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I• INTAODUCCIDN 

El tr•ctor •grlcola como •U•tituto de potenci• ..,1mil y humana, 

ti.,• •otu•lm.,t• v•ri•d•• mplic•cian••• una Fundem.nt•l, aa l• 

d• pl"'Oporclon•r Mavi•lanto d• rot•ci&n • tr•vi. de l• to.e d• -­

Fu•rz• qu• pe••• p•r• impul••r miquln•• 1111rlcol••· 

Exi•tan di•tint•• condicione• de tr.t>ajo en el campo, imple­

•..,to• qua requl•ran un m•n•Jo ..p•ci•l, a•l como dlF•rant•• 

diapo•icicne• del •i•tBNa d• tea• da Fu.rz• P•r• opar.r dicho• -

implemantc•. 

En nue•tra pel• 1 el u•o de·l• to•• de 'u•rz• e• a111pllo, eln 

•b•rgo, no •11 aprovecha al 111¡>Cl1ta por el de•conocl1nlento de lo• 

•mp•ato• f...,dament•lem refl'erent•• •l ~l•~o, por ejltfflplo: 

En otr•• n•clon••• la reellzacl~ da prueba• • tr•ctor•• •• 

un• acci&. inoportent• p•r• v•riFic•r la c•lidmd de la mlquina1 -

_, M'>Clco, mp_,e• ae hacen lo• intento• por e•tablecer el c.,tf'ID 

N•cion•l d• Pruml>•• y Di•ello de Mequinirle y Equipo Agrlcola, --
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1nat1tuclón mediante la cu•l ee pretende ci.brlr ••t• nec••ldad -

que se diFlDulta por tener que recurrir en la meyorl• de los ca­

so• e •••aorl• d•l extranjer-o por l•• ••e•••• r•'•renol• pre•.,­

t .. ., el p•I•• 

Ael •l•~o, .. convenl9"te a.R•l•r qu• ., lo r•~erenta • la -

nonnallzeclón dal eje de aallde da tome de fuerza, eaf como da -

ctr•• parte• del tractar e equipe agrlccl•, •e alguen lea 11n .. -

mlentce ••teblecldc• •nivel mundial, aln que•• teng• p•rtlcl -

p•cltSn actlv• en l• •labcr•cl&n da las norme• pcr al peco lnt• -

' ria qua h•ate el momento •e ha tenido ., M¡xlco al rempaota. 

A problem•• da tal magnitud, •• ...,., otra• de ca....éatar ~&• -

pr&ctlco, t•l •• el c•aa d• la aper•olón da,lclente qu• h•cen 

lo• aparador .. d• le Maqulnárle al uaar la toma de Fuarza, ya 

que •• d•J•n llav•r por •l"'Ple• aupo•1clane• 1 l• m•yorl• d• le• 

casca emplrlcae, •in dat.nerwe a penaar realmente en loa ePectaa 

nagstlvc• qu• podrla tr••r la sel• utlllz•cl&n d• ••t• p•rt• d•l 

tractar. 

Por otra parte. loa accldent.,. acaecldoa por ignorar loe 

prlnclplo• 'und..,ent•le• d• op•recl&n •on num•ro•o•. 

Una lebcr elemental •l treb•J•r con l• m•qulnarl• agrlccl• -

•• l• relacionad• con al mentenlmlento qua reciben l•• unld•d•• 



da tr•b•Jo, lo cual "" nuaetro pat• •• eF•ctGa de manera del'l --

c1ent• 1 trayendo coma conaecuencle el deterioro ecalerado ds l•• 

mlquln••• L• tOl'tll da fuerz• coma componente dtt loa tractor•• • • 

grfoal•• no ••Capa a e•t• altuao!&n. 

En al praeente trabajo, •• tratan t-•• ralaclonadoa ocn 111 

tDll• da l'u•rze, tela• camo1 Deacrlpcllln general, m¡todo da de -­

tarmlnaol.Sn da pctancla • trav¡a dal eje da salida da dicha par­

te d•l cractar,wue norma• de dla•ño, alguna• conslde~aclones bl­

aioaa da op•reailln, r•gle• de •egur-ldad y ,,..ntenimlant:o. 

Bajo tal•• condlcian••• •• pretenda dar mérgen para iniciar 

1nv•atlgec1onea po•terlor-e• ., tortio • eete t9Ma, pu•• cada ir.o 

da lo• capitulo• incluido• •qul, por .t aola• puedan ••r ""'Plla­

do• en buena pr-apor-cllln y ••r preaant•do• ., el · f'utura como te • 

ele lndivlduel .. y •• lmpul•• el •n&llaia, no •clemente de le •• 

toma de l'uarza del tractar, sino de toda la maquin&ria agrlcala 

utilizada en el c11111po, pare de tal fono• cra•r int•rl• an el 1 -

r-•• de lngenlerl• egrfcol•• 

Ea ast oamo •• pl•ntean loe •lgulente• objetlvoa1 

08JETIVO GENERAi.: 

De•tacar l• impor-tanci• que tlen• el aiatema d• to"'• de l'uerz• -

del tr-actor el acclan•r mequln•• y equipo agrlcoles p•r• la re•-
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llzaclán de dlFerantee ope,....clone• en el CaftlPo. 

OBJETIVOS E5PECIFICOS1 

1. Hacer une breve deacripci!n de loe tipo• de tome de Fuerza 

exl•t.,t••• 

2. Deecrlblr el altodo.de d•termlneoi!n de potwnole de loe t,....c­

toree egrtcol•• e partir del eje de aellde de tome de Fuerza, 

eperetoe de medloi~n y eu interpretación met .. ltioe. 

3. Analizar lea no,..,.aa de diaeño releolonadaa con la toma de ---

fuerz•• 

4. o .. cribir el elet.,.• de toma de Fuerza lndepandlanta de U"I •• 

tractor 199rloole. 

s. Eetablecar elgU"tee condiclonea báaloaa de oparacl~, reglaa ~ 

de a911urldlld y mantanimhmto mi• co«1un••• 



II. AEVISION OE LITERATURA 

2.1. LA TOMA DE fUEAZA EN TRACTORES AGAICDLAS 

E~l•t., tr .. fo,,.•• prlnaip•l•• da tr•n•mltlr una Fu•rz•1 Por 

Frlcci6n, por engranajes y por ltquldo•• 

L• trenaml•lc5n por Fricción con•i•ta en junt•r un• •up•rFl -

cia con otra p•ra pl"Oparclon•rla •ovlml.,to. Ej9"'plo cl,•lco da 

tren•Mi•lÓn por Fricción lo con•tituyen l•• polea• y corre•• ca-

mt.r1••• 

L• :r•n•mi•i6n pcr engranaj .... l• m&a ue•d• p•ra tr•naml -

tlr fuerza de ..., eletn.,to • otra. Cuando IW1tran an contacto am 

boe elemento•, •• die• que e•tablecan una poalclón de tome, 

L• tren9fftl•i6n por ceden• no e• más que uia varl•nte de le -

tranW111lelán por engranajes. En eete caeo, les ruedas dentada• no 
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peMnanecen en posición de toma, pero se encuentran unidas por u-

ne cadena que no puede patinar. 

La transmisión por l!quidos implica la presencia de un lt 

quldo entre el elemento impulsor y al elemento impulsada para l• 

transmisión de movimiento, ejemplo• de ella son la rueda de mo -

lino y las trangmlsiones automáticas modernas. 

Le toma de fuerza (TOF) de loe tractores agrlcolas viene a -

ser un tipo de transmlai~n por engranajes, la cual desde su in -

tr"'Oducción ha proporcionado importantes beneflcloe por sus u•oa 

a los agricultores. Algunas Fachas importantes relacionad•• con 

le TOF son: 

1915-1916, L• TOF e• introducida. 

1927, Le Americen 5ociety oF Agricuiturel Engineers (ASAE) 1 

adopta nol""maS para le disposición de le TOF, que aun -

que habt• sido usada antes, era poco pr&ctica por na -

h•ber uniFormidad en dimensionas, velocidad y sentido 

de giro, lo que impedta el intercambio entre diferente 

marca de equipo. 

1937-1941. Se adopta completamente la estandarización para -

nonnallzar la TOF, 

1948. Aparece el primer tracto~ con TOF impulsada directa --



mente por el motor. Con un embr-agua separado, se promueve 

o a• d•tiane la rotación de la TOF indepel"ldient.,..anta del 

ambrgaue da la tl"'Snamiaión. 

7 

El avance tecnológico no ae detlane, lo qua trae co•o canse­

cuencl• la aparición de cada vez más perFecclonados componanteta 

con i. finall.dedde obt""ar el mayor bel"laflclo "" todos lo• es 

pactos, situación a la que el sistema de TDF no ha escapado. 

La TDF, "es un eja •Mterno en le parte trasera del tractor -

que proporcione movimiento de roteclón a implementos". (2). A. -­

p ... ar de tal deFlnlción, ne se deba descartar la posibilidad de 

encontrar c.rut TDF en otra par-te del tMtctor •. cotno en la parta -­

Fl'Gntel o on lee laterelas. La TOF se pueda utilizar con el tra; 

ter parado o en marcha, y en el ~!timo ceao, la potencia dal mo• 

tor ae reparte entra el •cclonamlento de la máquina y el mov1·- -­

miento del tractor e implemento sobre el suelo. 

Por la velocidad que alcanza al eje de aellde de TOF, ••t•• se -

agrupen an do• tlpoe1 

A) TOF de 540 rpm: Eje ranurado de 6 estr!as que desarrolla 
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540 gires en 1.11 minuto, impulsa implementos que requler., 

baja ceball•Je ubicadas en un r~imen menor de 70 H,P, 

Pero alcanzar la velocidad de 540 r-p~, goneralmante el 

mtltar debe desarrollar un r~iman de velocidad qua oa•ll• 

entre el 80 y SOX de su velocidad nominal, (10,20), 

B) TOF de 1000 rpm1 Eje de 20 a 21 estrfea que dasarrolla 

1000 rpm¡ para impulsarla se requiere mayor potencie que 

le anterior pues mueve implementos m¡s pesados y que ra -

quieren alto caballaje; para lograr accloanr el eje d• -­

TOF, se requiere el mi•mo porcentaje de régimen de velo -

cidad del meter come an la TOF de 540 rpm. (10,21,22), 

Cuando se desee cambiar la velocidad que pl"'Opon:lon• el eje 

de •elida, ae puede optar por tre• soluciones: 

1. Cambia~ el aje de salida que ae encuentra montado po~ el 

que •e desea inatalar. 

2. Instalnr une caja da engranajes extenia en caso de qua no 

se puada de•montar el eje de salida. 

3. Existen tractore., sobre todo loa de alto caballaje ~ue -

tienen los dos ejes diapue•to• en ..., único tractor pare -

usar el que más convenga. Es común encontrar en le parte 

trasera del tractor ambos ejes de aalide por le distancia 
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vaN:ical pennisible entre el eje de TOF y el punto de en­

ganche de la barra de tire y ubicarlos dentro de laa di -

mensionee establecidas por lea normas estandarizadas a --

nivel mundial, (9), 

Por au tipo da accionamiento, la TOF se clasiFica en; 

A) TOF impulsada por la transmlsi~no También llamada depen -

diente, ea una TDF que tiene como carecterfatica que la -

potencia del motor es transmitid• tanto a la tran•misión 

como a la TOF. La transmiQ!Ón de potencia ee detiene 

cuando el embrague es desconectado, por lo que tanto la -

transmisión como la TOF ea d1t1:ienen. La transmisión puede 

eatar en cualquier engranaje o en neutral pef"'O el eje de 

TOF •• detiene cada vez que se deaconacta el embrague¡ 

eMlaten máquinas como las •egadoraa, empacadoras, etc; en 

las que la inercia del volante mueve el tractor hacia a -

delante cuando al embrague de la transmi•iÓn se desconec­

~•r lo que •e conoce como inversión de flujo de energ!e, 

ocurriendo que en lugar de que el motor impulse le treng­

mialón, le inercia del implemento provoca el evence del • 

tractor hacia adelante. Debido e esto, es conveniente le 

anticipada planeeción da loe virajes y peredas durante u-
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na operación para no ser impelido por un eFecto de tal --

naturaleza. 

B) TOF continua o a""1ilndependlente. En aste, la potanola sa 

transmite tanto a la transmisión como a la TOF. Un embra-

gue mae•tro es provisto en este &istema. Oicho embr-t!lgue -

tambi&n ae conocido como ambragua de dos etapas. Para 

accionarlo, se oprime el pedal del embrague hasta el Fon­

do y se conecta la TOF con su palanca respectiva. Se sue! 

te al pedal parcialmente pare que Funcione le TOF y post! 

rlonnente se •uelta todo el pedal para qua el tractor •--

vanee. Cuando se desee detener el avance, ae lleva el pe-

dal del embregue hasta la mitad de su cerrar• mientra• 

que pare detener le TOF ae lleva hasta el Fondo. 

C) TOF independiente. La potencia pera operar la tM!lnamlaión 

y la TOF, se transmite a través de una transmisión y em -

bregue de TOF independientes entre st. El avence del trae 

tor puede ser interrumpido sin detener el movimiento de -

la TOF o viceversa. Este tipo de TOF adquiere su impulso 

directamente. del volante del motor y ee •ccionade medien-

te un embregue propio el cual puede ser operado por une -

articuleci&n mecánica o hidráulica; cuando la TOF incluye 
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un Freno, debe ser utilizado para detener al eje y no al 

implemento o máquina accionada por le TDF. 

D) TOF de velocidad reletlve el suelo, En eate tipo, la ve -

locidad del eje de TOF se ve af ecteda por la velocidad de 

avance del tractor independientemente del engranaje de le 

t~enamieión que ae a.plee. La TOF se detiene cada vez que 

cesa el avenes del tractor. (2 1 3.4,6,11,12,13,18,23]. 

Cada uno de los tipos de TDF descrito• tien ventaja• y des -

vante]a• derivadas de la disposición de sus compcnentes4 ast ta! 

bien su• prapias condiciones de aplicación, aunque •e tiende ca­

da vez más • datar loe tractor-es con TDF indepeMdiente por aer -

conside~edc el máa p,...ctlca. En la Figura 1 ee muestra un esque-

ms general de los tres principales tipos de TOF ds los tractores 

mla comunes existentes en México. 

2.1.3. Implementos accionados por le TOF 

Algunos ds los i!llplementoa accionado por le TOF pueden ser: Des-

varadorea, Begador-es, Fumigadoras, en¡:1ecadorea, cosechadot"l!lw, 

plcadoM!ls de Forraje, etc. Todos ellos cuando el tractor está en 

movimiento, mientras que cuando permanece inmóvil (estacionsdo), 
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H 2 H 3 bs o 
A - Accionada por la transm1s1Ón 

Hsl 7 H o 3 

1 ~5 

B - De funcionamiento continuo 

~ o H 3 

:::::J 5 

e - TOF independiente 

. ,, Motor s. TOF 
2. Embrague 6. Embrague de transmisión 
3. Ca ja de cambios 7. Embragues de r DF 
4, RuE'das B. EmbraguE' del motor 

Figura 1 Tres !.i.EQ§ dE' TOF. Fuente: (12) 
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puede accionar molinos trituradores, bombas de agua, ventilada--

res, etc., pare lo cual ea necesario en elgLMies ocaciones, la a­

daptación de une polea tranamlaore. c12,2s,27J. 

2.2. LA TOMA OE FUERZA COMO UNIOAO DE POTENCIA 

2.2.1. Concepto de trebejo, potencie y torgue. 

Existen tres magnitudes fundamentales de medición usadas ., el -

estudio de las máquinas agrlcolaa, ellas eoni fuerza, distancia 

ytlempo, Otras tantas son utilizadas, pero la gran mayorle se da 

rive de las antes mencionadas. 

Fuerza (FJ, Como fuerza se conoce e la acción mediante le -­

cual se induce al movimiento o cambio de posición e un objeto; -

p•ra describir una fuerza completamente es necesario conocer su 

dirección, su magnitud y su punto de aplicación. Cuando se habla 

de fuerza, se trate realmente de doa Fuerza y ambas no se pre 

senten por seperBdo, sino en pares y se nombren acción y reec 

clón respectivamente. Las dos fuerza son siempre iguales pero de 

dirección opuesta. Les unidades pare determinar la magnitud de -
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una Fuerza aon entre otras, le libra Fuerza (lbFl, el kilogramo 

Fuerza (KgFJ y el ne.ton (NJ. 

Di•tanoia (DJ. La distancia como di~eneión posee dos signi -

Flcado• CDMU'1e•¡ cuando el movimiento ea medido, recibe el nom -

bre de desplazamiento, y cuando le distancia ae reFiere a espa -

cloa Fislcos se le denomina longitud. La distancia es comunmente 

medida en ples (Ftl, metroa (mJ, kilómetros (Km), entre otras. 

Tiempo (TJ. El tiempo en ocaciones ee deFine como un inter -

velo de dul""aci!n, en otras se establece como un conteo técnico -

para eventos relativos. Las unidades de medici5n más comunes son 

el aegLru:to, el minuto o la her-a. 

Trabajo (WJ. Al eplicer une Fuerza, se intuye realmente el -

que ae eaté ejerciendo una fuerza sobre algo. Si tal fuerza como 

ocurre, mueve un cuer,:>o a trav¡s de una distancia cualquiera, ae 

eatá realizando un trabajo, entonces podemos decir que el traba­

jo es directamente proporcional a la fuerza por la distancia. lo 

anterior se puede expresar matemáticamente comos 

W=Fxo ............................................ (iJ 

donde: W= Trabajo en Kg-m. 

F= Fuerza en Kg. 

D= Distancia en m. 
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Potencia (N)-. El trabajo se puede hacer de manera r-áplda o • 

lenta según se desee. La velocidad con la que se realiza ea lo • 

que nos conduce al concepto de potencia, de tal Fonna que pode -

moa decir que potencie, "es el trabajo realizado en la unidad de 

tlempo 0 • Lo cual se escribe como: 

N=...f..2!...Q...= F ~ ............................. ., ., .... (11) 
T 

donde1 N= Potencia en Kg-m/seg. 

T= Tiempo en seg. 

A la relación O se le conoce como velocidad y entonce• ten•-
i' 

mos1 

N=Fxv •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (111) 

donde1 V: Velocidad en m/eeg. 

Tcrgue (To). El tcrque es ccmunmente deFinidc come el pro --

dueto de una Fuerza por une longitud (brazo de palanca). Lo cual 

puede escribirse como: 

To= F ><LA • ,. •••••• ................... ••••••••••••(iv) 

donde: To= Torque en Kg-m. 

F= Fuerza en Kg. 

LA= Br!'zo de palanca en m, (2BJ. 
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2.2.2, Unidades de medici5n 

En el apartado anterior se hizo mención a unidades de medición -

más com&.r1ea, sin embargo, loa problema• se pre•antan cuando di -

chas "'1idedes var1an de acuerdo al siatema que se maneje. Ea ael 

como el hablar de potencia, se piense en caballea de potencia -­

[H.P,) o en cabellos de vapor (C,V,J, que en t.rt principio cu=ndo 

la• m¡quinas de vapor sustltuye,..On e los ceb•llos de tiro no se 

ten!e otro punto de referencim más adecuado, 

Fué po•terionnente cuando loa motores que u•an combu•tibles 

Fósiles desplazaron e los de vapor que se introdujo para el ala­

tema métrico el caballos de potencia que equivale a 1.013 C,V, 

Ultimamente y con le finalidad de unifonnar loa sistemas de 

medida, ee he prepuesto el kilovatio (KW), equivalente a 1,36 

C,V, y 1,34 H.~. (17,19,20), 

2.2.3 •• Medición de potencia 

La capacld•d de potencia de ....., matar eatá en Función de la pre • 

aiSn promedio en la cabeza del ánbola y la velocidad del motor¡ 

exl•ten varias categorles o tipos de potencia que se utilizan --



1? 

para describir un motor. 

A) Potencia indicada, que se refiere a la potencia teórica -

que puede alcanzar un motor en función de la presión que 

produce el gas al momento de la combustión. 

B) Potencia de fricción, que resulta de la diferencia entre 

la potencia indicada y la potencie utilizable en el vo -­

!ante del motor; considera la Fricción en los componente• 

lnterT'los del motor, lo que representa LW1B pérdida de po -

tencia y produce calor. 

C) Potencia al volante, le cual es le máxima obtenida y ea -

medida a la salida del miamo. 

Otras tipos de potencia que no son precisamente U"IB Forma 

directa para describir la potencia del motor son la potencia a 

la barra de tiro y la potencia e la TOF, La primera se refiere a 

la capacidad que posee la barra de tiro para mover una carga so­

bre el terreno, Por su p9r-te la potencia a la TOF es aquélla 

diaponible pera mover implementos con dicho dispositivo del tra~ 

ter, (5 19). 
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2.2.4. Aparatos de medición de potencia 

Con la finalidad de ~adir la potencia que desarrollará una má 

quina, se han ideado varios dispositivos de medición para poder 

detenninerla, entre loa cuales se encuentran los siguientesi 

1. Dinamómetro de absorción o freno de prony. El Freno prony 

as la forma más elemental de un dinamómetro, mida la potencia a-

pliceda ccnviH:iendola al mismo tiampo an elgl.M'ia forma de ener -

g{a (generalmente calor). El aparato, esquematizado a grandea -­

reagoa en la figura 2, es U"'I dispositivo an el cual log bloques 

de madera (a), ae afianzan alrededor de le polea del motor (b) -

por medio del volante (e). Cuando el motor gira en la dirección 

mostrada por la flecha, el brazo de palanc• (1), presiona sobre 

la ascsl• (e) registrandose une lectura (F) en le escala. 

Si se sUpone que le ruede (b) se bloquea y cierta fricción -

ea aplicada por medio del volante (e) y si una fuerza (F) ea en~ 

toncas.aplicada al brazo, este gira una vuelta a lo largo de la 

11nea punteada. El trabajo eFectuado durante la revolución es -­

entonces (F) veces l.1"1a distancia 2Tr1. Este trabajo ea necesario 

par-a vencer la fricción entre los bloquea y la rueda¡ ahora, si 

la rueda es girada (n) veces en "" minuto, el trabajo seré 
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-­,,,,,,,,,,,,.,,,., 
-------

al Bloques de madera 
bl Polea 
el Volante 
d l Brazo 
el Dinamometro 
F= Fuerza registrada 
I= brazo de palünca 

-............ 

Figura 2 fu!!E prony. Fuente: (24 l 
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211'1Fn, (24), 

Por lo tanto, le potencia estará dada para 

N=2711Fn .......................................... (v] 
60 000 

donde N= Potencia an KW, 

l= Brazo de palanca en m. 

F= Fuerza registrada en N. 

n= rpm registradas. 

Como el torque es igual a Fl, la·potencla se calcula como1 

N= 2TT Ton ... , ..................................... (vi J 
60 000 

dende To= To~que en N-m. 

2. Dinamómetro de absorción hidráulico. Opel'"'ll también bajo -

al principio de convertir trabajo en calor. El medio de trabajo, 

generalmente ague, circula dentro de una Fiiida y a causa de la -

fricción sale a una temperatura más alta que la que tenla cuando 

entró, Una funda exterior, la cual gira alrededor de la flecha, 

se conecta y está contenida por el brazo de torqua. 

El Freno hidráulico es más exacto qua el Freno prony y al i-

gual que otros tipos de dinamómetro, el principio de cálculo de 

potencia es el mismo. 



Al igual que los dos aparatos anteriores, existen otr-os para 

determin•r la potencia, tal es el caso del Freno de aire, el di­

namómetro eléctrico, el dinamómetro de tensiones para barra de -

tiro, el torqu{metro de tensiones pant toma de fuerza, el dina -

mómetrc de taller, etc. (19,24). 

2~2.s. Potencie a la toma de Fuerza 

La potencia utilizable del tractor proviane da las ruedas motri­

ces (que la transmiten a la barra de tire, del sistema eléctrl -

co, de le bomba hidráulica y de le TOF. (2,9). 

En le Figun1 3, se dan algunos porcentajes de pérdidas de 

potencia hasta llegar a la utilizable en la barra de tiro del 

tractor y en la TOF, Tales pérdidas, se obtianen principalmente 

por eFecto del fenómeno de fricción en la transmisión, diFeren -

ciel y engranajes tenninales. Existen otras factores externos a 

la mBquine que igualmente afectan el rendimiento y potencia, ta­

les factores son: Altura sobre el nivel del mar, temperatura am­

biente de trabajo, pérdidas por patinamiento, sobrecargas y pen­

diente del terreno. (5,i~,17,19), 



POTENCIA DEL MOTOR 

96-98 

TRANSMISION 
87-90 75-81 

90-92 85-89 

EJE TRASERO 

94-96 92-93 
TOF 

86-i!I 
BARRA DE TIRO 

Figura 3 Máxima potencia mecánica esperada del ~ 

~ concreto l'/ol. 

Fuente: 1 2 l. 
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2.2.s, Método de p,..uaba de potencia para la TDF 

La potencia a la TDF, he llegado a ser el patrón de comparaciSn 

de rendimiento del motor, ya que evita las variaciones relacio -

nadas con el esfue,..zo de tracción entre las ruedas y sL.perficle 

del terreno, Junto a tales mediciones se registre el consumo de 

combustible para conocer el tiempo necesario en que se consume -

un volumen determinado de combustible. 

Con el dinamómetro, se mide el torque y la velocid•d de ro -

teción de un eje impulsado por la TDF. (19). Les cantidades me -

didas se trasladan a la siguiente ecuación: 

PTF= 27rFRn •• ••••••••••••••••••••••••• •••••••• .(viliJ 
60 000 

"donde: PTF= Potencia de le TDF en KW: 

F= Fuerza tangencial registrada en newtons (NJ, 

R= Longitud del brazo de palanca o radio de la fuerza 

en m. 

n= Velocidad en rpm. 

Tal ecuación es similar e la igualdad (vi) y por lo tanto se 

puede escribir como: 

PTF= 21T Ton 

60 ººº 



La deteMllinación de potencia a la TOF recibe particular im -

portancia cuando se trata de mejorar le calidad y condiciones ds 

manejo de los tractores. La Ley Nabraska sobre tractores agrt -

colas persigue .... tos objetivos y detalle loa procedimientos de -

prueba para la TOF, (l9 1 24 1 2BJ, 

Existen además, organismos internacionales que establecen 

sus propios métodos ds prueba, pero la gran mayor1a coincidan en 

su metodolog!a. Le Organización Inteniacional de Estándares es -

uno de los más importantes y marca los lineamientos pera la de -

tennineción de potencia a la TOF, 

En nuestro pa!s la Oirección General de Nonnas de la Secre -

tarta de Comercio y Fomento Industrial, establece la metodologte 

para deteMninar la potencia a la TOF en la nonna mexicana con --

olaaiFiceción NOM-0-175/1-1983. (29J, 

La nonna sigue los lineamientos establecidos por le ISO y se 

reaLAne en los siguientes párrafos: 

l.· Esta norma oficial mexicana establece el método de prueba 

para detenniner la potencia del tractor agr!cola en la -­

TOF, en la correa o el eje de la polea y en la barra de -

tiro en tractorea agr!colas de ruedas, oruga y semioruga. 

2. Las diferentes pruebas deben llevarse a cabo en Forma 
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continua. El &ngulo del eje que conecta la TOF al tecóme­

tr-o no deba exceder los 10°. ~e temperatura ambiente de• 

prueba debe ser de 23!_7°C. Si se usa algun dispositivo de 

descarga de los gases, éate no debe alterar el Funciona -

miento del motor. 

3. Aparatos: Tacómetro en rpm; Flexómetro con apr-oximación -

en mm¡ dinamómetro en N; b9scula en Kg: termómetro en ºe; 

cronómetro con aproxlmeción en segundos¡ manómetro en 

KgF/cm2 y veloc!met~o .,., m/s, 

4. El tractor debe hacerse funcionar antes da la pruebe, pa­

re los tractorea de encendido por chispa equipados con -­

medios pera que el operador verte le mezcla elre-combustl-

ble, la pruebe se hará con las regulaciones recomendadas 

para operación nonnal. Tal regulación debe dar el tractor 

le potencia m&xima de la velocided de rágimen del motor; 

el ajuste del cerburedor o de la bombe de inyección debe 

ser especlf icedo por el Fabricante; deben usarse los com-

buatlblea y lubricantes especificados por el mismo. 

s. Les condiciones atmosFérices no deben aer menores de 0.98 

KgF/cm 2 (694.18 mm Hg). 

s. s~ ajusta el epareto de medide de combustible de moda que 



la presión del mismo en el cerbuMSdor o le bomba de com -

buetlble sea equivalente a la existente cuando el tanque 

de combustible del tractor eaté e medio llenar; la tempe­

ratura del combustible debe ser comparable a aquélla en -

funcionamiento normal del tractor cuando se toma el com--

buatible del tanque del tractor. Lea variaciones de tem -

peretura durante todas les pruebas deben pennanecer cona-

tentea. Cuando se mide el consumo por volumen, se calcu -

leré la masa del combustible por unidad de trabajo utili~ 

zendo le densidad que corresponde a la temperatura adecu! 

da del mismo. 

7. Pera los tr-actores con ruedas, puede usarse lastre llqui­

do. Le carga total y la presión de le llanta en su punto 

más bajo. 

B. Para la prueba de toma de potencie máxima, se debe hacer 

Funcionar el tractor e probar e la potencie y velocidad -

máximas del motor durante un per{odo de dos horas después 

de un tiempo de calentamiento para mantener condiciones -

establea de fl.ncionamiento. Se mide la potencie, torque y 

oansumo de combustible. Le potencia méxime en el lnFor-tne 

de prueba debe ser el promedio de por lo menos seis lec -
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turas hechas et 1 intervalos regulares durante un pe,.. lodo 

de dos horas. Le potencia no debe variar en ~2X con res -

pecto a ese promedio. 

9. Medir la potencia, torque y consumo de combustible en 

función de la velocidad a plena potencia, en inter-valos -

de aproximadamente 10X de velocidad. La velocidad mtnlme 

a la que se hagan les medidas debe ser le velocidad en --

momento máximo de torsión, deblendose también hacerse al 

15X por abajo de esa velocidad. 

10. Poner e funcionar el tractor a su máxima potencia en la -

velocidad especificada por el fabricante de la TOF. Medir 

le potencia, torque y consumo de combustible. 

11. Medir la potencia, velocidad y consLXno de combustible con 

las especificaciones de momento de torsión bajo los regt­

menea siguientes: 

A) El 85X del momento de torsión en potencia má~ima. 

B) Sin cerga. 

C) El so" del momento de trosión especificado en "Aº• 

O) El momento de torsión a su potencia máxima. 

E) El ;>S"r. del momento de torsión especificado en ''A"• 

F) El 75X del momento de torsión especificado en ''A". 
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En ~Psúmen, le pl""Uebe de detenninaclón de potencia Implica • 

el seguimiento de dos metodolog[as. La primera en la cual, al -­

representante del Fabricante efect~a los ajustes al carburador o 

bomba da combustible, qua pennanecen eln cambio a lo largo de la 

prueba, Le potencie máxima se detennina conectando un din•mgme -

tro a la TOF. La carga del dinamómetro ea gradualmente incremen­

tada mientras el motor está operando a la velocidad especificada 

por el fabricante para máxima potencia, mldiendose además el --­

consumo de combustible correspondiente durante el lapso de dura­

ción de la prueba, 

La segunda metodolog!a, complementaria con la anterior, se -

reFiere a la variación de potencia y consumo de combustible; 

seis diferentes niveles de caballaje son utilizados para mostrar 

las relaciones de combustible correspondientes y cómo el regula­

dor causa las reacciones del motor a los siguientes cambios en -

la carga del dinamómetro: asx del torque del dinamómetro a máxi­

ma potehcie; torque del dinamómetro minimo; 1/2 del 85%; máxima 

potencie; 1/4 y 3/4 del BSX del torque,(24,29), 
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~.3; NORMALIZACION OE LA TOMA OE FUERZA 

2.3.1. Factores gue inducen a le nonnalización 

Para aprovechar al máximo y obtener los beneficios que propor 

clona la TOF, es preciso considerar: La situación de la TOF y el 

espacio alrededor de la misma disponible pera ecoplamientos, el 

sentido de rotación del eje de salida 1 el estriado del eje, les 

revoluciones por minuto a las que gire dicMo eje, prlncipalmen -

te. Cs,10). 

Cuando alguno de loa anteriores factoras es alterado o no se 

respeta, el uso de la TOF pare accionar máquinas se ve también -

modt"flcado. 

Pare evitar problemas que se derivan de la ar-bitrarledad en 

el diseño de la TOF 1 numerosos organismos lnternacioneles h8n 

trabajado en la nonnallzación de le citada parte del tractor, e 

grado tal que se ha llegedo e la uniFormidad mundialmente. Algu-

noa organismos que se dedican a esta labor son: 

+ Brltlsh Stsndarde Inetltution (BSI), Ingiete~ra. 

+ Oeutches Instltut FÜr Normung c.v. (DIN), Alemania. 
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+ Inetituto Nacionel de Racionelizeción y Nonnallzecl~n 

(IRANORJ, España. 

+ Instituto Colombiano de Normas T~cnicas (ICONTECJ, Colom -

bia. 

+ Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), Orge -­

nlamo internacional latinoamericano. 

+ Organización Internacional de Estándares (150) 1 Organismo 

inteniacional. 

+ American Society of Agricultura! Engineers (ASAEJ, Estedos 

Unidos. 

2.3.2. Le nonnalización de la TOF en Mé~ico 

En MéMico, la institución que se encarga de la nonnalización de 

la TOF y en general de la maquinária agrtcola es la Dirección -­

General de Nonnae de la Secretarla de Comercio y Fomento Indus -

trlel,~estableciendo pera la TOF la norma mexicana con clasifi -

cación NOM-0-186-1983. 

Dicha norma se elaboró tomando como bese la norma interne --

clonal ISO 500, "Agricultural Tractor-Power-Take-off and Orawba~ 

SpeciFications0 • Por ello, la norma meMicana e9 segura al seguir 



31 

laa nonnes establecidas a nivel mundial. La citade nor-ma se res~ 

me an los párrafos siguientest 

l. Esta nor-ma oficial mexica~a establece las egpeclficacio • 

nes y métodos de prueba para la TOF de los tr-actores agr! 

colais. 

2. TOF ea un mecanismo por el cual el tractor ag!cola trans­

mite potencia mediante un movimiento rotatorio de una fl! 

che al sistema de acoplamiento, ya sea de una máquina o -

de un implemento agr!cola, con el objeto de accionar to -

tal o parcialmente el mecanismo de trabajo. 

3. La TOF se clasif ice en tres tipos de acuerdo a lo esta •• 

blecido en la Table 1. 

4. La TOF de los tractores sgrtcolas se especifica en la Ta~ 

ble 1 1 comprobandose como se establece en los párrafos --

14, 15 y 16, 

5. Las dimensiones de le TDF tipo 1 1 se especifican en la -­

Figura 4 y Tabla 2; compr-obandose con lo establecido en -

el párrafo 14. 

6. Las dimensiones de la TOF tipo 2, se especifican en la -• 

Figura 5 y Tabla 3; comprobandose con lo establecido en • 

el párrafo 1 4. 



TIPO 

1 

2 

3 

Sección A-A 

X 

Flecha de TDF 
l 

Porción efectiva de ranurado 

Flecha hueca 
~ 

Detalle V Detalle X 

Cotas en mm. Sin escala 

Figura 4 Toma de fuerza lli!Q!· Fuente:(30l 

Diámetro no Número de Promedio de 

32 

minal de la lle dientes de la veloc 1 dad de 
PBtencia máxima de la 
T F con la velocidad pro-

cha de TOF en flecha.de TOF la TDF en medio de rotación del 
mm. en mm. r. p.m. motor 

KW c.v 
35 6 ~é~rJ~S 540 48 65.28 

35 Zl d1erites 
en espiral 1 000 92 125.12 

45 20 dientes 
en espiral 1 000 185 2 51.5J 

Fuente: (30l 
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Tolerancia del an- Toleranc 1a del an-
TDF Tipo 1 D1mens1ón cho de la flecha ho ele! diente de 

nomiMI en su diente. la TOF 

Diente de la flecha 8.69 B 74máx 
hueca 11 l 8 71mín ------

Diente de la flecha 
8.69 e i;;o máx 

de TOF lsl ------- B 53 m1h 

Fuente: (30) Dimensiones en mm. 

TABLA 3 Oimensiones ~ J.Sl. ill.E !W l 

TDF 

2 

Diente de la flecha hueca 
( 

nominal 

2. 4% 

Distancia 
nominal 

29. 240 

tolerancia 
2. 565 máx 
2.s20mín 

entre dientes Mi 
tolerancia 

29.3~ máx 
29.29m'n 

Factor de totrección 
1. 936 

Fuente: (30) 

Diente de la flecha de TDF 
(s l 

nominal 

2. 494 

nominal 

39. 182 

oleranc1a 
2. 369 máx 
2. 306mln 
dientes Ma 
tolera ne ia 
39. O rná~ 
38.90 mín 

Factor de corrección 
1,473 

Dimensiones en: mm. 



Tabla 4 Dimensiones &!f 1ª. TOF .l.Í.l2Q.,l 

Diente de la, nec ha hueca Diente de la 
1 
~lfcha de TUF 

nominal 1 tolerancia nominal 1 tolerancia 

3.325 j ~·396 máx 3.325 1 
3°200 máx 

T D F ,351 ""rn 3.137 m(n 
Distancia entre dientes Mi Distancia entre dientes Ma 

nominal 1 tolerancia nominal 1 tolerancia 

Tipo 36.70 1 36.85 
36 75 ~fnx 48.432 1 

48 .2,3'j máx 
48 14 rnrn 

F"rtor de correcci6n F1'r •n. de corrección 
2.01b Uit.4 

3 

r: ~ 
~t ~, 

Fuente: t30l Dimensiones en mm. 



Detalle de ta flecha deTDF 

Flecha hueca 

Angulo de pres ion= 30° 
No dediente>s=21 
Módulo= 1. 5875 
<Diámetro de pres ion 16) 

Porción electiva de ranurado 

Cotas en mm. 
Sin escala 

Figura 5 Toma .Qf fuerza l!.J2Q 1_. Fuente: (10) 

35 
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Fbrc1ón efec t 1va de ranurado 

Detalle de la flecha de TOF 

Flecha hueca Flecha de TOF 

Angulo de presiÓn=30° 
No.de dientes= 20; Mciduto~2.1167 
D1ame tro de presion~ 12 Cotas en mm Sin escala 

Figura 6 Toma Qf fuerza .!..iQQ l Fuente:(10l 



37 

7. Laa dimensiones de la TOF tipo 3 se especifican en le 

Figura 6 y Tabla 4; comprobandose con lo establecido en -

el párrafo 14. 

e. Las dimensiones da la TOF con respecto a la barre de tiro 

se e11peciflcan en la Figura 7 y table 5; comprobandose 

con lo establecido en los pérr-afos 14 y 16. 

s. Las dimensiones del radio de acción de la TOF se especi -

ficen en la Figura 8; comprobandose con lo establecido l!!IM 

itl pár-r-efo 14. 

10. Las dimensiones del escudo de protección de la TOF en re• 

!ación a la velocidad promedio de la TOF,se especl,ican • 

en la Figura 9 y Tabla 6; comprobandose con lo estableci­

do en los pár-r-afos 14, 15 y 16. 

11. 

12. 

Le barra de tiro debe estar ubicada en le longitud m"dla 

del pleno del tn!lctor egr-1cola a una altu....., de 650~150 

mm; comprobandose con lo establecido en el pérraf o 14. 

"El diámetro del or-ificio de la barra de tiro debe tener -
como máximo 32 mm; comprobandose con lo establecido en el 

p#ir-raFo 14. 

13. La TOF debe c1.1nplir- con la prueba de potencia espec!Fica-

da en la nonna NOM-0-175/1-1983. 



Cotas en mm. 
Sin escala 

311 

Figura 7 Localización ~ .lg barra .Qf fil :t. .1.9. TDF. Fuente: 110! 

Tabla S Localizacion de la barra de tiro..l! la l DF. 

Pote~c;,~ de la TDF a la veloci -
Tipo nnmin 11 rlel mntnr O min A:10 h e máx 

KW c.v. 
1 hasta 48 hasta 65.28 200 400 450 so 

a 
hasta 48 hasta 65. 20 200 l.00 675 50 

2 
48 a 92 65.28a125.12 200 400 

550 so a 

3 hasta 185 hasta 251.60 200 
650 

500 a 50 
875 

Fuente: l30l Dimensiones en mm. 



Sección X-X 

Cotas en mm. 
Sin escala 

' 

-+-
-i- un ea -· 

.

1 

central del 
eje de TDF 

1 

1 

Sección lóngi tudinal 

Plano medio de la 

Posición baja 

·---·---.i-
llanta 

Figura 8 Radio ~ acc 1ón ~@. TDF. Fuente: (10) 



Cotas en mm. 
Sin escala 

Angulo 
opcional 

Figura 9 ~ ~ oroteccjóp. Fuente: (10) 

Tabla 6 Oi'Tlension es del escudo ..Q.t pro tec e 1Ón 

Veioc1darl Potentid de Dimensiones del escudo 
Tipo de la TDF la 1DF mm. 

r.p.m. KW at.5 b"-5 c"-5 d"-5 erniÍx 

1 
540 35 70 102 60 285 102 

540 48 70 125 85 285 125 
2 1000 92 70 125 85 285 125 
3 1 000 185 80 150 100 300 150 
Fuente: (30) 

.o 

40 

·= E 
U1 ..... 

1616 

16.5 
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14. Método de prueba de dimensiones. Se requiere, para le TOF 

tipo 1, un calibrador ciltndrico de paso aprcximado de --

8.690 mm como mlnimo; para la TDF tipo 2 1 un calibrador -

de paso aproximado de 2.494 mm como mlnimo; para la TOF 

tipo 3, un aparato similar con 3.325 mm como mlnimo. Se -

deben hacer les mediciones indicadas en los párrafos 4 1 -

s, 6, 7, e, 9, 10, 11 y 12. 

15. Velocidad de rotación, Se requiere un tacómetro. Se en --

ciende el motor del tractor, se acciona la TOF para con -

tabllizar el numero de revoluciones por minuto, dato que 

debe cimplir con lo especificado en las Tablas 1 y 6, 

16. Potencia del motor agrlcola, Se hace funcionar el motor -

del tractor, en el eje de TOF se conecta un tacómetro pa-

ra determinar el número de revoluciones por minuto y se -

calcula la potencia del motor como se indica en la expre-

siÓnt 

bmáx = 16 Mt __ d_3 __ 

·e. V.= { 21T n ) 15 máx TT d 3 
\ 

" 500 1?.0 ººº ., 
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donder C.V.= Potencia en caballos de vapor. 

~ máx= Esfuerzo de corte máximo del material en 

Kgf/cm 2 , 

Mt= Momento de tort1ión en KgF-cm. 

n= Velocidad en rpm. 

d= diámetro del eje de la TOF. 

Los resultados deben cumplir con lo especificado en -

los párrafos 4, e y 10. 

17. La TOF de los tractores agr!colas debe cumplir con la --· 

prueba de funcionamiento que especifica la nonna oFlcial 

mexicana NOM-0-175/1-1983, 

18. El &rbol o eje de la TOF debe lievar marcado en un lugar 

visible los siguientes datos como mlnimot Nombre o marca 

del fabricante, tipo, diámetro nominal .del eje en mm, la 

leyenda del pats en donde se fabricó, en el caso de Méxi. 

co 1 la leyenda debe decir "Hecho en México'*. 

Es as! como siguiendo las especlf lcaciones marcadas en esta 

norma, se evitan problemas al querer hacer intercambio de imple-

mentoe o de tractores por no haber uniformided en lo que t""eepec• 

ta al eje de TOF, (30). 



1. Tapón del eje de sa 1 ida 

2. Eje de salida 

3. Engranaje conducido 

4. Válvula de TOF 1 
S. Engranaje intermedio de bomba hidráulica 

6. Engranaje deentrada 

7. Engranaje de mando de bomba hidráulica 

0. Conjunto de embrague 

9. Eie trasero 

1 O. Engranaie de mando 

Figura 10 TOF independiente del !.!9.f..!ru .E.Qfil2 6600 

Fuente: 1151 
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2.4. SISTEMA DE TOMA DE FUERZA DE\. TRACTOR FORO 6600 

Como se dijo anteriormente, existen diferentes disposiciones de 

la toma de fuerza, de las cuales, el tipo de toma de fuerza in -

dependiente (TOFl), ofrece las mayores ventajas. En el presente 

cap!tulo, se presenta une breve descripción del sistema de TOFI 

del tractor Ford 6600, modelo de tractor muy popular en nusstra 

pa1s. 

2.4.1, Partea y funcionamiento 

Con referencia a le figura 10 1 se puede observar que le TOFI in­

dependiente del tractor Ford 6600 tiene su eje de salida marcado 

con númei-o 2, mandado por un cubo estriado montado en el centro 

del volante del motor, ast mismo, se nota que el eje de entrada 

mercado con número 6 1 pasa a través del eje superior de la ceje 

de transmisión hasta el extremo trasero de la mlema. Al extremo 

trasero del eje de entrada, se conectan el engreneje de mando de 

la bomba hidráulica y el cubo del embrague de la TOFI marcado 

con número a. En el interior del cubo del embrague se alojan --­

cuatro discos de bronce fosforoso estriados a él, e intercalados 
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a los anteriores, cuatro discos de acer-o conducidos y un plato -

da presión que está estriado exteriormente e la caja de embrague. 

En la parte trasera de los discos de embrague se encuentra -

un pistón hidráulico. 

El aceite hidráulico pasa de le parte trasera de la bomba 

hidráulica y a través de un tubo de unión a la válvula de con 

tro1 1 la cual, junto con el embrague, se encuentran sujetos en -

el lado izquierdo de le ceja del diferencial. 

El embrague está conectado a un eje trasero superior (número 

9) 1 que pasa hacia la parte trasera de la caja del diferencial; 

el mando se transmite desde el eje s~erlor al eje de salida por 

medio de un eje de engranajes reductores. 

Se considera que el eje de entrada (númel'"'O 6), transmite --­

constantemente el movimiento del motor hasta el embrague de TDFI 

medi3nte el cusl dicho movimiento se transmite o no hasta el eje 

da salida del sistoma. 

Para lograr accionar la TOFI (vease Figure 11), se empuja 

hacia adelante la palanca de accionamiento de la TOF del tractor 

al hacerlo, se abre el carrete de admisión de la válvula de con­

trol dejando pasar aceite hasta el pistón de embrague, el cual -

tras ser impulsado por la presión del aceite hidráulico, oprime 



ACEITES 
-Apresion ~De lubricación ~De retorno 

1. Yálvula reguladora . 8. Cubo de embrague 
2. Carrete de válvula de control 9. Cuerpo de embrague 
J. Entrada de aceite 10. Discos de embrague 
4. Caja del pistón de freno 11. Pistón de embrague 
s. Pistón de freno 12. Muelle de pistón de 
6. Muelle de pistón de freno embrague (13) y banda 
7. Palanca actuadora de la de freno 

banda de freno 14. Anillos de sellado 

Figura 11 Conjunto ~embrague~ TDFI FORO 5500 

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 presión que provoca el aceite sobre el pistón 

de Freno, liberando la banda de freno que rodea el embrague. Al 

eFectuarse las dos operaciones en sincron!a, es como se logre --

transmitir el movimiento del motor hacia la TDF. 

El tractor Ford 6600 puede venir equipado con un sólo eje de 

seis estrfas que desarrolla 540 rpm a una velocidad del motor de 

1900 rpm o bien con dos ejes, el de seis estrías y otro de 21 

estrías para lograr 1000 rpm a una velocidad del motor de 2060 -

rpm. 

Cuando se hace necesario un cambio de velocidad ai el eje de 

salida de la TOF, se extrae el eje que se encuentre en ese mo -

mento y se coloca el deseado, con la particularidad de que 

cuando se ha instalado el eje de ~1 estrias, pueden conseguirse 

540 ri;Jm reduciendo la velocidad del motor a 110~ rpm. 

Para hacer el cambio conviene tomar en cuenta las recomenda-

cienes siguientes: Aplicar los frenos, poner 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 cambio, estacio-
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nar el tractor en pendiente, procurando que la parte trasera del 

veh1culo esté lrlos 10 cm arriba de la pai-te frontal. 

No se debe hacer funcionar el tractor sin eje de TOF pues el 

mismo, funciona como soporte de rodamiento de engranajes inte 

rieres, los cuales pueden sufrir entonces importantes averíes en 

su estructura. ( 1, 15, 16). 

2,5, OPERACION OE IMPLEMENTOS CON LA TOMA OE FUERZA 

El eje de salida de TDF por sf solo, no permite la conexión y o­

peración directa de los implementos, por lo qua es imprescindi -

l>le el uso de un medio auxiliar de transmisión entre el citado -

eje y el implemento, ya sea una polea impulsora o una berra de 

trarismisión. 

2.s.1." Operación de implementos con barras de transmisión 

La barra de transmisión es el medio auxiliar para transmitir el 

movimiento desde el eje de salida de TDF hasta el implemento, --

consta principalmente de juntas universales y la barra de trans-
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misión propiamente dicha. La junta más comunmente usada es la 

conocida como cardánice o universal; está fonnada Fundamental 

mente de dos horquillas y una cruceta cuyos muñones giran dentro 

de cojinetes en los orificios de las horquillas. 

Tal disposición pennite que la barra tome cierto ángulo sin 

dejar de rotar; es as{ como la barra de tranBftlisiÓn permite Ope-

rar con empllos ángulos de trabajo, 

Existen dos tipos de barras de transmisión, la barra fije y 

la barra telescópica, le primera de ellas tiene una longitud fi-

je, mientras que la berra telescópica se puede acortar o alargar 

según sean las necesidades. La barra telescópica es de particu -

ler ;.mportancia en labores de campo, consta principalmente de -­

las Juntas cardánicas necesarias, una berra desliz&nte y un tubo 

de "protección. 

El tubo o carena de protección puede ser en fonna de tunel o 

o en Forma de tubo cllfndrico. La c&rena en forma de tunal es --

qeneralmente una chapa de acero doblada en forma de ºU" que cu -

bre las partes en movimiento. 

La carena tubular es de forma cilíndrica y encierra a la ba-

rra de transmisión, los extremos son acampanados para alcanzar a 

cubrir ln junta unive~sal. 
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Las barras de transmisión son incluidas por el Fabricante en 

los implementos que oFrece, son nonnallzadas mundialmente y para 

acoplarlas al eje de TOF del tractor se proporcionan con varios 

dispositivos de Fijación, entre los cuales los más conocidos son 

los siguientes: 

A) Perno fijador con resorte. Peni. conectarlo, se desliza la 

barra de transmisión sobre el eje de la TOF 1 se oprime el 

perno y se mueve a través del eje hasta que el mecanismo 

de fijación se pone en contacto con una ranura en el eje 

de TOF. Al llegar a la ranura, el dispositivo de fijación 

es empujado al interior de ella y la barra queda Fijada. 

B) Perno y tuerca. Este dispositivo permite colocar la barra 

de transmisión sobre el eje de TOF para posteriormente a-

pretarse por medio del perno y la tuerca situados en el -

eMtremo de la barra de transmisión que entra en contacto 

con el eje. 

C) Perno fijador. Tanto el eje de la berra de transmisión --

como el eje de la TOF pueden tener un orificio a través 

del cuel se inserta un perno y se fija al acoplamiento. 

O) Acoplador de autoFijación. Funciona de manera similar al 

mecanismo de resorte. El extremo de la barra porta el co-
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llar de autofijaclón, el que para ser colocado se retr-ae 

hacia atrás. Una vez que ha quedado Fijado correctamente, 

se suelta el collar, que queda fijo sobre el eje de TDF -

del tractor, (7 1 9), 

Una adecuada operación de le TOF implica la inter-vención de 

por lo menos los siguientes componentes (Figur-A 12): Un acople 

miento el tractor, un eje intertnedio provisto con elemento des 

lízante, juntas universales y el acoplamiento a la máquina. 

Cuando loe ejes bajo un cierto ángulo, por ejemplo, cuando -

el tractor sigue una curva, el eje de mando o acoplado al trae 

ter (número 1), provoca t.Jna rotación acelerada, mientras que el 

eje acoplado a la máquina se retarda. Esto quiere decir que du -

rente la revolución el mando es más rápido, mientras que en le -

otr.a mitad el mando es más lento que la velocidad del eje aco --

plado al tractor. Pera impedir el daño y la vibración de las 

juntas cardBnices, se recomienda que el ángulo de trabajo no 

exceda los 40°, 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 sincr-onizado con el adelanto de otra, con 

lo cual el eje acoplado al implemento girará en fonna uniFonne¡ 

para lograr una adecuada sincronización, es necesario que las --



1. Acoplamiento al tractor 
2. Eje provisto con elemento deslizante 
3. Juntas untverza les 

L,. Acoplamiento a Id máquina 

al En paralelo 
blEn M 

Figura 12 Articulaciones~ pares. Fuente:(26l 

a 

b 
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dos juntas se encuentren en posiciones opuestas, además de que -

el ángulo [íl¡) entre el eje de ecoplemlento el tractor y el eje 

de le barra de transmisión, sea aproximadamente igual o igual al 

ángulo (íl¡¡) entre la Última y el eje de ~coplamlento al imple 

mento, 

Algunas consideraciones importantes al trabajar con barras • 

de transmisión son: En el avance en linea recta, los ejes unidos 

deberán mantenerse lo más alineados poslble1 el punto de engan -

che deberá ester bajo la barra de transmisión y en medio de la -

articulación. Con lo anterior se garantiza el arreglo en parale-

lo par-e avances en CUt""Va 1 además de presentarse el minimo de mo-

dificaciones en la longitud axial, También se debe evitar el de~ 

plazamiento de rotación entre los planos de ambas articulaciones, 

Debido a que las condiciones anteriores no siempre se consi-

guen en el campo, al presentarse fluctuaciones de velocidad en -

los ejes; se presentan oscilaciones de r-ctación tales que en la 

barra de transmisión y la máquina agr!cola impulsada surgen es -

Fuerzos adicionales. (12,18,23,26). 

Se tomará en cuenta que antes de empezar a trabajar, se ace-

!erará 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 berra de trans -

misión telescópica no se separen durante el funcionamiento; si -

esto llegase a ocurrir, desconectar le TOF y detener el movi --· 

miento del tractor. 

Los ejes extensibles se conectan correctamente pa~a lograr -

une rotación uniforme, tal efecto se consigue poniendo en un 

mismo plano las horquillas de las Juntas cardánicas. Aunque los 

ejes extensibles están diseñados para que se ejecute un annado -

correcto, se debe verificar que estén bien conectados. 

Otro chequeo importante es el alineamiento correcto de la -­

berra de transmisión. Si los ejes giran en ángulos extremos, les 

juntas fallan rápidamente por lo que la barra de trensmisión de-

be estar tan nivelada como sea posible; cuando se trabaja con --

implementos integrales, la barra debe pennanecer horizontal cua~ 

do le máquina 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 transmisión deben estar bien colocados. 

En ocaciones, se llegan a utilizar barras de transmisión en 
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las que se cuenta con tres juntas.en serie, con lo que se difi -

culta la orientación de los ejes y juntas para producir una ve -

locidad angular uniforme. Este tipo de disposición es usada par-a 

proporcionar alta potencia a un implemento, pera lo cual es nec! 

serio utilizar un soporte en le parte media del conjunto de 

tT"'Bnamieión y un dispositivo de contNll a sobrecargas, los cue -

les evitan aver!as mientras se efectúa el trabajo. Loa principa­

les dispositivos de control a sobrecarga son1 

A) Embragues deslizantes, Trabajan por fricción, al bloquea_!: 

se el eje de salida, se vence la fuerza de Fricción, el -

embrague patina y se evitan lee aver!as. 

8) Embragues lev8dlzos. Cuando se pl""Oduce una sobrecnrga, se 

vence la Fuerza de un muelle y las medias carracas que 

forman el embrague resbalan entre st, desembragando la -• 

fuerza y protegiendo la máquina. 

C) Pasador cizallable. Cuando el !Imite de carga es rebazado 

el cuerpo cizallable se fractura desembragando la fuerza 

que proporciona la TOF. (7 1 8 1 9 1 18 1 23). 

Hasta aquí se han dado algunas consideraciones básicas para 

trabajar con barras de transmisión, con la aclaración de que ca-

da situación part!cular requiere su análisis previo al trabajo. 
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2.6. AEGLAS DE SEGUAIOAO AL OPEAAA CON TOF 

El diseñador de maquinária tiene como objetivo Fundamental, la -

seguridad que inspira cualquier máquina o equipo al ser operado. 

Durante la operación de máquinas con TOF se pueden tener 

accidentes graves si no se toman les precauciones pertinentes; -

los dos accidentes más 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 queda atrapado por un eje gi -

ratorio. Siguiendo los métodos correctos de instalación, mente • 

nimiento y funcionamiento, se pueden evitar tales accidentes,(9). 

2.6.1. Protección 

Un eje rotatorio sin protección puede atrapar al operador; para 

prevenir esto, el fabricante dota de escudos de protección a los 

implementos que ofrece. Los escudos maestros impiden el contacto 

con el eje de la TOF y la junta cardánica delantera de la barra 

de transmisión. El cepuchón del eje de TOF lo encierra completa-

mente mientras no se usa. 

La barra de transmisión es provista con protectores o care • 
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nas en forma de nuu o tubulares, es{ como tarnbién las juntas ca.e. 

dAnlcaa van cubiertas con escudos. Para evitar accidentes, se --

debe verificar la correcta ubicación y buen estado de los escu -

dos. 

2.s.2. Atraeamiento con la TOF 

Para evitar ser atrapado por la TOF o con le barr-a de transmi 

slón, se sugiere seguir las siguientes reglas de seguridad: 

A) Desengranar siempre la TOF y parar el motor antes de e --

bandonar el motor, 

B) Mantener el escudo maestro en su lugar, 

C) Mantener los escudos tubulares alineados correctamente 

sobre el eje impulsor y verificar su buen estado. 

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

2,6,3, "E ies rotos o separados 

La barra de transmisión puede separarse o romperse durante el --

Funcionamiento, La parte de le barra que queda unida al tractor, 

sigue girando violentamente causando graves daños a la unidad o 
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accidentes al operador. Por lo general una mala instalación es -

lo que origina tales accidentes, que de alguna manera se pueden 

e~itar considerando: 

A) Mantener las juntas universales bien orientadas. 

6) Usar el eje impulsor recomendados para la máquina. 

C) Colocar correctamente la barra de tiro. 

O) Asegurarse de que todas las t.niones estén bien apretadas. 

E) No maltratar el eje de TOF, principalmente evitar los vi-

rajes cortos cuando el eje impulsor esté girando; evitar 

que se estire demasiado¡ no sobreapretar los embragues de 

seguridad; no hacer saltar el eje de TOF aplicando repen-

tinamente la potencia para desatascar máquinas. 

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 TOF, no embragar el sistema de 

TOF cuenda el motor del tractor esté apegado. (8 1 9). 

Es de esta forma como las reglas de seguridad que se rece 

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

,-.e cuidados para mantenerla en buen estado. 

La vida Útil de la TOF depende de que se le proporcionen los 

cuidados elementales. Para ello, es necesario realizar una serie 

de actividades, entre las cuales podemos citar: Engrasar la ba -

rra de transmisión y la TOF en el interior de la barra telescó -

pica, las juntas universales y los rodamientos respectivamente¡ 

el intervalo de servicio depende de las condiciones en que se -­

desarrolle el trabajo. 

Además del engrase de las piezas mencionadas, es conveniente 

realizar la reVislón periódica de los componentes del sistema de 

TOF, tal es el caso de los rodamientos, embragues, válvulas, re• 

sor-tes, engranajes, para detectar posibles fallas inherentes e -

las características de dichos elementos. 

En general podemos decir que la TDF, en la mayor!a de los --

casos, requiere poco mantenimiento, pero para lograr un Funclon! 

miento óPtimo por más tiempo se sugiere segur! las indicaciones 

a seguri en el manual del operador correspondiente al tractor -­

que se esté manejando. (3,4 1 12 1 13 1 15 1 16). 



CONCLUSIONES 

El sistema de toma de fuerza desde su introducción como compon~ 

te imprescindible en los tractoree agr1colas, he proporcionado -

beneficios importantes por su uso e los agricultores. 

Existen diversos requerimientos en lea operaciones de campo 

y para ellos, se tienen mecanismos de toma de fuerza que se pue-

den accionar por diferentes métodos, siendo los principales, el 

de accionamiento por la transmisión; TOF continua y el de TOF -­

lndepBndiente, 

Oe todos, el que presente las mejores ventajas 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 transmisión para la TOF. 

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

tualmente es la parte del tractor a partir de la cual se pueden 
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realizar las pruebas de potencia a los motores agrícolas. 

Tales métodos de prueba se realizan en todo el mundo y se -­

lleven a cabo en todas laa marcas de tr-actores bajo condiciones 

establecidas en cada pa{s, at...nque siempre bajo lineamientos in -

ternacionales. 

Así como se tiene una metodolog!a para detenninar la poten -

cia en los tractores, se elaboran normas de diseño y fabricación 

pare la TOF, los principales aspectos que par-siguen las normas -

reFerentes e esta parte del tractor, son el número de estr!es --

del eje de salida, la velocidad que alcanza, el sentido de giro, 

la ublaación en el ámbito espacial del tractor y su pbsia~óñ en 

relación a la barra de tiro. 

Si alguno de los aspectos anteriores no se cubre o se madi -

fice, el uso del nuevo producto queda en duda al no poder adap -

tarae a las máquinas existentes en el mercado. 

Algunos de los equipos que pueden ser impulsados por la TOF 

eon: Segadoras, desvaradoras, fumigadoras y empacadoras, es1 co-

mo cosechadoras, molinos trituradores y bombas de agua, ya sea -

que el tractor pennanezca estacionado o en movimiento. 

Dado que numerosas operaciones de campo requieren el ueo de 
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la toma de fuerza, se hace necesario tomar en cuenta algunas ---

condiciones de operación. 

Una de ellas se refiere al ángulo que se forma entre el eje 

de la TOF y la barra de transmisión, as{ como el ángulo entre la 

Última y el eje de acoplamiento el implemento. Los ángulos men -

clonados deben ser lo más idénticos posibles¡ la orientación de 

las juntas universales es también fundamental, se tiene que cuí-

dar que las horquillas estén orientadas en el mismo plano. As{ -

mismo, la barra de transmisión se debe mantener nivelada, cuando 

se trabaja con implementos integrales, el implemento se sube o -

se baja para mantener la barra en posición horizontal; cuando se 

trata de implementos eemiintegrales, la barra de transmisión se 

nivela controlando el implemento con las llantas del chasis del 

mismo. 

La operación de implementos con TOF, como el manejo de cual-

quier máquina, implica la prevención de accidentes siguiendo les 

pertinentes reglas de seguridad. Dos accidentes comunes al tra -

bajar con la toma de fuerza son, por un lado 1 el atrapamiento 

por un eje en movimiento y por otro, el que resulta del rompi 

miento de la barra de transmisión. Los accidentes de tal natura-

laza se pueden evitar al cumplir con los cuidados de manejo ade• 
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cuados. 

O~l'"'O aspecto muy importante a considerar es el que se refie­

re al mantenimiento del sistema de TOF, el cual a pesar de re•• 

querir pece atención, se le deben brindar las atenciones mlnlmas 

para aprovecharla al máximo durante su vida Útil, es as! que se 

recomienda el engrase de sus componentes, la revisión periódica 

de cojinetes, engranajes, v~lvulas, resortes, etc., pera detec -

ter posibles fallas en dichos elementos que pudieran afectar el 

correcto funcionamiento del sistema de TOF. 

Aunque se han descrito algunas consideraciones en cuanto e -

condiciones de operación, reglas de seguridad y mantenimiento, -

es conveniente hacer el análisis previo espec!Fico a cada labor 

de campo y para cada tractor en particular, as! como de la má --

quina que se va a impulsar. 



RESUMEN 

La toma de fuerza es un elemento integrante de los tractores a -

grícolas que pi-oporciona movimiento de rotación a implementos y 

equipos útiles en el campo tales como segadoras, cosechador-es, -

empacadoras, fumigadoras, bombas de agua, molinos, ventiladores, 

etc. 

Gener-almente 1 el eje de salida de la TOF se localiza en la -

parte trasera del tractor, aunque hay modelos que tienen ejes de 

TOF en los costados o en la parte frontal, lo que se traduce en 

mayores ventajas para las unidades que los 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 accion~ 

miento, se tienen 4 tipos, la accionada por la transmisión, la -

continua, 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 t~actores, dentro de 
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las cuales, le pl"Ueba de la TOF ha tomado lmcortancia relevante 

como punto de referencia para el mencionado objetivo. 

Junto a los métodos de prueba, se elaboran normas de diseño 

y fabriceción pare el eje de TOF, las que son seguidas mundial -

mente por los fabricantes de tractores. 

El eje de TOF por sí solo no pennite accionar el implemento 

que se pretende impulsar, pues requiere de un elemento auxiliar, 

el que puede ser ya sea una polea o una barra de transmisión. 

El más comln es la barra de transmisión, que consta prlnci -

palmenta de juntas universales y una barra fija o deslizante. La 

barra de transmisión requiere de ciertas condiciones para fun 

clonar correctamente, entre las cuales las más importantes son • 

el ángulo de trabajo tanto vertical como horizontal, los cuales 

se pueden controlar manteniendo el tractor en línea recta y me -

diente el control de altura del implemento. 

El manejo de implementos accionados con TOF, necesita ser 

cuidad~so para evitar posibles ~ccidentes parñ lo que se han 

creado varias reglas de eegur~idad que persiguen dicho Fin. 

En lo que respecta al mantenimiento que se le brinda al sis-

tema de TOF 1 se puede decir que es m1nimo y únicamente se reduce 

a la revisión periódica de aus componentes evitando Fallas impo~ 
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tantes que pudieran afecta~ el rendimiento del tractor en cu -­

conjunto, 
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