 060 080 100 120

Porcentsje de carbono

Fig. 6.15 Influencia del contenido de carbono sobre la dureza
de un Acero Templado con una estructura totalmente-
Martensitica.
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Fig. 6.16 Esquema del recocido completo del Acero llipocutectoide
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Debido a quec cste proceso no se realiza en condicio--
nes de cquilibrio, y por otro lado si tomamos en cuenta la in-
fluencia que el ticmpo y la temperatura tiencn en los productos
que se obticnen en la transformacidn y en las propiedades que-
adquiecre el mismo, es evidente que la utilidad que tiene el --
diagrama hierro-carbono cn este estudio es muy pequeiia. Por -
lo que E.S. Davenport y E.C. Bain fueron los primeros que lo--
graron '"madurar' cientificamentc a las observaciones de tiempo
y temperatura, oricntadas en una publicacidn del estudio sobre
la transformacidon isotérmica de la austenita a temperatura sub
critica. De lo anterior sc desprende que es neccsario conocer
lo siguicnte:

a) La temperatura Subcritica

b) El tiempo que tarda la austenita en iniciar su --
transformacidn.

c) El tiempo que transcurre hasta que se completa la
transformacidn.

d) La naturaleza de los productos que se obtienen.
Tomando en cuenta lo siguiente:

1. La martensita sc forma unicamente por transforma-
cidn casi instatdnea de la austenita a temperaturas rclativa--
mentc bajas.

2. Cuando la austenita se transforma a temperaturas-
mis clevadas en estructuras cstables a la temperatura ambiente,
un posterior enfriamiento rapido no origina ningln cambio en -
los productos de la transformacidn.,



258

Tomando en cuenta las variaciones que adquiere el ma-
terial (acero) dependiendo de la temperatura y tiempo, es nece
sario tener mayor informacidén en cuanto a las propiedades que-
adquiere en cuanto al temple se¢ refiere, por lo que una ayuda
para este anilisis son las llamadas curvas de transformacién -
isotérmicas también conocidad como curvas TTT, temperatura, --
tiempo, transformacidn.

El método para obtener estas curvas, y la obtencidén e
interpretacidn de este tipo de curvas mis sencillo es aquella-
transformacibén de la aleacidén con un contenido de 0.8% de Car-
bono, ya que su microestructura no posee ning(in constituyente-
proeuctectoide.

El método consiste en calentar una serie de probetas-
de pequefias dimensiones procedentes de una misma barra de mate
rial, las cuales se manejan durante el tratamiento térmico por
medio de un alambre que pasa a través de un pequeiio orificio -
realizado en ellas, tal como se muestra en la figura 6.17, el-
calentamiento se debe de realizar en un horno a la temperatura
de austenizacidn adecuada, Después se pasan a un segundo hor-
no, donde se mantienen a una temneratura de transformacién sub
critica, elegida arbitrariamente, a continuacidn se extrae una
a una a intcrvalos sucesivos del tiempo, de preferencia en una
progresién geométrica Vgr. a los 5, 10, 20, 40, 80, etc., min.,
enfriandolas ripidamente en agua o salmuera,lo mis frias posi-
bles. Se examinan cada una de las probetas metalogridficamente,
midiendo también la dureza de estas.

El proceso se repite tantas veces a diferentes tempe-
raturas subcriticas como sea nccesario a fin de obtener median
te un sistema de Ejes Coordinados la representacibén en 2 dimen
siones,que correspondan a dichas mediciones. De lo anterior -
se obtienen 2 curvas una indicativa del comienzo de la trans--




Fig. 6,17 Probeta Utilizada Normalmente en la Determinacion -
del Diagrama T-1I.

formacién y la otra del final de ésta, tomando en cuenta que -
en el Eje de las absicas sc representard ¢l tiempo en una esca
la logaritmica lo que permitird obtener en esta los valores mi
nimos (segundos), tiempos medios, minutos y horas, y aln en --
tiempos mayores (semanas) lo cual permite una visualizacibén ma
yor del comportamiento de la aleacibén como se muestra en la fi
gura 6,18,

Temperaturas de Temple o de Austenizacion.

En el caso de los aceros Alproeutectoides, la tempera
tura recomendada es de unos 30°C por encima de su temmeratura-
critica superior, si el calentamiento sc cfectlia a temperatu--
ras inferiores a la critica superior, quedari sin transformar-
se cierta cantidad de ferrita proeuctectoide, la cual dard ori
gen a ciertos puntos blandos y a una dureza menor.

En el caso de los aceros ordinarios al Carbono Alpe--
reuctectoides, la temperatura de Austenizacibén recomendada se-
encuentra normalmente comprendida entre las lineas Acm y Az,l.
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Fig. 6.18 Diagrama T-I de un Acero Buctectoidé 1080 de composi
ciobn, 0.79% de C, 0.76% de Mn. A= Austenita, F= Fe-
rrita, C= Carburo, M= Mariensita.

Medios de Temple

E1l medio de temple ideal, como lo hemos hecho notar, -
seria aquel que fuera capdz de comunicar inicialmente al acero
una velocidad de enfriamiento superior a la critica, de tal --
forma que no se realice ninguna transformacibn en la zona del-
diagrama T-T (TTT) correspondiente a la nariz perlitica y des-
pués en la zona de temperaturas inferiores, una velocidad muy-
pequefia de enfriamiento para que no se nroduzcan deformaciones,
Obviamente no existe un medio que ofrezca estas propiedades. -
Es importante hacer notar que para realizar un temple adecuado,
es necesario realizar un andlisis de la trasferencia de calor-
que ocurriria en diferentes medios y por ende los diferentes -
valores del coeficiente de conveccibén que pueden adquirir los -
medios.
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A continuacion se describen los diferentes comporta--
mientos de los principales medios de temples.

MEDIO DE TEMPLE COMPORTAMIENTO

Agua y Soluciones Durante las etapas "A"y"B" -
Acuosas de Sales velocidades de enfriamiento
Inorgénicas elevadas, de igual forma du

rante el enfriamiento lo --
cual no es muy recomendable.

Aceite Durante la etapa '"A" o En--
friamiento es mids larga, --
mientras que la "B" es més-
corta siendo la velocidad -
-de enfriamiento menor.

De menor a mayor grado de severidad de temple, los me
dios de temple pueden ser:

1. Solucidbn Acuosa con 10% de Cloruro de Sodio (Sal-
muera}l.

2. Agua Corriente.

3. Sales Liquidas o fundidas.

4. Soluciones acuosas de aceite sulfonado,
5. Accite,.

6. Aire,

En la Figura 6.19 sc¢ muestran las curvas de enfria- -

miento del centro de Cilindros de Acero Inoxidable de 3 pulga-

<
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da de diimetro obtenida en los diferentes medios de enfriamien
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Fig. 6.19

Curvas de enfriamiento del centro de Cilindros de !

pulg. de diametro y 2.5 pulg. de longitud de acero-
inoxidable, templadas sin agitacidn.

Los procedimientos normales empleados en la compara--
ciébn de la velocidad de temple de los distintos medios consis-
ten,en determinar la velocidad de enfriamiento a una determina
da temperatura o bien la velocidad media en un intervalo de --
temperaturas. La tabla 6.1 indica las velocidades de enfria--

miento en algunos medios de Temnle, la cual nos muestra estas-
velocidades en un caso especifico,

Tabla 6.1 velocidades de enfriamiento en el centro de

Cilindros de Acero inoxidable de } pulgada de didmentco y de -

2.5 pulgadas de longitud cuando se templan en distintos medios
desde la temperatura de 815 °C.
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. Velocidad media
Vclgccidadn704°C, Vcl?’ccnda:i"astdg')"c. entre 676—482°C,
Mtiodo temple por scg —p o °C~J>o:sc§ )
240 510 240 5o 240 S0
a (10% 212 164,4 212 | 180 292,1 159
ia;::;ucr oz 112 25.5 124 8(5) l;g 3;,7
ido de t le Gulf 4.4 41,2 94,5 |
k‘(?;;:go e lemp 20 17,8 16,7 14,4 23,6 24,4
Solucién acuosa con
9/ de aceite sulfo-
rods & ! 20 167 | 20 167 | 189 | 155
Aire en reposo 28 — 2,2 -— 1.6 o —
Sales fundidas (a 204°C) 90 72,2 36,

Tabla 6.1 Velocidades de enfriamiento en el centro de cilin--
dros de acero inoxidable de ; pulg. de didmetro y -
de 2.5 pulg. de longitud cuando se templan en dis--
tintos medios desde la temperatura de 815 °C.

Aunado a las anteriores caracteristicas existen otro-
tipo de factores que intervienen para el estudio de los proce-
SOS que son entre otros:

1. La influencia de la temperatura del medio de tem-
ple, lo que disminuye la velocidad de enfriamiento en agua y -
salmuera.

En aceite, debido a las caracteristicas del mismo la-
disminucién de viscocidad produce un ligero aumento de la velo
cidad de enfriamiento. Y aunando a que si existe una agita- -
cibn en el aceite, se consigue un enfriamiento mis rdpido, ya-
que el coeficiente de conveccion es mayor. (Ver figura 6,21)

2. La influencia del estado superficial. Esta es de
bida a una capa formada por una atmbésfera oxidante, debida a -
la prescencia de vapor de agua o de oxigeno en el horno, dicha
capa llamada cascarilla tienc influencia directa con la trans-
ferencia de calor, que disminuird ya que csta capa serd una --
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Fig. 6.20 Curvas de enfriamiento del centro de probetas, tem-
pladas sin agitacidn en agua a 24 °C y 51 °C.
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Fig. 6.21 Influencia de la agitacidn sobre las curvas de en--
friamiento del centro de probetas de acero inoxida-

ble, templadas en aceite normal, temperatura del --
aceite 57 °C,
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"resistencia térmica'" a vencer por el flujo de calor y cuyos -
efectos nocivos serin el obtener productos mids blandos con du-

reza menores.

Dentro de la Industria existen los siguientes métodos
que evitan que se forme esta '"Cascarilla' nociva que son:

a). Cobreado; recubrimicnto del aceio con una finisi
ma capa de cobre.

b). Atmdsferas Protectoras; introduccién de un gas -
inerte a la camara del horno a una presidén adecuada.

c). Hornos de Sales; sales liquidas neutras con rela
cidn al acero en las cuales se introducen las piezas y debido-
a la consistencia de las sales no permiten que las piezas ten-
gan contacto con el medio ambiente,

d). Virutas de Fundicidn; consiste en introducir al-
Horno junto con la pieza, virutas de fundicidén dentro de un re
cipiente las que reaccionaridn primeramente antes de atacar al-
acero.

Templabilidad

La composicidn quimica del acero no es la misma rigi-
da y para cada composicidn quimica da origen a distintas velo-
cidades criticas de temple lo que hace que el comportamiento -
de los aceros tratados termicamente difiera de unos a otros, -
por lo que es nccesario fijar las condiciones técnicas del ma-
terial en funcibdn de su comportamiento, una vez tratado termi-
camente o lo que es lo mismo, en funcidn de su templabilidad -
en vez de hacerlo en funcidén de su composicidn quimica por lo-

que es necesario contar con algln ensayo que nos indique la --
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templabilidad de un acero., Dicho procedimiento consiste en la
determinacidén de las curvas de templabilidad, mas conocido co-
mo ensayo Jominy.

Para realizarlo se calienta una probeta cilindrica de
25 mm de didmetro y 100 mm., de longitud,aproximadamente a la-
temperatura de austenizacidn adecuada.

Una vez calentada se saca del horno y se coloca en un
dispositivo apropiado, enfriadndola mediante un chorro de agua-
que inicide sobre su base inferior como se muestra en la figu-
ra 6,22, los datos normalizados son el didmetro del orificio, -
su distancia a la base inferior de la probeta y la temperatura
y velocidad del agua.

Dicho chorro de agua se mantiene durante un lapso de-
10 minutos,después se saca la probeta, y se realizan medicio--
nes de dureza Rockwell C,, a 1o largo de la muestra con un es-
paciamiento de 1/16 de pulgada a partir del extremo templado, -
se grafican dichos puntos en un plano de ejes cartesianos, don
de las abscisas seran las distancias y las ordenadas las dure-
zas.

A cada punto de la probeta Jominy templada, le corres
ponde una cierta velocidad de enfriamiento,que vgria en fun- -
cidon de las distancias de la misma. En la figura 6.23 se ve-
el diagrima de transformacidén continua correspondiente a un --
acero aleado del tipo 8630, sobre la cual se han dibujado las-
curvas de enfriamiento de determinados puntos de la probeta.

La templabilidad suele especificarse normalmente me--
diante dos puntos utilizando alguno de los dos procedimientos-
siguientes:
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Fig. 6.22 Realizacidon del ensayo Jominy

1. Mediante los valores maximos y minimos de dureza-
correspondientes a cualquier distancia deseada. Esta distan--
cia tiene que estar situada cn la probeta con relacib6n al ex--

tremo templado, de tal forma que corresponda a la seccidén cm--
pleada por el usuario.

2, Sefalando las distancias miximas y minimas que 1i-

mitan el intervalo, en el que la durcza presenta un valor de--
terminado.
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Fig. 6.23 Relacidn entre los diagramas T-1 y de transforma- -
ciébn continua y los valores obtenidos en el ensayo-
Jominy de un acero del tipo 8630,

¢) Revenido del Acero

Después de templados 1
fragilidad la cual no es conven
por otro lado las formaciones d
derables tensiones en el acero.
casi siempre se someten a un re
lentar el acero a una tempecratu

os aceros adquieren una gran --
iente para ninguna aplicacién y
e martensita dan lugar a consi-

Por 1o que después del temple
venido, el cual consiste en ca-
ra mids baja que su temperatura-
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critica inferior, Ll objeto de este proceso ¢s, pues, elimi--
nar las tensiones internas y aumentar la tenacidad y ductili--
dad del acero, aunque este aumento de ductilidad se logre nor-
malmente a costa de una disminucion de la dureza y la resisten
cia. En la mayor parte de los aceros, cuando la temperatura -
de revenido estid comnrendida entre 204 y 426°C, la resilencia-
disminuye, aunque simultidncamente disminuye también la dureza-
y la resistencia. In la figura 6.24 se obscrva la influencia-
de la temperatura de revenido sobre la durecza y resilencia de-
los aceros ordinarios al Carbono y de baja aleacidn,

200 400 600 *C

g

. C
g
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40
Tenacidad

20"/\
0 1 1 1 1

1 1
‘0 200 400 600 800 K000 1200 1400
Temperatura de revenido, °F

Resiliencla lzod en ples-libra
Dureza Rockwell

Fig, 6.24 Influencia de un revenido de una hdra a distintas -
temperaturas sobre la dureza y la resilencia de un-
acero 4140,

La zona de tempecraturas de revenido comprendidas en--
tre 204 y 426°C constituye una linea divisoria entre el reveni
do que se debe dar al acero cuando se requiere una gran dureza
o cuando se¢ le pide una tenacidad elevada, Si lo que se desea
conseguir es dureza o resistencia al desgaste, el acero debe -
revenirse a temperaturas inferiores a 204°C; si lo que se pre-
tende es que tenga tenacidad, entonces la temperatura de reve-
nido del acero debe ser superior a 426°C.
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Cuando la pieza no presenta ''puntos de concentracidn-
de tensiones o cntallast la variacion de la ductilidad puede -
constituir una medida de la tenacidad mejor que la resilencia-
y, aunque el revenido se realice en el intervalo de temperatu-
ras de 204 a 426°C, no ocasiona ningln perjuicio a la nieza.

Cuando la temperatura alcanza los 204°C, las tensio--
nes residuales se han eliminado en gran narte, al llegar a los
482°C se puede decir que han desanarecido en su totalidad.

En algunos aceros aleados debido principalmente a los
contenidos elevados de Manganeso, Fdésforo y Cromo oroducen un-
fendmeno conocido como '"Fragilidad de revenido", que consiste-
en una alta disminucion de resilencia, y en los aceros con un-
contenido elevado de Molibdeno retrasan este fenbmeno.

Debido al contenido de martensita en forma de solu- -
cidon sbdlida sobresaturada de Carbono, durante el revenido esta
reacciona rechazando el exceso de Carbono, el cual se precipi-
ta en forma de Carbono, transformandose la estructura del Hie-
rro en cObica de cuerpo centrado. Al aumentar la temperatura-
de revenido el Carburo se difundirid y coalescera.

A temperaturas de revenido comprendidas entre 38 y --
204 °C la martensita nierde nrogresivamente su estructura te--
tragonal, la cual se transforma en c@bica, precipitandose de -
ella un primer Carburo. Los rayos X han nuesto de manifiesto-
que este Carburo, conocido como Carburo de transicidn, es to--
talmente distinto de la Cementita y que su composicidn resnon-
de de una manera aprdximada a 1a férmula(FcSC). Este componen-
te origina un pequefio aumento dc dureza, particularmente en --
los aceros de alto contenido de Carbono.

Durante el calentamiento, el intervalo 232-400°C, con
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tinua la precivitacidn y crecimiento del Carburo de transicidn,
transformandose la austenita retenida que nudiera existir en -
la microestructura del acero en Bainita inferior. Los carbu-
ros formados, debido a su pequefio tamafto, son irresolubles al-
microscopio ontico, adquiriendo toda la estructura en cl ata--
que un color oscuro intenso.

Antiguamente se decla que esta estructura estaba cons
tituida por Troostita(Ver. Fig. 6.25. Observando la muestra -
al microscopio electrdnico con una ampliacién de 9,000 aumen--
tos.
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Fig. 6.25 Acero 1045 templado en agua y revenido a 315°C du--
rante una hora, La Martensita revenida aparece de-
color oscuro y la Martensita sin revenir de color -
gris ataque al nital 2% X 500.

El carburo nrecinitado se ve claramente, Parte del -
Carburo se ha nrecinitado en los bordes de las agujas de Mar--
tensita originales (Ver Fig. 6.26).
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Fig. 6.26 La misma muestra de la Fig. 6.25 Obsecrvada con el-
Microscopio Electrdnico X 9,000.

El revenido en el intervalo de 400 a 650°C., se carac
teriza por la transformacidén del Carburo de transicidon en Ce--
mentita (Fe;C) al mismo tiempo que continla el crecimiento de
los Carburos, esta coalescencia de las particulas de Carburo -
permite observar la matriz.

Ataque al nital Ferritica, nresentando la estructura -
en el ataque una tonalidad mds 2% X 500 clara,que en un calen-
tamiento a baja temperatura. En esta estructura, conocida an-
tiguamente como sorbita, los Carburos son visibles al microsco
pio con unos 500 aumentos,(Ver Figura 6.2ﬂ, viéndose claramen-
te en la micrografia clectrbnica(Fig. 6.28).

Al continuar cleviindose todavia mis la temperatura, y
en el intervalo de 650-722°C, se produce la formacién de gran-
des particulas de Cementita globular. Esta estructura e¢s muy-
blanda y tenaz.




Fig. 6.27 Acero 1045 temolado en agua y revenido a 621°C du--
rante una hora. Se observan particulas de carburo-
precipitadas en una matriz ferritica.
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Fig. 6.28 La misma muestra de la Fig. 6,27 Observada con el-
Microsconio Tlectronico X 9,000

Anteriormente los metal@rgicos dividian el proceso de
revenido en etapas perfectamente delimitadas, recibiendo las -

microestructuras que en ellas se formaban los nombres dc Troos
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tita y Sorbita.

nida.

Y actualmente se les designa a ambos Martensita reve-

LLa energia influye en el nroceso de revenido es decir,

tiempo y temperatura, asi los efectos que se consiguen con un-

revenido a una determinada temperatura durante un cierto tiem-

po, son andlogos a los que se logran con un revenido-a una tem

peratura inferior durante un tiempo mis prolongado. La Figura

6.29 nos da una visidén mds amplia de este concepto, donde se -

puede ver que la mayor parte de la accidén de ablandamiento tie

ne lugar en los primeros minutos y que posterior disminucidn -

de dureza que experimenta el material al prolongar la duracidn

del revenido de una a cinco horas, por ejemplo, es pequefa.

Fig. 6.29
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Influencia de la duracibén del revenido en la dureza
de un acero de 0.,82% de carbono templado y revenido
a cuatro temperaturas distintas,
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VI.6 FALLAS Y DESGASTES DE LOS DISCOS,
a) Introduccion.

Después de rcalizar el estudio adecuado en cuanto a -
fabricacion se refierc y percatarse de los nrincinales nroble-
mas en la misma, consideramos nccesario abordar el tema de fa-
l1las y desgastes. Debido al anoyo de los nrincipales fabrican
tes de discos en México, nos permitimos nor medio del nresente
capitulo, agradecer todas las facilidades nrestadas para la --

. 4 2
realizacion de éste.

b) Principales fallas en los discos.

Existen tres principales tipos de fallas dentro de la
clasificacidn de los fabricantes, que son como sigue:

bl. Las que son 100% acreditables.,
o) . LIPS . "o 1,
2. Las que no son cubiertas por garantia.

b3. Las de proccdencia cuestionsble.,

Después de salido de fébrica, nirglin disco requiere -
reprocesos, nor ejemplo: Abrir el barreno nrincipal o barrenos

radiales, reafilados, reconformado, cortado 6 soldaduras.



b1.1.

b1.2.

Discos con laminaduras.
0 grietas a todo lo lar
go como resultado de fa
1la en el proceso de --
conformado del material
y fuera del control de-
fabricacibn.

Roturas rectas unidirec
cionales originadas por
tratamiento del mate- -
rial, no visible al con
trol de fabricacidn,

276
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b2.1. Roturas irregulares (Mul
tidircccionales). Fa --
llas por ¢l uso en terrec-
nos con grandes piedras,
raices gruesas o ticrras
muy duras y compactadas-
sin preparacidn previa -
de roturacidén NO TIENE -
DERECHO DE AJUSTE DE GA-
RANTIA.

b2.2. Despostillado 6 Dentado.
Por las mismas razones -
que en el punto anterior,
NO ES APLICABLE LA GARAN
TIA.
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v __ A

b3.

NOTA: Este defecto no es significativo
y no afecta al trabajo que el --
disco hace en el ecquipo.

CENTROS DESPRENDIDOS.

Este defecto puede ser --
originado por el trabajo-
en zonas con grandes nie-
dras 0 raices. Discos su
jetos a excesiva flexiodn-
6 perdida de sistema de -
fijacion. NO ES APLICA--
BLE LA GARANTIA.

NOTA:

Es necesario verificar -
las condiciones de tiro-
en cl equipo ya que es--
tas pudieran ser las que
en caso de estar mal, --
produjeran este tipo de-
problemas.
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VI.7 ORGANIZACION DE LAS RASTRAS

RASTRA DE DISCOS DE TIRO EXCENTRICO 752
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M4s de 500 Kg. de peso aplicados por metro cuadrado -

de corte, para acometer los problemas la labranza mis dificiles.

He aqui la RASTRA 752, robusta, del peso y el claro -
excepcionales, ideal para el descmpefio inigualable del trabajo-
en los terrenos mis duros, hojarascocos, etc.
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Mids de 500 Kg. de peso aplicados por metro cuadrado -
puestos en juego para acometer y resolver los problemas de la-
branza mis dificiles.

Vea c6mo trabaja la RASTRA 752 al desplazarse por los-
terrenos mds duros, labrando y volveando la tierra, recubricndo
las plantas y enterrando los residuos mis tenaces de cosechas -
abundantes.

Al ajustar la RASTRA 752 al dngulo mdximo de labranza,
gsta virtualmente ara la tierra, dejdndola emparejada y a nivel
mantenicndo exacta la profunidad de corte, al mismo tiempo, me-
diante las ruedas de accién hidrdulica. La Rastra puede ser le
vantada al minimo de penectracién para trabajos superficiales de
labranza eficiente, para el recubrimiento de plantas, sin to--
car la tierra a mids de 5 cm, (2'") de profunidad mientras desme-
nuza e incorpora la hojarasca en la tierra, evitando asi 1la --
evaporacién de la humedad,

Los discos de la RASTRA 752 estdn montados sobre una-
brida cuadrada al extremo del carrete separador, el cual, a su-
vez, se traba con el carrete contiguo. De este modo, los dis--
cos y los carretcs trabados, forman una unidad rigida de traba-
jo, evitanto el giro independiente y el desgaste del disco y --
del carrete sobre el perno eje.
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Carretes separadores de los
discos que se traban ex--
clusivos.

-
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Medida
No.

No, de cojinetes por miquina

(m)
de discos
Peso (con raspadores) Kg.

Discos

Espacio entre discos (cm.)

Angulos de la scccidn de
discos deluntera.

Angulos de 1a scccion de

discos trasecra.

Profundidad de corte

Claro del bastidor (cm)
Claro de transporte (cm)

Llantas, 7.50 x 16" (19 x 471 cm)

EQUIPO NORMAL

Bastidor de soporte tipo
lares formando scccidn de caju.
dad y del desplazamiento lateral
pernos de {ijacidn.

tris de las secciones

de discos delantera v

ACTONTE S
3,20 3.73 4,27
24 28 32
8 10 12
2055 2208 2481
Borde lise, Normal o bor-

de recortado (Especial) -

de 610 ¢em, de d7a, x 6.,3mm
de espesor,
20,7
16° a 21°
139, 17° , 21° § 25°

Mias de 19 cm. dependiendo
de las condictones deil --
suclo.

76

[gN)
ey

§ capas

pesado hecho de perfliles angu-

Ajuste sencillo de ta anpulari

de las sccciones mediante los-

Ajuste de nivelacién por delante y por de-

trasera. Profundi-

dad de corte limitada por las ruedas de transporte montadas en-

el eje oscilante accionado por cilindro hidriulico de 20 cm. --
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(8") de control remoto desde ¢l tractor.

Ruedas con llantas y cimaras de 7.50 x 16 capas (Norma
les 6 de 7.50 x 16 de 8 <capas (opcionales). Secciones de dis-
cos equipados con cojinetes de bolillas de precision, prelubri-
cados, sellados y montados con almohadillas de hule. Discos de
borde liso de 0.635 x 61 cm. (1/4 x 24"),
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RASTRA 753 TIRO EXCENTRICO
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ESPECIFICACIONES RASTRA 753
La Rastra INTERNTIONAL 753 trabaja los trerrenos ripi-
da y eficazmente, sin dejar surqueria, penetra cn el terrcno --

cfectuado ain los trabajos mds pesados.

Rastreco profundo.

Los discos de 61 cm., (24") de didmetro penetran hasta-
18 cm. (7") en terrenos mis duros, labrando y volteando la tie
rra, recubriendo las plantas, recortando y reicorporando los re
siduos mis tenaces de cosechas abundantes, evitindose asi, la -
evaporacibn de la humedad.

Despeje y espacio entre discos, excepcional.

E1 despeje entre los carretes espaciadores y los bati
dores de la secciones de discos, asi como el espacio entre dis-
cos de 22 cm. (9") evitan atascamientos, permitiendo avanzar a-
la rastra aGin en terrenos con rastrojos abundantes.

Ajuste.

Para asegurar la penetracidn uniforme y el rastreo ni-
velado evitando el tiro 1lateral, la Rastra 753 de INTERNATIO--
NAL permite varios ajustes que alinean el impleménto respecto -
al tractor 4 través de las placas del enganche.

También se puede ajustar el angulo entre las secciones
de discos hasta 48°para adaptar la rastra a las diversas condi-
ciones de terrenos.
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Enganche autonivelable amortiguado por resortes.

Este sistema protege los discos contra sacudidas bhrus-
cas, aligerando el impacto. El mecanismo de autonivelacidn -
asegura la penetracién uniforme de la rastra manteniéndola nive
lada adn al rastrear los terrenos de perfil variable.

Bastidor principal.

E1l bastidor principal de excepcional robustez estd he-
cho de acero estructural de 11 cm (seccidn cuadrada) y es el so
porte de las secciones de discos.

Bastidores de las secciones.

Los bastidores de las secciones de discos son de acero
estructural de 6 x 22 cm (2 1/2 x 8 1/2") seccibn rectangular. -
Los soportes de los cojinetes estin soldados a los largueros pa
ra aumentar su resistencia y rigidez, manteniendo alineadas - -
siempre las secciones de discos. Los soportes de los cojinetes
son reforzados y permiten desmontar rapidamente las secciones -
de discos completas para reparar la rastra.

Discos de centro plano.

Los discos de centro plano asientan perfectamente en -
las caras de los carretes espaciadores, asegurando la rigidez -
necesaria al implemento asi como prolongando su vida.

Cojintes de las secciones de discos autoalineantes.

Los cojintes son capaces de soportar los esfuerzos mis
rigurosos a que son sometidas las rastras de tiro excéntrico. -
Los cojintes '"flotan" dentro de sus cajas permitiendo que las -
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secciones de discos giren libremente alGn en los terrenos mis -
duros y rocosos.

Una de las caracteristicas exclusivas de INTERNATIO--
NAL son las camisas de acero de alta resistencia en el bastidor
principal, que permiten soportar mayores caigas, Los cojinctes
son tipo cartucho endurecidos, reemplazables y con graseras pa-
ra mejor lubricacidn.

Las ruedas reguladoras de profundiad y transporte es--
tidn montadas en espigas independientes reemplazables. Las rue-
das giran libremente en cojinetes de rodillos cdnicos.

ESPECIFICACIONES
ARADO INTERNACIONAL 956,

Arado de 5 Discos Reversibles con Cambio Hidrdulico.

E1l Arado 956 consta de un bastidor bdsico de forma -
triangular en el que asienta el larguero principal en un punto-
sobre el cual se puede invertir para arar a la derecha o a la -
izquierda. Los componentes del Enganche de 3 puntos Caterogia-
2, van fijos al bastidor bdsico. Al levantarse al arado al lle
gar a la cabecera del terreno, el operario simplemente mueve --
la palanca de control hidrdulico del tractor para que el larguc
ro del arado oscile hidrdulicamente hacia el lado opuesto.

El magnifico disefio de este arado provisto de una cu--
chilla de acero y rueda guia de fierro gris, permite que al ba-
jar el implemento a la posicidén de trabajo, la rueda caiga en -
posicidén corrccta al principio del surco, lo que permite ini---
ciar el trabajo en una sola operacién, evitindose asi disposi--
tivos complicados.
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ARADO 956 CON CAMBIO HIDRAULICO
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Es de levante total para fdcil transporte y maniobra--
bilidad.

Realiza un trabajo excelente bajo cualquier condicidn-
de suclo.

De construccidn robusta para muchos afios de servicio-
sin problemas.

De fdacil acomplamiento al enganche del tractor.

Solamente requiere ajustes sencillos para controlar pe
netracién, evitar 'coleo" e igualar cortes ambos lados.

El volteo de los discos se efectlia por medio del cilin
dro hidrdulico utilizando el sistema hidrdulico propio del trac
tor.

Tiene un amplio despeje debajo del larguero para evi--
tar atascamientos.

FICHA TECNICA.

Tamafio de los Discos.- El Arado 956 se surte normal--
mente con discos de bisel interior, de 4.8 mm x 71 cm, - - -
(3/16 x 28"). La distancia entre los discos es de 56 cm. -
(zz-11/716").

Ancho de Corte Total.- E1l corte promedio por disco es
de 25,4 cm., o sea, un corte total de 127 cm. con los cinco dis

cos. Si se desca, se pueden efectuar ajustes menores en el an-
cho de corte mediante los ajustes provistos en la rueda de suer
co.
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Profundidad de Corte.- Seglin las condiciones de suclo,
es posible obtener una penetracidn mixima de 41 cm. (16").

Angulo de¢ los Discos.- Cada disco se pucde ajustar in
dividualmente a tres dngulos de corte, verticales u horrzonta--
les, a una colocacidn: Mixima, media o minima. Bstos ajustes-
son necesarios para que los discos sean mis o menos agresivos y
penetren en suclos duros, hdmedos y pegajosos, o para barbechar-

tierra compacta o arenosa, segln sca el caso.

RASTRA DE TIRO MF 42-3

A N -
e ~
SO ot
rl“ . -
L 18a I A
/.‘r Toe Tl e
..' a )
s‘ﬁ' 'iv':.":':' .
DESCRIPCION

La rastra Jde Tiro MF 4Z-3 es una rastra de  gran capa-
cidad, del tipo para trabajo pesado, de Angulo Ajustable de - -
vuelta izquierda,

Ha sido discnada para trabajar con éxito lo mismo en -

campos planos que en ondulados y en laderas; asf como en campos
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repados por gravedad por ta uniformidad de su trabajo.

Una vez elegida lu abertura apropiada de la rastra de-
acuerdo al tipo de suelo que se vaya a rastrear, la rastra pue-
de nivelarse fdcilmente de manera que siga correctamente centra
da la lineca de tiro del tractor,

Su uso dua magnificos resultados; antes del barbecho, -
para borrar los surcos ¢ incorporar deshechos de cultivos ante-
riores; después del barbecho y gracias a su peso, para producir
una pulverizacién efectiva y por consecuencia, una cama pefecta
para la semilla.

En la fabricacién de la rastra se emplean aceros de la
mds alta calidad y sus secciones de discos giran sobre baleros-
de bolas de gran fortaleza, reengrasables.

La rastra se abre muy facilmente en forma mecdnica pa-
ra trabajar y se cierra con igual facilidad para ser transpor-
tada. Se fabrica en tamafios de 16, 18 y 20 discos, va equipa-
da con limpiadores los cuales efectlian un trabajo muy satisfac-
torio en suelos mojados y pegajosos.

RASTRA DE TIRO MF 42-3
ESPECIFICACIONES

1. Enganche mixto en la barra de tiro, del tipo lloja-
y Mariposa,.

2., Barra de tiro descentrable,

3. Barra transversal de tiro con tres posiciones de -
altura.
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4. Mecanismo manual para c¢l control de desplicgue.

5. Discos de 60.9 cms. (24'"), dentados en la seccién

delantera, lisos en la seccidn trasera, con espaciamiento de --
23 cms. (9")
6.- Peso y corte.

ARADO DE DISCOS F1JO MF 17-3

l". .-_"q"-'ﬁ
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DESCRIPCION

El arado de discos MF 17-3 es el tipo integral de en--
ganche de 3 puntos y se emplca para las labores de barbecho, --
siendo un implecmento bdsico para la roturacidn, aflojamiento y-
voltco de la tierra, incorporando abonos verdes y materia orgl-
nica.

Este tipo de arado c¢s cspecialmente Gtil en terrenos y
secos y duros y alin endificilesy accidentados.

La principal ventaja de estos arados es que se pueden-
separar las distancias entre discos, para aumentar o disminuir-
el corte y para que haya mds desahogo de residuos de cosecha. -
También se pueden quitar los discos y dejar uno para construir-
terrazas y canales de riego.

ARADO DE DISCOS FIJO MF 17-3
CARACTERISTICAS

1.- Pernos de enganches Categorias II.

2.- Construccién robusta de dngulo de acero estructu-
ral formado en caja,

3.- Rueda gula ajustable con resorte para mixima pene
tracion.

4.- Enganche al sistema de 3 puntos del tractor para-
facil transporte,

5.- F&cil de adaptar para construccién de terrazas.
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6.- Espaciamiento entre discos variable para aumentar
el ancho de corte y darle mids desahogo a residuos de cosecha.

7.- Barra transversal de enganche ajustable lateral--
mente para mayor versatilidad.

ESPECIFICACIONES

Bastidor: Para 3 discos reducible a 2.
Para 4 discos reducible a 3,

Ancho de Corte por disco para el arado de 3 discos - -
ajustable de 20 a 30 cms. (8 a 12 pulgadas).

Ancho de Corte por disco para el arado de 4 discos ---
ajustable de 20 a 26 cms. (8 a 10 pulgadas),

Discos disponibles: (26"x 3/16") 66 cms. x 4.7 mm. liso, filo -
interior.
(28" x 3/16") 71 cms, x 4.7 mm. liso, filo-
interior.
(28" x 1/4") 71 cms. x 6.3 mm, liso, filo-
interior,
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RASTRA DE DISCOS CON RUEDAS DE CONTROL
DE PROFUNDIDAD Y DE TRANSPORTE
MF - 40

La rastra de discos: MF-40 es del tipo para trabajo pe
sado, de dngulos ajustables y tiene un bastidor alto, disefiado-

para trabajar con magnificos resultados en campos abiertos de -
gran extensién,

La rastra MF-40 realiza un excelente trabajo, cuando-
se usa antes de arar, que incluye cortar e incorporar las mate-
rias vegetales, que puedan quedar en la superficie después de -
la cosecha, tales como maiz, algoddn, etc.

Por se la rastra MF-40 una rastra de tiro con reudas -
es de gran rendimeinto en algunas regiones del pais, en donde -
es necesario transportarlas por su propio medio a través de ca-
rreteras y caminos de una granja a otra, Dichas ruedas de ----
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transporte, también son usadas para controlar la profundidad -~
de penetracién de los discos.

Con la MF-40 se puede usar el ya famoso Contro de Pre-
sién MF, lo cual significa que la rastra puede trabajar en mag-
nifica forma alGn en codiciones de tierras dificiles,
CARACTERISTICAS

1.- Engache Misto del 0Ojal y Maripbsa.

2.- Barra de tiro descentrable.

3.- Enfrentamiento de los discos ajustable en ambas -
secciones.

4.- Mecanismo nivelador para transferencia de peso a-
la seccién delantera o trasera,

5.- Alto despeje para el transporte en sus ruedas y -
separacién éptima entre discos y bastidor para el paso de tie--
rra y basura,

6.- Limpiadores de una sola pieza ajustable individual
mente y con conjunto.
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ADITAMENTO DE DISCOS BORDEROS

’p(\.
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DESCRIPCION

Los juegos de discos borderos LTAMEX estdn disefiados -~
para efectuar una gran variedad de trabajos en el campo. Pue--
den ser montados en barras cuadradas de 5.7 cms, (2 1/4 x 2 1/4
pulgadas) 6 de 6.3 x 6.3 cms, (2 1/2 x 2 1/2 pulgadas).
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E1l juego de borderos BOLE-0 consta de dos cuerpos para-

tres discos con baleros sellados.

Puede usarse con discos dentrados o lisos, combinados-
en cada cuerpo de la siguiente manera: un disco de 50 cms, - -
(20") otro de 56 cms. (22'") y uno mis de 61 cms. (24"),.

Se utilizan principalente para formar bordos de dife--
rentes altos y anchos, preparacidn de cementeras, hacer curvas
de nivel, formar terrazas en laderas que para evitar la erosidn
y construir canales de riego. También son muy f(itiles en opera-

ciones !'e cultivo de la cafia de azficar.

stos borderos estin provistos de varios ajustes en --

sus dos sccciones para su mejor aprovechamiento,

1.- Espaciamiento lateral sobre la barra para bordos-
de diferentes anchos.

2,- Ajuste del dngulo de inclinacién.

3.- Ajuste del angulo de ataque.
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RASTRA DE DISCOS
29 - B
T gl ’
1]

ull &! o n.ln "l n |

Rastra 29-B de 20 discos,
2,29 M. (7'1/2") de corte
de Control Manual,

EL IMPLEMENTO TDEAL PARA UNA BUENA LABRANZA.

De control manual, en medidas de 2,06 M y 2,29 M.
(6-3/4' y 7-1/2') de corte.

Ajustable a cualquier Angulo de trabajo, gracias a la-
"libre accién" del gozne que permite variar ripidamente la posi
cién de las secciones,

Mayor distancia entrc los discos y el bastidor, para -
reducir la posibilidad de atascamiento.
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Cojintes de precisidn, lubricados en fidbrica, no nece-
sitan nucva lubricacidn por lo menos mientras dure un jucgo de-

discos.

Discos tratados térmicamenente, 61 cm. (24") de didme-
tro, dec borde liso o recortuado, con un espacio entre sT de 23 -
cm. (9"). Son biselados por la cara cOncava para lograr mayor

penctracién y conservar su {ilo por mis tiempo,

RASTRA DE DISCOS
29 - B

Rastra 29-B
de 18 discos, de 2.06 m. (6'3/4™)
de corte, de Control manual,
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ESPECIFICACIONES
Tamafio No. de Dis~- Didmetro y tipo Pesos (aprox.)
Ccos
2,06 m. (6'3/4") 18 61 cm. (24") lisos 849Kg. (1,871 Lb.)
2.06 m. (6'3/4™ 18 61 cm. (24") dentados 839Kg. (1,849 Lb.)
2.29 m, (7"1/2%) 20 61 cm. (24") lisos  923Kg. (2,034 Lb.)
2,29 m. (7"1/2% 20 61 cm. (24") dentados 912Kg. (2,009 Lb.)

EQUIPO NORMAL PARA LAS RASTRAS

Gozne manual; conjunto para ajustar el 4ngulo de trabajo;
bastidor alto de hierro 4ngulo soldado; cojinetes de precisién lu-
bricados en fibrica; discos tratados térmicamente y espaciados a -

23 cm. (9"). Raspadores de cuchillas planas montadas en la parte-
superior del bastidor.
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RASTRA 175 CON ENGANCHE DE TRES PUNTOS CAT. II
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ESPECIFICACIONES
Rastra 175 con enganche de tres puntos Categoria II

Bastidor de uacero seccidn cuadrada, 12.7 x 12,7 x 0.64

cm. (5 x 5 x 1/4") de gran rigidez y con enganche integral de 3
puntos.

Perno de acero de alta resistencia seccién cuadrada, -
2.8 cm. (1 1/8").

Cojinetes de bolas tipo precisién prelubricados y pro-
tegidos con tirple sello montados en planchuelas que permiten -
la autoalineacién del cojinete y el giro libre y suave de las -
secciones de discos.

Carretes espaciadores tipo pesado con rebores grandes-
para mayor drea de contacto con los discos, evitindose la rotu-
ra de los discos y prolongar su duracién.

Discos de borde recortado (seccién delantera) y discos
de borde 1iso (seccidn trasera), de acero de alta calidad y - -
grueso calibre; con orificio central cuadrado para afirmar el -
soporte y evitar roturas en los discos.

Secciones de discos delantero y trasero de gran resis-
tencia y rigidez,

Dos modelos de rastras disponibles:

2.06 m (18 discos)
2.29 m (20 discos)

El bastidor soporta firmemente las secciones de disco-
cos, manteniendo perfectamente alineados los cojinctes de bolas
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y permite que las secciones de discos giren suave y libremente-
dun en las condiciones mids dificiles.

FICHA TECNICA

Los cojinetes permiten ¢l giro 1ibre y suave de las -
secciones de discos, al trabajar en terrenos duros y pedregosos
donde el esfuerzo flexionante aumenta.

Las secciones de discos estdn montadas en perno-cjes -
de acero de alta calidad y resistencia que aseguran el soporte-
rigido de las secciones, facilita el giro de las mismas y man--
tiene los cojinetes perfectamente alineados,

E1l perno - eje y los cojinetes de bolas soportan s6li-
damente las secciones de discos,

ARADO DE DISCOS REVERSIBLE
MF - 76-3 3 Y 4 DISCOS
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DESCRIPCION

E1l arado MF-76-3 es un arado de discos del tipo rever-
sible, semiautomitico, integral, con enganche de 3 puntos cate-
goria 11, de construccién robusta.

Se han empleado en su fabricacién aceros de la mds al-
ta resistencia; y se le ha dotado de ajustes muy sencillos de -
efectuar, para obtener un mayor rendimiento de trabajo en cual-
quier tipo de suelo que se trabaje. Se fibrica en 3 y 4 discos.

Como caracteristica sobresalientes de este arado pode
mos sefialar: la facilidad con que se le efect@ian las reversio--
nes; su gran penetracién aGn en los suelos duros gracias a su-
disefio y a sus ajustes y, de manera especial, la efectividad de
su rueda de surco, que, sin mecanismo alguno posicionador, eli-
ge la posicidn correcta, obligando al arado, a seguir al trac--
tor correctamente centrado sin necesidad de estabilizadores.

Por la uniformidad de su barbecho este arado es muy re
comendable para trabajar en campos regados por gravedad, para -
no desnivelarlos y en campos de ladera, para voltear la tierra-
siempre hacia arriba.
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ARADO DE DISCOS REVERSIBLE

ESPECIFICACIONES

l.- Ancho de corte ajustable 25 cm. (10") promedio
por disco.

2.- Enganche al sistema de tres puntos Categoria II.

3.- Penetracién del arado hasta 36 cms. (14"),

4.- Rueda de surco autoalineable, sin mecanismo algu-
no posicionador; con resorte para permitir al arado controlar -
profundidad y seguir el contorno de la tierra; con disco de 56 -

cms, (22" pulgadas).

5.- Limpiadores autoajustables como equipo opcional,
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6.- Peso del arado sin limpiadores.

Discos 66 cms (26") 545 Kgs.
Discos 71 cms (28") 560 Kgs.
Discos 66 cms. (26') 625 Kgs.
Discos 71 cms (28") 645 Kgs.

E= N 7 B 7 |

RASTRA MEF 25 - 3

DESCRIPCION

Rastra de discos con dngulo ajustable Balero y Chumace
ras en 18 y 20 Discos de 22" y 24" (56 cms. y 61 cms).
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La rastra FM-25-3, de levante, para enganche de tres -
puntos. Categoria II, de fingulo ajustable, puede cambiar su --
dngulo de ataque en sus dos secciones, para asf adaptarla a las
condiciones del terreno que se va a trabajar. La secci6n trase
ra se puede abrir o cerrar, quitanto s6lo un tornillo; esto le-
permite girar libremente sobre un perno que se encuentra al la-
do izquierdo.

Para contrarrestar la fuerza lateral por el cambio de-
ingulo de esta seccidn; la rastra MF 25-3 tiene en su parte de-
lantera una manivela que varia la posicidn de la barra transver
sal de enganche y aumenta o disminuye el angulo de la seccién -
delantera,

Esta caracteristica de las rastras MF 25-3, aunada a -
su fuerte construccién y gran durabilidad hace de ellas el im--
plemento ideal para todo tipo de rastreo, ya sea liviano (estan
do cerrada al miximo) o pesado, completamente abierta.

Estd equipada con baleros sellados autoalineables o --
bien con chumaceras de fierro blanco engrasable y de gran dura-
cién. Las flechas de los discos son de acero de alto carbén -
cuadrado de 28 mm., (1 1/8"). La distancia entre disco es de -
23 cm. (9").
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1. Una vez acoplada la ras--

tra al tractor; utilizan-
do la barra de levante --
del lado derecho del trac
tor y la barra de compre
sora al tercer punto pbn-
gase horizontales un piso
plano (longitudinal y la-
teralmente) los bastido--
res de los discos, de ma-
nera que éstos descansen-
en el piso. Rectifiquese-
por los mismos medios de
penetracidn uniforme de -
los discos durante el tra
bajo.

2. Eliminese el tir6n late-~

ral de la rastra utilizan
do la manivela del cabe--
zal; giradndola en forma -
derecha hasta donde preci
se, cuando la rastra se -
ha estado jalando hacia -
el lado izquierdo.
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192 ]

Cuando se quicre lograr -
mayor penetracién en la -
seccidn trasera, aldrgue-
se¢ la barra de compresidn

-

un poco mis de lo normal,

AJUSTE DE ANGULO ENTRE LAS SECCIONES DE LOS DISCOS

El dngulo entre sccciones
de estas rastras puede va
riarse a 35°, 40° y 45°,-
cambiando la posicién del
tornillo en el brazo de -
ajuste del lado derecho -
(ver fig ) se tomari -
en cuenta, cuando sc ---
efectiien estos ajustes; -
que, para el Jdngulo de -
45°, debemos girar la ma-
nivela en forma derecha -
al miximo o préxima al mid
ximo; que, cuando utilice
mos dngulo de 35°, gire--
mos la manivela en forma-
izquierda préxima al mixi
mo; y que, cuando utilice
mos dngulo de 40°, el - -
tornillo de lua manivela -
se ajustard proximo a su-

parte media,
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abrigodoras que se intercambian al ajustar la penetracidn., Es-
tas barras pueden utilizarse en cuatro posiciones, aumentando -
asi su duracién.

2.- Se puede utilizar con portaherramientas diseflado -
para trabajo de uso general o semipesado.

MF-50 & MF-80

3. Esta provisto de un tornillo de seguridad que pro
tege al implemento o al tractor cuando ocurre una condicifn de-
sobrecarga.

4, Las partes sujetas a desgaste, como lo son la pun-
ta y la barra abridora son reemplazables., Estds fabricadas en-
acero resistente a la abrasién.

Se puede utilizar en terrenos duros como roturados. -
Como cincelador en superficies compactas. Como drenador en te
rrenos irrigados o fangosos.
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SUBSOLEADOR PARA TRABAJO
PESADO 1 1/4

-,

LEste subsoleador c¢s un implemento disefiado para traba-
jo pesado,

Su timdén de 3.2 x 15.2 cms. (1 1/4 x 6 pulgadas) esti
fabricado cn acero de alto carbono, permitiéndole trabajar en -
las condiciones mis difficiles.

Como caracteristicas exclusivas, podemos mencionar las
siguientes:

1. Su penetraci6n pucde ajustarse dc 46 cms, (18 pul-
gadas) a 61 cms, (24 pulgadas) relocalizando la abrazadera por-

mediy de dos tornillos. Sec entrega con dos barruas redondas - -
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DESVARADORA MF - 72 - 3
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DESCRIPCION GENERAL

La desvaradora MF-73-3 es de corte rotativo izquierdo,
ideal para conservar pastizales, destruir yerbas, cortar maleza,
triturar podas de huertas o vifiedos, desmenuzar residuos de co-
sechas de sorgo o de algodén, etc. Su versatilidad es tal, que
lo mismo puede usarse para cortar y desmenuzar las plantas de
cacahuate y papa antes de su recolecci6n, que utilizarse con --

€xito en operaciones de desmontc y mantenimiento de praderas --
(potreros).
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La desvaradora es un implemento integral con enganche-
de tres puntos que puede ser transportada con facilidad de un -
campo a otro y operada satisfactoriamente alin en campos peque--
nos.

En su diseilo se han tomado en cuenta de manera espe- -
cial; su funcionamiento y durabilidad, empléndose en su fabrica
cidén materiales de la mids alta calidad.

La desvaradora esti dotada de rueda trasera para con--
trol de altura. Sus escudos traseros son ajustables para adap-
tarla a los diferentes materiales a cortarse y grados de tritu-
raci6én deseados. Las cuchillas cortadoras de acero de alto car
bono son reversibles para mayor duracién,.

La desvaradora es adaptable a tractores con enganche -
de tres puntos, con toma de fuerza a 540 R.P.M. y hasta de 60 -
caballos.

ESPECIFICACIONES
Enganche de tres puntos, Categoria II

Ancho de corte - 183 cms. (72").

Altura de corte - Ajustable de 0 a 30.5 cm, (de 0" a -
12')

Cuchilla reversible con giro libre.
Transmisidén para trabajo pesado con engranes de preci-

si6n tratados térmicamente y baleros cbnicos dec alta resisten--
cia.
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Tornillo fusible de seguridad.

Su peso es de 490 Kilogramos.

SEMBRADORA MF 37

SIEMBRE CON PRECISION, RAPIDEZ Y VERSATILIDAD

Para sembrar algoddén, maiz, sorgo o cualquier otra se-
milla similar,

Gran variedad de platos semilleros.

Disponible la rueda de mando con llantas de hule.
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También disponible una zapata para suclos sueltos o -
arenosos.

Su montaje en barra paralela permite una gran flexibi-
lidad que mantiene una profunidad de siembra uniforme.

Ajuste del ancho de siembra de 50.8 cms. (20") en ade-
lante.

Bote semillero de 35 litros.
Puede sembrar en 2, 4 o mds surcos.

Disponible con abresurco tipo liter o machete.

Aplicacién precisa de fertilizantes granulados o pele-
tizados, con dosificacién regulada desde 70 a 360 kilogramos --
por hectireas (155 - 795 ibs./ha,).

Fertilizante depositado a 1la profundidad requerida y-
a la distancia lateral deseada, en el momento de la siembra, du
rante las labores de cultivo, o en aplicacién independiente.

Rpbusta construccidén de acero y fibra de vidrio, resis
tente a la humedad y a la corrosién producida por los fertili--

zantes.
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UNIDAD FERTILIZADORA

Se puede montar con facilidad y ripidez, en barras por
taherramientas cuadradas de 2 1/4" 6 2 1/2",

Se puede utilizar conjunta y simultidneamente con 2 uni
dades sembradoras, con cuatro, o con ocho, en cultivos como: so
ya, clrtamo, sorgo, algodfn, entre otros, en sembrados con sepa
raci6n minima de 50 centirietros entre surcos al realizar las la
bores de cultivo,

En todas las aplicaciones pre-emergentes de fertilizan
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tes.

V1.8 POSIBLE MLTODO DE REPARACION

Tomando como base la informacidn proporcionada pur Cam
pos llermanos, S. A., International Harvester, Byron Jackson, en
el presente inciso sc propone un método de reparacién que abar-
que la reparacidén de los discos, en los cuales se presentan pro
blemas debidos a una utilizacidén normal dec los mismos; c¢s decig
que el problcma que presentan no es debido a un uso inadecuado-
del disco o de una mala operacidén en la miquina que proporciona
el tiro. [Esto es,que no presentan cuarteaduras transversales,-

las cuales se consideran debidas al mal trato de los discos,

Paso No 1. Limpieza, inspeccién y verificacidén de --
los discos.

Se limpia el disco de residuos de materiales propios =
de la labranza que impiden la medicidn correcta del disco.

Se inspecciona si el disco no posee cuarteaduras trans

versales, adicionales que lo crucen por completo.

Se verifican las dimensiones que presenta 21 disco en-
comparacidn con las que presentd al salir de fidbrica,

Se marca en ambos lados del disco la profuididad que -
tendrid el corte periférico (Ver figura 6.30).

Paso No. 2. Corte periférico del disco.
Se realiza un corte periférico del disco a un valor -

estandard para "igualar" ¢l acabado del mismo, en un torno, uti

lizando una mesa de apoyo para el disco, el cual denerd sujetar
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se para su corte; dicho dispositivo de fijacién al torno pudie
Ta ser una tuerca, que entrase en una rosca contraria al senti
do de giro del torno para evitar accidentes. Debido a que es-
te método de reparacibén se plantea para varios tamafios de dis-
cos, el cortador del torno deberi ser capiz de ajustarsc de --
alguna forma a su posicibén con un movimiento vertical. (Ver --

fig. 6.31) —~

\

\_

Fig. 6.30 Presentacién del disco, radio tamafio original (R3),
Radio de desgaste (R2) y radio de corte a realizar-
(R1).
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1 Motor eléctrico

w
o]

Transmisén por corre”
Cortador
5 Disco

: ____g; Base de apoyo
6 6 Mesa de apoyo
[‘33‘

[Sa - ¥ |

‘.D

Fig., 6.31 Adaptacidn especial para el corte cstandard de los -
discos en un torno.

Paso No. 3 Soldado (punteado) del disco en dispositi-

vo posicionador.

Se ..onta el disco en el dispositivo posicionador pre--
sentindose en ¢l los tramos trapczoidales-curvados, previamente
cortados y curveados que "completaran" por asi decirlo el tama-
fio original del disco. Dicho punteado se realizard con soldadu
ra eléctrica y con clectrodos E 7018 con cl orden 1, 2, 3 y 4 -
como se indica en 1la figura 6.32,
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Posluono.ao\'.

Tamafio original del disco.
(Dimensién final)

Fig. 6.32 Mesa de posiéionar con 4 posicionadores curvados.
La solera a utilizar deberi ser 1080 - 1085.

Paso No. 4. Soldado (Cord6n) total en el lado convexo
del disco.

Se soldan las soleras totalmente al disco por el lado-
convexo de tal forma que se termine este en las dimensiones ori
ginales del disco, como se muestra en la figura 6.33.

1. Poste.
2.Base.

Fig. 6.33. Soldadura con cord6n del disco en el lado convexo,




paso No. 5. Liberado de tensiones en un horno para tra
tamientos térmicos.

Debido a las tensiones generadas por la soldadura, es -
necesario realizar un tratamiento térmico que las libere y no --
las presente dicho disco, por lo que se introduce el disco en un
horno de 350 a 400°c durante 2 horas.
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Fig. 6.34 Horno para liberacidn de tensiones generadas por la -
soldadura.

Paso No. 6 Afilado limpieza y pintado del disco.

Se monta el disco en donde fué soldado y con dos ruedas
abrasivas se procede a realizar el filo del disco.

Se procede a limpiar el disco, se verifican las dimen--

siones la soldadura y se pinta y se envia al almacén de material
terminado,




1 2 3 4
Almacén de Limpieza Corte del Disco Soldado Soldado
Recepcidn de Inspeccibn y en un torno a un (Punteado) (cord6n)
Material Verificacion valor estandard del Disco en en lado con
de los Discos (cricunferencial dispositivo vexo del --
mente), posicionador. Disco.
Almacén de a) Solera tramos trapezoidales curveados,

acero 1080 - 1085
b) Soldadura E 7018

Materiales

5 6 7
Liberado Afilado Almacén

de limpieza y -- de
tensiones en - pintado del - Material ter-
horno de trata- Disco. minado,

miento termico.

Diagrama de eventos para la reparacién de discos,
Tomando en cuenta el material a soldar previamente corta
do en base a las medidas obtenidas al momento de inspec-
cionar y medir los discos recibidos.

LTAS
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CAPITULO VII

Anteproyecto de proceso para la fabricacidn de discos.

Descripcion del diagrama adjunto, de la fabricacibn
. r
de discos agricolas,

Se recibe el material, ya cortado a la medida necesa

ria, en la recepcidon e inspeccibn de material, en donde el ma

terial que es aceptado se almacena.

El primer proceso que se tiene es el marcado de la -

pieza, en donde se marca el centro del disco, y los barrenos.
Posteriormente se procede al proceso de troquelado, en donde -
se hace el perforado del centro del disco ¢ inmediatamente se-
realiza el proceso de taladro, para los barrenos. Después se-
realiza el corte de material en cizalla radial, para darle la-
forma circular, con el didmetro desecado.

Ya obtenido el corte circular del disco, se introdu--
cen en un horno continuo, en donde la pieza se calienta a una-
temperatura aproximada de 8509, para posteriormente realizar -
el proceso forjado, para darle la forma curva al disco; des- -
pués se dejan enfriar las piezas, hasta alcanzar la temperatu-
ra ambiente, A este proceso se le llama tratamiento de norma-
lizado. Una vez que las piezas alcanzdron la temperatura am--
biental, se va a efectuar o realizar el filo de los discos, el
cuil se efectua en tornos.

Ya efectuado el proceso de filo de los discos, proce-

demos a ejecutar el tratamiento de temple y el tratamiento de-
revenido, que se efectuan a 1100° y a 550° consecutivamente, -

El proceso a seguir es el de pintura, ¢l clal se realiza a una
temperatura del disco de aproximadamente 98°Cpara que la pintu
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ra tenga mayor adherencia al disco. De ahil se procede al pro-
ceso de control de calidad del producto terminado, en donde el
material que es checado se almaccna, 0 si no se rechaza,
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CONCLUSIONES

A través del presentc estudio hemos podido observar -
que a lo largo de la historia, todos los cambios importantes -
del caminar del hombre por este Planeta, estan ligados directa
mentc a los avances de los arados agricolas, y estos dependen-
de las inovaciones, en cuanto al disefio, fabricacién y aplica-
ciones de los mismos, por lo que podemos concluir que "El estu
dio de 1la historia del género humano nos muestra que si es po-
sible tener cultura careciendo de técnicas, pero no hay cultu-
ra posible sin el arado". Por otra parte conociendo la aplica
cion y operacidon de los principales implementos agricolas uti-
lizados en la labranza y asi como su clasificacidén con respec-
to a su operacidn, (primario y/o secundario) podemos decir que
es fundamental estudiar el tipo de implementos a utilizar para
llegar a los resultados deseados. Un factor importante para -
una adecuada seleccidn de un implemento agricola, es el mate--
rial utilizado para su fabricacion, y debido a que la madera -
tiende a desaparecer del mercado. El acero ocupa el vrimer lu
gar, en la fabricacioén de los aperos agricolas, habiendo una -
gran variedad de estos, por 1o que su seleccibén imnlica un ani
lisis detallado, en lo que se refiere a sus caracteristicas --
fisicas, quimicas y sus propiedades.

Un pardmetro de interés es el estudio de todas las --
fuerzas dindmicas y estiticas que se requieran y se reaccio- -
nan, para el movimiento de la tierra, ya que éste es un de los

mas importantes para la seleccidon de un apero agricola adecua-
do.

También concluimos que es bésico el estudio de la ope
racidén, el andlisis de las fuerzas, las organizaciones y sus -
ventajas de aplicacion de los discos en las rastras agricolas,
como su fabricacibn partiendo de la materia prima, hasta el --
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producto terminado. Y asl como los principales problemas que-
se presentan, durante la operacibén como son el ajuste del 4ngu
lo de ataque, cl desgaste natural, y las roturas. Planteando-
un método de reparacidn, acorde a las posibilidades del campe-
sino Mexicano.

Por G1ltimo presentamos lo que a nuestra forma de ver-
seria el proceso de fabricacidn de los discos para las rastras
agricolas,
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