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I. INTROOUCCION

El tractor mgricola como sustituto de potencia snimél y humana,
tisne sotuslmente varisdas splicaciones, una Fundsmentsl, ea la
de proporcionar movimisnto de rotacidn s través de la toms de =--
fusrza qus posse para impulsar miquinas sgricolaes.

Existen distintas condiciones de trabajo en el campo, imple-
mentos que reguleren un manejo especiasl, asf como diferentes --
dllpo.lclono- del sistema de toma de fuerze peras opersr dichos -
implementos.

En nusstro pais, el usc de la tome ds Ffusrza es amplio, sin
smbargo, no ss aprovechs al méximo por el desconocimisnto de loms
aspactos fundamenteles referentes sl mismo, por ejemplo:

En otras naciones, le 'runllz-uk’m de prusbas s tractores es
une acelidn importente psra verificar la calided de la miquina; -
an Maxico, spenas se hacen los intentos por establecer el Centro

Nacionsl de Prusbas y Disefio da Maquinaris y Equipo Agricols, --



institucldn mediante la cusl se pretende cubrir estas necesided -
que ae dificulta por tener que recurrir en la meyoria de los oa-
sos @ asesorls del extranjsro por las sscasss referencia presen-
tes on 8l peafs.

As! mismo, es conveniente sefalar que sn lo referents @ la -
normalizacidn del eje de sallde de toma de Fusrzs, asf como de -
otras partes del tractor o equipo agricola, se siguen los lines-
mientos establecidos & nivel mundial, sin qus se tengs partici -
pacidn activa en la slaboracidn de las normas por el poco inte -
ris que hasta sl momsnto I.B ha tenido en Maxico sl respecto.

A problemas de tel megnitud, se unen otros de cardcter més -
préctico, tsl es sl casmo de la operacién deficiente que hacen --
los operadores de la maquinaris al ussr le toma de Fuerza, ys --
que se desjan llever por simples suposiclones, la mayorfs de los
cesos empiricas, sin detenerss m pensar realmente en los efectos
negativos que podrie traer le mals utilizecién de aste psrte dsl
tractor,

Por otra parte. los accidentes acsecidos por ignorer los ~--
principlos fundamentales de operacidn son numerosos.

Uns labor eleimentaAl sl trabajer con la maguindris sgricolas -

es la relacionade con el mantenimiento que reciben las unidades



da trabajo, lo cusl en nuestro pals se efsatls de maners defi -~
clante, trayends como consscuencia sl deterliors acelerado da las
mlquinas. Le toma de Ffusrza como componente de los tractores a =
gricolas no sscepa a esta situacidn.

En sl presente trabajo, ss tratan temas relaciornades oon le
toma de Fusrza, talas como: Oescripcidn genersi, método de ds -~
tarminacidn de potencle a trsvés del sje de salidas de dicha par-
te del tractor,sus normas de disefio, slgunmss cansidaraciocnes bf-
sicas de operacifn, reglas de seguridesd y mantanimiento.

8sjo teies condiciones, ss pretends dar sidrgen pars inicier
investigsciones posteriores en torno a sats tema, puss cada uno
de low capltulos incluldas squf, par ef soclos pusden ser ampliw-
dos en buena proparcifn y ser presentados sn el futuro como te =
sla individusles y se impulse el enflisie, no solanente dn la ==
toma de Fusrza del tresctor, sino de tode la maquinfris sgricolas
utilizmde en el cempo, pars de tel forme creer intecds en ol & -
rea de ingeniaria agrfcols.

E; as! como se glantean los siguisntes ob jetivoe:

OBJETIVO GENERAL:
Osstucer la importancis gque tiene el sistema de toma de fusrze -

del trmctor al sccionsr mAquinas y squipe agricolas pars 1a res-



lizecidn de diferentes oparscicnes sn sl campo.

OBJET1IVOS ESPECIFICUS:

1. Hacer una brave descripcidn de los tipos de toms da Fusrza. =
existentes,

2. Dascribir al mbtodo de determinacldn de potencis de los trsc-
tores agricolas @ partir del! aje de sslide de tows de Fusrza,
sparatos de medicidn y su iné-rprat:-clén matemdtion,

3. Analizar las normas de dimefc relaclonadas con la toms de -~-
fFuarzse.

. 4. Describic ol sistems de toma de Fusrza independlents de un --
tractor egricals.

5. Establecer algunes condiciones basicss de oparacidn, reglas «

.

de segurided y mantanimiento mds comunew.



I1. REVISION OE LITERATURA

2.1, LA TOMA DE FUEAZA EN TRACTORES AGRICOLAS

2.1.49, Ls tome de fusrze como mscanismo
Exiasten tres formas principsles de transmitir una fuerzas: Por -
Friccidn, por engranajes y por 1iquidos.

La transmisién por fricocldn consists en juntar uns superfi -
cis con otra para proporclbcn-r-lc movimisnto. Ejemplo clésico de
transmisldn por fricecién lo constituyen las polens y corress co-
munes.

La .tr--n-mhl:‘m por engranajes es ls mis usade peras transmi -
tir fuerza de un elemento a otro. Cusndo entran en contacto am -
bos elsmentos, se dice que astablecen una posicién de toma,

Lm transmisidn por cadens no es més que uns varisnte de ls -

transmieldén por engranajes. En este caso, las ruedas dentadas no



permanecen en posicién de toms, pero se encuentran unidas por u-
na caderna que no pusde patinar,

La transmisidn por lliquidos implica la presencia de un 1f --
quido entre el elemento impulsor y el slemento impulsado para la
transmisién de movimiento, s]emplos de ella son la rueda de mo -
liro y las trangmisiones automaticas modernas.

La toma de fuerza (TOF) de los tractores agricolas viene a -
asr un tipo de transmisidn por engranajes, la cual desde au in ~
troduccién ha proporclonado importantes beneficlos por sus usos

.a los agricultores. Algunas Fechas importantes relacionadas con
la TOF aon:

1815-1916., La TOF es introducids.

1927. La Americen Society of Agricultural Engineers (ASAE),
adopts normas para la disposicidn de la TOS, que sun -
que habip sido usada antes, era poco practics por no -
haber uniformidad en dimensiones, velocidad y sentido
de giro, lo que impadia el intercambic entre diferente
marca de equipo.

1937-1941. Se adopta completamente la estandarizacion para -
normalizar la TOF.

1948, Aparece el primer tractor con TOF impulsada directa --



mente por el motor. Con un embrague separado, se promusve
o & detisna la rotacidn de ls TOF independientementa del
smbrgaue de la tranemisién,

El avance tecnolégico no se detlane, lo qus traas como conse~
cusncla la aparicién de cade vez mis perfecclonados componentes
con la finalidadde aobtener sl mayor beneficlo en todos los as ~-
pectos, situacién a la que el sistema de TOF no hs escapado,

La TOF, Yes un ejs axterno en la parte trasera del tractor ~
que proporcions movimiento de rotacidén a implementoa®. (2}. A ~-
pasar de tal defFinicidn, no se debe descartar la posibilidsd de
sncontrar una TOF en otra parte dal tractor, .como en la parte -~
frontel o on las laterales. La TOF se puedes utilizar con el trac
tor parado o en marcha, v en sl Oltimo caso, la potencls del mo-
tor e reparte entrs el scclonsmiento de la mdquina y &l movi:. ~=

misnto del tractor a implemento sobre el suelo.

2.1.2. "Tipos de tama ds fuerzs

PFor la velocidad que alcanze el eje de snlida de TOF, sstas se -
agrupan an dos tipos:

A) TOF de 540 rpm: Eje ranurado de € estrlas que dessrrolla



8)

540 giros en un minuto, impulsa implementos que reguieren
bajo caballajs ubicados en un régimen menor de 70 H.P. -=
Para alcanzar la velocidad de 540 rpm, generalmente el ~-
mhtor debe desarrcllar un régimen de velocidad que osells
sntre o] B0 y 90% de su velocidad nominal, (10,20).

TOF de 1000 rpm: Eje de 20 o 21 astriss que desarrolls --
1000 rpm; para impulsarla se requiere mayor potencia que

ls anterior puss mueve implementos mas pesados y que re -
quieren alto caballaje; pars lograr sccioanr ei eje de -~
TDF, se requiere el mismo porcentsjs de régimen de vslo =

cidad del motor como an ls TOF de S40 rpm. (10,21,22],

Cusndo se desea cambiar la velocidad que proporcions el eje

de salida, se puede optar por tres soluciones:

1.

Cambiar el oje de salida que se sncuentra montado por el
que ss deses inatmlar.

Instalar una caja de engranajes externa en caso de ques no
se pusds desmontesr &l sje de salida,

Exiasten tractores, sobre todo los de alto caballaje que ~

tienen los doas ejes dispuestos en un dnico tractor pars -
usar el gue mas convenga. Es comin encontrar en la parte

trasera del tractor ambos ejes de salida por la distancia



vartical permisible entre el eje de TOF y el punto de en-
ganche de la barra de tiro y ubicarlos dentro de las ;1 -
mensiones establecidas por 1ss normas estandarizadas a =
nivel mundial. (9}.

Por su tipo de accionamiento, la TOF ge clasifica en;

A) TDF impulsada por la transmisiSn: También 1l]lamads depen -
disnte, as una TOF que tiens como caracterlatica que la -
potencia de! motor es transmitids tanto a la transmision
como a la TOF, La transmisidn de potencie se detiene «--
cuando el embregue es desconactado, por lo qus tanto la -
transmisidn como la TOF se detienen. La transmisi&ﬁ pusde
sgtar en cualquier engranaje o en neutral peroc sl oje de
TOF me detiene cads vez que se deaconacta &l embrague; ~-
existen maquinms como las sogadoras, ampacadoras, etc; an
lms que la insrcis del volants musve el tractor hacla s -
delante cuando el embrague de la transmisidn se desconec-
<a, lo ques se conocs como inversidn de Flujo de energia,
ocurriendo que en lugsr de que el motor impulse la trans-
misldn, la inercia del implemento provoca el avance del =
trector hacia adelmnte., Debido a esto, e&s conveniante la

anticipada planeacidn de losg virajes y paradas durante u-
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na operacidn psra no ser impelido por un efFscto de tal -~
naturslezs.

TOF continua o semiindependiente. En eate, la potsncies se
tranamite tanto a la transmisidn comc s la TOF. Un embra=~
gue maestro es provisto en este sistema. Dicho embrague -
tambidn ms conocido como smbrague de dos etaspas. Para --
acclonarlo, se oprime sl pedal del embrague hasta &l Fon-
do y se conecta la TOF con su pslanca respsctiva. Se asuel
ta sl pedal parcialmente pars que Funcione la TOF y poste
riormente se suelta todo el pedsl para que el tractor a--
vance. Cuando se desea detenar sl avance, se lleva ol pe-
dal del embrague hestas la mitad de su cerrera mientras --
que para detener la TOF me lleva hasta sl Fondo.

TOF independiente. La potencia para operar la trunsmisidn
y la TOF, se transmite a través ds una tranamisidn y em -
brague de TOF independientss entre sl. El avance dsl trac
tor puede ser interrumpido sin detener el movimiento de -
la TOF o viceversa, Eate tipo de TOF adguiere su impulso
directamente del volante del motor y es sccionada madian-
te un embrague propio el cual puede ser opersdo por uns -

articulscién mecénica o hidraulice; cuando la TOF incluye
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un frena, debs ser utilizade para detener ai aje y no sl
implemento o maquina accionada por la TOF.

R) TOF de velocidad relativa al auslo. En mste tipo, 1m ve -~
locidad del eje de TOF ae ve afsctada por la velocidad de
avance del tractor indspendisntaments del engransje de la
transnisidn que sa amplee. La TOF se datiene cada vez que
cess al avance del tractor. (2,3,4,6,11,12,13,18,23).

Cada uno de los tipos de TOF descritos tien ventajlas y des -

vente jas derivadas de la disposicién de sus componentes; sal vam

bien esus propias condiciones de aplicacidn, aungue se tiendse ca-
de vez mas a dotar los tractoras con TOF independisnts por ser -
considerado &1 mas priactico. En la Figura 1 se muestra un esgue-
ma general de los tres principalesa tipos de TOF des los tractores

mis comunes existentms an Maxico.

2.1.3. Implsmentos asccionados por le TOF

Algunos da los implementos accionmsdo por la TOF pueden aer: Dese-
varadorss, segadoras, Fumigadorsa, empacadorsa, cosechadoras, -
picadoras de Forraje, stc, Todos ellos cuando el tractor estd en

movimiento, misntras que cuando permanace irmdvil [estacionadol,
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[A
2 3
=15
A - Accionada por la transmisidn
L e ()
{15
B - De funcionamiento continuo
L
1 8 H 3 | 4
7 ———5
C - TDF independiente
1. Motor 5. TOF
2. Embrague 6. Embrague de transmisién
3. Caja de cambios 7. Embragues de [DF
4. Ruedas 8. Embrague del motor
Figura 1 Tres tipos de TOF. Fuente: (12)
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puede accionar molinos trituradores, bombas de aguas, ventilado--

res, etc,, para lo cual es necesario en algunas ocaciones, la a-

daptacidn de una polea transmisora. {12,25,27).

2.2. LA _TOMA DE FUERZA COMO UNIDAD DE POTENCIA

2.2.1. Concepto de trabajo, potencia y torque.

Existen tres magnitudes fundamentales de medicién usadas en el -
eatudio de les maquinas agricolas, ellas son: fuerza, distancis
ytiempo., Otras tantas son utilizadas, pero la gran mayorla se de
riva de las antes menclonadas,

'Funrzu (F]. Como fuerza se conoce a la accidn mediante la ~-
cuml se induce al movimiento o camblio de posicién a un objeto; -
para describir una Fuerza completamenta es necesario conocer su
direccidn, su magnitud y su punto de aplicacién. Cusndo se habla
de fFuerza, ss trata realmente de dos fuerza y ambas no se pre --
sentan por separado, sino en paras y se nombran accidn y reac ~-
cién respectivamente, Las dos Fuer‘zu‘ son siempre iguales pero de

direccidn opuesta. Las unidades para determinar la magnitud de -



una Fuerza son entrs otras, la libra Fuerza (1bf), el kilegramo
fFuasrza (Kgf) y el newton (N).

Distancia (0). La distancia como dimensidn posme dos signi -
ficados comunes; cuando el movimisnto es medido, recibe el rmom =
bre ds desplezamiento, y cuando la distancia ae refiere s espa -
cios FIsicos se le denomina longitud. La distancia es comunmente
madida en pies (ft), metros {m), kildmetros {Km), entre otras.

Tiempo (T). El tiempoc en ocaciones se define como un inter -
valo de duracidn, en otras ge establece como un conteo técnico -
para eventos relativos, Las unidades de madicién mas comunes son
el segundo, el minuto o la hora.

Trabajo (W). Al aplicar una fuerza, se intuye raalmente sl -
que s= estd sjerciendo una fuerza sobre algo. Si tal fuasrza como
ocurre, mueve un cusrpo a travas de una distancia cuslquiera, sa
esta realizando un trabasjo, entonces podemos decir que el traba-
Jo es directamente proporcional a la Fuerza por la distancia. Lo
antul‘io" se puede expresar matematicamente comog

W2 F X D ceveveessosanascsntncsoorsonncoccssassssseenlll
donde: W= Trabajo en Kg-m.
F= Fuerza sn Kg.

0= Distancia en m.
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Potencia {N), El trabajo ase pueds hacer des manera rapide o =
lenta segiin se deses. La velocidad con la que se realiza es lo -
que nos conduce al concepto de potencia, de tal forma que pode ~
mos decir que potencia, "es el trabajo realizado en la unidad de

tismpo". Lo cual se escribe como:

N= F X 0 = F = tovesosveanneasnsosscasnssnssesnnsseoslil)

T

donde: N= Potsncia en Kg-m/seg.
T= Tiempo en seg.

A la relacidn 0 se le canoce como velocidad y entonces tenas-~

most
N= F %V seasnescasennstocnsncsssscasscnrsserensees{iil]
dondes V= Velocidad en m/seg.

Jorque (To). El torque es comunmente definido como el pro --
ducto de una fuerza por una longltud (brazo de palanca). Lo cual
puedes esscribirae como:

To= F % LA csceotessccnsssnsseanssssssassncsssaansses(iv])
donde: To= Yorgque en Kge-m.
F= Fuerza en Kg.

LA= Brazo de palanca en m, (28].
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2+2.2. Unidades de medicidn

En el mpartado snterior se hizo mencifn a unidades de medicién -
més comunes, sin embargo, los problemas se prassentan cuando di -
chas unidades varian de acuerdo al sistema que se maneje. Es asi
como al hablar de potencia, se piensa en caballos de potencia --
(H.P.) o en caballos de vapor (C.V.), que en un principio cuando
las maquinas de vapor sustituyeron a los cabsllos de tiro no ss
tenia otro punto de refersncia mas adecuado,

Fu® posteriormente cuando los motores que ussn combustibles
fFSailes desplazaron a los des vapor que se introdujo para sl sis-
tema métrico el ceballos de potencia que squivale s 1.013 C.V.

Ultimamente y con la finalidad de uniformar los sistemas ce
madida, se ha propussto el kilovatio (KW), equivalente a 1.36 -

C.V. y 1,34 H,P, (17,19,28).

2.2.3..Medicién de potencia

La capacidad de potencia de un motor eatd en fFuncidn de la pre =
818n promedic en la cabazs del ambolo y la velocidad del motor;

exlsten variss categorlss o tipos de potencis que se utillzan -~
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para deseribir un motor.

A) Potencis indicada, que se refisre a la potencia teSrica -
que puede alcanzar un motor en fFuncidn de ls presién que
produce el gas al momento de la combustidn.

B) Potencia de friccién, que resulta de la difersncia entre
la potencia indicada y la potencie utilizable en o} vo --

‘lsnte dei motor; considera la friccién en los componentes
internos del motor, lo que representa una pérdida de po -
tencias y produce calor.

C) Potencia al volante, la cual as la maxima cbtenids y es =
medida a la salida del miamo.

Otros tipos de potencia que no son precisamente una forma --
directa pars describir la potencia del motor son la potencie a
la barra de tiro y la potencia a la TOF, La primera se refiers a
la capacidad que posee la barrs de tiro para mover una carga so-
bre el terreno. Por su parte la poteancia a la TOF es aquélla --
disponible para mover implementos con dicho dispositivo del trac

tor. (5,91.
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2.2.4. Aparatos de medicidn de potencia

Con la finalided de medir la potencia que desarrollard una md -e
quina, se han ideado varios dispasitivos de maedicidn para poder
determinarla, entre los cuales se encuentran los sigulentas:

1. Dinamémetro de absorcién o fremo de prony. El freno prany
@8 la forma méas elementsl de un dinamémetro, mide la potencis a-
plicada convirtiendola al mismo tiempo en alguna forma de ener -
gla (generalmente calor), El aparato, esquemstizado s grandes --
resgos on la figura 2, es un dispositivo en el cual los bloquas
de madera (a), ae afianzan alrededor de la polea del motor {b) -
por medio del volants {c). Cuando el motor gira en la direccidén
mostrada por la flacha, el brazo de palanca (1}, presiona cobre
la escala {(e) registrandose una lectura (F) en ls macala.

Si se supons qus la rueda (k) se bloquea y clerts fFriccidn -
es splicada por medio del volante (c) y si una fuerza (F) es en~
tonces. aplicada al brazo, este gira una vuelta a lo largo de la
1inea punteada., El trabajo efectuado durante la revolucién ea --
entoncaes (F) veces una distancia 2T'l, Eate trabajo es necesario
para vencer la friccidn entre los bloques y ls rueda; ahora, si

la rueds es girada (n) veces en un minuto, ®l trabajo seré ----



a) Bloques de madera
b) Polea

¢} Volante

d) Brazo

e} Dinamometro

F= Fuerza registrada
= brazo de palanca

Figura 2 Freno prony. Fuente:(24)

—_———— i,

=49
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27-1Fn, ‘(aal.
’ Pér lo tanto, lm» potencia estara dada pﬁrx
N=_2TIFN  cesseeserrnacnnsrsccassannassnsssasessnssslv]
60 000
donde N:= Potencia en KW,
1= Brazo de palanca en m.
Fz= Fuarza registrads en N.
n= rpm registradas.
Como el torque es igusl a Fl, la potencia ss calcula como:
Nz 2T TON  saveeeestsencacasssrsncessssessonssoersaalvi)
60 000
donde To= Torgue an N-m.
2. Dinamémetro de absorcidn hidraulico. Opera también bajo -
8l principio de convertir trabajo en calor. El medio de traba jo,
generalmente agua, circula dentro de una funda y a causa de la -
friccién aale ma una temperatura mas alts que la que tenia cuando
entrd., Una funda exterior, la cual gira alrededor de la Flecha,
se coneacta y estd contenida por el brazo de torque.
El freno hldr?ulico es mas exacto que el freno prony y al i-
gual gue otros tipos de dinamémetro, el principio de cilculo de

potencia es el mismo.
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Al igusl que los dos aparstos anteriores, existen otros para
determinar la potencia, tal es el caso del freno de aire, el di-
nambmetro eléctrico, el dinamémetro de tensiones para barra de -
tiro, el torquimstro de tensiones para toma de fuerza, al dina -

mometro de taller, etc, {19,24),

2.2.5, Potencis a la toma de fuerza

La potencia utilizable del tractor provisne de las ruedas motri-

ces (que la trasnsmiten a la barra de tiro, del sistema mléctri -
" co, de la bomba hidriulice y de la TOF, (2,9).

€n la figura 3, se dan algunos porcentajes de pérdidas de --
potencia hasta llegar a la utilizable en la barra de tiro del --
tractor y en la YOF, Tales pardidas, se obtienen principalmente
por efecto del Fendmenoc de friccién em la transmisidn, diferen -
cial y engranajes terminales., Existen otros factores externos a
la maquina que iguslmente afectan el rendimiento y potencia, ta-
les Factores son: Altura sobre el nivel del mar, temperatura am-
bisnte de trabajo, pérdidas por patinamiento, sobracargas y pen-

diente del terrenoc. (5,14,17,19).
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{ POTENCIA DEL MOTOR |

96-98

[JTRANSMISION |
75-81

90-92 85-89

87-90

JE)E  TRAsErRO |
94-96 52-93

TOF
‘r——————“_‘g BARRA DE TIRO l

Figura 3 Maxima potencia mecdnica esperada del tractor
sobre concreto (%),
Fuente: (2).




23

2.2.6., Método de prueba de potencia para la TDF

La potencia a la TDOF, ha llegado a ser el patrén de comparacidn
de randimiento del motor, ya que evites las variaciones relacio -
nadas con el esfuerzo de traccldén emtre las ruedas y supsrficle
del terrenc, Junto a tales mediciones se regliatra sl consumo de
combustible para conocer el tiempo necesarioc en que se consume -
un volumen determinado de combustible.

Con el dinamdmetro, se mida el torque y la velocidad de ro -
tacién de un eje impulsado por la TOF, (19). Las cantidades me -
didas se trasladan a la siguiente ecuacién:

PTF=_2TFAN_ cveeosvensoasrtsccsnsasvesnsnsnersss(viii)
60 000
‘donde: PTF= Potencia de la TOF en KW
F= Fuerza tangencial registrada en newtons (N).
A= Longitud de! brazo de palanca o radio de la fuerza
en m,
n= Veloclidad en rpm.

Tal ecuacidn es similar a la igualdad (vi) y por lo tanto se

pus.de escribir como:

PTF=_27T Ton
60 000
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La determinacién de potencia a la TOF recibe particular im -

portencis cuando se trata de mejorar ls calidad y condiciones ds
mane jo de los tractores. La Ley Nesbraska sobre tractores agri -

colas persigus estos ob jetivos y detalla los procedimientos de -
prueba pars la TOF, (18,24,28).

Exigten sdem&s, organismos internacionales que esstablecen --
aus propios métodos de prueba, pero la gran mayoria coinciden en
su metodologfa. La Organizacién Internacional de Estandares es -
uno de los mAs importantas y marca los lineamientos para la de -
terminacidén de potencia a la TOF.

En nuestro pais la Direccién Gemeral de Normas de la Secre -
tarf{a de Comercic y Fomento Industrial, eatablece la metodologias
para deteminnr‘ la potencia a la TOF en la norma mexicana con ~-
oclasificacidn NOM-0-175/1-1983. (29]).

La norma gsigue los lineamientos establecidos por la ISO y se
resume en los sigulentes parrafos:

1. Este norma ofFicial mexicana establece el matodo de prusba

para determinar la potencia del tractor agricola an la --
TOF, en la correa o el eje de la polea y en la barra de -
tiro en tractores agricolass de ruedas, oruga y semioruga.,

2. Las diferentes pruebas deben llevarse a cabo en Forma --
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continua. El 8ngulo del eje que conmcta la TOF al taccme-
tro no debs sxcedar los 100. La temparatura amblsnte de =
prusba debe ser de 23:7°C. Si se usa algun dispositivo de
descarga de los gases, &ste no debe alterar el Funciona -
miento del motor.

Aparatos: TacOmetro en rpm; Flexdmetro con aproximacién -
en mm; dinamdmetra en N; bascula en Kg; termémetro en °C;
crondmetro con aproximacién en segundos; mandmetro en ---
KgF/cm2 y velocimetro en m/s.

El tractor debe hacerse funcionar antes de la prueba, pa-
ra los tractores de encendido por chispa equipados con ==
medios para que el operador varie la mezcla alres-combuati-~
ble, la prusba se hara con las regulaciones recomendadas
para operacidn normal. Tal regulacién debe dar al tractor
la potencia maxima de la velocidad de ré&gimen del motor;
el ajuste del carburador o de la bomba de inmyeccidn debe
ser especificado por el fFabricante; deben usarse los com-

bustibles y lubricantes aspecificados por el miamo.
Las condiclionmss atmosFéricas no deben sar menores de 0.98

KgF/l:m2 (694,18 mm Hgl.

6, Se ajusta el aparato de medida de combustible de mode que
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la presidn del mismo en el carburador o ls bomba de com -
bustible gea equivalente s la existente cuando el tanque

de combustible del tractor esté a medio llensr; la tempe-
ratura del combustible deba ser comparable a aquélla en -
funcionamiento normal del tractor cuando ss toma el com--
bustible del tanque del tractor. Las variaciones de tem -
peratura durante todas las pruebas debem permanecer cons-
tantes. Cuando se mide el consumo por volumen, se calcu -
1ard la masa del combustible por unidad de trabajo utiliwe
zando ls densidad que corresponde a la temperatura adecua
da del mismo.

Para los tractores con ruedas, puede usarss lastra 1iqui-
do. Las carge total y la presién de la llanta en su punto

més bajo.

Para la prusbas de toma de potenclia maxima, se debe hacer

funcionar el tractor a probar a la potencia y velocidad -
maximas del motor durante un periodo de dos horas deapués
de un tiempo de calentamiento para mentener condiclones -
estables de funcionamiento. Se mide la potencia, torque y
consumo de combustible, s potencia maxima en el informe

de prueba debe ser el promedio de por lo menos seis lec -
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turas hechas en intervalos regulares durante un perfodo =
de dos horas. Ls potencim no debe variar en +2X con res -
pecto a ese promedio.

Medir la potencia, torgque y consumo de combustible en --
funcidn de la velocidad a plena potencia, en intervalos -
de aproximadamente 10X de velocidad. La velocidad minime
a la que se hagan lss medides debe ser la velocidad en -~
momento maximo de torsién, deblendose tambié&n hacerse al
15% por aba jo de esa velocidad.

Poner a funcionar el tractor a su maxima potencia en la -
velocidad especificada por el fabricante de la TOF, Medir
la potencia, torque y consumo de combustible,

Medir la potencia, velocidad y consumo de combustible con
lag especificaciones de momento de torsidn bajo los regl-
menes siguientes:

A) El B85% del momento de torsidén en potencim maxima.

8) Sin carga.

C) El 50% del momento de trosién especificado en "“AY,

D) El momento de toraidn a su potencim maxima.

E) El 25% del momento de torasldén especificado en “AM,

F) El 75% del momento de torsidn aespscificado en “AY.
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En resimen, la pruebs de determinacidn de potencis implica =~
el seguimiento de dos metodologlas. La primera en la cual, sl -~
representante del Fabricante afectla los ajustes al carburador o
bomba de combustible, que permanecen sin cambio a lo largo de la
prusba, La potencia maxima se determina conectando un dinamdme -
tro a la TOF. La carga del dinamdmetro es gradualmente incremen-
tada mientras el motor estd operando a la velocidad especificada
por el fabricante para maxima potencia, midiendose adem@s el ~—-
consumo de combustible correspondiente durante el lapso de dura-
cién de la pruebs,

l.a segunda metodologfa, complementaria con la anterlior, se =
reflers a la variacién de potencie y consumo de combustible; -«
seis diferentes niveles de caballaje son utillzados para mostrar
las relaciones de combustible correspondientes y c&mo_el regula-
dor causa las reacciones del motor a los sigulentes cambios en -
la carga del dinamémetro: 85X del torgue del dinamémetro a méxi-
ma potencia; torque del dinamémetroc minimo; 1/2 del 85%; maxima

potencia; 1/4 y 3/4 del BS5X del torque.(24,29).
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2.3, NORMALIZACION OE LA TOMA DE FUERZA

2.3.1. Factores que inducen a la normalizacidn

Para aprovechar al méximo y obtener los beneficlos que propor --
ciona la TOF, es preciso considerar: La situacidn de la TOF y el
espacio alrededor de la misma disponible pars scoplsmientos, el
‘suntido de rotacidn del sje de salida, el estriade del eje, las
revoluciones por minuto a las que glra dicho eje, principalmen -
te. (9,10).

Cuando algunc de los anteriores factores es alterado o no se
respeta, el uso de la TOF para accionar maAquinss se ve tambisn -
modiFicado.

Para evitar problemas que se derivan de la arbitrariedad en
el disefio de la TOF, numerosos orgsnismos internacionales han -«
traba jado en la normalizacién de la citada parte del tractor, a
grado tal gue se ha llegado & la uniformidad mundialmente. Algu-
nos organismos que se dedican a eata labor son:

+ British Standards Institution {BSI), Inglatefra.

+ Deutches Institut FUr Normung c.v. [(DIN), Alemania,
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+ Instituto Nacional de Aacicnalizacidén y Normalizaclén ee=
( IAANOR), Espafia.

+ Instituto Colombiamo de Normas Técnicas (ICONTEC), Colom -
bia.

+ Comisidn Panamericana de Normas Técnicas {COPANT), Orga ~-
nismo internacional latimoamericano,

+ Organizacién Internacional de Esténdares (1S0), Organismo
internacional.

+ American Society of Agricultural Engineers (ASAE), Estados

Unidos.

2.3.2. La_normalizaciSn de la TOF en México

En Maxico, la institucién que se sncarga de la normalizacidn de
la TOF y en general de la maguinaria agrlcola es la Dirsccidn --
General de Normas de la Secratar{a de Comercio y Fomento Indus -
trisl, -eatableciendo para la TOF la norma mexicana con clasifi -
cacidn NOM-0-186-1983.

Dicha norma se elabord tomando como base la norma interna --
cional 1S0 500, "“Agricultural Tractor-Power-Take-off and Drawbar

Specifications®. Por ello, la norma mexicana es segura al seguir
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las normas establecidas a nivel mundial, La citade norma se resy

me en los parrafos siguientes:

1.

3.

6.

Ests norma oficisl mexicana establece las especificacio ~
neg y matodos de pruebs para la TDF de los tractores agr!
colas.

TOF es un mecanismo por el cual el tractor agicols trans-
mite potencis mediante un movimiento rotatorio de una Fles
cha al sistema de acoplamiento, ya sea de una maquina o -
de un implemento agricola, con el objesto de accionar to -
tal o parclialmente el mecanismo de traba jo.

La TOF se clasifica en tres tipos de acuerdo a lo esta ==
blecido en la Tabla 1.

La TOF de los trseﬁores agricolas se especifica en la Ta-
bla 1, comprobandose como se establece an los parrafos --
14, 1S y 16.

Las dimensiones de la TOF tipo 1, se especifican en lg ==
Figura 4 y Tabla 2; comprobandose con lo establecido en -
el parrafo 14,

Laa dimensiones de la TOF tipo 2, se especifican en la -e
Figura 5 y Tabla 3; comprobandose con lo establecido en e

el parrafo 14.
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Flecha hueca Detallex Detalle ¥
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Figura 4 Joma de fuerza tipol. Fuente:(30)
TABLA 1 Tipos de toma de fuerza
Didmetro no {Mimero de  [Promedio de Pﬁ(encia mdxima de la
minal de la fle [dientes de la {velocidad de |TDF con la velocidad pro-
cha de TOF en |flecha.de TDF |la TDF en medio de rotacion del
TiIPQ mm. en mm. r.p.m. mo tor
KW cVv
N ° eS| Suwo L
z1 diept
2 35 én e;ppra?s 1000 92 125.12
2 e
3 L5 En e ® 1000 185 251,62

Fuente : (30)
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T‘ABL‘A 2 Dimensiones de la TDF tipo 1

om0 Tolerancia delan- |Tolerancia del an-
TOF Tipo 1 Dimensién  [cho de |a flecha [cho el diente de
R nominal en sudiente. la TOF

Diente de la flecha 8.69 8 7hmax

: tweca (1) : 87lmin | T - —-~—
Diente defa flecha 8 60 mdx
de TOF (s) 869 | e 8 53 min

Fuente: (30

Dimensiones en mm,

TABLA 3 QDimensiones de la IDF tipo 2
Diente de ta f(lecha hueca Diente de la (f l)echa de TOF
| s
nominal tolerancia nominal {olerapcia
2.565 max 2.369 max
2. 8L 2.520 min 2. Lsu 2.306mn
Distancia_entre dientes  Mi Distancia_entre dientes Ma
nominal lolerancia nominal tolerancia
TOF 29,38 mdx 39.00 max
. 29.240 29.29 mjn 39,182 38.90 min
Tipo Factor de ¢otreccion Factor de correccidn
1.936 1473
2
Z
pY
25

Fuente: (30)

Dimensiones. 'en:



Tabta 4

TOF

Tipo

Dimensiones de la T0F ting 3
Oiente de lajtsecha hueca Diente de (a(fl)ecna de TOF
nominal tolerancia nominal tolerancia
3.396 max 3.200 max
3.325 3381 min 3.325 3937 min
Distancia_entre dientes Mi_ |Distancia entre dientes Ma
nominal tolerancia nominal tolerancia
36.85 mga 48.239 ma
36.70 3873 _min. 48.432 48167 min

Factor de correccidn
f.hud

Factor de correccidn
2.016

7

o
b3

Fuente:

(30)

Dimensiones en mm.
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34667:02

RO.12 41 min
o 64min
R Porcidn etectiva de ranurado
ey [—Q ﬁ
u
(o)} —_
o L -
2.494
4,987

1.555max

Detalle de la flecha de TDF

ik
x
-9
=
1A
©
-
(a2
-

Fiecha hueca Fiecha de TOF

Angulo de presion=30°

No de dientes =21

Mddulo= 1.587% Cotas en mm.
{Didmetro de presion 16} Sin escala

Figura 5 Toma de fuerza tipo 2. Fuente: (10)
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Detalle de la flecha de TOF
Flecha hueca Flecha de TOF

Angulo de presidn=30°
No. de dientes=20; Modulo=2.1167
Diametro de presion=12  Cotas enmm Sin escala

Figura6 Toma de fuerza: tipg 3. Fuénle'.(TO)_
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9.

10.

12,

13.
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Les dimensiones de la TOF tipo 3 se especifican en la =
Figurs € y Tabla 4; comprobsndosa con lo establecido en -
el parrafo 14,

Les dimensiones de la TOF con respecto a la barra de tiro
ae especifican en la Figura 7 y tabla 5; comprobandose --
con lo establecido en los parrafos 14 y 16,

Las dimensiones del radio de sccién de la TOF se especi -
Fican en la Figura B; comprobandose con lo astablecido en
@l parrafo 14.

Las dimensiones del escudo de proteccidn de la TOF en re-
lacién a la velocidad promedio de la TOF,se especifican =
en la Figura 9 y Tabla 6; comprobandose con lo estableci-
do en los parrafos 14, 15 y 1B,

La barra de tiro debe estar ubicada en la longitud madia
del plano del tractor agrlcola a una alturs de 6504150 --
mm; comprobandoss con lo establecido en el parrafo 14,

El diametro del orificio de la barra de tire debe tener -
como maximo 32 mm; comprobandose con lo establecido en el
parrafo 14.

La TDF debe cumplir con la prueba de potencia especifioca-

da en la norma NOM-0-175/1-1883.
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Cotas en mm.

Sin escala
< Figura 7 Localizacidn de la barra de tirg y la IDF. Fuente:(10)
Tabla 5 Localizacion de la barra de tiro yla 10F.
T ) Potencia de la TOF a la veloci - D AL10
ipo {—dad nominat de ‘ i £ h ]
P KW e min e max
1 hasta 4B hasta 65.28 200 400 450 50
a
hasta 48 hasta 65, 28 200 L00 675 50
2 | a9 6528a125.12 | 200 | w00 | °3° | so
650
3 hasta 185 hasta 251.60 200 500 8'?5 50
Fuente: (30) Dimensiones en mm.
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Arco opcional

Figura 9

40

75min

Angulo
opcional
Cotas en mm.
Sin escala
Escudo de proteccidn. Fuente: (10)

Tabla 6 Oimensiones del escudo de proteccidn

816

NVeiocidadiPotencia de |Dimensiones del escudo
Tipo|de laTDF| ia mm.
r.p.m. Kw at5 |b25 |c25 [d2eb |e max
1 540 35 70 {102 | 60 | 285|102
540 L8 70 ({125 | 85 [ 285|125
2 | 1000 92 70 (12585 | 285|125
3131000 185 g0 [ 150100 | 300] 150

Fuente: (30)

16.5
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15.

18,

a1

Método de prueba de dimensiones. Se requiere, para la TOF
tipo 1, un calibrador cilindrico de paso aproximado de =
8.690 mm como minimo; para ls TOF tipo 2, un calibredor -
de paso aproximado de 2.494 mm como minimo; para la TOF
tipo 3, un aparatoc similar con 3.325 mm como minimo., Se -
deben hacer las mediciones indicadas en los pArrafos 4, -
5, 6, 7, 8, 8, 10, 11.y 12.

Velocidad de rotacién. Se requiere un tacimetro, Se en --
clende el motor del tractor, se acciona la TOF para con -
tabilizer el nimero de revoluciones por minuto, dato que
debs cimplir con lo especificado en las Tablas 1 y 6.
Potencia del motor agricola, Se hace Ffunclonar el motor -
del tractor, en el eje de TOF se conecta un tacémetro pa-
ra determinar el nimero de revoluciones por minuto y se -

caleculs ls potencia del motor como se indica en la expre-

siény

Gméx = 16 Mt
d3

CoV.= ( 2 n {Emix“ds \
4 500/|120 000
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" 'dondet C.V.= Potencia em caballos de vapor.
g maAx= EsfFuerzo de corte maximo del material en
KgF/cma.

Mtz Momento de toraidén en KgF-cm.
n= Velocidad en rpm.
d= difmetro del sje de la TOF,

Los resultados daben cumplir con lo especificado en -

los parrafos 4, 8 y 10,

17, La TDF de los tractores agricolas debe cumplir con la =we
prueba de funcionamiento que especifica la noma oficial
mexicana NOM-0-175/1-1983.

18, El &rbol o eje de la TOF debe llevar marcado en un lugar
visible los siguientes datos como minimo: Nombre o marca
del fabricante, tipo, di@metro nominal del eje en mm, la
leyanda del pals en donde se fabricd, en el casc da Maxi=-
co, la leyenda debe decir "“Hecho en Maxico".

Es asl como siguiendo las especificaciones marcadas sn esta
norma, se svitan problemas al querer hecer intercambio de imple-
mentos o de tractores por no haber uniformided en lo que respece

ta al eje de TOF. (30),



1. Tapdn del eje de salida
2. Eje de salida
3. Engranaje conducido
L Vdlvula de TDFI
5. Engranaje intermedio de bomba hidrdulica
6. Engranaje deentrada
7. Engranaje de mando de bomba hidrdulica
8. Conjunto de embrague
9. Eje trasero
- 10. Engranaje de mando

Figura 10 TDF independiente del tractor FORD 6600

Fuente: (15)

a3
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2.4. SISTEMA OE TOMA OE FUEAZA DEL TRACTOR FORD B600

Como se dijo anteriormente, existen diferentes disposiclones de
la toma de fuerza, de les cuales, el tipo de toma de fuesrza in -
dependiente (TOF1), ofrece las mayores ventsjas, En el presente
capftulo, ee presenta una breve descripcidn del sistems de TOFI
del tractor Ford 6600, modelo de tractor muy popular en nusstro

patla.

2+s4.1, Partes y funcionsmiento

Con referencia a la figura 10, se pusde observar que ls TOF1 in-
dependiente del tractor Ford 6600 tiens su eje de salida marcado
con nimero 2, mandado por un cubo estriado montado en el centro
del volante del motor, as! mismo, se nota que el eje de entrada
marcado con nimero 6, pasa a través del eje superior de la caja
de transmisién hasts el extremc trasero de la misma. Al extremo
trassro del eje de entrada, se conectan el engranaje de mando de
la bomba hidréulica y el cubo del embragues de la TOFI marcado --
con nimero 8, En el intericr del cubo del embrague se alojan ---

cuatro discos de bronce fosforoso estriados a 8l, e lntercalados
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a los anteriores, custro discos de acero conducidos y un plato -
de presidn que estd estriado exteriormente » la cajm de embrague.

En la parte trasera de los discos de embrague se encuentra -
un platdén hidraulico.

El aceite hidraulico pasa de la parte trasera de la bomba --
hidrulica y a través de un tubo de unidn a la vAlvula de con -=
trol, la cusl, junto con el embrague, se encuentran sujatos en =
el lado izqulerdo de la caja del diferencial,

El embrague estd conectado a un eje trasero superior (nimero
9), gue pasa hacla la parte trasera de la caja del diferencial;
el mando se transmite desde el eje superior al eje de sslida por
medio de un eje de engranajes reductores.

Se considera que el eje de entrada {nimerc 6), transmite -.--
constantemente el movimiento del motor hasta el smbrague de TDFI
mediante el cual dicho movimiento se transmite o no hasta el eje
de anlids del sistema.

Para lograr accionar la TOFI (vease Figura 11), se empuja --
hacia adelante la palanca de accionamiento de la TOF del tractor
al hacerlo, se abre el carrete de admisidn de la valvula de con-
trol dejando pasar aceite hasta el pistdn de embrague, el cual -

tras ser impulsado por la presién del acelte hidraulico, oprime



ACEITES
I A presion

1. VAlvula reguladora

2.Carrete devélvula de control
3.Entrada de aceite
4. Caja del pistdn de freno

S. Piston de freno

6. Muelle de piston de freno
7. Palanca actuadora de la

banda de freno

B8 Oe {ubricacion EEE De retorno

8. Cubo de embrague

9. Cuerpo de embrague

10. Discqs de embrague

11. Piston de embrague

12 Muelle de piston de
embrague (13) y banda
de frenc

14. Anitlos de sellado

Figura 11 Conjunto deembrague de TOF| FORD 6600

Fuente:

15)
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los discos en el interior del embrague,

En otro sitio, por el mismo accionamiento de la palanca de -
TOF, se reduce la presién que provoca el aceite sobre el pistdn
de Freno, liberando la banda de frenoc que rodea el embrague, Al
efectuarse las dos operaciones en sincronfa, es como ss logra -=
transmitir el movimiento del motor hacia la TOF.

El tractor Ford 6600 puede venir squipado con un sdlo eje de
seis estrias que desarrolla 40 rpm a una velocidad del motor de
/1900 rpm o bien con dos ejes, el de seis estrias y otro de 21 -~
estrias para lograr 1000 rpm a una velocidad del motor de 2060 -
rpm,

Cuando se hace necesario un cambio de velocidad emel s&je de
salida de la TOF, se extrae el esje que se encuentre en ese mo -
mento y se coloeca el deseado, con la particularidad de que ---
cuando se ha imstalado el eje de 21 estrlas, pueden conseguirse
540 rpm reduciendo la velocidad del motor & 1102 rpm.

Para hacer el cambio conviene tomar en cuenta las recomendae-
ciones siguientes: Aplicar los frenos, pomer la palanca de cam -
bios en neutral, desconectar la TOF, parar el motor, asegurarse
de que el eje de salida de la TOF se ha detenido.

Para evitar goteos de aceite al efectuar el cembio, estacio-
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nar el tractor en pendiente, procurandoc que la parte trasera del
vehiculo est® unos 10 cm arriba de la parte fFrontal,

No se debe hacer funcionar el tractor sin eje de TOF pues el
mismo, funciones como soporte de rodamiento de engranajes inte -~
riores, los cuales pueden sufrir entonces importantes averias en

su estructura, (1,15,16).

2.5, DPEAACION DE IMPLEMENTOS CON LA TOMA DE FUERZA

El eje de salida de TOF por si solo, no permite la conexidn y o-
naracidén directa de los implementos, por lo que es imprescindi -
hle el uso de un medio auxiliar de transmisién entre el citado -
eje y el implemento, ya sea una polea impulsora o una barra de -

.
traramision.

2.5.1. Operacidn de implementos con barras de transmision

La barra de transmision es el medio auxiliar para transmitir el
movimiento desde el eje de salida de TOF hasta el implemento, -~

consta principalmente de juntas universales y la barra de trans-
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misidén propiamente dicha. La junta mas comunmente usada es la --
conocida como cardanice o universal; estd formada fundamental -~
mente de dos horquillas y una cruceta cuyos mufiones giran dentro
de co jinetes en los orificios de las horquillas.

Tal disposicién permite que la barro tome cierto angulo sin
dejar de rotar; es asi como la barra de transmision permite opa-
rar con amplios angulos de trabajo,

Existen dos tipos de barras de transmisién, la barra fije y
la barra telescopica, la primera de ellas tiene una longitud Fi-
jm, mientras que la barra telescépica se puede acortar o alargar
segin sean las necesidades., La barra telescopica es de particu -
lar importancia en labores de campo, consta principalmente de --
las juntas cardénicas necesarias, una barra deslizante y un tubo
de proteccidn.

El tubo o carena de proteccidén puede ser en forma de tunel o
o en forma de tubo clilindrice. La carena en forma de tunel es ==
generalmente una chapa de acero doblada en forma de "U" que cu -
bre las partes en movimiento.

La carena tubular es de forma cilindrica y encierra a la ba-
rra de transmisidn, los extremos son acampanados para alcanzar a

cubrir la junta universal.
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Las barras de transmisién son incluldas por el fabricante en

los implementos que ofrece, son normalizadas mundialmente y para

acoplarlas al eje de TOF del tractor se proporcionan con varios

dispositivos de Fijacidn, entre los cuales los mds conocidos son

los siguientes:

A) Perno fi jador con resorte. Pera conectarlo, se desliza la

c

D

-~

)

—

barra de transmisién sobre el eje de la TOF, se oprime el
perno y se mueve a través del eje hasta que el mecanismo
de fijacidn se pone en contacto con una ranura en el eje
de TOF, Al llegar a la ranurs, el dispositivo de fijacion
es empujado al interior de ella y la barra queda fijada.
Parno y tuerca. Este dispositivo permite colocar la barrs
de transmision sobre el aje de TOF para posteriormente a-
pratarse por medio del perno y la tuerca situades en el -
extremo de la barra de transmisidn que entra en contacto
con al eje,

Perno fijador. Tanto el eje de la barra de transmisifén --
como el eje de la TOF pueden tener un orificio a travéas -
del cual se inserta un perno y se Fija al acoplamiento.
Acoplador de autofijscién. Funmciona de maners similar al

mecanismo de resorte, El extremo de la barra parta el co-
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llar de autofijacién, el que para ser colocado se retrae

hacia atras. Una vez gque ha quedado fijado correctamente,
se suelta el collar, que queda Fijo sobre el eje de TOF -

del tractor. (7,9].

Una adecuada operacidn de la TOF implicas la intervencién de
por lo menos los sigulentes componentes (Figura 12): Un acoplms -
miento sl tractor, un eje intermedio provisto con eslemento des =

“lizante, juntas universales y el acoplamiento a la maguina.

Cuando los ejes bajo un cierto angulo, por ejemplo, cuando -
el tractor sigue una curva, el eje de mando o scoplado al trac -
tor (nimerc 1)}, provoca una rotacién acelerada, mientras que el
eje acoplado a la maquina se retarda, Esto quiere decir que du -
rante la revoluciém el mando es mas rdpido, mientras que en la -
otra mitad el mando es mds lento que la velocidad del eje aco --
plado al tractor. Para impedir el dafio y la vibracidn de las -=-
juntas card@nicas, se recomienda que el angulo de trabajo NO =ew
exceda los 400, aunque se debe tratar de no llegar a tal limite,

Por ello es conveniente usar dos juntas, de tal manera que -
el retraso de una sea sincronizado con el adelanto de otra, con
lo cual el eje acoplado al implemento girara en forma uniforme;

para lograr una adecuada sincronizacibén, es necesarioc que las =~



1.~ Acoplamiento al tractor

2. Eje provisto con elemento deslizante
3. Juntas univerzales

4. Acoplamiento a la maquina

a) En paralelo
blEn M

Figura 12 Articulaciones en pares. Fuente:(26)
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dos juntas se encuentren en posiciones opuestas, ademas de que -
el angulo [ﬁ{) entre el eje de acoplamiento al tractor y el eje
de la barra de transmisién, sea aproximadamente igual o igual al
angulo B}]) entre 1la Gltima y el eje de acoplamliento al imple --
mento.

Algunas consideraciones importantes al trabajar con barras =~
de transmiaidn som: En el avance en lIinea recta, los ejes unidos
deberdn mantenerse lo mads alineados posibley el punto de engan -
che deberd estar bajo la barra de transmisidn y en medio de la -
articulacién, Con lo anterior se garantiza el arreglo en parale~
lo para avances en curva, ademis de presentarse el minimoc de mo-
dificaciones en la longitud axial, Tambi&n se debe evitar el des
plazamiento de rotacidn entre los planos de smbas articulaclones,

Debido a que las condiciones anteriores no siempre se consi-
guen en el campo, al presentarse fluctuaciones de velocidad en -
los e]ea; se presentan oscilaciones de rotacidn tales que en la
barra de transmisidn y la mdgquina agricola impulsada surgen es -
fuerzos adicionales. {12,18,23,26]),.

Se tomara en cuenta gque antes de empezar a trabajar, se ace-
lerard poco a poco el motor hasta llegar al régimen de velocidad

especificado por el Fabricante para alcanzar la velocidad a la -
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TOF necesaria para mover el implemento.

Hay que tener cuidado de que los ejes de la barra de trans -
misidén telescépica no se separen durante el funcionsmiento; si -
esto llegase a ocurrir, desconectar la TOF y detener el movi --=
miento del tractor,

Los ejes extensibles se conectan correctamente para lograr =
una rotacitn uniforme, tal efecto se consigue pomiendo en un -=
mismo plano las horquillas de las juntas cardadnicas. Aunque los
ejes extensibleé estén disefiados para que se ejecute un armado -
correcto, se debe verificar que estén bien conectados.

Otro chequeo importante es el allneamiento correcto de la --
barra de tramsmisiém. Si los ejes girsn en @ngulos extremos, las
juntas fallan rapidamente por lo que la barra de transmisién de-
be estar tan nivelada como sea posible; cuando se trabaje con =
implementos integrales, ls barra debe permanecer horizontal cuan
do la mdquina se encuentra a su altura de funcionamiento; con --
implementos semiintegrales, se ajustan las ruedas para mantener
la barra a nivel,

Los escudos de seguridad, tanto de la TOF como de la barra -
de transmisién debern estar blen colocados.

En ocaciones, se llegan a utilizar barras de transmisién en
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las que se cuenta con tres juntas en serie, con lo que se difi -
culta la orientacién de los ejes y juntas para producir una ve -
locidad angular uniforme. Este tipo de disposicién es usada para
proporcionar alta potencia a un implemento, pera lo cual es nece
aario utilizar un soporte en la parte media del conjunto de -~~
transmisién y un dispositivo de control a sobrecargas, los cua -
les evitan averias mientras se efectla el trabajo. Los principa-
les dispositivos de control a sobrecarga soni

A) Embragues deslizantes. Trabajan por fFriccidn, al bloquear
se el eje de salida, se vence la fuerza de friccidn, el -i
embrague patina y se evitan las averias.

B8) Embragues levadizos. Cuando se produce una sobrecarga, se
vence la fFuerza de un muelle y las medias carracas que =
forman el embrague resbalan entre sI, desembragando la -e
fuerza y protegiende la maquipa.

C) Pasador cizallable. Cuando el limite de carga es rebazado
el cuerpo cizallable se fractura desembragando la fuerza
que proporciona la TOF. (7,8,9,18,23).

Hasta aqui se han dado algunas consideraciones basicas para

traba jar con barras de transmision, con la aclaracidn de que ca-~

da situacidn particular requiere su analisis previo al trabajo.
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2.6. RAEGLAS OE SEGURIDAC AL OPERAR CON TOF

El disefiador de maquindria tiene como ob jetive Fundamental, la -
segurlidad que inspira cuslquier maquina o equipo al ser operado.

Ourante la operacién de méquinas con TDF se pueden tener --
accidentes graves si no se toman las precauciones pertinentes; -
los dos accidentes mas comunes son, en primer lugar el que suce-
de cuando un eje roto vuela sin control golpeando al operador; -
‘el otro ocurre cuando el operador queds atrapado por un sje gi -
ratorio. Siguiendo los métodos correctos de instalacién, mante =

nimiento y funcionamiento, se pueden evitar tales accidentes,(8).

2.6.1. Proteccidn

Un eje rotatorio sin proteccién puede atrapar al operador; para

pravenir ssto, el fabricante dota de escudos de proteccién a los
implementos que ofrece. Los escudos maestros impiden el contacto
con el eje de la TDF y la junta cardanica delantera de la barra

de transmisién, El capuchdn del eje de TOF lo encierra completa-
mente mientras no se usa.

La barra de transmisidén es provista con protectores o care =
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nas en Forma de "U" o tubulares, as{ como también las juntas car
dénicas van cubiertas con escudos, Para evitar accidentes, S8 ==
debe verificar la correcta ubicacidn y buen estado de los escu =

dos.

2.6,2. Atrapamiento con la TOF

Para evitar ser atrapado por la TOF o con la barra de transmi -
sién, se sugiere seguir las sigulentes reglas de seguridad:
A) Desengranar siempre la TOF y parar el motor antes de a -=
bandonar el motor.
B) Mantener el escudo maestro en su lugar,
C) Mantener los escudos tubulares alineados correctamente —-
gobre el eje impulsor y verificar su buen estado.

0) No pasar sobre un eje que se encuentre girando,

2.6.,3."Ejes rotos o separados

La barra de transmisién puede separarse o romperse durante el -=

funcionmamiento., La parte de la barra que gueda unida al tractor,

sigue girando violentamente causando graves dafios a la unidad o



58

accidentes al operador. Por lo gemeral una mala instalacidn es -
lo que origina tales accidentes, que de alguna manera se pueden
evitar considerando:

A) Mantemer las juntas universales bien orientadas.

B) Usar el eje impulsor recomendados para la méaquina.

C) Colocar correctamente la barra de tiro.

D) Asegurarse de que todas las uniones estén bien apretadas.

€) No maltratar el eje de TOF, principaslmente evitar los vi-

rajes cortos cuando el eje impulsor esté girando; evitar
que se sstire demasiado; no sobreapretar los embragues de
seguridad; no hacer saltar el eje de TOF aplicando repen-
tinamente la potencia para desatascar maquinas.

Otras reglas de seguridad sugeridas son: Desembragar la toma
de fuerza cuando no se utilice, no montarse en la barra de tiro,
no acoplar un equipo de trabajo que requiera diferente velocidad
que la que proporciona el eje de TDF, no embragar el sistema de
TOF cuando el motor del tractor esté apsagado. (8,9).

Es de esta forma como las reglas de seguridad que se reco --
miendan pueden ayudar a evitar accidentes de consecuencias de -

magnitud variable.
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2.7. MANTENIMIENTO

La TOF como cualquier otra parte integrante del tractor, requie-
re culdados para mantenerla en buen estado.

La vida Gtil de la TOF depends de que se le proporcionen los
cuidados elementales. Para ello, es necesario realizar una serie
de actividades, entre las cuales podemos citar: Engrasar las bs -
rra de transmisidén y la TOF en el interior de la barra telescd -
pica, las juntas universales y los rodamientos respectivamente;
el intervalo de servicio depende de las condiciones en que se --
desarrolle el trabajo.

Ademds del engrase de las piezas mencionadas, es conveniente
realizar la revisidn periddica de los componentes del sistema de
TOF, tal es el caso de los rodamientos, embragues, valvulag, . ree .
sortes, engranajes, para detectar posibles fallas inherentes a -
las caracteristicas de dichos elementos,

En.general podemos decir que la TOF, en la mayoria de los --
casos, requiere poco mantenimienta, pero para lograr un funciona
miento Sptimo por mds tiempo se suglere seguri las indicaciones
a seguri en el manual del operador correspondiente al tractor -

que se estd@ manejando., (3,4,12,13,15,16).



CONCLUSIONES

‘El sistema de toma de Fuerza desde su introduccién como componen
te imprescindible en los tractores agricolas, ha proporcionado -
aneFichs importantes por su uso a los agricultores.

Existen diversos requerimientos en las operacionss de campo
y para ellog, se tiemen mecanismos de toma de fuerza que se pue-
den accionar por diferentes matodos, siendo los principales, el
de acciomamiento por la transmisidén, TOF continua y el de TOF =e
independiente,

Oe todos, el que presenta las mejores vents jas sobre todo --
por su versatilidad, es el sistema de toma de fuerza indepen ---
diente, el cual tiene la particularidad de que se puede accionar
o detener sin afectar al movimiento del tractor por existir un -
embrague independiente de la transmisién para la TOF,

La TOF ha tomado importancia relevante, a grado tal que ac -

tualmente es la parte del tractor a partir de la cusl se pueden
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realizar las prusbas de potencia a los motores agricolas.

Tales métodos de prueba se realizan en todo el mundo y se -=
llevan a cabo en todas las marcas de tractores bajo condiciones
establecidas en cada pals, aungue siempre bajo lineamientos in -
ternacionales.

Asi como se tiene una metodologla para determinar la poten -~
cia en los tractores, se elaboran normas de disefio y Fabricacién
para la TOF, los principales aspectos que persiguen las normas -
referentes a esta parte del tractor, son el nimero de estrias --
del eje de salida, la velocidad que alcsnza, el sentido de giro,
la ubiancién en el ambito espaclial del tractor y su posicidn en

relacién a la barra de tiro.

Si alguno de los aspectos anteriores no se cubre o se modi -
fica, Bl uso del nuevo producto queda en duda al no poder adep -~
tarse a las miguinas existentes en el mercado.

’Algunos de los equipos que pueden ser impulsados por la TDF
son: Segadoras, desvaradoras, fumigadoras y empacadoras, as!{ co-
mo cosechadoras, molinos trituradores y bombas de agua, ya sea -
que el tractor permanezca estacionado o en movimiento.

Oado que numerosas ope&raciones de campo requieren el uso de
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la toma de fuerzs, se hace necesario tomar en cuenta algunas ---
condicicnes de operacidn.

Una de ellas se refiere al angulo que se Forma entre el eje
de la TOF y la barra de transmisidn, as! como el angulo entre la
GOltima y el eje de acoplamiento al implemento. Los angulos men =
cionados deben ser lo mas idénticos posibles; la orientacién de
las juntas universales es también fFundamental, se tieme que cui-
dar que las horquillas estén orientadas en el mismo plano. Asi -
mismo, la barra de transmisidn se debe mantener nivelada, cuando
se trabajas con implementos integrales, el implemento se sube o =
sa baja para mantener la barra en posicidn horizontal; cuando se
trata de implementos semiintegrales, la barra de transmision se
nivela controlando el implemento con las llantas del chasis del
mismo.

La operacién de implementas con TOF, como el manejo de cual-
quier maquina, implica la prevencidn de accidentes siguiendo las
pertinentes reglas de seguridad. Dos accidentes comunes al tra -
ba jar con la toma de fuerza son, por un lado, el atrapamiento =-
por un eje en moyimienta y por otro, el que resulta del rompi -«
miento de le barra de treansmisidn. Los accidentes de tal natura=-

leza se pueden evitar al cumplir con los cuidados de manejo adee
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cuados.

Otro aspecto muy importante & considerar es el que se refiew
re al mantenimiento del sistema de TOF, el cual a pesar de re ==
querir poca atencién, se ls deben brindar las atenciones minimas
para aprovecharla al maximo durante su vida Gtil, es as! que se
recomienda el engrase de sus componentes, la revisidén periédica
de cojinetes, engranajes, vAlvulss, resortes, etc., para detec -
tar posibles Fallas en dichos elementos quse pudieran afectar el
correcto funcionamiento del sistema de TOF.

Aunque se han descriteo algunas consideraciones en cusnto a -
condiciones de operacidn, reglas de seguridad y mantenimiento, =
es conveniente hacer el analisis previo especifico a cada labor
de campo y para cada tractor en particular, as{ como de la mé =

quina que se va a impulsar,



RESUMEN

La tofna de fuerza es un elaemento integrante de los tractores a -
gricolas que proporciona movimiento de rotacién a implemmntos y
equipos (tiles en el campo tales como segadoras, cosechadoras, -
empacadoras, fumigadoras, bombas de agums, molinos, ventiladores,
etc.

Generalmente, el eje de salida de la TDF se localiza en la -
parte trasera del tractor, aungue hay modelos que tienen ejes de
TDF.en los costados o en la parte frontal, lo gque se traduce en
mayores ventajas para las unidades que las poseen.

Existen, por la velocidad que proporcionan, dos tipos de TOF
la de 540 y la de 1000 rpm, mientras que por su forma de acciona
miento, se tienen 4 tipos, la accionada por la transmisién, la -
caontinua, la independiente y la de velocidad relativa al suelo.

Una labor especial lo constituye la serie de actividades -«

tendientes a determinar la potencia de los tractores, dentro de
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las cuales, la prueba de la TDF ha tomado importancia relevante
como punto de referencia para el mencionadn_objacivo.

Junto a los métodos de prueba, se elaboran normas de disefio
y fabricacidn para el eje de TOF, las gue son seguidas mundial -
mente por los fabricantes de tractcrés.

El eje de TOF por si solo no permite acciocnar el implemento
que se pretende impulsar, pues requiere de un elemento auxiliar,
el que puede ser ya sea una polea o uma barra de transmisién,

El mds comin es la barra de transmisién, que consta princ{ -
palmente de juntas universales y wnha barra fija o deslizante. La
barra de transmisidn requiere de ciertas condiciones para fun --
clonar correctamente, entre las cuales las mas importantes son «
el angulo de trabajo tamto vertical como horizontal, los cuales
se pueden controlar manteniendo el tractor en linea recta y me -
diante el control de altura del implemento.

€l manejo de implementos accicnados con TOF, necesita ser --
cuidadaso para evitar posibles accidentes para lo que se han  --
creado varias reglas de seguridad que persiguen dicho Fin.

En lo que respecta al mantenimiento que se le brinda al sis-
tema de TDF, se puede decir que es minimo y dnicamente se reduce

a la revisidn periddica de sus componentes evitando fallas impor
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tantes que pudieran afectar el rendimiento del tractor em cu --

con junto,.
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