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INTRODUCCION

En este trabajo se trata de establecer dos normas que defi-
nan métodos de prueba en tractores agricolas o maquinaeria agrico-
la de asutopropulasibn, por lo que se ha establecido uns secuencia
para la elaboracién de diches normes.

No pretende ser un tratado sobrs tractores, pero se anali -
zen los fundementos bisicos de sus principios de funcionamiento -
con el fin de comprender los métodos de prucba expuestos en estas
normag.

La intencidn con le que se realiud 23tz obra, 93 la de crear
conciecia de lo importancia gque debe tener la normalizacién en M§
xico y los beneficios que Be obtienen al apegerse a normas egta-—
blecides.

Esta tesls consta de dos partes, on coadé ung de ollas so -
desarrvlla una serio de puntos pora comprander mejor el mbétodo de
prueba de la norma de que se trate.

En 1s primera parte se habla del procedimiento para 6labo.r
rar une normaé que tilene por onjeto definir un método de prueba pa
ra los sistemas de calefaccidn y ventilacién en cabinas cerredas
de tractores agricolas o mequinarias agricola de autopropulsién., -
Establece los pascs y procedimientos & seguir pars realizar uns -
normsa, Se deseriben los sistomas mfs comunes de calefaccibn y ven
tilacién en cabinas cerrades. Finalmente se estructura la norma -
correspondiente,

En la segunda psrte seo intents hacer una breve resefla histé
rica de la evolucién del trector, aef como describir las partes -
que lo componen y sua principlos bésicos de funcionamiento, ha- -
cliendo énfasie en la importancia que tiene el redio de giro enm -
tractores, estos puntos son los fundementos bdsicos para compren—
der la necesidad ds establecer el método de prueba parae el radio
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de direccifn de giro de un trsctor descrito por la norme que ge -
menciona en esta parte.

Se intenta que edte trabajo pueda ser comprendido por perag
nas con conocimientos bdsicos adquiridos en lcs primeros afios de
la carrera de ingenieri{a mecénica o carreras afines,
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TRACTORES AGRICOLAS ¥ MAQUINAS DE AUTOPROPULSION - “ISTEMAS
DE CALEFACCION Y VENTILACION EN CABINAS CERIADAS - MET0ODO DE
PRUEBA, (ELABORACION DE ANTEPROYECTO DE NORNA PARA METODO DE

PRUEBA)



GENERALIDADES

La celefaccifn es ls sccién y efecto de calentar o calentar
Be. Componiendose el sisteme de calefacclién de un conjunto de ﬁpg
ratoa destinados a calentar ya gea un edificio ¢ perte de 61 o -
bien algin vehiculo automotor.

Los medios usados son el agua, ya sea on forma liguida o va
por, aire (circulacidn de aire a diversas temperaturas ), aceite
¥ la energia eléctrica, incluidos los rayos infrarrojos.

La ventilacién es el movimiento de sire en un espacio cerrg
do precducido por su circulacion o desplazamiento por sf{ mismo. La
ventilacién puode lograrse con cualyuier combinacidén de medlos de
admisién y escape. Los sistemes enpleados pueden comprender opera
ciones parciales de calentemiento, control de humedad, filtrado «
purificacién, y, on algunos casos, enfrismiento por evaporacién.
El tratemlento mfis completo del aire es llemado acordicionamiento.

El acondicionenmiento de aire para vehi{culos, hace posible -
modificar la condicidn del sire dentro dAel mismo medisonte el con-
trol simulténeo de su contenide de humedad y su contenido de ca~——
lor (Temperatura ).

El econdicionemiento de aire estuwo disponible pare su uso
en vohiculos en 1927-28, poro cn aquel tiempo el término reelmen-
to significoba que el vehioulo estebm equipado con un calefactor,
ventilacién y algin medio para filtrar ol aire.



CAPITULO T

NORMALIZACION

1.1 ORIGEN

En el origen de nuestra civilizacidn industrial, todos los
procesos de fabricacién se realizaban en forma artesenal, lo cual
hacfa que el artesano se adantara en cada momento a las necesldoe--
des de la méquina o del cliente, puesto que cada pleza 0 méquina -
se fabricaba en forma independiente.

En el proceso de fabricecifn de armas de fuego, aperecid -~
por primera vez el problema de la "INTERCAMBIABILIDAD". Las pilezas
averiadas, gastadas, en mal estado 0 deficientes, lenlen que sor -
sustituidas por otras nusevas mediante une simple operacién de mon-
taje.

Esto resultaba imposible si cada pieza no respondfe a determi
nadas medidss precisas. Despuds de clerto tiempo, mediante tanteom
normales se llago a soluciones concretas.

Tl slstema propuesto se utilizd posteriormente en los procg
sos de fabricacidén de numerosas ramas industriales.

Concretamente el sistema definfia cada dimensidn de una pie-
zo por su medide "NOMINAL", permitiendo que una vez fabricada la
medida real no tuviera que ser exdctamente la nominal, sungue si -
proxima dentro de un intervalo de variacién, on més o menos, con -
tal de que no impidiers el montaje correcto y perfectoe funciona~
miento de la pieza fabricada,



En consecuencia tratar de™conseguir una pieza que tuviera -
exfictamente la medida nominal serfia un trabajo lento y coustoso, -
que no compensarfa el tiempo emplesdo
ciass provocaria un ndmero elevedo de plezas defsctuosas que sblo
servirian para el desperdicio.

vy que en tales circunstan~-

7

Prooiguiendo el proceso evolutivo, se desarrollo la fijacibn
de un sistema de tolersncias haciendo posible lea fabricacién en -
serie, lo que podemos considerar como 1o bage de 1a "NORMALIZACLOAN®

Hay que mencionar que actualmente, todz la induwstria funecio
na apoyandose & normfus comuneg que permiten la intercambiabilidad
de las pilezas y por tanto la febricacidn en gerie. La cadena de -
montaje permite y hace posible el que las piezasg se obtengan como
8l egtuvierasn "A MEDIDAY, es decir todas gon douales, cualquiera
que sea la contidod faoricada.

Mediente el sisteoma de pieozas inte ciubiubles, se sumenta -
la calidad y se reducen loo costom, lo Qi@ hnce que salgsn bene-—
ficiadog los fabricantes, distribuldores y usuurios.

1.2 NORMALIZACION DP MAQUIHARIA AGRLCOLA.

La normalizacdién en &l ambito rural, es sin dude desconcoi-
da por el mgricultor y ol pequoffo fabricante de maquinaris agrico
la, sunque froecuentemente lee en los catflogos la palabra "NORMA-
LIZADA" refiriendose a una toma de f{uerzs, un engrane u otro ole-
mento del tractor, cas{ siempre no comprende lo que significa, no
entendiendo ¢l elcsnce y las ventajan de 1a normallzacidn, sin em
bargo cualquiora que hays tenido la necesidad de enganchar un re-
molque de un tractor, habré tenido que sufrir molestias debido a
las pequefias diferencias que existen en los elementos de enganche,
en el momento de la unlon, El estudio de la compatibilidad entre
elementos y formas que las hacen posibles, son ls base fundamen
tal de 1s normalizacién en 1la maquinerie agricola, perc sin que -
dar 1fimitada solamente a esas ceracteri=ticas. Cualquier reglamen



tacién que facilite la intercambiabilidad de elementos, intrumen-
tos de uso en méquinas similares, simbolos en pelancas y mendos,
seguridad y proteccidn, o normes pers ensayos de mhquinas y equi-
pos, son abordados con una metodologie comin, que facilite el tra
bajo en la fabricacidén o en la utilizacidn.

Debido a gque los ususrios de mequinarin agricola hen tenido
que eprender por af polos & manejer y elegir wsus méquinas, asi -
tamblén los pequeiios fabricantes, debido a que no pueden pagar a-
sesoramiento thcnico orientador.

La gran multitud de miquinas y sporos acoplables e interdam
biablep en un mismo tractor, pone de manifiesto le necesidad de -
un conjunto d normas que permiian conaeguir esta intercambiabili-
ded sin medificacionss en low glementes de fijacidn o de trabajo
e indeperdiontenmsnse del fabricente, de procedencia de ls maAquina
o del tractor,

Fig., 1.1 Necesidad de normalizacién
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Desde los comienzos de la actividad de la ISO (Organizacién
Internacional de Normalizecién ) se dié gren importancis a la nor
malizacién en las mAgquines agricolas y para ollo se cred un comi-
te téenico especifico el TC23, oncarghndose de la normalizecién -
referente a troctores y mAquines agricolas forestales.

la estructurs internacional del comité téenico estd formade
por una geciretaria general que coordine los trabajos y el nimero
de subcomités, actualmente 18, encargéndose cade uno de ellos de
una rema egpecifica de le téenica,

Para dernos cuents de los problemas abordados, funclonan en
la actunlidsd los siguientes subcomitébs:

SC1 Terminolozgla.

SC2 Ensayos COmuLOs.

SC3 Normes de seguridad.

SC4 Tractores.

S5C5 Maquinearia paras trabajo del suslo,

SC6 Hequinaris pera tratemientios fitosanitarios.
SC7 Mequineria de recoleccidn.

SC8- Msquinaria para Viticultura y Enologia.

9CY Maquineria psra siembra y abonado.

S$C10 FPrenus.

SC11 Materlial pars ganaderia,

SCl2 Ruedas.

5C13 Maguinaria para jordineriese,

SC14 S{mboloe e irstructivo de mando.

SC15 Maquinaris forestal.

8C16 Maquineria para Olivioultura y Elayotecnia.
SC17 Maquinaria forestal de meno.

SC18 Maguinerfis gy squipo de riego.

Cads subcomité tiene su propla secretaria asignada & un pax
{e particulerrnente interesado en el tema, que se encerga de dis -
tribuir los documentos pera asu comentario y discusién, recibir -
las votacicnes de las propuestas y convoosar ins reuniones de miem

w1l -



bros para proceder a coordinar los trbajos de su htribucién, y -
sirve ademés como enlace para otras remas de la tecnologia, con -
lo que pueden haber considencias y que estan abordadas por otros
comités. Con ellos se pretende una unidad de criterio con la ela-
boracifn de las normas internacionzlas. '

1.3 NORMALIZACION INTERNACIONAL.

En el comercio mundial no hay pafses aislados, materias pri
mas y productos semielaborados, elaborados o menufacturados, se -
comereializan de un pais 8 otro y es imprescindible fijar unas -
normas, permitiendo este intercambio con el moenor nimero de pro —
blemas. Les caracteristlicas téenicasn, 1dn medidss econsejables y
otros factores deben ser normalizamdos & nivel internacional.

1.3.1 Ims funciones principales de la I80.

~-Coordinar lasg normas naclonales.

~Eptablecer lom principios que orienten 8 los comités en =
sug trabajos.

~Intercambiar informacidn sobre los trabajos emprendidos -
por comités miembros. .

~Publicer normas internacionslesge.

La 150 es oficlalmente reconocida por la ONU como Orgenize-
e¢ibén Consultiva no progubernamental. En la actualidad existen es-
tablecidos 163 comités técnicos para diferentes ramas de la tecng
logir y subdivididos a su vez en subcomités y grupos de trabajo -
cuando los temas tratsdos lo aconsejen.

Todss las normas elaboradas se publican en los tres idiomas
oficisles; Francés, Ingles y Ruso, y se pueden adquirir de los 4i
ferentes "Comités Miembros".
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Fig. 1.2 Normas Internacionales.

1.4 DEFINICIONES.
l.4.1 Definicibébn de Norms

"Bs el resultado de un estudlo pariiculer de normalizacién,
aprobado por una autoridad reconocida".

1.4.2 Definicibn de Especificacién

"Bs el enunclado concreto del conjunto de condiciones que -
debe satiafacer un producto, los métodos que permitan determinar
sf tales condiciones se cumplen".

1.5 NECESIDAD DE LA NORMALIZACION.

Une produccidn apegada a las normas establecidas lleva cons-
sigo una mejor calidad, lo que propicia el auge del comercio inte
rior y el oomercio exterior y el consecuenocia reduce las importe-
clones y existe un aumento en las exportacionsa.
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Ea prociso crear confianza, y seguridad de lo producide en -
México, apegandose extrictamente & lgs normas que lleva acabo su
control 1la "Secretarf{s de Comercio y Fomento Industrial” en Méxi-
co.

Un producto esta normalizado, cuando las materias primas em
pleadan y ol método de produccidn se sujeta e lao normes oficig-w
les.

E1l productor gue cumple con 1as especilficaclonos con pro
vios requisitos establecldog, tienen derecho 8 utilizar el mello
oficiel de garantia,

A pesar de lo trascendencia de la normalizacién de los pro-
ductorp, el) piblico hasta shorsa, hoa permonscido indiferente a logo
procedinientios, quizas porque el tftule utilizedo "Normalizacifn
de los proluctos" no tiene paras el publico ningin signifiesado.

1.6 FUNCICKNES DE L& DIRECCION GENERAL DE NORMALIZACION,

-Normaliza los productos industriales, n fin de garanitiwar -~
una celidad postenida en la que confien el consumidor necig
nal y el oxtrenjero.

-Revisa mintematicamente los instrumentos de pesar y medir -«
parae ssegurar que su uso sea corrocto y pare eovitar posibles
fraudes en grande o pequsfia escela.

-Egtudie & lnvestigs permanontomente la realidad nocionael, ~
pera ser factibles los patrones que establecen. los normas y
lograr su renovacidn, bien por exigencias dsl conpumidor o
por avances técnicos o industriales.

-Viglla la fabricecidn y uso de los instrumentos del pesar y

" medir.

~Protege loe intereses del publico consumidor, mediante una .
labor permanente de orientacién y supervisién.

~-0Opine sobre la aplicaciln de sanciones y multas en caso da
infracciones ¢ falts de cumplimiento & lop roglamentos.

K
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-Esteblece resolucliones o acuerdos con instituclones interna
cionales afines y asiste y participa en las reuniones convo
cadas por dichos organismos.

1.7 NECESIDAD DE UNA NORMALIZACLON NACIONAL ACELERADA.

Le industria nacional con un crecimiento répido y repentino,
ha trafdo consigo la necesidad de crear en corto tiempo muchos e-
lementos que en otros paimos do crecimionto més organizado hen de
sarrollado en forma normal. Podemos mencloner algunos de los ele-
mentos como son los siguiontes: mene de obra especializada, téeni
cos profesionales y pubprofesionales, la orgenizacidén racional y
le normalizacifn.

En lou primeros ailog se adoptaron como referencis fundamen-~
tal, .las normes de otroes palses. En 1la actuslided se ermoniza -~ -
nuestra normalizacidén con el avance tecnol6zico de la industria -
mexicena y con las normas internaclonalen de otros paises.

Ia palabra "HORMA" tiene distintas ocepciones segin ol camn-
po de aplicacibn en donde se utilisze y dessrrolla. Podemos tener
distintos tipos do normas como pucden soor @ Norma naturtl.~ gl =
lengusge, Rorma de comportamiento.-Normas de trénsitoc.

Podemos satablecor una clera distincidén entre una norma he-
redada y una norm8 planeada, las cusles resulten de un acuerdo or
aanizado.

En ¢l caso de la normalizaclén industrial tendremos que tra
tar con ambos tipos de normaes, pero aclerando cual es el uso de -
le norpe industriale.

Bn toda transaccién comercisl deben esteblecerse eapeciflon
cionee .acordedaes por ambes paries:.Productor y Consumidor. E1 pro
ductor presenta artfculos afirmando gue tienen tales o cuales ca=
racteristicas y eatisfacen determinadas especificaciones, y €l =
comprador exigire que eatas especificaciones se cumplan,
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Si ee realiza un acuerdo entre productores y consumidores -
para Qeterminar las especificeciones necesarias en el producto, =~
llegando a un =2cuerdo para que se simplifiqus los pedidos del con
sumidor y que-se reduzcan las variedsdes producides por el fabri-
cante, el consumidor obtendré el producto de acuerdo & la norme =
acordada,

El fabricante no tendrd la necesided de eloborar un produc—
to para el comprador "A" y otro para el comprador "B" u otros di-
ferentes, shora sblo elaboreré la menor veriedad posible, baséndo
8¢ en la norma acordada y reducir conpiderablemente los costos.

1.8 N1VELES DE HORMAS EN LA PRODUCCION INDUSTRIAL.
3.6,1 RNormes Bmprosariales,

Estns normas se realizen iniernsments por una compsefifa y -
sin esencielmsnte de tipo interno como sons
~-Bsteblecer normas dimenelonales” para sus horranmientaes de -
corte.
~-Normas de disefio para propiciar el uwo de determinedas pare
tes o goacelones do un producto iguslmente normaiizado.

1.8.2 Normes Naclonales,

Se eleboran por los grupos directamente interossdos en les
especificaciones de un producto como pueden sor:
-Orgenismos comercialeg
~Institutos técnicos y de investigacién
-Representantes de interébs general.

1.8.3 Normes Internacionsles.

la coordina los represententes de verios pafses para la vu~
coincidencia de diversas normas nacionales.

Bn México, debido a su acelerado desarrollo industrial, el
nivel mAs importante es el nacional, 8dlo & través de este camino
podemos cruzar las barreras creadas por la diversidad de la técni
ca, que detiene el desarrollo de nuestra industria.
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1.9 ELABORACION Y REVISION DE UNA NORMA.

En le elaboracién de una norma es necesaric obtener la guia
"Norma Oficial Mexicana" para la estructuracién de normas, NOM Z-
13-1977, en el departamento de normalizacién nacional y se reque-
rird:

~Presentacién de un escrito por el que solicita la elabora <
cion de una norma.
~Presentacién de un anteproyecto con apego & gula NOM 2-13

-1977

Estos deberén sor diriguidos al dirocctor general de normes,
¥y presentados en la oficlalfis de partes de la Secretaris de Comer
clo y Pomento Industrial con original y 3 coplasm,

Recibida la solicitud se cleoifica pore un proceso de normg
lizacibn, segin el caso en dos formag:

-Proceso do Normalizacidén Interna.

~Proceso de Normalizscidn por Comités.

La normalizecidn interna es referida & nwquellas solicitudes
que no senn de 1o compotencia do wladn cowltl consuliivo de norma
lizacibn necionael, en cuyo caso ge reune lop slementos de juiclo
_ necesarios, desarrolléndose las giguientes actividedes:
~Investigacién del sector interesado ( productor, consumidor,

o interds gemeral ) para conocer, valorar y uaificar opinlg
neg.

-Investigacidn bibliogréfica pare conocer antocedentes indig
pensablea.

-Determiner ¢l nivel que en otros paises tiene el producty -
por normalizar y el criterio dc¢ .comparacidn.

-Investigacibén industrial, pars conocer la realidad nacional
y establecer relaciones entre esta realided y el criterio -
do comparacidn. ‘

Con estos criterios se elabore un anteproyecto de norma,qug
a continuacién es enviado 2l sector interesado para su estudio y
axamen .
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Posterlormente, el sector interesado devuelve el departamen
to de normalizscidn nacional el anteproyecto de norme, con las ob
servaciones del caso.

Se convoce & una junta involucrendo a los tres sectores . -
principales ( fabricantes, consumidores e interés general ) para
que emitan sus respectivas opiniones acerca del anteproyecto de -
normg, teniendo egpecisl cuidado en unificar criterios.

Si después de discutir empliamente, resulta aprovado el an-
teproyecto, este pasa & ser proyecto de norma y eo onviado a la -
seccidén de revisién de normas y ahl es sometida e un cuidedoso eg
tudio por téenicos especializados, terminada su revisidn, se tur-
na a8 1s dlrececibn genoral pers firma y acuerdo del C. Director, -
para que posteriormente se publique esta norma on ¢l dlario ofie-
cial de 1a federccifbn.

1.10 WOHRYMALIZACION POR COMITES

La solicitud co clopificedn en ol depasrtemento de normaliza
cibn nacionsl pesando & le direccién general, donde con la parti-
cipacién del comité conpultivo ds normelizacibn, se docide si pro;
cads o no ol estudio de dicha solicltud.

S1 s¢ procede a pu estudio, entdnces es incluida en ¢l pro-
yecto del plen de normalizacidn y enviasda al subcomitd respectivo.

En el subcomité de normalizacidn, con la perticipacidn de -
loo ponentes y té¢cnicom eapecializados, que disponeu de clemontos
de juicio suficlentes, estudis y apruebs el anteproyecto de noxr--
ma, ¢l cual os enviado con carscter de "Proyecto" al consejo di+~
rectivo de comité, haciendo circular el proyccto de norme entre -
los fabricantes para que expongan sus opiones en periodos de 30 a
60 dfas,

Lag respuestes con las opiniones y comentarios del proyecto
de norma, son discutidos en el subcomité de normalizacidén corres-
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Fig. 1.3 Desarrollo de una norms ofiocial.
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pondlente, se hacen las enmiendas y se admite dé conformidad el -
proyecto de norma.

En caso de tener problemas especi{ficos, se convoca 8 ung ‘=
reunion especial para discuttr la posibilidaed e llegar mediante
un acuerdo con todas las partea interesadas, B la aprovacién fi=-
nal del proyecto de norma.

Une vez aprovedo y firmado el proyecto, la direccién gene-=
ral de normas lo envia al diario oficinl de la federacidén para su
publicacién.

1.11 FPUNCIONES DEL SELIO OFICIAL DE GARANTIA

El principal objetivo os la perueneate superacidén de la ca-
lidad de loz productoc olaboredos en ol territorio nacionel, asf
como, regular lo protoceidn Gel eztado al consumidor andnimo, en
cuanto & la calidad do los productos que ostd adquiriendo.

Fig. 1.4 Importancia del sello oficial de garantia,
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1.12 CLASIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS
1.12.1 Normas obligatorias

Al grupo de las normas obligatoriss pertenecen:

-las que rigen ol sistema genersl de pescs y medidas.

~las industrislesz, qua se fijan a los materiales, procedi +=
mientoe y productos que afectan a la vidae, en la seguridad.
0 la integracibén corporal de les persones.

-138 que se seflalen & lag mercancias part exportecién.

-Las que pe establezcan pare materiales, productes, articu--
los o mercancias de consumo en el mercedo nacional, cuendo

sad 10 roquiera la economia del pafs o el interée plblico.

.

0 / .
Cot
4-’\4"%

Pig. 1.5 Importancia del cumplimiento de las normaa.
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Del cumplimiento de las normas obligatorias se ocupa el de-
partamento de "Inepeccién Industrial". En la elaboracién de pro--
ductos el industrial acatard ineludiblemente les normas fljadas -
por la Secretarfam de Comercio y Fomento Industirial o en su defec
to seré sancionado.

Exigir ¢l cumplimiento de las normes en proteger al consumi

dor.
1.)2.2 Horman optativas

Son todas las normes oficiales no obligatorias y sec pueden
eplicar a la elaboracidén de productos excluidos de la obligatorie
dad.

Tres grupos de indusiriales pueden Lormarse pegin ol cumpli
miento de las pormas optatives:

~Con quiones no cumplen las normas. Son por lo general indug
triales, en que su finalidad es ol luero inmediato.

-Los industriales gue cumplon con las normes pero 8in hacer-
las conster, osto es, sin el certificado oficial de la call
dad de los productos.

-Lo foruman industriamles que cumplen con las normas oficlales
maxicenan, Cuentan con la cortificacién oficial de calidad,
A ente grupo pertenecen los industriales serios y honestos,
que demuestran madurez industrial y propositos o largo plae
20, asl como mayor respeto y considerscién a su clientela.

1.13 BENEFICIOS DE LA VERIFICACION OFICIAL DE LA CALIDAD PARA -
PRODUCTOS BLAEGRADOS EN EL TERRITORIO NACIONAL.

Las normas oficlales sirven como bese para establecer patrg
nes de comparacidn para tecnificar y legalizar la verificacién o-
ficlal de calidad y establecer su respectiva prueba oficial que
debe aplicarse.



Pig. 1.6 Nornmas Optaetivas.

Pig. 1.7 Calided en productos nacionales.
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Come e2 imposible gque cada comprador compruebe las especifi
caciones que determinan la calidad del producto, la Secretaris de
Comercio y Pomento Industrial ha establecido mecanismos deénomina-
dos Sello Oficisl de Garaniia. La utilizacién del sello oficial,
obliga a los induetrimles a realizaer productos de calidad confor-
me 8 1la norme correspondiente, siendo evidente la conveniencia de
preferir articulos que ostentan el Sello Oficial de Garantia.

Pi{g. 1.8 Ventajas de la Normalizacién.
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Algunas de las ventajas de la utilizacién del Sello Cficial
de Garantia son las siguientes:

~-Recibe lo mejor = cembio de lo que paga.

~Evite que se le entrege un producto diferente al que desea

adquirir.
-Tiene derecho a recurrir a su proveedor pars que se le rew-
ponge o repare el articulo aue no cumple con le norme,
-Se puede recurrir a la Direccidén Genenrsl de Normas en caso
de inconformidad.

A partir de estos principios los faboicentes ofrecen una -
produccién con calided uniforme, beneficiéndose conjuntamente fa-
bricantes y consumidores. inslmente se acostumbre e exigir une -
misma celidad & low demés fabricantes.

Fig. 1.9 Quejas ante la D G N.



CAPITULQ II

DISPOSITIVOS AUXILIARES PARA LA PRUEBA DE CALEFACCION Y VENTILA-
CiON

2.1 ANEMOMETRO
2.1.1 Anemdémetro de veletm rotatoria

BEste instrumento es muy exacto y puede ser usado pers deter
minar el flujo de aire a travéa do averturas de ventilacién y ex-
tracceibn. E1 instrumento comin consiste en une hélice o veleta gl
ratoria concetada a travén do un tren do engranes 8 un juego de -
cerftules quoe leen en ples lineales el aire que pasa durunte cler
Yo intervalo do tiempo.

Es conatruido en varias medides, 3", 4" y 6" son las mfis cg
munes. Proporciona el promediode flujo darante el tlempo da prue=
ba ( usualmente un minute )} . Cada instrumonto requiere unk fra=-
cuente calibracién y el uso de una carte de calibrecidén o une cur
va para determinar la velocidad actuasl. El istrumento puede ser u
sado tento para medidas de presidn como de sucoidn; usendo loe -
factores de correccién necesarios. Los instrumentos comunes tiom-
nen un rengo Util de 200 a 3000 fpm, mcdeles especialmente congne
truidos leeran velocldades menores. '

El snembmetro de veleta rotatoris puede hacer regristros y
lecturas directas, Estos instrumentos registran y miden pulsos e-
léctricos desarrolledos por un transductor. Los impulsos son ali-
mentados a la unidad indicadora donde son integrados pera operar
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un medidor convencional, Lecturas tan bajas como 25 fpm pueden -~
ser medidas y registradas. Ver figura 2.1 ,

Pig. 2.1 Anemémetro de velets rotatoris.

Pg. 2.2 Velbmetro.
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2.1.2 Velbmetro

Otro tipoc es el llemado velbémetro mostrado en la figura 2.2,
Este instrumento es extensamente usado en medides de campo debido
a su maniobrebilidad, se ceracteriza por su amplio rango en la es
cala y lectura instsntenea.

El instrumento tiene ung amplis aplicacién y con una varie-
dad de sccesarios, puede ussarse para verificer presiones estéti--
cas y un amplio rango de velocidades lineales. La velocidad mini-
ma eg 50 fpm, & menos que se adapte especialmente para rangos me-
nores. Ver figura 2.3 .

Fig. 2.3 Colocecibn del veldmetro en sistemas
de suministro de aire.
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2.2  CRONOGRAFO

Es un reloj de pumlsera o de bolsillo que muestra el tiempo
del dia e incorpora las funciones del crondémetro.

El cronégrafo estd equipado con un mecsnismo interno espe--
cial, controlado por un sistema de émbolo operado manualmente del
exterior, eso permite medir intervalor de tiempo, @si como conti-
nuarlos o interrupirlos por periodos de verios minutos u horas, -
El intervalo d¢ tlempo eo mostrado por separado en la caratula. -
Normalmente le lecturs del intervalo de tiempo, se hace en 1la  He
quinta parte de un segundo, pero tombién se puede ver ol dScimas
de segundo. Ciertos cronbgrafos, como algunos cronémetros, pueden
mogtrar wés de una lectura de intervelo de tiempo; atros tembién
tienen taclémetro y otros tienen cardtulas especiales que indican

LY

velocidades calculades o disvancias.

2.3  MANOMETRO

Los medidores de presién son (itiles en 1ls determinacibn de
resistencinn o cafdar de preaibn a través de ductos, colectores -
de polvo y otras psrtes de urn sistema de extraccibén o suminietro
de gire. Los medidores de presién son tembidén usados para deteor=
minar la presidén estfticn de un ventilador y estimar el flujo de
aire dentro de los ductos y otros orificiocs de extraccidn.

E1l menbmetro es un instrumento pars medir directamente preo-
gidn positiva, vaclo o diferencia de presiones; e indirectamente
para medir flujo. Refiriéndose n 1le thenica més vieja conocida pa
ra medir la presidén del aire, ol menbmetro todavie es universal--
mente reconocido como un patrén pare la calibracidn de otros inge
trumentos para medir presién de mayor precisién. Los manbmetros -
son simples y no requieren conexiones mecédnicas yue nltersn la -
precisibén o disminuye la confienza.

El menémetro opere bajo el principio fundamental de despla-
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zemiento de una columna de liquido por la fuerza de la presién -
desconocida qu:s va a ser medida.

la columna de liquido es de tres configuraciones principa--
los:
~Un tubo en forma de "UY,
~Un tubo vertical
-Un tube inelinado.

2.3.1 Mandmetro we tubo tipo "U"

Este mandmetro es el indicador de presién més simple. Usual
mente calibrado en pulgadas de sgua, es usado con verios flufdoes,
como alceohol, mereurio, aceite, ngua, kerogene y flufdos especia-
len. los fubos son usualmente de pléstico pera minimizar las rup-
TUTO W

Cuando ninguna diferencia de presién os apliceda al instru~
mento, las dos columnes de liguido estén a iguel altura, descan--
sando en el punto cero de lg escela, Una diferencia de presidn -
provocara que 1a columna del lado de mayor presidn baje y la de -
menor presién sube. ELl valor de la diferenocla de prasiones es la
suma algebrdica do lo lactura negetiva do wna columua y la lectu~
ra positiva de la otra ocolumna. Ver figura 2.4 .

2.3.2 Nanbmetro verticai

Este er el wenbmetro mdés comin pare mediciones mayores & de
doce pulgadas do sgna. Una oseals do lectura directe facilite la
lecturs que es més exacts, ya que no se requiera comparar la al--
tura de doy columnas. Lou manémetros verticalss blsn construidos
tendrdn una exactitud de 0.5 a 1% 2 omcala total. Ver figura -
2:5.

2.3.4 Calibrador tipo Anerolde

Eate tipo de caiibrador es ucado como instrumento de campo
en estudlo de ventilacidn pars medidas setétices velocidad o pre~
gién total con un tubo de Pitot o pasra medir presidn sn un sélo



Pig, 2.4 Mandmoiro de tubo tipo "U",

Fig. 2.5 Manémetro inclinado.
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tubo, Hay fabricantes que ofrecen calibradores apropiados para mg
dir bajess pregiones en estudio de ventilacién,

Las principales ventajas de este calibredor son: fécil lec-
tura, mayor respuesta que los tipo mandmetro, portétil por su pe-
quefio peso y dimensiones, es posible utilizarlo en cualquier posi
cién ein perder exmctitud en 1la medidm. Ver figurs 2.6 .

HeHiy OF WAl

TN g
9\&\‘1 Ht léﬂt/;/féfls :

Cune!s

Fig. 2.6 Calibrador tipo Anercide.

2.4 MEDIDOR DE CORRIENTE DE AGUA

Los medidores de corriente de agua de desplazamiento positi
vo representan una amplis clase de instrumentos de medida en la -
que le centidad de materisl (gas o ligquido) que fluyd = través de
un tubo es determinado:

~Separando temporalmente el flujo de material en incrementos
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volumétricos finitos.
-Por enumeracibn y suma de estos incrementos volumétiricos.

51 el ndmero de partes es relacionado con el tiempo, el me-
didor tembién puede ser usado como un ingtrumento para medir flu-
Jo proporcional y flujo total.

El término "positivo" se refiere m el hecho de que la medi=
ds volumétrica directa es complicada, tento como determinar le =
cantidad de liquido en un tanque, sacando el liquido litro por 1li
tro y manteniendo el orden deo cusntos envases de 1litro fueron lle
nados durante el proceso.

E1l término “desplazamiento" deriva del hecho do que el flui
do fluye & través dol dispositivo de medide, desplezandc el ante-
rior incremento volumdirico de fluido que paso a través del medi-
dor. Ver figura 2.7 .

Pleg., 2.7 Medidor de corriente de agua.
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Este clame de medidores de corriente son loa mfis representa
tivos y comunes, Algunos ojomplos son los medidores domésticos de
sgua y gas, ademfs de que tienen gren aplicecién en la industria.
La presidén en la tuberis roemplaza le energls pare la operacién -
de estos medidores. Por lo que, con excepeién de energis adiclio--
nal que pusde ser requorida para operacidn de eguipo periférico,=-
los medidores de desplezamiento positivo no requleren de una fuen

te de energin.

2.5 TACOMETRO

El movimiento porpendicular reletive entre un csmpo magnétl
co y un conducter df como resultade la induccidn de un voltaje en
el conductor. La magnitud del voltaje es une funcidn direcia de =
la intensided del campo megnético y la volocided con la cuel el -
conductor se muevo perpendicularments a él. La corriente fluiréd -
s8i les terminales estan conectadss g una carga, ¢ste puede ser un
ingtrumento. La polarided del voltaje y, por lo tento, la direce-
oidn del movimiento del conductor. Como vemos on ie figure 2,8, -
ol mismo efecto puvde sor obtenido por rotacién del mognete y sop
tener el conductor inmévil.

INSTRUMENTO

Fig. 2.8 Voltaje generado por Potacibn de un magneto.
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S6lo ese porcién del conductor pesande a través del flujo ~
del campo magnético es efectivo en la generacién de voltaje.

Devido al arrollamiento del conductor es posible obtener =
una longitud efectiva mayor y ambos lados del errollamiento desa-
rrollaran volteje.

La polaridad del voltaje cembie conforme el arrvollamiento -
pasa a través del eje vertical del campo. La rectificacidén o con-
mutacidn, cambia de una polaridad alterna 8 una polaridad fija, -
es producida por el uso de segmentos y escoblllas.

La magnitud del voltaje generade puede ser incrementads por
el uso de numercsos arrollamientos correctamente arreglados y co-
nectedos.

‘Para corriente directa, el orrollemiento estd hecho parn gi
rar y esth conectado a segmentos llemados conmutedor. Pera corrien
te plterna, los errcllamientos son eatscionarios y la conexibn e’
el circuito externo es directo. Ver figure 2.9 . '

Fig, 2.9 Tacémetro generador.
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la combinacién de un tscémetro generador y un adecuade indi
cador ensamblados correctamente a un eje, indicaren la velocidad
de rotacién.

2.6 TERMOPAR

Es un dispositivo pera medir temperatura basado en el descu
brimiento de Seebeck, en el que una corriente eléctrica fluye en
un circuito contfnuo, formado por alawbres de diferentes metales
si las uniones entre los dos alambres estd a diferentes temperatu
ras, Un termopar es un elemento comin usado industrieslmente para
medir temperatura, porque es pimple y barato y porque las combing
ciones de los materiales de los termopares han sldo desesrrolladas
para ugerlos sen un rango mayor de itemporaturas.

Un circuito simple de un termopar es mostrado en la figura
2,10 . la corriente termooléctrica "I" fluye en el circuito cuan-
do las uniones estan a tsmperaturas Tl y T2 respoctivamente. Si -
T, es la union més fria y la corriente fluye ecn la direccién mos-
trada, A es considerado como termoeléctricamente positivo.

ead
N &“ '

]

Fig. 2,10 Circuito de un termopar simple.

Ei efecto Seebeck es una combinacidn de dos efectos llama--
dos efecto Peltier y Thompson. El efecto Peltier, el cusl es ma--
yor, fué descubierto por Peltier en 1834 cuando mostraba que hay
calor liberado o sbsorbido cuando una corriente fluye a través de
una union entre metales diferentes. Este es un efecto reversible,
medido en watts por amperios, y depende de ls temperaiura de u- =
nién,
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El efecto Thompson, también reversible, relaciona el flujo
de corriente g través de un meterial homogeneo en el que hay un -
gradiente de temperatura y la absorcién o liberacién de calor.

Debido a que el volteje de Thompson es pequefio, esta es la
razén prinecipal del por qué las curvas temperatura-fem de los ter
moparea son no lineales.



CAPITULO III

SISTEMA DE CALEP*CCION Y VENTILACICN EN TRAGTORES

3.1 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Los principales factoraes que afecten a las condiciones fisi
cas y quimicas de la atmbésfera, compronden principelmente: tempe-
ratura, humednd, movimiento, polvo, ete., la mayoris afectan & la
galud y bilenestnr humano.

Anteriormente el acondicionamiento de sire ers un verdadero
lujo e incrementaba considerablemente su velor, siendo un factor
importante pars no ncondicionar el oire en vehiculos y sumentaba
su dificultad de venta.

El acondiciongmiento de sire os mucho méa popular actualmen
te , debido & que en la sdquisicién de un vehiculo, no s6lc se 1le
considers como un sistema de transporte, =ino tembién se necesite
la comodided.,

El lrsbejo de log gronjoros en el campo os de gran aplicasw
cién el acondicionamiento de aire en tractores, debido e lap pesa
das jornedas de trabajo y les condicionss de variacibn del clima.
51 se tiene uns mayor comodidad en el trabesjo, 1s jornada aserd me
nos pesada y se obtendrd una mayor eficiencia del operador.

3.2 TIPOS DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Existen dos sistemas bAsicos de unidades de scondicionamien
to de aire actualmente, el primero se considera que la instala- -
¢ién de la unidad se realiza en la fhbrica, el cusl es combinado
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con un intercembiador de calor de tipo integral. Rl segundo siste
ma se congldera a la unidad de scondlcionamiento de sire la cual
es instalada despuds de fabricado, llamade de tipo acondicionsda,

Los principios de refrigeracién son utilizados en ambos ti-
pos. El método de control de temperaturas es manual con algunes -
diferenciae en los diferentes modelos.
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Flg. 3.1 Intercambiador de calor integrado
en el acondiciopnamiento de aire.

Ia instalacién de unidades en ta fhbrica utiliza aire a tra
vés del intercembiador de calor y un evaporador, oporacifn que se
lleva a cabo por medio de un control de flujo aire-temperatura.

Ia unidad acondicionada es controlada por medlo de un ter--
rostato, &ste no utiliza eire de la perte exterior del vehfculo.
Cusndo el oire es constantementie enfriado no es necesario traer =
aire fresco de la porte exterior, unicamente es utilizedo el sis-
tema de refrigeracién.

La instalacién de unidedes de la fAbrica puede presentar un
méximo enfrismiento, asl como operacién de recirculecién. El con-

-39 -



trol acondicionado es comunmente una unided de recirculacién me=-
nor que la ventilacidn con 1a ventanilla abierte permitiendo el -
movimiento del aire as{ como el del exterior.

Fig. 3.2 Unided tipo acondiclonada.

3.3 CONTROLES

La instalaci6n de fdbrica de acondicionemiento utiliza un -
penel de control con diferentes modulos de operacién, la calefac~
cién se proporcione exclusivamente sl aire, sdemfis el penel prine
cipal presents unidadon de control en general, como ventilacidn -
exclusivamente a la temperatura ambiente del exterior.

Fig. 3.3 Panel de control
' A.-Seloccién de amcondicionamiento de

aire,
B.~Nivel de temperatura.
C.-Interruptor del ventilador.
D.~Embregue del oomprssor.
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Algunos sistemas presentan seleccilén variada de flujos de -
calefaccibn del amire, permitiendo la descarge del aire caliente -
por medio de salides al nivel deseado que se gselecclona en el pa-
nel de control, asi como al nivel del piso y la cantidad necesew=
ria requerida.

Ia posicidn de calefaccidn debe entregar el mayor flujo de
aire hacia el puelo y unsa pequefla cantidad a la snlida dol desem=-
paftador. La temperatura a la intemperie, es necesario tomar en -
consideracién la centided de aire para limpiar el empafiado y la -
escarcha en los parebrisas.

En les condiciones normales de cslefacclién de aire se utili
za una posicién de desempafiador en el conirol principal, para di-
rigir una méxime cantidad de aire caliente al parabrisas. Esto rg
duce el flujo de aire en les aalida del piso.

El scondicionamiento de aire para obtener aire fresco, hace
que opere el compresor y obtlene directamente un flujo de sire -
fresco a la galida del acondicionador.

Algunas ffébricas instalan scondicionadoress diseffados para -
pernitir al compresor en todas las poslélones del control, excep-
to en la ventilacibn, apagado y en calefaccibn, presentar caracte
risticas en las cunles proporcionn deshumidificacidén en el desem-
pefiador.

Se tiene un sletema para prevenir le ouperacién del conprem-
gor para funcioner cusndo la tempsratura exierior del vehfculo es
menor a 390.

En vehfculos con sisteme automético de temperatura, se uti-
liza el desempafiador en el control principel, en estos sistemas -
de desempafindo, el flujo de aire puede asor regulsdo. Eszto es, que
el conductor .puede enfriar el aive en un dla cflide en el parebri
sas ¢ en donde lo desee.

Esto normalmente no ocurre, la posicién normal del desempa-
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findor se coloca autométicamente con la unidad del calentador y =
con 8l flujo de aire al parabrisas. El desempafiador tiene 1a uni-
dad automdtica proviste de un contirol de psso en todos los contrg
les de enfrismiento y coloca el gistema en méximo calentamiento y
con la velocidad méxima del ventilador; en el desempaflador aproxi
madamente el 85% del aire se controla a su salida.
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Fig. 3.4 Unidad de control de temperatura.

E1l descongelador ¢ desempafiador esté provisto de un funcio-
nemiento méximo y répido en ol parsbrisas. E1l control tipico de &
condicionemiento de esire cuando ge encuentrs en la posicién de en
friamiento, permite la salide de sire fresco en el vehiculo. Si -
cuaslquier control es colocado en el méximo enfrismiento o recirew
lacidn, se obstruye la selida del sire en el vehfculo y se recir-
cula continuamente, E1 cuidado de proveer el répido enfriamiento,
depende de la cantided de calor en el interior. Precuentenente ea
instalada como recirculacidén en el penel de control principal.

3,4 CALEFACCION

’ Antee de disculir la combinacién del control de temperatura,
es necessrio discutir ¢émo opers el calentador del vehfculo. Note
que el aire exterior eos forzado por un ventilador & paser g tres-
vés de un radisdor con pequeBas aletas.
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llamodo intercembiador de calor. Unw menguers calefactora lleva
gua caliente del drea del termostato el intercambiador de calor
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Pig. 3.5 Cnlefoceibn tipica,

El refrigerante circule a través de este pequefio radiador

a
y

regresa al motor, usualmente al lado de succidén de la bomba de a=-

gua,

MAUG TRACE SAupa

Fig. 3.6 Conexién del intercambiador de calor.



En cuanto el aire frio pasa 8 través del intercambiador, el
calor del refrigerante es tomado por el aire frio y el aire calien
te es descargsdo dentro del vehfculo en el compartimiento del =
operador.,

Fl control de temperaturs es usualmente realizado por dessw
viacién de alguna parte del aire que entre elrrededor del inter--
cambiador. Esta desvigcibn es llameda, control de temperatura o -
control de mezcla. Note que pare la méxima calefaccidn, todo el -

aire pasa a través del intercambiador.

En temperaturas menores a ls méxime, los controles pera deg
viadores son necesarios, dependiendo de le temperaturn del extes-
rior en el intercambimdor. Algunos calentadores son controlados a
trevés de una vdlvula de vaclo, 1o cunl ndmite mAs o menos agua -
caliente en el intercambiador de calor.

RECEFTOR DE VACIO oIy
Fos

WrERCAMBINTOR B CA DR
Yeonteo, e NivEL ©F
TEMPEIATURA

, %@,//¥¥3?
%\1 vpu-s \Awﬂ

T

. | \3
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Do vaclo

TR ES Sl o gricanoLE DE
HALMGULEAS LE YAGTO.

fig. 3.7 Controles por medio de vacio,
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3.5 VENTILACION DEL VEHICULO

A fin de proveer un flujo constante de aire por todo el ine~
terior del vehiculo, muchos febricantes permiten que se introduz-
ca el aire exterior e través de orificios y sistema de aire scon-
dicionado.

El flujo de gire mejoredo es suministirado cuando hay tems =
bién un método pars remover el asire del interior del vehiculo, es
peclalmente cuando todas las ventilas estén cerradas.

Muchos vehfculos utilizen una vélvule de alivio de prosidn,
la cual estd localizads en une puesta posterior, é&sta desaloja el
flujo de aire fuera del vehiculc.

)
S
3
wWhag;

Fig. 308 VAlvula de alivio.

La figura 3.8 1lustras la forme en que el flujo de aire lle-
ga a la vélvula de alivio de presién. Es necessrio recordar que -
cuando todas las puertas estdn cerradass y los vidrios tembién, el
‘ cuerpo de la mesyorfa de los caorros cstd gellado herméticamente.

Cuando el ventilsdor u orificio del calentador estd con el
aire exterior, y este aire es incapaz de ser removido, ¢l flujo -
de alre es reducido un poco y una pequefla presibén es creada den--
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tro del vehiculo. Con ls vAlvula de alivio de presién, el aire asg
réd caphz de fluir en una trayectoria inususl bajo o sobre el &=~
giento trasero por la tuberis y transmitirla a la vélvula de ali-
vio.

Algunos veh{culos han sido equipados con un orificlo, el -
cusl puede ger abierto o cerrsdo por el conductor, cl control del
orificio esté localizado en el tablero de control.

El aire exterior es normalmente introducido al vehiculo por
1ls parte inferior del parebrises, donde una parrilla estd localiw
zada. Los controles del conductor opersn para permitir que el ai-
re fluya dentro del vehiculo cuando se desee, la puerta puede ser
controlada por melio de cables u operada con vacio, depondiendo -
del diseflo del gistema.

El arreglo de orificios es usualmente provisto a la derees
cha y & la izquierda en el frente. El pistema integral de sire &«
condicionado utiliza el lado derecho, los controles del orificio
del lado derecho estin separados y normalmente controlado por me-
dic de un cable por ¢l conductor.

3.6 REFRIGERACION

El sistems bAsico do acondicionemiento de aire utiliza un -
compresor, un evaporador, un condensadoer, un receptor de secado y
una vélvula de expansiédn,

Fl evaporador estd locallzado en el cubretablerc o bajo el
tablero de instrumentos en la meyoris de loa vehiculos. El conden
sador estéd usualmente enfrente ded siotema de enfriamiento del ra
diador. E1l compresor e¢std montado en el motor y accionado por me-
dio de una banda,
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Fig. 3.9 Sistema tipico de refrigeracién.

3.6.1 Compresor

Puede ser acclonado o detenido, por medio de un embrague e-
lécirico, en cualquier momento en que ¢l motor esté funcionando.
Bl compresor es utilizado parn crear una seccién de baja presidn
en la entrade pars succionar vapor del evaporador, estos vapores
gon comprimidos y descargadoe dentro dsl condensedor.

¥l comprosor es el componente del sistema de scondicionga- -
miento de aire que mAs FAcimente puede fallar, por tener muchag -
més partes en wovimiento gue cualquier otro componente del sisto-
na de refrigeracidn.

3.6.2 Evaporador

El evaporador es la unidad enfriedora que consiste de ale--
taa de aluminio abrasadss & tubos de aluminio. El aluminio o el -
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cobre son utilizados por su gren capacidad celor{fica, el refrigs
ronte fluye a través de los tubos desde 1s entrads hasta la sali-
da. El evaporador esté localizado en una parte especifica, para -
permitir que el aire de un ventilador sea forzado a cruzar a tra-
vés del evaporador y perderé el calor al vaporizarse el refrige--
rante. Egte elire es dsscargsdo dentro del vehiculo directamente o
a través de ductos y tubos con flujo de sire.

/
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Pig. 3.10 Eveporador tipico.

3.6.3 Condenssador

El condensador esté fabricado de un tubo, que puede ser ace
ro ¢ aluminio y unks aletas son fijadas a los tubos pere tener u-
na mayor &rea o superficle de contacto y trensferir calor al aire
que entra a2l condensador, este aire puede ser forzado g pasar den
tro del condengador por el movimiento del vehiculo o pusde ser sg
plado por un ventilador.

El flujo de sire que cruzs el frente del vehiculo mientras
éste eptd en movimlento es llsmodo "Aire de circulacién", dicho -
alre y el sistema de ventilacidn de enfrismiento del motor traba-
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Jan juntos para gusrdser una adecuasda cantided de flujo de aire -
que cruce el condensedor.

Flg. 3.11 Condenzador %tIpico de doble paro.

3.6.4 VAlvula de expansién

Todos los acondicionadores de aire utilizan vAlvules de ex-
psnsién peras controlar el flujo del refrigerente liquido hecia el
evaporador,

ldealmente la vélvula de expensiédn mantondré la temperatura
del evaporedor a O°C en todo momento.

Si el evoporador es mentenido en su méxima temperatura de -
enfriamiento, la v&lvuie de oxponsidn se esté dogempeifiando adecug
damente,

El agua que se condensa en el evaporador limpia el polvo ¥y
gserd caphz de drenar, el camino & travéds de las aberturas o tubos
provistos para ese propbsito.

Le vélvula de expansién eatd tombién localizedm en ol inte-
rior del evaporador. Siempre tendré alta presién el refrigerante
en el interior. ' '
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La vAlvula admite este refrigerante dentro del eveporador -
lentamente, cuasndo ésto ocurre le presidn es severamente reducids,
asi como la presién del evaporasdor es relestivamente beja.
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Fig. 3.12 Posicidn de 1= vélvula de expansién
en un sisteme de refrigeracidn.
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CAPITULO IV

METODO DE PRUEBA (ANTEPROYECTO DE NORMA)

CABIRAS CERRADAS

Le Oficina Internacional del Trabejo procura desde hace =~
flog promover normes de seguridad e higiene, particulermente para
los iractores agricoles. Por tal motivo ha hecho las siguientes -
publicaciones: "Seguridad e higicne en los trabajos agricolas" y
"Guig de seguridad en los trabajos agrfcolzg".

Se define una cabina de geguridad, como un bastidor de segn
ridad provisto de hojas de un material apropiado dispuesglas de wo
do que ofregcan proteccidén contra la intemperie.

Un bastidor de seguridad designa un ermazén destinado a ser
fijado o incorporado & un tractor, con el fin de proteger al con-
ductor en caso de vueleo, incluidos todos los elementos mediante
los cugles se fija el ermazén al tractor.

Todos los tractores agricolas o forestales deber{an astar
provistos de una cabina o bagtidor de seguridad para proteger al
conductor en cago de vuelco del tractor, caida de objetos ¢ des--
plazamiento de la carga.

La instalecién de una cabina no debe tener connecuencias -
desfavorables en lo que respecta a @

- El scceso al puesto de conduccibn desde el suelo.
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- La libertad de movimientos del conductor en su pogicidn -
normal de trabajo.

- B1 acceso 2 los principales mandos del tractor.

- 1la realizacién de las tareas rutinarias de inspeccién y =
mantenimiento del venfculo.

-~ F1 nivel de ruido en el puesto de conduccién.

- Lea visibilidad del conductor, )

- La meniobrabilidad del iractor en eapeclos restringidos,

-~ Bl acoplemiento o utilizacidn de todo accesorio o méquina
que pueda emplearse con sl tractor.

-~ El1 control y ajuste de dichoe accesorios o miquines.

Entre lap mejoras que han tenide los tracteres agricolas en
los Qltimos afios, destacan los nuevos disefios du cebinas cerradas.

El uso de 1a cabina cerrada en los tractores tilene como ob~
Jetivo principel, el de proporcioner al operario el mAximo de con
fort y facilided de mtnojo, 1z cebine pregenta una serie de ventg
jas como son : la proteccidén contra el ruido y polvo, contrs los
climas extremosos, ya gue puede contar con sistemos de calefacw -
c¢ién y ventilacidn, brinda una buena visibilidad y un agradable
ambiente, de tal meners que al operario se le haga menos diffcil
las largas labores, aprovechando cuslguier momento ya sea de dia
o de noche pars el trabsjo en el campo. Ver fijuras 1, 2, 3 y 4.

Para que el operario tengo ol espacio suficiente para manlg
brar, las cabines deben cumplir con tener 1lms mfnimas dimensiones
requeridas para cuplir con este objetivo. Estes dimensiones estén
geflaladas en la figura %, las distancias minimas interiores, asf
como alrrededer de los controles, son las siguientes 3

- Distancia del punto de referencia del asiento a cualgquier
parte del techo de la cabine, arribas, adelante y a los la=-
dos de la cabeza del operador = = = = = =« = = =« - 1050 mm

- Distancia del punto de referencias del asiento a la pared -
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trasera de la cabina 2 una altura entre 300 y 900 mm arri-
ba del punto de referencia del asiento - - - - - = 150 mm

Claro lateral a cualquier distencia entre 400 y 900 mm a~-
rriba del punto de referencia del asiento perpendicular al
pleno de referencia vertical para una distancia de 450 mm

al frente del punto de referencia del agiento = -« = 450 mm

Distancia del lado exterior de la periferia del volente a
la superficie de la cabina o a otros controles manuales
-------------------------- 80 mm

Para controles del motor y controles gue requieren una 7 =
fuerze de operacidn de mAs de 150 N = = = = ~ = - = 50 nm

Para controles que requieran una fuerza de operacién de 80
B A0 N « = = = o e s m e e e e e e e e -25
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ractor John Desre con cabine,

4.1 T

Mg

2 Interior de cabina (pdgina siguiente),

-

Pig. ¢
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g, 4.3 Detalles dentro de una cabina.
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Fig. 4.4 Posicién del conductor dentro de la cabinsa,
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ANTEPROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA

"TRACTORES AGRICCLAS Y MAQUINAS DE AUTO~PROPULSION-
SISTEMAS DE CALEfACCION Y VENTILACION EN CABINAS
CERRADAS~ METODO DE PRUEBA"

4.1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficisl Mexlcana eatablece el método de prueba para de
terminer el funcionamiento de simtemas de cmlefaccidn y ventilaw-
¢1én en cabinas cerrsdas de tractores agricolas y méquines de -
gutopropulsidén, utilizedas en el cultivo y preparacifn de la vie-

Tra.

4.2 REPERENCIA

Easta norma se complementa con la vigente de la siguiente Norma O-
ficial Mexicena :

NOM~0-175/1 "Practor agricola-Determinacibn de potencia~-
¥Método de prueba"

4.3 APARATOS Y FQUIPO

=~ Termopares o dispositivogs para medir temperatura, con una -
aproximacién de £ 0,5 % ( ¥ 0,5 % ).

- Anemwdémetro con una aproximecidén de lectura del 10% {(m/s)..

- Manémetro con una aproximacién de lectura del 10% en KPa =~
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4.4

Los

4.4'1

o
(Kgf/cm™), para medir 1a presurizacién de la cabina.

Medidor de corriente d= agum, capaz de proporcionar ung pre
3ién que no pase de 500 Pa (5 g/cme), con una aproximacién
de lectura del 2.

Crondmetro con aproximacidn de décinmas de segundo.

ot

Tacémetro con una aproximecibn del 2% en rad/w (r.p.m.), pa
ra medir 1la velocidad del motor.

Cémara fria, debe ger lo suficientemente grande para conte~
ner la mféguine completa o el tractor agricola, y equipada -
con un dispositivo para proporeionar y mantener la tempera-
tura y velocidad del airo alrrededor de la cabine, de acuer
do a log vanlores establecidos en la norma de producto.

Bquipo para cargar el mctor (86lc cusndo el sistesz Jo prug
ba se haga con la calefaccidn directs del motor).

PREPARACION PARA LAS MEDICIONES DE TENPERATURA Y VEIOCIDAD
DEL AIRE DENTRO DE LA CABINA

aparatos y equipos deben serr colocudos de 1la giguiente manera:

Mediciones de tempoeratura ambiente

4.4.1.1 Wotores con ventilacién de sunecidn

a) De 1,0 m o 1,5 m al frente del tractor o nmaguinarias agri-
cols, y aproximadamente a una elture ¢ 1,5 a8 partir del
suelo.

b) En la toma de alre parp el calentador. En el ceso de pig-
temas que empleen més de una tona de sire, la ilemperaturn
de &ste dltimo se debse medir, eligiendola entre les menocs
corcanas & las fuentes de calor externas,
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4.4.,2 Mediciones de la temperatura del motor

La temperatura del refrigerante se debe medir a la sallda del blg
que del cilindro o de la parte superior del mismo, antes de que -
el refrigerante alcunce el termostato. fn el caso de motores en-=-
friados con aire, sc debe medir la temperatura del motor en la u-
bicacibn que establezca el fabricante.

4.4.3 Mediciones de la temperatura del calentador y corriente

refrigerante

- La temporature del refrigerante al entrar al calentador, -
deben medirse ten ceorca de la entrada del tubo como sea po-
sible, Pars sistemag que lleven wdg de un celentador, la -
temperatura del refrigersnte se debe medir en ¢l tubo de em
trada de la primera unidad calefactora gue recibe el flujo
del refrigerante.

~ 1a temperaturas del refrigerante al salir del calentador,. se
debe medir tan coerca do la salida dul tubo como sen posible.
Para sistemen que 1lleven m&s de un calentador, la temperatu
ra del refrigerante se debe medir en la salldas del dltimo -
calentador.

~ El curgo del rerrigerante se debe medir pers calcular la ca
pacidad del calentador. Al medirse el flujo de asgue, dnte -
se debe ds detorminar por medio de un medidoy de corriente
de agua.

~ la temperatura del aire de un calentador se debe medir por
lo mencs dentro de una salida, o 10 mm en ei interior de la
salide. Se deben ussr mediciones miltiples de temperaturs,
cono medio para obtener une temperatura promedio en grandes
unidades de la salida del calentedor.
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4.4.4 Medicibén de las temperaturas del aire dentro de la cabina
Las mediciones se deben hacer de la siguiente manera (fig. 6) i

a) A meno izquierda : m 50 mm sobre el piso, 100 mm detrds del
centro del pedsl de engenche y el nivel con la orilla exterior de
dicho pedel. (Para el pie izquierdo véase poslcidn 1 de la flgu-
ra 6).

b) A mano derecha : & 50 mm zobre el piso, 100 mm detrds del cen
iro del pedul de freno derecho y al nivel con la orilla exterior
del mismo pedal, (Para el ple derecho véase posicién 2 de la figu
ra 6).

¢) A meno izquierda : a 150 mm sobre el piso y 2 100 mm en al =
frente del punto de referencia del asiento, a 300 mn del plano -
longitudinal central del asiento. (Vénse nosicddn 2 de la Tizure
& para cadera izquierda).

d) A mano derecha : a 150 mm & partiv del piso, y a 100 mm en el
frente del punto de referencia del asiento, a 300 mn del plano -~
longitudinal central del aslento. (Vémse posicibn 4 de la figura
6 pere cadera derschn).

) A 760 mm sobre el piso, y & 150 mm detrds del punto de refews
rencia del asliento. {Para la cebeza dal operador véase posicidn 5
de la figura 6).

£) ®En el centro de la orille del velante. (Pealeibn 6 de la figu
ra 6).

4.4.5 Mediclones de velocidad del aire dentro de la cabina

Las velocidades del aire dentro de 13 cebine, se debe medir en la
direccidén que a6 la velocidad méxima del aire. Los aparatos e ing
trumentos deben colocarse de la siguiente manera :

a) A 760 mm & partir del suelo, y a 150 mm detrés del punto de -
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referencia del asiento. (Pare la cabeza del operador véage la po-
sicién 5 de la figura 6).

b) A 150 mm a partir del suelo y & 760 mm sobre el punto de refe
rencia del asiento. (Para el nivel del ojo del operador, véase po
gieibn 7  de la figura 6).

4.4.6 Mediciones de la velocidad del sire fuers de la cabina.

Las mediciones se deben hacer de 1,0 ma 1,5 m frente al tractor
o maguinaria agricols y aproximedamente a 1,5 m sobre el piso.

4.5 PROCEDIMLIENTO

4.5.1 General

La cepacidad de crlentamiento debe ser probadae a una temperatura
ambiente de 268°k (-5 °¢) 6 258 °k (~15 °C). La temperatura sm- -
biente seleccionuda dobo ser wmantenida dontro do ¥ 3 % (%3 %),
La velocidad del alre enfrente a la cabina @ebe ger de 5 ia m/a.

4.5.,2 Ajuste del asionto y ¢l volante

4.5.2.1 Punto de referencia del asiento

El punto de referencis del salento se establecs en la figufa Te =
El asiento me debs ajustar lo mis atrds posible, con su ajuste -
vertical en posicibn media, = la que se le debe aplicar una cargs
de 500 N (50,5 Kef), como se indica en la figura 8.

4.5.2.,2 Volante

El volante ajustable debe quedar en exposicién normal para un o~
perador sentado.
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4.5.3

Determinacién de la temperaturs del refrigerante y
lubricente

Estando el tractor o méquina agricola con el motor parado, a la -
temperatura de prueba especificada por el fabricente duwrante un -
peribédo no menor al de las 10 horas, se verifica con los instru

mentos periddicamente que durante dicho periddo la temperatura -

del refrigerante y lubricante, no deben variar de acuerdo con las

temperaturas espec{ficas de pruebda.

4.5.4

4.5.5

4.6

Carga y puesta en marcha del motor
Se pone en marcha ol tractor o mfquina agricols,
Los primeros cinco minutos de la pruseba deben ser con la ve
locided del molor de acuerdo con les recomenduciones del fa
bricants, para que se caliente si se inicia en clima frio,
El control de velocided del motor del operadcr ge debe colo
car en posicién de velocidad mdxima.
S6 debe usar cuolguier curga oxberuu adecuads, lgual a 20 t
5 % de la energia neta del motor, deo acuerdo con lo estable
cido en 1m Norma Oficial Mexicsna NOM-0-175/1 .
Ajuste del sistema de calefaccidn
El sistema calefactor debe ajustarse para ung méxima'capaql
dad de calor.
En cualquier momento durante la pruebs, debe ponerse en mar
cha el ventilador de alre caliente.

RESULTADOS

4.6.1 Todas las temperaturas deben registrarse continuamenté, 8

4.6.2

intervalos de circo minutos.

La velocidad del aire se debe medir después de la prueba,
bajo loss mismas condiciocnes con que se determinan en la
prueba.
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4.6.3

los re

Scbrepresién dentro de la cabina.

sultados deben registrarse de la aiguiente manera :

-~ Debe estar el sistema de sobrepresién exterior al méximo,

con el ventilsdor a una velocidad méxime; ningin control sw
tomdtico de solrepresidén debe ser cerrado.

- El funcionamiento del sistema de sobrepresién debe accinar-

se & los 15 minutos posteriores a log datos obtenidos.

4,7 APENDICE

4.7.1

Informe de la prueba

E1l informe de la prusba debe incluir los sigulentoes datos

a)

b)

c)
aj
e)
£)

&)

h)

Si el tractor o mequinariam ungricola tiene algunos disposie
tivos especiasles debe indicarlos.

ILa temperatura ambiente del termostnto del motor, ya sea
del tractor o mequinaris agricole,

Tipo de cabina.
Tipo del sistema de calefacidn o ventilacidn.
Temperatura ambiente del sire.

Una gréfica mostrando la temperatura media dentro de le op
bine, como funcién del tiempo.

Lag temperaturas estabilizedas en todas las ublcaciones me
didores deniro de lu cabine, y el tiempo en que se aloanzd
esn estabilizaoién. '

La diferencia de tomperatura establlizada entre el ple de-
recho y ¢l ple izquierdo (posicibn 1 y 2 de la figura §) y
la diferencia méxims entre el pie y el nivel de la cabeza
{posicibn 1 & 2 y 5 de la figura 6).
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i) La velocidad del aire & las dos ublcaciones medidoras den-
tro de la csabinsa.

J) la sobrepresién de la cabina.
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Acotaciones en milimetros

Punto de referencia

Fig. 6 MNediciones en la cabina,
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Fig. 7 Dispositivo pera determinar el punto
de referencia del asiento,
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B. MAQUINARIA AGRICOLA - TRACTOR - RADIO DE GIRC - METCLC DE
PRUEBA. (ELABORACIOM DE NORNA PARA METODC LE PRUERR)



GENERALIDADES

A pesar de que el cultivo de la tierra se ha hecho desde 1la
edad de pledra, en los ltimog 150 affos pe hicieron més progresos
en la creecién de herramientna agricolss que en todos los miles =
de affos anteriores. Para el cultivo de la tierra el hombre se ha
valido de infinided de medios, éstos van desde un palo ahuzado p8
ra remover ol osaclo, hasta el trsctlor mis moderno que iiens una =
gran variedad de aplicaciones.

Un troctor, oo dofinldo como una miquina de propulsidn me=
cfnica que pusde ser usada para proporcicnar energia que es utili
zada en el arrepitre de méquinap mévilos y pars operar 1os mscanig
mons de mAquinan, yeo con optecionsring o wbvilew, por medio de uns
polea o unga toma de fuersza.

Lo mecenizacidén del cempo se inicla con le oparieifn del -~
tractor, piendo sl modelo mds comin ol de dos ruedas motrices tim
sorns y dos ruocdas delantoras dirigidas, llevando también ua Do~
tor que puede por de combustidn interneo,

Con 1a llogads del troetor al campo, ol hombro se vid libe-
rado de las pencsap itarees manuales, adenfs de que os posible la
roglizacién de los trabajos egricolms ¢n tiempos mfs reducidos.

So puode Aeolr que en la actualidad hay eu ¢l mercado ung -
gran veriedsd de traciores propiosg pora gjecutar todo tipo de ta-
reas, por complicedas que fsteg sean.

Algunes de las ventajas del tractor sobre los snimalee sond

~ Velocidad de trabdjo.
- Posibilidades de funcionamiento.
- Capacidad de portar méquinas de todo tipo.

Asi el tractor puede ser coneiderasdo como :
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- Mdquine motrf{z, con la que el agricultor puede incrementar
su potencial de trabajo.

- Méquine de trabajo versAtil, cuya utilizacién permite cam-
biar los aperos de modo fécil.

~ Vehiculo motor, capuz de iraneportar material, que puede -
llevar carges y realizar delterminados easfuerzosde traccibn,

Los tipos més comunea son el tractor con motor accionado -
con vapor, y el tractor de gas, en el cuaml, una mdquine de combus
t1i6n interna sirve como fuente de potencia,

Cuando el combugtible empleado es 18 gasolina, pasa desde ~
un depdsito a un aparato llemado cerburador, donde se pulveriza y
mezels con ailre, este mezmcin enire en los cilindros del motor, pa
ra explotar dentro de ellos por medio de una chispa oldctrice.

En vez de gasolina, puede utilizorse nn combustible mds den
80 (gas~-o0il), también derivado del petr6leo bruto, y en este caso
no se emplean ni el carburador ni el aparato de encendido. Ratos
motores mfs peandos que log dr praolina, se omplcan mucho mis ac~
tualmente y se llaman Diesel.

Los tractoves utilizen el esfuerzo de sug ruedas motrlices =
pera ejercer traccidén gobre otros vehfcules (remolques que lleven
toda la carge Util) o gobre elementos que reallgan un trabajo, =
por ejemplc, arados u otros aperos de labranza.

Segin la finalided & gue so destinan, asi son suu caracte--
risticas, y se clasifican en agricolas, indusiriales y eopociaoles.

los tramctores agricolas realizan :

~ Labores de srragstre mediante los aperos o implementos en--
ganchados a su 4rbvol (aredos, cultivadores, etc.) y trans=-
porte de remoclquae,

- Trabajos estacionarios, 8 tractor parado, usando la fuerm
de su motor desde la "polea" para mover, mediante ung coO=-
rrea de transmisién, las mAquinas ejecutantes (trilladoras,
molinos, etc., ).
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- labores méviles, gracias a la energim que por ese a otr+ -
érbol comunican a las mdquinas operantes (cosechadoras, em
pecadores, etc.), las cuales son arragtrades por el trac-m
tor al mismo tismpo que reciben de su motor la fuerze nece

saria para funcionar.

Los tractores industrisles o comerciales son los destinados
al arrastre de remolques cargedos de mercanciag.

P

Para eplicecioner especinles son numerosos los tipos de
tractores: excavadoras, construccién de carreteras, etc.. En mu=-
chos casos llevan el dtil colocedo delante y trabajan empujando,
como ocurre con las explanadoras y quita-nieves.

Fn cuanto al sliastema de mnoyo sobre el suslo, todos log - e
tractores oe oleasificen en dos tipon, de ruedes y de cadenas u o=
rugas. Los primeros son loe mfs ueados en agricultura (més del =
90 %); los de cadenas so emplean generslmente para trabajos pesa-—
dos y cuando el terreno es malo.
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CAPITULO V
EVOLUCION DEL TRACTOR

El uso de vehiculos de autopropulsién como fuente de poder
en las labores agricoles en los Estados Unidos, se remonta & mes-
diados del siglo XIX, cuando loas exploradores fueron abriédndosge -
paso por las tierras virgenaes de ente pafs, necesitendo fuentes -
de energfn més efectivan. Por eac entonces el motor deo veapor ye -
habla eido desarrolledo por Thomas Rewcomen, James Watt y otros,
hasta ser una unided précticn. Sin embargo, esian nfquinas tuvie-
ron algunas limitaclones oomo fueron : pepo, combustible, poce ma
uiobrablilidad, por lo que meniou iugulotaw, indcluron Lo busyueda
de otro tipo de fuente de potencla,

En 1849, uno do loa primeros motores de vapor portédtiles, =
consistin en un celenindor horizontal y el motor mentado en un ar
mazén soportado sobre ruedms de madera. Por 1868 en California, -
un hombre llamado Standish construyé un motor de autopropulsidn,
y en 1873, el primer intento emericimo de una wdquing de traceién
fué conocido como Parvis.

Loe granjeros se interesaron rdpidamente por motores de va=
por de autopropulsién pars jalar trilladorzs de un luger a otro,
por lo gue empezaron a comprar en grandes cantidades.

5.1 EL TRACPOR CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Estaba en marcha un nuavo tipo de tractor agricola, habien-
do empezado con 18 invencidn del motor Otto de combustidén interna,



Tiempo después, muchas empresas se interesaron en la produccibn -
de este tipo de motor, pera convertirle en una méquina de autopro
pulsién.

ling en los Esgtados Unidos apare--

o]

El primer tr=octor d o}
cib en 1890, En 1392 John Froelich fué el creador de una méquina
de combustidn interna para ser utilizada en un dispositivo trac-»
tor. La mfquina fué ejecutnda y Froelich y otros organizaron una
compafifa para producir méquinas gimileres. Estsn empresa fué adqui
rida posteriormente por Decre and Company en 1918. No obstante, -
ge recuerda que ls compafifn Cnarter Gos Engine conslruybd 6 tracto
res de gas ea 13889,

En 1890, una méquira llumnda troctor iurger fud operado en
las cercanles de Ladison, Dakota dol Sur. Tuablln, 21 1692, ua =
grupo de apricultcres de la regidu de Sterling, Kausas, hicleron
tratos con Charter Enpine Compeny porg consiruir la miguiaa de -
traccibn a gascline Sterling.

Fn Gran Bretafin uno dr los primerocs tracliores accionado con
petréleo fué conatruido on 1&EU7, prewifndosele con una medalla de
plata por la Royal Agricultural Soclety of England, ese nmismo afio.

A pesar de los zsfuerzos realizedos hasta entonces, ninguno
de los tractores mencionasdoe fud completamente gotiafactorio, C.
We Hart y C. Ho Pavr, sicnde ecstudiantes en la univergsided de wig
congin, dodiceron mucho tiempo e la fabricacifn de motores de gas.

En 1929 Heart-Purr se fusiond con civas emprosas para 4oy o=
rigen a 1la Oliver Tarm Tquipment Company, conocida deade 1944 co-
mo la Cliver Corporation.

La monufaciura de motores de gas fué lenta al principio, =~
pues tuvieron que competir con tractorey accionadoy a bage de va-
por altamenté desarrollados, sin embargo pocg después de 1902 o=--
tras compaiifas entraron en esie nuevo campo.

En 1910, en el mismo affo en que los motores de vapor esta--
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ban en su apogeo, hubo aproximadamente 56 compefiias construyendo
toda clase de tractores con motor de combustién interna en log Ez
tados Unidos, Précticamente toda la produccidn de 1912 consistid
en equipo de gran tamafio, apropiado para el arado en praderas, &}
gunos de 90 o 100 HP y caphz de hacer 12 o 14 surcos.

En 1913 se desarrollb el modelo #illis Cub, en éste, todas
les partes en movimiento, excepto la transmisién final, fueron en
cerradas. A partir de este modelo se desarrollaron modelos con to
do su sistema de engranajes cerrado. Este aflo fuéd decisivo en al
digefio de tractores, as{ como la introduccidn de tractores peque-
flos, ligeros y méis rdpidos de 2 y 3 arados.

Durente la primera guerra mundial disminuyé la mano de obra
en el campo, le cual se transladd o lag fébricas do armas o ol S
frente de guerra, aumentando la demanda de alinento y que para cu
brirla fué necesario aumentar la cantidad de mAquinas agricolas.

La incursién de los fabricantes de automéviles en la fabri-
cacibén de tractores comienza en 1917, Henry PFord, después de vaos-
rioa affor de experimentacibn, comenzé a producir los tractores =~
Fordason.

Un aifo despuds en 1918, John Willis, de la ¥illis- Overland
compré la Moline-Plow Company, Fabricantes de los tractores Moli-
ne-Universal. Asi mismo, lu General Motors comprd la Samson. Debl
do a la experiencia automotr{z de estas compafifas, introdujeron -
mejoras en las caracterfsticas metfnicas de los tractores agrico-

lasg,

Se destacan las siguientes fechas en la corts historia del
tractor agricola :

1307.~ Tractor de ruedas tipo lhace 60 (Mogull), con motor de ex=-
ploeién bvicilindrice de 60 HP a 350 rpm, producido por la
Internationsal. Harvester Company de Chicago.

1910.~ Tractor de ruedas Titan con motor de explosidn, dos cilin-
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1917.~
1916.-
1919.~

1920,

1922.,-
1923' -
1927 .~

1930.=-
1931.-

1943 .~

dros, 20 HP? & 500 rpm.

Tractor de ruedas Fordson con motor de cuatro cilindros, -
20 HP a 1000 rpm, producido por la Ford Motor Co. de De~ -
troit.

Tractor Pavesi, tipo P, cuatro ruedas wmotrices, bastidor =
en dos partes, motor de explosién de dos cilindros horizon
tales opuestos, 25 HP a 1200 rpm.

Le Sociedad Fiat de Torino inicia la construccibén de los -
tractores de ruedas con el modelo 702, con motor de petrd-
leo de cuatre cilindros, 35 HP o 1200 rpm.

Tractor de ruedas Case 15«17, con motor da explosién, cua-
tro cilindros, 27 HP a 300 rpm.

Tractor oruga Cletrac F, de la Cleveland Moicr Co., con mo
tor de explosién de cuatro cilindros, 1€ EF a 1330 rpm.

La casa M. Lenz de Mannheim inicia la producceidn del modes
lo de ruedag Acker- Bulldog, con motor de csbega caliente
de dos tiempos, monocilindricoshorizontal, 12 HP & 420 rpm

Tractor de ruedas John Decre con motor de explosidén, 2 ci-
lindros, 27 HP a 800 rpmy producido por la Deers y Co. de
Moline (Illinois). '

Lo firma Landini construye el primer iractor agricola de -
ruedas modelo Iandino, 30 HP a 450 rpm, con motor de cabe-
za caliente, monocilindrico horizontal.

Aparece el primer tractor americano con ruedas de pgoma,

Primeres aplicaciones del motor Diesel rdpido en los trac=
tores orugas dé la Caterpillar,

La Flat realiza el primer tractor 1talieno de oruga provis
t0 de motor de petrdleo de 28 HP,

La H, Ferguson Lid, de Cdﬁéntry lanza el conocido modelo -
del tractor de ruedas con motor de.bencina de 21 HP a 2000
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rpm, provisto de pu especisl sistema de elevador hidréuli-
co de los instrumentos llevades, con conexifn articuledes -
en tres puntos.

El estudio y desarrollo del tractor tipo oruga ee debe a -
los norteamericanos Best Daniel, Charles y Benjsmwin Holt. Eatogo -
fabricantes elaboraron mgquinas troctoras a bass de vapor durante
la llemada era de vapor, de 18350 s 1910.

Debido a la peceolidad de aumentar la capacidad del tractor,
su peso también fué incrementado, 1o que trajo come consecuencla
que l1las ruedas se atascaran en el suelo zuave, para evitar &sto =
se introdujeron rucdas nds grondes.

Obvigmente, el incremento do dimensiones fué tal, que tuvo
nmuchas desvenltajas, por lo que la necesidad de une buena maniobra
bilidad con una gran dres de contacto, 1levé o Benjamin Holt a re
torar la idea de un ftractor de oruga, concepto ya muy antlguo pe=-
ro que hesta entonces nadie lo hebim aplicado a un vehiculo,

Sélsmente fueron ocho tractores de oruga a base de vapor =
los que se construyeron, ye que an 1906, la gasoline recmplazb al
vapor y el nuevo tractor de oruaza Tué mds barato de operar. Para
1325, las organizaciones de llolt y Best ge combinaron pera formar
la Caterpillar Tractor Co..

Las ventajas Jlel tractor *tipo oruga hizo que otras coumpafl-
ns de tracicres y equipos adoptaran este principio y hoy ea dis,
una emplia variedad de mAquinos estfn equipadans con orugas que hg
cern fhcil gu operacién en tierra suave, fango o terrencs donde el

uso de las ruedas eg impréctico o hagta imposihle.

5.2 CAMBIOS FN EL DISENO DEL TRACTOR AGRICOLA

En el perifde de 1902 a 1952 se destacan los siguien%es cam
bios :

- Los tractores hen cambiado de temailo y peso, tienden a ser
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més pequefios y més ligeros.

Su uso se ha extendido a caasi todo trabajo agricola, como
es plentado y sembrado, cultivo, cosecha, remocién de nie-
ve, stc..

Donde anteriormente los tractores eran usados casi entera-
mente con implemenios de tiro, hoy los implementos son mon
tados sobre el tractor.

Se cambid ol eistema de elevacién de palunca a hidréulico
¥, posteriormente, a control hidréulico para elevar o ba--
Jar implementos. )

Se implantd el uso de las llantas de hule, gue fueron in-
troducidas por la Allis~Chalmers on 1932, Con la llegade a
E. U. de las llantas de goma para tractores y su adapta— -
cién a las mfiquines de cempo, fueron posibles mayores volp
cidedes y, por conoilguieunte unidades mfis chicas. Anl, te
niendo una trilladora de 5 o 6 pies y el tractor, wmbogs -
con ilontas @e gomm, puden operar a velocidadea de 4 o 6 .-
mph y'$ajo condiecionoen favorables del campo, pueden hacer
la misma centidad de trabajo gue une trillodore de 8 o 10
ples con ruedas de acere que trabaje a 3 mph. Ademés de -
que ol efecto de amortigusmiento de las ruedas de goms pro
porciona mayor confort el operador.

Se introduce 1w aplicecidn de implementos cuyo mendo y re-
gulacifn son efectuados fAcllmente por el conductor, ya se
a por medio de dispositivos que funcionan mecénicamente o
por presién de flufdo. Con le novedad de que en un 8610 =
sistema se reina la labor motora y ls operadora, 8l tracw=
tor plerde el carficter de méquine especiaslizeda y tiende a
degempefier un papel de emplso universel.

Se va desplazendo el motor de carburecién por el motor de
inyeccibn tipo Diesel. Hasta 1930 el disefio del motor de -
combustién interna para tractor, fué influenciada por el =
tipo de combustible usado y los esfuerzos en apoyo de mejo
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ras en el motor fueron en dos direcciones independientes:
- Diseflado para el uso de un combustible més refinado
en un motor con ciclo Otto.
- Digeflado para el uso de petréleca méas pesados en el
motor Diegel,
Mientras el costo inicial de tractores acclonados con moto
res a Diesel tiende a ser considerablemente mayor al de -
log trectores accilonados con motores que usan combustibles
ligeros, su mayor economis Justifica su adquisicién, parti
cularmente si el tractor &g usado constantemente.

~ Para unf mejor ndapsacidn a laas exigencins de cada trabajo
ge utilizan cambios de marchu con numerosas velocldades, =
cambios de cinco o geis marchag para velocidades de 3.5 a
20 o mAs Km/h. Fn ocaciones eptén tembién proviastas une o
nfs marchas adicionalea ultrercducides parn desarrollar -
con motor a régimen normal de giros, velocidades de trens-
lacifn de 1 a 1.5 Km/h.

-~ Las herramientas arrastradas o portadas son asccicnadas por
medio del Arbol acanalado de toma do fuerza. Lo transmis -
sifn directa o las mdquinas operadoras de una fraccién més
o menos grande de la potencia del motor, a través de la to
ma de potencia, asegure un mejor rendimiento y un menor -
resbalamiento de las ruedas del tractor, cuyo esfuerzo de
traccibén resulta disminuido de la parte correspondiente a
is potencia absorbida por los 6rganos de trabajo.

Mientras este desarrollo continué en loes E. U., fueron en-~

viados tractores a Furopa, provocando mucho entusismo su llegada.
En Gran Bretaila, el tractor de‘vapor con sistema de cable fub mo-
dificado haciendo uso del motor de combustién interna, ademls los

tractores del tipo oruga y de rueda fueron desarrcollades tanto en
Gran Bretafla como en FEuropa continental,

Bn 1920, el goblierno francése pagd un bono de 254 en el pre-
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cio de compra de tractores de construccién nacional y 10% en los
de construccibén extranjera, Los ingenieros franceses pusieron par
ticular atencibn a tractores en un diseffo limitado para utilizar-
ce en vifiedos.

En 1927, el gobierno nlemén inicié un proyecto para dar crd
dito a granjeros para la compra de tractores.

El pgobierno soviético comprd miles de tractores procedentes
de E. U. durante el periddo de 14Y25 a 1927,

5.3 TIPOS DE TRACTORES AGRICOLAS
5.3.1 De acuerdo a 1a propulsidn mechnics empleadn
5.3.1.1 Tractorec de ruedas

El del tipo de ruedss y cl mbs usuel, particulsrmente para
propbsitos de agricultura. lLos tractores de ruedas son fabricados
ya sea con cuatro ruedas (Flg. 5.1) o con tres ruedas {fig. 5.2).

Fig. 5.1' Tractor de cuatro ruedas para usc general,
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Con el hecho establecido de que el tractor del tipo pars cosecha
en hilera es el que posee mayor adaptebilidad, ¢l tractor de tres
ruedas, sctualmente es el que predomina en la agricultura,.

la disposicién usual consiste de dos ruedas traceras motri-
ces y un elemento delantero direccional, Las ruedas traceras son,
por lo general, mis especiadas que el tipo de tractor de cuatro -
ruedas, para obtener mayor eatabilided al funcionar la mAquine so
bre terreno en declive. El elemento direccional puede consistir -
de una rueda simple o de dos ruedas colocedas muy juntas sobre su
eje.

b
1k
Utttk

i o
¥ i

tkoiiy

¥y swew il

&£

kA

It

%

Fig. 5.2 Tractor tipo triciclo pera coseche en hilera.
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5.3.1.2 Tractor del tipo de orugs

El mecanismo de tresccidn en el tractor del tipo de oruga -
(Fig. 5.4), consiste esencialmente de dos robustas cedenas sinfim,
conocidas con el nombre de oruga. Cada orugs gire zobre dos True—
das metdlicas, una de las cuales es motriz, o sea 1la catarina; l1a
otra actis como rueda loca. La direccibn oz llevada a cabo por mé
dio de las mismas orugas, reduciendo le velocidnd de una orugan -

con respecto a la otra.

Egtos tractores tienen un ugo limitedo en la agricultura.
Han sido adaptados y extensamente usados pera cultivos en la agri
cultura, algunes operaciones de cogecha on algunas seccioned mon-
taflosas, para terreplener, mentenimiento de caminos y trabajos de
novimientos de tisrras en grandes granjas.

‘Pig. 5.3 Primer tractor Ford de principios de siglo.

- 84 -



Fig. 5.4 Tractor del tipo oruga.

5.3.2 Tipos de tractpres de acuerdo o su utilidad
5.3.2.1 Trector de uso general

Este tractor es uno de los diseflos més o menos estandar o -
convencioneles, tal cowd un tractor ordinario de cuatro ruedas o
un tractor del i{ipo oruga.

54¢3+2.2 Tractor del tipoc de cosecha en hilera

Eotd diseflado para desempefiar précticamente todos los trabg
jos de campo, incluyendo el pluntedo e intercultivo de ewrcoa. -
Los requerimientos de tal tractor son:

~Mayor claro entre ruedass, tanto vertical como horizentsl.
~Adeptacién del tractor a los anchos usuales de surcos.
-Habilided para maniobrss direccionales rfpides y cortas.
~PAcil y répids remocidn de los implementos.

- 85 =



-Accesorios eaenciales tales como toma de fuerza y dispositi
vo elevador,
Estos tractores son fabricados en varios tipos y tamefios a-
daptables a muchos tipos de cooeches y dimensiones variables de -
campos y granjas. Ver figura 5.5 .

Filg. 5.5 Tractor de cosecha en hilera, tres surcos.

5.3.2.3 Tractoreg indugiriales

Son méquinas de cualquier tamagio o tipo, especialmente cong
truides para varias opersciocnes industriales y para arrastre pessg
do en fAbhricam, carga de ferrocarriles, puortos adreos, stc. .
5.3.2.4 Tractores de jerdin

Son las mfquinas més pequelins fabricadas. Su uego estd limi-
tado 8 Jerdines y grahjas pequeflas., Los hay de tamafio ligero, me-
dio y grende.
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5.3.3 De ocuerdo con 1la potenci=z disponible
5.3.3.1 Tractores ligeros

Como tractores ligervs se catalogan aguellos que tienen un
caballeje en la polea que fluctia entre los 30 y 40 HP. El combus
tible usado puede ser gasolina, gns (buteno o propanc) y Diesel.
La mayor{s de los motores uaados son de 4 cilindrosg, accionados ~
con embrague y enganche hidréulico.

Los trabajos a que generalmente se destinsn oste tipo de -
tractor son: barbecho, raatreo, nivelocién, siembra, fertiliza~ -
cibn y fumigecibn.

5¢3.3.2 fTractores posndos

Tractores de tipo pesado sg ceasideran les que la potencisa
en la poloa fluctua ontre 45 y 55 HP o més. Estos tienen embrague
automfitico con potencia para trabajer con 5 discos, llantas neumf
ticas, lom motores empleasdos son comuanmente de 4 y de 6 cllindros,
usag como combustible: Diesel, gas o gesgolinu. Ver figura 5.6 .

Pig. 5.6 Tractor pesadc.
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Actualmente, estamos en el periddo de desarrollo en el gue
se estén dendo importantes pasos pars el mejoramiento técnico del
tractor.

Para una racional coordinascién de las funciones motrices y
operadoras del conjunte mechnico, se debe tener presente que no -
son lag miquinas o herrcmientas las que deben adaptarse al trac--
tor, sinmo gue al centrario, el tractor es el que debe adecuarse &
lag sspecificas axigencias de lag herramientas y del trabajo para
el que fueron digefindez. E1l gerviclo del tractor y de las herrg--
mientas, asi como ou montaje y deomontaje, se deben desempeler -
por una sola porsong. ’

En importante la normalizecién de los sistemas de acoplas =
miento entre el tractor y las herramientes o spsretos latorales,
o6 fin de poder monter cualquier instrumente zo%re 2a4aliuier trace
tor de cualquier procedencia, Ver figurae £.7 .

Plge 5.7 Tractor con ceabina,
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CAPITULO VI

PARTES QUE CONPONEN UN TRACTOR., DESCRIPCION Y OPERACION

En el inlcio del cultivo de la tierra, todos los productos
alimenticios se lograban y transformaban por el sblo esfuerzo del
hombre. Después de muchos siglos, los animales hicioron la tarea
de los hombres y més tarde con el descubrimiento del hierro, se -
fabricaron herramientas que dieminuysron ol osfuerzos de éstos. -
la evolucién fub lents en un principic pero con sl desarrollo del
arado de acsero, del motor deo combustién interna; del tractor y -
las demés méquines egricolas se ha llegade s limites imimaginados
por nuestros antepasados,

Debldo a que el equipo agricols ha sumentado en tomaflo y e-
ficacia, los agricultores pusden produciv mis con menos trabajo y
por tonto con menos costos de produccidn.

En un principlo, los Implementos utilizados en la agricultu
re eran errastrados, sin embargo con el avance quo supuso la posi
bilided de emplesr la toma de fuerza del tractor, otras méguinasg,
fueren adaptadsg pars colocarse suspendidas de éste. Tanbto la ele-
vaclén como los ajustes se ofgctumban por medio de palencas menua
les, hasta que se inventaron otro tipo de aperos gue se unian al
tractor como une sols piese, ¥ ers posible que la elevacién se hi
ciera en forma mecénica. Més tarde ya se empleabsn elevadores hi-
dréulicos que levantaban arados de vertedera de tres cuerpos, gre
das de disco en téndem y otros muchos aperos que asnteriormente i-

ben remolcados.

El digefio de las mAguinas sgricolas fud enfocado para velo-
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cidades cada vez més altas, construides con aperos tratados térmi
camente y equipadas con cojinetes mfs dursderos y asi disminuir -
el tiempo emplemdo en lms distintas faenas egricolas.

6.1 MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE TRACTORES

Es indudable qué la resistencis y durecién de un dtil egri-
cola y el servicio que puede prestar estén unidos a 1la calidad y
¢lese de los materiales empleados.

No siempre el materizl més duro es el adecuasdo pera la cons
truceidn de una piezs si no reunce les condiciones que pracise el
trabajo a que la pleza estd sometida.

En le construccidn de maq&in'”ia agricols hey una teadencie
e oliminer la piezs de fundicidn y sustituirle por plezes de sce~
ro egtampado o prensado, esia norms ¢3tA aceptada, .y8 que puede ~
disminuir el costo de fabricocibn.

Con la normz onterior tambidn se disminuye el peso de 1m mb

quins, mejorando su resistencia.

Eo de tal importancia la mcoptada elcecidn de los materig--
les & emplear en la construccién de las diversas pilezas de un im-
plemento, que de &sta depende el &xito o fracsso de una méquina.
Entre los materiales que se emplemn en la construccidn de maquing
rie agricole, podemos hacer la divisidén on no metélicos y metéli-
cog y estos Gltimos en ferrosos y no ferrosos.

6.1.1 Materiales no metdlicos

MADERA. Préciicemente ha sido substituida totalmente por el hiee-
rro, el acero y los plésticos, por su mayor durabilided y
meénor costo.

CAUCHO. 8¢ puede obtener ys sea de los érboles de caucho o por me
dios sintéticos. Su uso més frecuente en mequineria agri-
cola es en la produrcibén de cubiertas y cfmaras de neuméb~
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ticos, as{ como pera hacer correas de transmisidn, ais~
lamiento de cables de conduccién eléctirica, ademés de -
los bujes de caucho quo se utilizen en las partes suge=
pendidas y oscilentes de algunas méquinas,

PLASTICOS. Es un sélido orgfnico, polimerizado 2 un peso molecu-
lar elevado. En general, se tienen dos categorias: ter=-
mopléaticos y termorfgidos. Los primeros son blandos y
maleables n la tempoeratura ambiente, se endurecen por =
enfriemiento. Ios del segundo grupo conservan una forma
aestable frente al calor, por lo que se¢ moldean & pre- -
gién en el proceso .de fabricacién. Por sus caractoristi-
cag log plésticos se empleen smpliemente en empufladurae
de arados, cojinetes, tubos, cintas transportadorag, --
cerdas para cepillos y otros.

6.1.2 Matericles metdlicos
6.1.2.1 Matoriales no ferLosos
Los materiales ne ferrosnos son ol cobre y sus aleaciones o

(tales como latén y bronce), ol mluminio, el megnesio, el plomo,
el zinc y el estafio.

Una aleacifn es una sustancie con propiedades metélicas que
estd compuesta por dos o mds elementos quimicos uno de los cusles,
al menos, eg un metal,

ALUMINIO. Es un metal blanco con un ligero tono azuledo gue o8 re
alstente a la correosidén y a muchos productos quimicoa.
forma frecuentemente aleaciones con el hierro y el cO=-
bre. Se empleé pera fundiclones ligerco en ciertos tiwm=
pos de maquineria agricola.

LATON. El latén corriente es unm aleacién de cobre y zinc. Se
emplea para fabricar radiedores, conductos, filtros de
combustible ¢ instrumentos.

- 9] -



COBRE, El cobre es muy importasnte comercialmente, debido a su
buena conductividad del calor y lo eldctricidad y a su
facilidad pers former aleaciones dWtiles. Se emplea en -
el sistemas eléctrico de motores, en el devanado de dina
mos y de motores de arranque y en la conduccidn de com-
bustible.

BRONCE, El bronce es una aleacién de cobre y estafio, aunque al-
gunas veces ge le afiade zinc. Eptas sleaclionen se emple
an en manguitos de cojineotes, muelles, vélvulas, pisto-
nes de bombas y cojinetes.

BABBITT. Es une aleacifn a base de estafio, conteniondo pequefing
cantidades de cobro y antimonid. Se emples fundamental-

mente en cojinetes.

ZINC, Es un meital blanco ezuledo, cristalino, quebradizo en -
frio y maleable entre 110 y 210 Oc. se utiliza princi--
palmente como recubrimiento pera proteger de la corro~-
8idn el hierru lowminedo y lms niezas de fundicibu.

6.1.2.2 MNeteriales ferrosocs

Los materisles ferrosos comprenden ol hierro fundide, 0l --
hierro dulce y ol acero, los cualos pe obtlenen por reduccidn del
mineral de hierro con la obtencién de hierro colado que posterior
mente se someto a varios procesos de fabricacién. Las difarencias
fundamentales entre el hlerro y el acoro se deben al proceso de¢ -
fabricacibén, contenido de carbono y presencia de impurezas, lag =
cuales, afecten las propiedades fi{sicas del metal.

Hay cinco clases de fundieién do hierro: gris, blanes, endu
recida al frio, maleable y dlctil.

FUNDICION GRIS. Se obtiene dejando que le colada de hierro se en~
frie lentamente en contacto con el aire. la mayoria del
carbono estéd en forma de léminas de grafito las cuales
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le dan sl metal un color griséicéo cuando se parte.

FUNDICIUN BLANCA., El enfrismiento répido de 1a colada hace que el
carbono presente permanezca, formando compuestos quimi-
cos, con lo que results un metal de estructura blanque-
cina. Las piezes asi obtenidas son muy duras y quebradi
zag y se emplean en elementos que estén sometidos a a--
brasidn o desgaste.

FUNDICION ENDURECIDA AL PFRIO. Se obtiene mediante enfriamiento r
pido de tan 86lo una parte de la colads de hierro. Asi
el metal fundido se enfrin en lun zonas elegidas y ad--
quiere las caracteristicas de fundicién blancs, mien- -
tras que en el restc, quec e onfrias mfs lentamente, tie
ne las caracterfgticas de la fundicidn gris. De fundi--
ei6n endurecida al fric son las vertederas y rejas de -
los arados, slgunos cojinetes y los dientes de las rue-
das de cadenas. '

FUNDICION MALEABLE. Ls podemos obtener sometiendo la fundicibn =
blancs 8 un proceso de recoclido. Lus plezan obteonidas -
as!{ son melembles, firmes y robustas. Las propiedades -
de este metnl son simileres a las del acero con bajo =
contenido de cerbono pero resulta mucho més barato. De
fundicién maleable son los dedos do las segadoras, los
pedales dc mando y las cadenas,

FUNDICION DUCTIL., Se trate de un hierro dc 21ta calidad producido
mediante la adicién de una sleacién de megnesio a la co
lsde de hierro fundido preparadae para obtener fundicidn
gris. lLa fundicién Adctil tiene muchas aplicaciones en
el equipo sgricola, tales como en ruedas de cadenas, en
granajes, rejes de srado y horquilles para sujecién de
la rueda trasera de los srados,

HIERRO DULCE. Ee mineral de hierro casl puro, que se emplea en -
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ACEROS AL

ACEROS AL

ACEROS AL

ACEROS AL

ACEROS AL

ACEROS AL

trabajos de forjs ya que suelda fAcilmente y es cbmodo
de trabajar. Sin embargo es caro, por lo que Be le sue-
le reemplazar por acero templado,

CARBONO, E1 acer¢ en realidad es una aleacién de hierro
y caerbono con un contenido de éste inferior al 1.5%, pe
se a 1o cual es muy importante su presencis ya que des-
termina la dureza del acero, por cuyo motivo se contro-
la cuidadosemente su cantidad durante el proceso de fa-
bricacién. los aceros con bajo contenldo en carbono se
emplean extensamente en la construccién prfcticemente -~
de todas les partes estructursles de las méquinas agri-
coleg. Log aceros con contenido medio en carbono se om=-
ploan para picezas que proeclioen gor fuertes y dwras, ta-
les como ojos de transmisidn y véstagos de unidn. 51 a-
cerc con alto contenido de carbono es muy duro y se uti
liza pora Ffabricar horramientas, cojinetes y plezas cor
tantes.

BORO. Ietos acoros contienen una pequefla cantided de bo
ro, ln cual pcumentno la copacldad de endurecerse cuando
so templa. Se¢ utiliza pars &vboles de transmisidén, man-
guetas, volentes de direceidn, tornilloe y esparragos.

MANGANESO. Son eceros extraordinariamente duros y dicti
les. Se suelen fundir psre moldearlos y so acabzn con =
asmoriladora.

NIQUEL. Es un acero fuerte, tenaz y dictil. Se utilizan
pare fabricer plezas que vayan & esgtar sometidas a con-
tinuos golpes y tenslonesn.

VANADIO. Esta aleacidén tiene una fuerze tensional y e=-
lestlcidad semejantes a las de los aceros con bejo y me
dio contenido de carbono pero con menor ddctilidad.

TUNGSTENO. Se emplesn pare troqueles y herremientas cor
tantes de alta velocidad.
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ACFROS AL CROMO. Estos aceros se emplean en le faoricacién de bo-
las, rodillos y gufams pesre cojinete.

ACEROS AL CROMO-NIGQUEL. El trotemiento por el calor aumenta su eg
fuerzo tensional, elssticidad y limite de fatlge. Bs un
acero tenez y dictil que se utiliza en engrenejes, for-
jes, cipglefiales, vielas y piezaes de mnquinaria.

6.2 ELERENTOS DE MAQUINAS EN TRACTORES

las paertes que componen un equipo agricola incluyeh aque~ =
llos elementos necesarios para construir une méquina completa, 1~
con excelente calidad y que preste un servicio adecuado.

LEVAS, La leva es un elemcnto propio pera producir movimien
to intermitente de una pieza llumada sozuidor y que se moverd so-
lamente cuando sea elevada por el diente, permaneciendo quiete el
reato del giro de 1la leva (PFig. 6.1).

Vg

e Muclle
fé-n.»lnncin

Empuiador

Taque

Arbol de levas

Lova

Fig. 6.1 Forme y utilizacién de la leva,

COJ INETES. La funcidn de los cojinetes es mantener en posi-
cidén los distintos elementcs transmisores de movimiento. Los hey
de dos clases: de friccién y de rodillos. En los primeros, el gi-
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ro es directo con une superficle fija del cojinete y generalmente
ge fabrican de fundicidn, metal de babbitt, bronce u otro metal.
Los segundos llevan unas bolas o rodillos colocados entre el eje
¥ la superficie exterlor y se les conoce como ccjinetes antifric-
cién o rodamientosm. Tanto los rodamientos de bolasg como de rodi--
l1los son amplismente usados en cagi todas las méguinas agricolas.

PERNOS. Los pernos utilizados en la construccién de mmquing
ria agricole se pueden clssificar del siguiente modo:

-Pernos de méquina. Sirven psra mantener unidas dos piezas
de nmetal.

-Pernos de carroceria. Tlicnen uns cabeza redonda u oval, la
perte interior de éstu es avellsnada para que puedsn empo-
trarse sin sobreselir doc lo superficie.

-Pernos de horuno. Son vastentes cortes, le roacs llegn hag-
ta le misme cebeza, que puede ser plens o redenda von una
ranure para destornllladeor, se utilizan pera unir piszasg -~
metélicas de poco espesor.

TUERCAS. En las mAquinans de menor precio se upsn tusrcas -
cuadrades, empleandose lag hexegonales on nmaquineria de calidad,
Lasg tuercas de marilposa se¢ colocan en aquellos puntos en qus es =
necesario desmontarlas com frecuencie. las coniratuercas se cons-
truyen de tal mode que se aprieton sutombticamento.

TORNILLOS. Se pueden clasificer en tornillos de presidn, ps
pantes, tirafondos y peara madera.

ARANDELAS, Se utilizan en maquinario agricola varias clases
de amrendelas, que se pueden colocar tanto debajo de la cabeza del
perno como de la tuerca,

PASADORES. Las chavetas o pasadores abierioe se utilizen ge
neralmente como mecanismos de seguridad para mantener firmes las
tuerces en 1los pernos y en los érboles de transmisidén. E1 pasador
de “cabello" se utiliza pars unir aquellass piezes que hay que des
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montar frecuentemente.

MUELLES, Desempefian un importante paspel en el funcionamien=-
to de las mhquinas agricolas. Los hay de extensién que ayudan & -
levanter y acoplar los aperos pesados. Los de compresidén y torw =
8ién facilitan el trabanjo de nlgunss pertes de lans méquinas.

6.3 PARTES FUNDAMENTALES DE UN TRACTOR

El tractor es un vehiculo con motor propio pera desplazarse
por s8f miemo y remolcar o asccionar las distintas méquinas que se
emplean en la agricultura aetual. E1l tractor sgricola consta fun-
damentalmente de las siguientes partes.

6.3.1 DBastidor ¢ chasis

Es une ermazén metdlico (Pig. 6.2), sobre el cual se suje=-
ten log mecanismos fundamentales del tractor. El motor y la trang
mieibén se montan scbre un bastidor formado por largueros, unoc a -
cada lado, enlazaedos por uno o més travesaflos. En ocasiones el -
cdriter del motor y de la transmisién go utilizan come iravesafios
delantero y trasero respectivamente.

Fig, 6.2 Bastidon de umztractor,
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6.3.2 Motor
6.3.2.1 Motor de gasoline . Funcionamiento
Un motor bSsicamentie consts de los slgulentes slementos:

CILINDRO., En su interior tiene lugar la explosidén de la mez
cla, y dentro de &1 se desliza el piotén en su movimiento alterna
tivo, por lo que sus paredes estfin cuidadosamente pulidas. Consta
de cuerpo de forma cilindrica y culata. La cAmara de explosiln se
comunica con la admisién y con sl escape medisnte las correspon--
dientes vdlvulas, la bujis se coloca generalmente cerca de la ad-
misién, Rodeande la culats, va la camisa de ague que sirve para -
su rofrigerecién. Fn lom motores de verios cilindros os corriente
fundirlos todos en una sola plezu llemada bloque. Ver Ffipgura 6.3.

: :/D //? C
AR iw

Fig. 6.3 Cilindro. B: cusrpo, C: culats, D: cémara de explosién,
E3 escape, A: admisibn, G: camisa de agua, 1: cértes Bg
perior, 2: cérter inferior, 3: depbsito de acelte.
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CARTER. El cérter sirve de apoyo a los cilindros y soporta
2 los demés orgenos del motor, estén dividido en dos partes: obr
ter superior o bancade, y cArter inferior.

El cérter superior lleva los cojinetes de apoyo del ciglie--
flal, que queda colgado de aquél, y es la pieze en la que se apoya
el conjunto motor en el bastidor del tractor.

PISTON, Tiene la forma de un vaso invertido, la parte supe-
rior se llame fondo o cabeza del pistén, en el centro hay un ori-
ficio que lo atraviesa y sirve pars alojar el pasador o eje del -

plstén, conocido come bulén, por medio del cual se articula la -
 biela. Ver figura 6.4 .

Fig. 6.4 Pistbn. P: fondo, B: eje de pistén, C: segmentos de
compresidén, A: megmento de engrase.

El pistén, durante su desplazamiento, deber{s ajustar per—-
fectamente 2 todo alrrédedor del c¢ilindro para que no hubliera fu-
gas de gases que hicleran perder fuerza & le compresién y a la ex
ploeién, como ésto producirim un fuerte rozemiento, se deje un pe
queflo huelgo entre el pistén y el cilindro, pera evitar fugas se
colocen segmentos, éstos son sros o anillos elésticos de didmetro
mayor que el cilindro. Se hacen de materisl menos duro que el blg
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que para que sean éstos los que se gasten durante el frotamiento.

BIELAS. Son fabricadas de acero dividiendose en tres seccig
nes que son: el pie, el cuerpo y la cabeza.

El pie abraga por medio de un casquillo al buldn. La cabeza
gira sobre el codo del ciglieflal y consta de dos partes, la infe--
rior, llemada sombrerete, que es desmontable y se sujeta & la par
te superlor por medio de pernos. Para que disminuya el rooce con -
6l codo del ciglieflal, se utilizen unos medios cojinetes de bronce
recublertos interiormente de metal antifriccibn. Ver figura 6.5 .

Pig. 6.5 Biela. Z: cebeza, 5: sombrerete, F: medios
cojinetes de bronce, B: cuerpo, P: pie.
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CIGUENAL, Es el que recibe el impulso de las explosiones de
cada cilfndro, este impulso 1o hace girar con el volante y bste,
8 su vez, en los motores de un cilindro, hacen girar al ciglleflal
en loe tiempos de escape, admisifn y compresién sigulentes.

Dle este giro sacan su movimiento por medio de engranajes, =
cadenes o correas, los Grgenos de la diptribucién, encendido, etec.

VOLANTE. La funcién del volente es la de regular la veloci-
dad del wmotor, y consiste en una ruede pesada de fundicibn o ace-
ro, que se montas en un extremo del c¢iglefinal. Pars que pueda engra
ner con el pifion del motor de arranque, el volante lleve por el -
contorno un sro dentado. Ver figura 6.6 .

LLANTA.

Fig., 6.6 Volente.
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DISTRIBUCION. La distribucién estd odnstituida por el engra
naje de mendn, Arbol de levas y védlvulas., Ver figuras 6.7 .

ARBOL DE
LEVAS

Fig. 6.7 Mando de la distribuciédn.

Las vAlvulas constan de cabeza, cola y véstago. le cabess -
tiene forme de smetm y clorra o abre ol orificio de ndmisién o es..
cape. El mando de las vAlvulas seo efoctia mediesnte el empujador,
cuya parte superior se Jlluma "{sgué.

Tas levas son unas prominencias del érbol en que ven montaw
das, que leventan las vélvulas de sus asientos cuando ol saliente
de la leva so mplica contra el rodillo o platillo del empujador.

Se tiene uns leve pora cada védlvula, colocadas cesi slenmpre
en un 98lo Arbol. Ver figura 6.8 .

La disposicidn de las vllvulss puede sor: ILaternl o en cabe
za, Les vdlvulas loterales no suelen colocarse una a cada lado =
del cilindro sino en una fila, unes al lado de otras con un sblo
drbol de levns debajo.

El uso de vélvulas en cabezae es més general y son goherng—-
das por balencines. Ver figura 6.9 .

Las vdlvulas de edmisidn y escape se mendan desde el firbol
de levas, por los tequéds empujadores y los respectivos balancines.
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PINON DEL
ARDOL D€ LEVAS

Fig. 6.8 Arbol de levas.

Pig. 6.9 Motor con vélvulas en cabeza .
mandadas por balancines.
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Funcionamiento del motor de gasolina.- Log tractores tienen
motores que pueden ser de uno o varios cilindros, en cuyo inte« -
rior se resliza la explosién provocada por le gesolina y el aire
que se han mezcledo previamente en el carburador, la fuerza produ
cida por ls explosién es convertida en energf{e mecénics, por el -
mecenismo biela y menibela, que se transmite 2 través del pistén
que estd enlazodo por medio de una biela al codo del ciglleiiel, al
eje de giro y cuya rotacién 3ze transmite o las ruedas.

la posicibn mée baja del codo del cigliefiel y del pistén se
lleme punto muerto inferior (p.m.i.). Cuande el codo del cigleflal
estd lo més alto posibie, tembién el pistén estd en la parte més
elevada de su carrera, &ste es el punto muerto superior (p.m.s).

El recorrido del pistén del p.m.s. al p.m.i. se llam carrg
ra,.

Para explicar el funcionamiento del motoxr, se aupons que ya
esté | Irando, y pars gue &ate funcione por sl s0lo es nocesario -
aue el pistdn huge cuwalre vrecorrddens, dow de abajo arriba y dos -
de arriba abnjo, por eso pe llama ciclo de cuatro tlempos.

Primer tiempo ¢ mdmlisién. En estec tiempo el pistdn pasa del
pem.s, al pim.i., on este instunte se abre la vdlvula de adnisién
¥ lm mezela gaseosa de alre Y gasoline es aspirada, al llegar sl
ps.i., se clerra la vélvula de admisidn., Ver figura 6.10 .

Segundo tiempo o comprasién. Ahora el piatbén pase del p.m.i.
gl pam.s., y las dos vAlvalas estén corradas, los gaoes que estén
en el cilindro se van comprimiendo hasta llenar tnicamente el eg-
pacio que queda entre ls carz guperior del pistén en el p.m.s. y
6l fondo del cilindro, A este espacic se le llama chmars de comw-
presién o de explosibn. Ver figura 6.11 .

Ya que se ha comprimido la mezcla, cuando ocupa la clmara -
de compresién esté més caliente que al entrer en el cilindro, y =
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tambibn estén més unidos el aire y le gasolina.

Tercer tiempo ¢ explosibén, Justo en el momento en que los -
&8ses se encuentran fuertemente comprimidos en la céumara de explo
8ién, selta en la bujfa la chispz que los inflama, ls explosién -
produce una fuerza que lanza el pistdén del p.m.s, el p.m.i., trang
mitiendose por la biels al cigllefinl y su volante un fuerte impul-
30 que éste recibe. En eate tismpo las vAlvules han permanecido -
cerradags. Ver figura 6.12 .,

Cuarto tlempo o escape. Inicla estando el piatén en el p.m.
i., de donde se translisda sl p.m.3. empujando low goees quemados,
expulsandolosz o través de la vAlvula de escape, ys abierta, al ex
terior por la tuberi{a de 28cape. Cuande el dmbolo zleonze el p.m.
8., la vAlvuls de escape ac clerra. Ver figura 6,13 .

A partir deo squi se repiton todas las fases snteriores en -
la misme forma y en el miemo orden, mientras el motor esté funciog

nando.

YALVUL A YALYULA
DF ADMILIDON  DE T5CAPE

ASICMA\ CERRADA
. Py

YALYUL A VAL

Fig- 6,10 Figo 6.11 Fig. 6,12 Figa 6-13
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Otro especto importante es la carburacién, que tiene por ob
Jjeto preparar la mezcla de aire con gasolina (o tractolina) pulve
rizada, de tal manera que la combustibén ses tan répida que paree-

ca casi instanténea.

Una caracter{stica del carburador es la de¢ poder varisr la
dosificacién, con el propbeito de tener mezclas ricas (con més ga
80lina) en el momento del arrsnque, o bien cuando se necesita’ 1a
méxima potencis del motor. Entas variaciones las dan los carbura-
dores modernos autométicamente, adapténdose ellos mismos 8 las neg
cesidades del momento.

El prinecipio de funcionamicnto del carburador cg ¢l de que
toda corriente de aire que pase rozando un orificio provoca sobre
éste une succidén. De esta manern la corriente de ailre producida -
por la aspiracidn do lom cilindrop pase a través de la tuvaria de
admisidn en le que se asoma un tubito llamade surtids~ por ol
cunl llega la praolina. Ver figura 6.14 .

Para que la succlén o vacic, gses mayor en la boca del surti
dor, se coloca al difusor o venturi D, que al estrechar el paso =
aumenta la veloclidad del edixe y hace que "sorba" més energicamen-—
te el liguido del surtidor y lo pulverice més eficasmente.

SUCCION J55f

DE LOS
CIL'NDROS™ >} @ M
Fig. 6.14 Difusor en un carburador.
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El carburador mostrado en la fig. 6.15, funcina como sigue:

La gasolina llega por E desde el depfsito & la cuba C; o1 -
flotador F sube, y cuando el nivel es el calculado, empuja la vil
vula de sguje que cierra la entrada BE; a medidas que se gasta com=-
bustible, el flotador desciende y permite el paso de mfis gasolina
pero sin que el nivel suban del fijado, permaneciendo conatante. —
De lm cuba, pasa la gasolina sl surtidor S, que tiene su boca =~
unos milimetros méds =lta que el nivel de la cuba y colocada en la
parte estrecha del difusor D, El aire que aspiran log cilindros,
al pasar por la boca del surtidor, arrasira y pulveriza la gaso-
lina, passndo la mezcla por el colector de admisién T a las val-
vulas de admisién, que permiten el paso a los cilindrom en el mo
mento conveniente.

Fig. 6.15 Carburador.
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6.3.2.2 Motor Diesel. Funcionamiento

Deade 1930 han tenido una aplicacién cada vez mée creciente
los motores llamados Diesel, de aceite pesado o combustién.

La organizacién de sus elementos es la misma que en los de
explosidn {que queman gzasolina); pero en los de combustién (que =~
queman gasoil) hay diferencias sensibles de funclonamiento,

En los motores de explosidn, la gasoline o tractolina es -
pulverizada y mezcladas con aire en el carburador, y luego toda e=
sa mezcla ge inflama en el cilindro por medio de la chispa propor
cionada por el sistems de encendido. La relacién do comprosibn oo
reletivamente baje ( 4.5 a 7), poraque su aumento provoca 1la deto-
nacién, dadas las caracter{sticas del combustible.

IEn log motores Diesel no hay carburador que prepsre 1l mez-—
cle ni sistema de encendido que la inflame, el motor asplres aire
puro, que en 8l segundo tiempo del ¢lclo ge ruduce a loan alta com
preaifn que pe calienta lo bastente para que al inyecterle el gag
0il se inflams por sf molo y se vaya quemando (diferencis entre -
la explosién de toda la mezcla introducida durante la admisién, ¥y
combugtibn del combustiblo que arde n medida que entra); la expan
s8ibn de loa gases produce la carrera motriz, realizandcse luego =~
el escape en la forme ye conocida. Ver figurc 6.16.

Para gque el gasoil entre en el cilindro, inyectado en el ai
re tan fuertemente comprimido y cnliente, en necesario que a8 su -
vez se envie a muy elevada presién, en forma de un pequeflo chorri
to pare cada carrera de combustiln, cosa que se consigue con un 8
guipo de inyeccibn compuesto por une bomba que dosifica, d& pre--
gién y envia el gasoil a los cilindros, y en cada cilindro, un in
yector que le dé entrada a le cémera de combustidn., Ver fig. 6.17.

El combustible empleado, generalmente, es el gasoil, produc
to més denso que la gesolina y que tiene algo més de poder calo--
ri{fico pare el mismo volémen,
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Fig., 6.17 Inyector del gasoil.
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Una buena cualidad es que graclas al exceso del aire en que
#e realiza la combustidn, losm gases de escape no conblienen précti
camente el venenoso 6xido de carbono gque producen los motores de
gasolinae, y otras ventajas es que el gasoll no produce vapores in
flamables a la temperature ambiente, por lo que se elimines el pe-~
ligro de incendio en caso de accidente.

A cada una de les fases, en el funclonamionto del motor Die
sel se le denomina tiempo del moter, llemendose: tiempo de admi—-
8ién (fig. 6.18), a lan entrada de aire al cilindro, en éste el -
pistén desciende del p.mesn. 2l pumei., ostando ablerta la vdlvula
del orificioc de admisibn, entrande aire por la succién que hace -
el pisténhastaquo fste llege 8l pemei. .

Tiempo de compresién, en el que ae comprime sl aire que aca
ba de entrar (fig., 6.19), la vé&lvula de agdmisién se cierra, el =
pletdn esciende del p.m.i. al p.m.o.. Como el aire no puede aslir
por estar los dos orificlos cerrados s¢ va comprimiendo la subir.
¢l pileténhesta alcanzar una presibn de 35 a 40 Kg/cm2 ¥y una tempe
rature deo 50000 a 700°C, curndo 8l piatbén llega al p.m.a. .

Pig. 6.18 Admieién. Fig. 6.19 Compresifén.
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Tiempo de trabajo, en el que se realiza la combustién del -
gasoil inyectado y la expansién de los gases originados (fig.6.20),
Al finallzar la compresidn del aire, el inyector introduce una pe
quefla cantidad de gnooil, finamente pulverizada, que &l tener con
tacto con el aire a una elevada temperstura se inflama produclen-
doce su combustién, y una elevacién de temperatura, hasta 1500 o=
2000 °c, asf como una presién muy alta. Esta presifn ejercida so=-
bre la cabezan del pistién, gue la empujs hacia abajo, efectuando -
la carrera de trabajo.

Por Qltimo el tiempo de escape, que es la expulsién de los
gases quemados fuera del cilindro (fig. 6.21), para elloc se abre
la vdlvula del orificio de escape y el pigtén es empujado por el
ciglleflal haclia arriba expulsando los guses quemados a4l exterior.

Al llegar el pietén al p.n.s. oe cierra la vdlvula de esca-
p3, me abre la vdlvula de admisidn y vuelve a repetirse el ciclo.

- ‘

Fig. 6.20 Trabajo. ‘Fig. 6.21 Escape.
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Cuanto més se llene de aire el cilindro en la admisién, ma-
yor cantidad de gasoil podré quemarse y, por tanto, meyor poten--
cia se obtendré para la misma cilindrada. En vez de confiar la en
trada del aire a la aspiracidn del émbolo, se pueds poner una bom
ba o turbina sopledora llamada compresor, que impulsa el aire con
una pequefia presién, suficiente para hacer que el llenado aumente
lo bastante come para consegulr incrementos de potencla del 25 al

50 # .

6.3.3 Tranesmieibn
603t301 Embr‘ague

Lo migifén del embrogue es conectar y desconectar el movi~ -
miento del motor a la caja de cambios.

Imbrague monodisco (fig. 6.22). ELl ombrague monodisco va in
tercalade entre ol motor y la cajo de combios y consta de las si~
gulentes partes

- Una tapa mebtélica denominads cumpenw, quo cuclorra catre -~
0lla y el volante ol resto de las plezas.

- Un disco de embrague, formsdo por un diasco metdlico sobre
el cusl van unidas medionte rewmaches dos coronas cireuls-
ros llamades forroo deo embropgue con un alto coeficients de
friceibn,

- Un pleto oprosor metélico on forme de corona circular, qus
1leva unos soportes sobre los cusles meblan las patillas,

- Unos muelles qua ge apoyen en la cempana y sgobre el plato
opresor.

-~ Unas patillas, que tienen un punto de apoyo y giro unido a8
la campane mediante un ternillo de reglaje.

- Un slstema de verlllas y palancas que transmiten el movie-
miento desde el pedal de embrague hasta la horquilla,

- Un muelle de recuperacién del pedal que va unide por un ex
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tremo a la palanca del pedal de embrague, y por el otro g
do al bastidor del tractor.

-~ Un collarin formado por un rodemiento axial con un orifi-=
cio central por el que pasa el eje primario.
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Flg. 6.22 Embrague de monodisco.

En la poeicidn de enmbrague (fig. 6.23) los muelles mantiew-
nen sl plato opresor desplnzado hacia el volante del motor, opri-
miendo fuertemente entre ambos el disco de embrague, 4o maners --
que el giro del volanto y Gel plate opresor sge trensmite al disco
¥y de éste al eje primerio de la caje de camblos.

fin esto posicidn el muelle de recuperacidn del pedal mantis
ne a éste en su posicidn més elevada y, 81 mismo tiempo, a través
del varillaje, tira de le horquilla separendo el collarin del ani
1lo de patillas, evitandose asf{ rozamientos inecesarics y el des-
gaste prematuroe del collarin.

En la posicién de desembragsdo al oprimir el pedal del em--
brague, la horquills presions sobre el collerin, éste asobre el ank
llo y las patillas, que gl girar sobre su punto de apoyo, tiran -
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del p@ato opresor comprimiendo las muelles y separandolo del dis-
co del embrague. Al no estar oprimido el disco entre el volante y
el plato, queda libre deteniendose su movimlento y el del eje pri
mario,

Pigs 6.23 PFuncionenmiento del embrague monodisco.

Hasta hace pocos aflos, en la mayoria de los tractores, la =
toma de fuerza ers acclonpda por e) eje primario de 1la caja de =
cambios, lo cual tenfa como consecuencia que al pisar el pedsl =
del embrague se detenfa el movimiento del tractor y de la toma de
fuerza. Esto tenim un gren inconveniente cuando el tractor iba re
molcado una médquing accionada por la toma de fuersza.

Para evitar este inconvenlente en la sctualidsd muchos trag
tores llevan independientemente el movimlento de la cajn de caul-=
blos del movimiento de la toma de fuerza, consiguiendo ésto gra--
cias al embrague de doble disco.

Los elementos do que consta este embrague son iguales a los
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del embrague monodisco, pero lleva un disco de embrague més y un
plato opresor mfa, que va colocado entre los doaz discos de embra-
gue (fig. 6.24). Con este tipo de embrague, se puede detener la ~
marcha del tractor sin que se detenga la toma de fuerza.

MUEILE DSCO TOMA D£ FUFRIA

PEDAL EMDRAGUE

DISCO OF €. B .
PRIMARID, —

DIKO DE Tow/
DE FUERLA. -

s o
Bty

\

EJf 10MA DE

FUEAZA

3 b o
PRIRER PLATG l 9
OFRESGH. ~. pANATI R

~,

Fig. 6.24 PEmbrague de doble disco.

603-3.2 Caja de camblon

El objetivo de la cnja de cambios es : de acuerdo con la -
fuerza que exige la realizacibn des una labor determinade, adeptar
la velocidad de avance del tractor, de acuerdo a la fuerza exigl-
da por ésta.

Una velocidad larga desarrolla menos fuerza que una veloci-
dad cortas, y viceversa, por lo que los tractores agricolas actua-
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les disponen de una caja de cambios con una gama amplia de veloci
dades.

Con el fin de aumentar el nfmero de velocidades los tracto-
res disponen, generalmente, de un grupo reductor colocado antes =~
de la ceja de cambios (fig. 6.25). Egta cenmta de una palanca, -
llamada "palence reductora" gque mueve un degsplazable provisto de
dos pifiones de diferente tamafio. Bl desplazable se desgliza sobre
un eje estriado que recibe el movimiento del disco del embrague.

Debejo de este conjunto hay un sje con tres pifiones de dise-
tinto tesmafio fijos & 61, dos que sirven para engranar con los del
desplazable y el otro en toma constante, tranamite el movimiento
a la caja de camblos,

La polance reductera ticne tros posiciones @ velocidades -~
largag, punte muertc y velocidudos cortuas.

Poniendo la palunca on velocidades largas, ¢l pifién grande
B (fig. 6.25), engreana con el pifién pequefioc B', con lo cual se =~
tiene un aumento de revoluciones en el segundo eje.

Poniendo 1la palanca en el punio mucrito, no hay tranemisidn
de movimlento.

Al colocar la palsnca en 140 posicidén de velocidades cortas
el pifidn pequefio del desplazeble engrana con ol pifidn grande del
eje inferior, con lo cual se obtiene una disminucibn de loa revo=-
luciones de este sJe. De tal maners se consiguen dos veloeidsdes
a lo entrada de la caja de camblos, en el eje priwmario, ésto du--
plica el nlumero de velocidades en la caja de cambios.

La caja de camblos tiene fundamentalmente tres ejes llama-—-
dos : primerio, intermedic y secundario.

El eje primario recibe el movimiento del grupo raductor y
tiene dos pifiones en toma constante, uno engranado con el grupo
reductor y el otro engranado con un pifién del eje intermediario,
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por el cual pasa el movimiento.

El eje intermediario, lleva cuatro pifiones de diferentes ta
meflos, en el eje secundario van colocedos dos desplaznbles, cada
uno se compone de un piftén unido & un collarin.
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EJE INTERMEDIARIO

DE MARCHA ATRAS.

CAJA OE CAMBIOS

Fig., 6.25 Caje de camblos con reductor.

Al ser los desplazables interiormente estriados y el eje se
cundario también, los piffones pueden deslizarce longitudinalmente
sobre 61, pero si gira engranados con un pifién que les d4 movi- -
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miento y fuerza, transmiten su movimiento al eje secundario que =
girard a su misma velocidad, y tranemitird su fuerza.

En la caja de cambios, la palenca de cambios puede ocupar -
cinco posiciones : punto muerto, primera velocidad, segunda velo-
cidad, tercera velocidad o direcia y marcha atrés,

En el puntc muerto no hey transmisién de movimiento, al pa-
sar 8 primera velocidad, la velocidad de giro del eje secundario
serf pequefla, en segunda velccidad se podrd obtener una velocidad
de giro en el eje secundario mayor que en primera velocidad, la -
velocidad mayor de esta cajo dc combios se obtlene al paser la pa
lanca a tercern velocided,

Pare la marcha atrds, se engrana un pifién intermedlio, el -
cual invierte el sentido de giro del sceundardo, hsciendo que el
tractor se desplmce en sentido contrario.

6.3.3.3 Diferencisl

El diferenciel tiene como objetivo permitir diferente velo
cldad de giro en cade una de las ruedas traseras, facilitando la
maniobra en lag curvas, ya gue el nimero de vueltos que pilerde ln
rueda que va por dentro de la curva las aumenta 1la otra rueda,

El diferencial (fig. 6.26) consta do los siguientes elemen
tos 2

Un pifiébn de ataque, engranado con la corona.

- Una corona cénica, que lleve la caje de satélitoes.

- Dos o cuatro satélites, situados en sl interior de la cajs
Dos pleneterios engrenados con los satélites.

Su funcionamiento comienza al recibir movimiento el pififn -
de ataque, que, a su vez, se lo transmite a la corona.

Ia corona arrastra s la caje de satblites y ésta a los po~-
té6liten, que estén engranados con los plansetarics los cusles van
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unidos a los respectivos semipaliers.

REDUCCION FINAL
T

sourare_ ENITIHING

PALIER

.- PLANLIARIO
e
e COROMA

= DIFERENCIAL

o e CATE AN E

e - BLGOUED DIFERLMCIAL

Pig. 6.26 Diferencisl y reduccién tfinal,

6.3.3.4 Toma de fuerza y polea

Fl tractor agrfcols no s8lo se usa para arrastrar méquinas
agricoles, sino que tembién les preoporeciona la fuerza necesaris -
pera que funcionen. Eata fuerze se transmite mediante un eje de =~
transmisién llemsdo generslmente &rbol de toma de fuerza.

En el aflo de 1945, la Sooiedad Americana de Ingenieros Agré
nomos y la Socledad de quenieros de Automocién, aprobaron las =
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normas precisas para que cualquier tractor fuera captz de accio--
nar medisnte la tome de fuerza a todas las mfquinas egricolas que
funcionan de este modo. Ver fig. 6.27 .

Fig. 6.28 Apiicecidén de la toma de fuerza.
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La velocidaed de rotacién estd tembién normalizada en 540 =
rpm y 1000 rpm, sl Arbol debe tener 6 renurass o 21 en el caso de
que proporeione 1000 rpm. Para proteger al operario el &rbol de =
toma de fuerza debe llevar slempre un guasrda tubular que lo recu=-
bra.

Hasta hace algunos afios log tractores iban provistos de wnme
polea lateral pera realizer trabajon estacionorios. En la actuall
dad la polea es un complementc que se acopla a la toma de fuerza.
Ver fig. 6.29 ,

Flg, 6.29 Utilizacién de 1la polea.

6.3.4 HRuedas

La meyor parte de los tractores agricolas, méquinas autoprg
pulsedas y aperos ver equipadoo de nemfiticos de caucho, que prees
sentan més ventajas que inconvenientes respecto a las ruedas metd
licas y de otros materiales. Actuslmente se considera de uwayor u-
tilidad 1s rueda de goma a la metdlica por las siguientes razones:

- Por efectuar uns menor compresién del sualo.

- Por amortiguar las vibraclones del tractor y sus mecenise-
mos. ,
A iguasldad de potencia y peso del tractor, permite mayor -
traceidn, .
Se prestan al iransporte por carretera.
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- La velocided puede ser mayor, por 1o que se realiza més -
trabajo en el mismo tiempo.

En general los neumdticos de ceucho empleedos en la maguing
ria agricols se pueden dividir en trees grupos: motrices, directri
ces y de aperos.

En la tabla 6.1, aparece el cddigo para nemfticos agricolas
establecido por la Tire and Rim Asadciation y la Rubber Manufactu
res Asgociation. Les series F, R y G corresponden a neuméticos pa
ra ruedas motrices, la I es para ruedss en uperos y la serie F se
emplea en las ruedas delanteras.

La bande de rodadura de les cublertas estd formada por reu-
saltos de diversos dibujos, segin las marces y el trabajo a que -
se apliquen los neuméticos,

Descripclaon Cadigo
Ruedrs matrices dlesore en el tractork

Noemal fs
Dhuju poofunda (cona y arroz) B2
Dibyjo superteial n3
Industnint R4

Huedas durectrices (dolanteris o el tractor)
F-1
F2
F3

Con n -1
Traceion moderadn

Troceitn normal -3

Hueda eaniap Lie coia de arado) fd

{ibujn hoo 6
Tractores de hugria

Mormil G-1

Intermedio G2

Dibujo supeificiy (93]

Tabla 6,1 C6digo para designar neumbticos sgricolas.
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Para lss ruedas motrices, es de uso general el dibujo en -
forma de V con gruesos y destscedos nervios que proporclionan un -
buen egarre, evitendo el patinaje de la rueda. Ver fig. 6.30 .

Mge. 6.30 Neumhticos para ruedas motrices,

¥s muy importante tener en cuenta la orientacién del dibujo
al monter lms cubiertes, pues la nervadura en V d& mejor resulta
do cuando las puntas en {lecha coinciden con el sentido de giro -
de la rueda.

Los neumfticos se caracterfzen por el diémetro A, de la ‘-
llenta y le enchura B, del neumético, que usualmente se expresan
en pulgades, Ver fig. 6.31 .

6+3¢4.1 Presidn de inflado

Mantener una presidén correcta en el neumdtico es uno de losg
factores més importantes para un adecuado servicio y conservacidn.
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la presién demasiado baje ocaciona una deformacién enormal de las
partes laterales, pudiendo llegar e roturas y separacién de las -
distintes Jlonas, mientras que si la presifn es excesive se torna

rigido y disminuye su resistencis al impacto propicisndo su rotu=

ra, Ver fig. 6.32 .

Pig. 6.31 Dimenciones de los neuméticos.
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Fig, 6.32 DTresién de los neuméticod,
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la presifn de inflado se mide con pequefice y sencillos mand
metros de bolsillo. las tablas 6.2, 6.3 y 6.4 muestran la pre- ~
81dn de inflado aconsejable pera distintasg cargas y temaflos de -

neumdticos de tractor.

6.3.4.2 ILastrado

Los tractores de ruedas aprovechan sélo un &0 % de la poten
cia del motor, perdiendo ol resto en patinamientcs., Para evitar -
este patinamiento se debe aumentar el esfuerzo de traccidn, ésto
gae logra aumentande ol peso del tractor, y las formep mis comunes
son ¢

-~ Lastrade rnon centrapesos en el eje tracore o delsntero.
- Lastrade con spgua en el eje trasero.

Bl lastrado con contrapesos se logra por medio do places me
thlicas que se colocan sobre los discous de las ruedas, este sigte
me es ventgjoso por la rapides con que ee ponen y quitan, por le
que estén indicedos pera casos de emergencia.

¥l sistema de lastrado con agua tiense un coato menor y se -
puede reguler o voluntad el peso del lastre, varisnde le posicidn
de la vdlvula., Ver figura 6.31.

YALVULA
LASIRADO CON
AGUA

5% OF tiauico 50 CE LrQ0

fig. 6.33 Lastrado con agua.
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Tabl: &2 Presion de inflado, en libras por pulgada cuadrada, de neumiticos molrices a distintas cargas

Clasifi- Carga o distintas presiones de Inflado, a neumitica frio — velogidad mixima 32 km'h
Tamafio Tipo caclén S St DU R e e e e e
capas 12 14 1 i 20 22 [ 2
R-1,A.3 NRAI REIS 138014}
R-1,1-3 " Thoso 1230(4) 1300 1430
RO, K3 1430 A ssoiar | o ro00
370 1930 [ 2000 2310(6]
1850 19804 ] 2’ a0 2a60(6) | -
’ vl 217004 h ’ ) )
Qi . B - T
evwo 7] oot ) 2aso I 2sg0 aa0 ! aesot | T
IGO0 10 w1920 2020060 | 210 ] 2490 @ 3210) ]
20800 | 2230 T waio ) anie 2406 | 260 N
215000) | i i ’
B2 T I VT R T 1 2670 26106
CL2sontar | oseso ] mahe B TUR S 3 YT
12,438 2750, 2050 300 1 3060t ’
13,624_| | E 200 296016} 30
13.6:20 2a60{4) | 2R00 acsefer |7 7
13,625 2A20(4) 2000 31606} )
13,6.38 i 0 3460 366161 T
13,936 " 2704y | Bsa 1 ducom) ' oo
14.9.24 2700001 | 2020 17 33z o )
K 333016) agpa | dwe D T a7 T
i1, sauier | asal S T adew ) T
1 14,9-28 jORTITE BRIV KIEN) 414018}
1,930 o | asroi ) -
14,038 | R 4120(6)
15538 | N1, 82 50 5880(1) AN a320
16,924 | R, K3, R4 3000 | *3280 380016} | 4040 4270 4490(8)
16,9-26 R-1, R-3 *3080 *33%0 ] Mvs‘ji()(a‘ Ao T T Taa T ﬁlﬁioiﬁh B
15,028 | A1 N ’ a730(8] o B
16,9-30 | B-1 303 4100( 6} I RG] : T
603 R b giag 7 adadie) " ages T | T Easoi
16,9.38_ | R-1 4380, | 4690(6)_ 5280 5550(8)
18,4161 | R-1, A3 2370 | *2660 | 2810(6) | 3010 3380 3560 3igone |
18,426 | A1, A2, A3 3700 | *an50_ | aamolal |_aroo 3990(8) 5200 5560 5820010) | o
18,428 _ | R-1, R4 .. .. A530(CY 3 4850 4 5160(8) 5450 5740 otobsov }
118,430 | A1, R2, R3 *Ra50_[ *a320_ |"as7ols) | sovo 5320(8) | 5043 i 5920 6210(10) o
18,434 | R, A2 6,8,10 4960161 | 5310 5650(8) 5070 | gagr 6580(10]
18,438 | R, R2 6,5,10,12 5240(6) | 5670 | 5980(R) 6650 | 6970(10) | 7070 G 32012
20.834 | R4 8,10 6000 6430{8) | 6840 I R
20,838 | R, A2 8,10,t2 6350 6B0OIBT_| 8050 “Raan 8810 @ 26012
23,1-26 R, A2, R-3 | 810,12 *5300 | "800 628048}
33,1-30 ) 01, o, A4 L 81017 5600(8) R
23,134 | R1,R2 810,12 o e o 110008 . Bosenna) 1
74532 | A1, H2 10,12 1630 8690(10] _
28,1.26_ | R1,R2 10,12 R ED 7790010} szgonny) | o
30,532 | R1 12,16 9110 9760 10.380(12) | 10,970 11,550 12,100(16)
- 126 -



Tabla @.3 Presion de inflado, en libras/pulgada’,

a distintas cargas para ncumaticos directrices
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6.3.4.3 Veriascién del ancho de via

Debido & gue los tractores agricolas deben realizar diferen
tes tipos de labores, y muchas de ellas enire li{neas de plantas -
ya nacidas, es necegario que las ruedas vayan por las entrelineas
para no dafar a las plantas., Ya que la distancie entre lineas de
cultivo no giempre es la misma, ge hace necesario variar el ancho
de viz a una distancia adecuada de una manera rdpida y gencilla,

Esta variacidén del ancho de vin {distancia entre ruedas de
un miemo eje) se debe hocer tunto en el mje tragero como en el de
lantero,

Para el eje trasero existen varios procedixientos, de lop ~
cuales ¢l wis goneralizndo oz el gue c5td basado on la excentricl
dad de le oreja de la llsnia y en la concavidad del disco de 1o ~
rueda, Comnbinsdos estos elemenios seo puseden obtener ocho pogicilo-
nes distintas., Ver figura 6.34.

El disco so puede colocar en dos posiciones: con la concavi
dad hacie adentro o con 1la conecavidad hacia afuera,

Lz 1llanta se puede colocar con 1a oreje por fuera o por den
tro.

La sujecibn de 1la llanta sobre el disco puede hacerse por ~
la care interne de éate o por la cares externa del mismo.

Regulado el ancho de via del eje trasere, se procede a regu
lar el delantero, para'ésto, los semlejes delanteros llevan unos
orificios para asujetarlos al cuerpo del cje, y segin en qué orifi
cio se cologuen los tornillos dz sujecidn, la distancia entre las
ruedag variard, Ver figura 6.35.

También se debe varier la longitud de la barra transversal
de la dirececidn y ajustarla a la nueva longitud del eje.
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Fig. 6.34 Combinaciones paera varisr el ancho de via
en el eje trasero,
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Fig. 6.35 Variacién del ancho de via en el eje delantero,

6.3.5 Elevador hidrfiulico

Hasta el siglo XIX, la maquinaria agricola empleaba trac- -~
¢ién animel, siendo gufads y elevada monualmente. Posteriormente,
ge emplearon palancas para hacer agcender y descender 168 aperos.
En 1910 ge utlizd el primer elevador mecdénico para arados, arrase
trados por el tractor. La fuerza elevadora del proplo motor del -
tractor ge ompleaba en 1930 para leventar y bajar sgembradoras y -
cultivadores que ihan suspendidas del tractor.

En 1935 se empezd a usar la fuerze hidrdulica y afn hoy en
dfa se emplea tanto para elevar como para descender y controlar -
la mayorf{a de las méquinas agricolas,

6.3.5.1 Importancia del elevador hidrdéulico

La fuerza hidréulica ha estado en proceso de desarrollo por
més de 300 afios, en el siglo XVII, un cient{fico llamado Blaise -~
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Pascal definié una ley fundamental de la hidrostética: “La pre-~ =
8idn ejercida sobre cualquier punto de un l{quidec encerradc s -~
transmite sin disminucibn en todas direcciones". Este principic -
bésico es aplicado al desarrollo de cilindros hidréulicos,marting
tes, motores y direcciones hidrdulicas,

La adaptacidn de lo fuerzs hidréuliea en la agricultura, he
cha por los fabricantes de tractores e¢ implementos, ha sido una -
de las mfs notables comtribucioncs pars la vida agricola en los -
dltimos affos. Suavemente y sin esfuerzo, la fuerze hidriulica fa-
cilita précticamente todos los trabajos de smgricultura. El sisie-
me hidrdulice del tractor moderno ofreco controles de obediencis
fiel, control de levonte d= equipo de montnje trasero, control ss
Jectivo de culiivaderes delantero, presidn hacia abaﬁo cuendo se
necesite, levante mecfnico para controlar el enganche de cquipo -

integral de tres puntos.

Bl desarrolle de 1a direccidn hidrdulics y de sistemas hi~-
drfulicos ordinarios, ha venido & ofvecoer o} nericultor més venta
jas que nuneca. Lo fuerze hidrduliecan de occeidn continua acelera =
lag operaciones y reduce el tilempo de camblio v embragues.

Para acopler al tractor los aperas agricolags suspendidos y
semisuppendidos se emplean un conjunto de mecenismos que @& CONo~
cen con ¢l nombre de elevador hidrdulico, Ver Tigura 6.38.

Todog estoy mocanismos van colocados en ol {tractor y reci--
ben el movimiento del motor.

El elevador asegura la unidn del apero al tractor, baja el apero
a la posicién de trabajo y lo levanta 2 la posicifn de transporte.

E1l enganche de aperos suspendidos al elevador, tiene varias
ventajes, entre lzg que se degtscan : fAcil maniobrabilidad del -
conjunto tractor-apero, lo que permitis la posibilidad de ejecutar
virajes cerrados; aumento de carge sobre las ruedas motrices, au-
mentande le adherencia de édstas al suelo y disminuyendo el peting
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miento; facilidad y rapidez en el trensporte de los aperos heasta
el lugar de trabajo.

6.3.5.2 Partes que componen un elevador hidréulico

Dentro del tractor van situados los mecanismos gue componen
el elevador y que son los sigulentes (ver fig., 6.36) i
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Pig. 6.36 Partes de un elovador hidrdulico.

- Un cArter de sceite, que normalmente es el mismo de la ca-
ja de cambios, y que girve para depbsito del aceite del e-
levador.

- Una bombe de engranajes, o de pisiones, que aspira el acei
te del chrter a través de un filtro de malla y lo impulsa
a las tuberfes.

- Una vAlvula de descargs, formada por un muelle y una bola -
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de cierre, que limita la presidén néxima a que estd el acei
te en el circuito.

Una vAlvula de mando, que congta de un distribuidor y una

carcagg. El distribuidor tiene dos zonas de comunicacibn -
perfectamente gseparadas ia una de la otra. La carcaze tie-
ne cuatro tuberfas, una por donde llega ol acelte & pre= -
8ién desde la bomba, otra que comunica la vélvula de mendo
con el eilindro, y dos por les que el aceite retorna al -
cdrter,

Un cilindro de gran difmesro, en ol que se aloja un émbolo,
que por una de sus caras, esté en contacto con el acelte -
que viene de la vélvula,y por la otra cars ge apoys en el
buldén de empuje.

Un bulén de empuje, qus transmite el movimiento del émbolo
a la bleln, Tiene sus extremos redondeedos en forma de ré-
tulas y no va unido fijo a ninguna de las otras dos plezas.

- Una bilela unida al eje de los brazos de alzamiento o levan
tamiento, y que se apoya en el buldn de empuje.

Sobre el eje de giro va colocada una leva solidaria con 61,
que estd en contacto constante con la placa del sensor.

En el exterior de 1la carcaza del tractor se sitlan dos pge
lancag : 1a palsnca prineipal de mando, y la palanca de =~
control de carga y profundidad. Ia palanct principal de =
mando tlene un eje de giro y va unide a través de una vari
lla a la vélvula de mande, y sirve para variar la posicién
del distribuidor de la vdlvula y elevar o descender los a-
peros. Le palancghk de control de carge y profundidad tiene -
también un eje de giro y mctéa sobre la varilla que une el
sensor del control de carga con el distribuidor de la v8l-
vula de mando.
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- Une palanca sujeta por un lado al sengor del control de -~
carge y por el otro o un muelle que le obliga a estar en -
contacto con la leva. Lleva una corredera por la que se =
deslize la varilla sobre la que asctia 1la palanca del con<-
trol de carga y profundidad.

6.3.6 Enganche

6.3.6,1 En un punto

Los tractores suelen llevar un punto que se encuentra en la
barra de traccidn, y que se utiliza para arrastrar arados, miqui-
nas de recoleccidn, y en general equipos con centro bajo de grave
dad.

Cuento més prdéximo &1 suelo se encuentre ¢l punto de engan-~
che de un tractor, mfs se adhiere al terreno con sus ruedas ante-
'riores, y tiene menocs posidilidades de voleer por elevacidn de =
las ruedas delanteras. Ver figura 6.37.
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Fig. 6.37 Engenche en un punto.
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6:3.6.2 En tres puntos

Muchos tractores de uso general estén equipados con adita--
mentos de enganche de varios tipos para conectar y desconectar, &
Justar y controlar con rapidez el equipo integral de montaje tra-
sero para lograr un mejor trebajo. Dos tipos comunes de enganche
de tres puntos son ¢ el tipo estandar, que ccnaiste de dos brazos
de levante y una conexidn superior o barra estabilizadora, que -
puede o no ser conectads gl gisteme hidréulico, y el tipo Univer-
sal.

Para conectar equlpo integral +tan pesado, como rastiras de -
discop, arados y otros implementos similares, se requiere una sb-
lida construcecidn de todas las partes.

£l enganche & log tres puntos se compone de dos brazos de -
tiro r{gidos unidas &l tractor mediante sendas rétulas por uno de
sus extremos (fig., 6.38), y en el otro extremo llevan también doa
r6tulas para su fijacién al apero. £l otro punto de enganche es -
une barre extensible, conoclidae por ol nombro de "tercer punto" y
que va unida iredinate una rétula al vastidor del tractor y que en
su extremo opuesto lleva otra rétula para su fijacidén al aperc. -
La extensibilidad de este tercer punto s conplgue mediente un tu
bo central con dos tuercas colocedas en sus extremos, en 1los que
van colocados dos tornillos unidos a lag rétulas.

Tiene también dos brazeos de levantamlento, cortos y muy ro-
bustos, unides & un eje soore ol que actia el émbolo del elevador,

Une ventaja importante que ofrece el enganche de tres pun--
tos, es la facilidad con que se hace la conexién de los implemen-
tos de trabejo. El operador simplemente hace retroceder ol trac--
tor haesta que los brezcs de acople estén aproximadamente alincge-
dos, o ligeramente hacia adelante, de los puntos de conexidn de ~
12 baerra transvergal del implemento,

Los brazos de acople telescédpicos evitan el tener que menig
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brar repetidamente el tractor hasta llegar a alinear los puntos =
de enganche en la posicién exacta. Ver figura 6.39.
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Pig, 6,38 FElevador hidrdulico.
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6.3+7 Direccién

la direccién es el conjunto de elementos que tiens por mim=
8idén conseguir que el tractor siga el camino decidido por el con-
ductor.

Las partes fundementales de que estd compuesta son : colum~
na de direccién, varras de mando, manguetms y ruedas directrices.
Ver figura 6.40.

COLUMNA DE DIRECCION

Fig. 6.40 Partes que componen una direccién,

La disposicién de las ruedas delsnteras en el tractor no es
¢omo 2 primera vista parece, la de estar situadas en plancs para-

)
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lelos. Son convergentes hacia adelante, es decir, los planos en =-
que estdn situades se cortan., A esta disposicidén de le llama con-
vergencia. Ademfis las ruedas no estén perpendiculares al terreno,
sino un poco inclinadas. A esta disposgiciém se le llama cafda, y
el pivote de la direccibn no estd perpendicular al suelo, sino a=~
vanzado de la parte baje y retrasado de la alta, disposicidén que
se conoce con el nombre de avance. Ver figura 6.41.

(D2 e
\ " AVANCE
. \.5

Fig. 6.41 Cafda, convergencia y avence en la direccién.

6.3.7.1 Direccidén mecénica

BEs mguelle en quo lo fuersa necesaria para girar las ruedas
directirices del tractor, proviene Integramente del esfuerzo del -
conductor.

El conjunto de la direccidn estd compuesta de los siguien—-
tes elementos:

Un volente de direccidén, sujeto por medio de una tuerca en
su parte central a la columna de direccidén, que es un eje que -
transmite el movimiento desde sl volente hasta la caja de direc--~
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cidn, Bn esta caja hay un mecanismo que reduce el movimiento de -
giro del volante y lo da salida lateralmente por medio del brazo
de direccibn. Este brazo tiene forma de L, y va unido por medio =~
de una rdétula a la barre de direccién, que por su otro extremo, -
gse une & la palanca deble, que es otra ploza en forma de L, cuyo
punto de giro es el ecje de la mangueta de una de las ruedas direc
trices. En el otro extremo de la peslanca doble, va unida la barra
transversal, que se une & la palesnca de la otra rueda directriz.
Ver figura 6.42.
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Fig. 6.42 Direccién mecéhnica.

6.3.7.2 Direccién hidrédulica

Este sistema de direccién lleva une bomba de aceite acelong
da por el cigleflal, con su depdsito de aceite y dos conductos pa=
ra la ida y vuelta del aceite que impulsa la bomba.
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La caja de vAlvulas y el cilindro hidrdulico se sitdan en -
1a misma columna de direccién llsvande un 6mbolo de doble efecto
unido a dicha columna mediante un hugillo. Las vAlvulas son accio
nedag directamente por el volante de direccién. Las palancas y ks
rras de direccién son las mismas que en la direccién mechnica, =
Ver figura 6.43,
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Fig. 6.43 Direccién hidrédulica.

643573 Direccién hidrostética

Consta de una bomba de aceite que enviae a éste a presifn s
la eaja de vdlvulasg, accionada por 1 columna de direccién, de és
ta parten dos latiguillos gue van & un émbolo de doble efecto si-
tuado sobre el eje delantero y que acciona directamente a las pa-
lancas de direccién. En este sistema no hey ninguna unién mecédni-
ca entre el volante y las palancas de direccién, siendo efectuade
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el movimiento de éstms Ultimas, inicemente por la presién del a--
ceite sobre el émbolo. Ver figura 6.44.
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Pig. 6.44 Direccién hidrostétics.

6.3.8 Frenos

Ta misidn de los frenos del tractor es reducir su velocidad,
llegando & detener su marcha sl asi{ se desea. Podemos distinguir
dos tipos de frenos : de tambor y de disco.

6.3.8.1 Frenos de tambor
Este freno consta de los sigulentes elementos :
- Un pedal de freno.
- Un muelle de recuperacién del pedal.
- Un interruptor de alto, colocado sobre el bastidor.

- Una varille tensore, que une el pedal de freno con la pa=-
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lanca de accinamiento de la leva.

-~ Una leva, unida solidarismente 2 la palanca de accionamien
to-

- Dos zapatas con un eje de giro pare cada una.

-~ -Dosg forros remachados o pegados a las zapatas por su cara
extertor.

-~ Un muelle de recuperacién de las zapates, cuyos extreros o
estfn alojados en un orificlo aue lleva cada zapata.

Los dltimos cuatro elementos van montados sobre un plato fi
Jo wnido al bastidor del tractor, Tapando a todos ellos va el tanm
bor, que es la parte giratorim, solidaria del giro de la rueda, ¥y
que va unido al eje de la misma. Ver figura 6,45,
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PEDAL FREND.
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EJE OE GHAQ DE LAPATAS

Plg. 6.45 Prenos de tambor.

6.3.8.2 PFrenos de disco

Los elementos que componen este freno son los siguientes s
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- Un pedal de freno, con un punto de giro, al que se uns una
varilla que por su otro extremo, va unida a un balanci{n., -
Este a su vez, tira de 1a varilla de accionamiento del frg

no.

-~ Dos discog de freno, con un orificio central estriedo por
el gque pasa el semipalier, tamblén estriedo. Cada disco -
lleva dos forros, uno a cadas lado.

-~ Dos discos eoxpansibles metdlicos aitusdos entre los dos -~
discos de freno, con un orificio central cilindrico sin eg
trias de mayor difmetro que el semipaller, para permitir w
el pasc de #ste. Uno de los discos lleva por su carae inte-
rior unap cevidedes semicaféricos, ol otro disco, y congk -
frontando con las cavidades del disco anterior, lleva unosg
rebajes alargados en direccién tangencial, teniendo que en
uno de sus extremos son semlenféricos, y gque en el sentido
del otro extremo van perdiendo profundided, en forma de =
rempa, hasta llegar o la cora del disce. Veor fipura 6.46.
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Pig. 6.46 Freno de disco.
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Alojadas en las cavidades de los discos expansibles van u--
nas bolas de acero, as{ mismo, uniendo 8 los dos discos expansie-
bles, van coleocados los muelles de recuperacibén de dichos discos.

Todo este conjunto va montado dentro de la carcaza del fre=
no y sujeto al bastider del tractor. '

6.4 BSISTEMA DE REFRIGERACION

la temperatura alcanzads en el momento de la explosidén es —~
aproximedamente de 200000, giendo superior al punto de fusidn del
metal del que estfn hechos los cilindros. Esta temperatura instef
ténea es répidamente rebajads por la expensién de los gases y la
entrada de mezcle fresca. Pero sl no se dispusiera de un sistema
de enfrismiento, los metales se dilatarfan en exceso, se descomm-
pondria el aceite do engrage y ¢l conjunto de plozas o movimlen-

to se pegarian.

Loa procedimientos de enfriamiento comunes son @ refrigera-
cibén por agua y refrigeracién por aire.

6.4.1 Refrigeracién por agua

El procedimiento generalmente emploado es el de refrigera—-
cibn por ague. la culata, védlvulas y cilindros estdn rodendos por
una envoltura hueca llens de agua, ilamada camisa de agua, El g-=
gua se enfria en el radiador y enseguida vuelve a pasar por lag -
camisas de los cilindros, s calentarse nuevamente psre despufs ir
a enfriarse &l radiador.

La circulecién del agua se puede lograr por dos procedimien
tos ¢ termosifdén o por bomba.

Lz circulecién por termosiién es producida por el diferente
peao del agua celiente y ol esgus fria., La que se calienta se hace
més ligera y sube a la parte alts del radiador, y desciende a tra
vés de éste 8 wedida que la refrigera la corriente de mire que -

- 144 -



pasa por entre los tubos que la contienen. En 1la circulacifn por
bomba, la corriente de agua es activada por una bomba intercalada
en el recorrido do aquélla, misma que la obliga a circular a tra-
vés de la camisa, tubos y radiador. La bomba recibe movimiento .-
del moter, generalmente por medio de una correa, que lo transgmite
desde la polea conductore montada en el extremo exterior del eci--
glevial.

Lz bomba de agua mds usada es del tipo centrf{fugo, cuya par
te mévil estd compuesta por un plato con paletas, el sgue llega -
por un bubo a la parte central de la bomba, las paletas al girar,
impulsan el agua con fuerza hacia ufuera, obligandola a pasar a -
las camisas del bloque de cilindrog.

El radiador, es el 6rgano en que se produce el enfriamiento
del agua calentada en el bloque, ve colocado en la porie delantes
ra del vehiculo, generaluente protegido por una parrilla.

Puede ger de variog tipos, pero en todos so hace circular -
el agun caliente dividida entre tubitos para que ol aire que pasa
por enmedio da ellos la enfrfe,

El ventlilador tiene por objeto activar la corriente de alre

que pasa @ travée del radiador durente la marcha del tractor y =

también produce eoa corriente mientras &ste estd parado, con el -

motor funcionando. Eg una pequefia hélice de varias paletas, se -

mueve casi alempre por medio de una correa gue recibe su giro de
unn polea montada en el gigliefial.

6.4.2 Refrigeracibn por aire

Fs un slstema muy poco utilizado y consiste en hacer clrcu=
lar por entre los cilindros, una fuerte corriente de aire produci
da por un gran ventilador o turbina, movido por el propio motor.
El airec es canalizado en forma que rodee y refresque biéih los ci-
lindros.



Las ventajas de la refrigeracién por aire son : la senci~ =
1lez y no tener que precocuparse por estar poniendo agua.

Los inconvenientes son : irregularidad del enfriamiento, no
conviene tener el motor en ralent{ mucho tiempo, y sobre todo que
no dispone de la reserva de abgorcién de calor que proporciona el
agua al llegar a vaporizarse, por consiguiente en este gsistema a=-
parecen mde pronto los calentones,

6.5 SISTEMA ELECTRICO DEL TRACTOR

Despuds de comprimir la mezcia de gases carburados durente
una carrera ascendente del pistén, se hacfa salter una chispa en
le bujia, situada en la cémaras de compresidén, con objeto de prove
car la explosidn do ln mezela do aire y masolina. Bute chispe se
produce por medio de la electricidad, y el conjunio de aparatos -
necesarios para obienerla y hacerla salter en ol momento debido,
ge llame sistema de encendido.

Muchos tractores estén previstos ademis, de unm instnlacifén
eléctrica pare proporcionar el alumbrado, necesario durante el -
trabajo por la noche, y también paras obtener la energis precisa -
pare arrancar el motor. Estos dos servicios, alumbrado y arranqus,
son conseguidos mediante dicha instalacién.

6.5.1 Arranque

Pars poner en marcha un wotor de iractor es preciso hacerlo
girar por algin medio mecdnico, con objeto de que los cilindros =
se llenen de la mezcla de aire y gasolina procedente del carbura-
dor y se produzecan chispas en lae bujfas que inicien lan explosio
nes. Actualmente se arrancan empleando un pequefio motor eléectrico
alimentado por la corriente de la bateria,

Bl motor elécirico se monte sobre el clrter superior del mg
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tor del tractor, de tal manera que el pifién que lleva en el extre
mo de su eje, engrane con la corona dentada de la& periferia del -
volante, Ver fipgura 6,47,

A

i
T
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-
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j”!. o
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Fig. 6.47 Motor de arrangue.

De esata forma, cuando gire . el motor eléctrico, obligard a
girar también al motor de) tractor y podrd arrancar. Es nacesario
diarcner el aparato de tal modo que en el momento cn gque srranca
31 mevor del tractor se desacople el pifién del volante, ésto se -
consigue por dos procedimientos principales : Unc es el mecanismo
béndix, y el otro eg el acoplamiento libre,

6.5.2 Encendido

Al final de 1a compresién, en el momento en que el pistén -
aloanza el p.m.s. salta una chispe en la bujfa, que produce la in
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flamacién y explosidén de los gaseg carburados comprimidos, cuya -
fuerza empuja el pistén, comunicandose el impulso al cigliefial, el
cual gire.

En la préctica, la chispa no salta exactamente cuando el r=
pistén estd en el p.m.s., sino que 99 necesario un clerto avance:
al encendido, es decir, que la chisps debe producirse un poco an-
tes de que el pistén Lllegue 8l p.mig., debido & que la explosibn
no ge propaga inatantdneamente en la mezele comprimida.

En el momento en que galta la chigpa en las puntas de la bu
J{a, se incendien las partes de gas carburado que estén en sug =
proximidedes, pero la inflamacién del resto de la masa gaseosa se
hace progresivamente, muy de prisa, pero cuando el motor gira rf-
pido, la velocidad del piatdn es tante que puede llegar a ger co=
mo la de la propapacidn de 158 explosidn. Por lo que gi se hace -

t

“galtar la chispa justamente en ol momento en que el pistdn esté

en el p.m.s. y emplezo a descender, puede ocurrir que cuando la
explosibén alcance 1a cara superior del énvolo, Jdste haya tenido

H

tlempo para bajar lo suficiente pars que la explosidn haye sido
sasl indtil, pues ol pistdn apenas lleghcd 2 rocibir su impulso -
motriz.

En camblio, 8i se hace asaltar la chispa ontes de qiie el pis-
tén llegue al p.m.g., se d4 tlempo 2 que la inrlamacidn se prope-
gue de 1la bujfa a su cara superior, que recibird la fuerza explo-
giva el iniciar su descenso, que es &l momento mis adecuado,

Bl avance al encend.do go mide, o bien en milimetros de ca~
rrera lineal del plstén, o por el Angulo correspondiente de giro
del cigleflal. Ver figura 6.48,

6.503 Alumbrado

El motivo por el que se dota de alumbrado eldctrico g los =
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tractomes, es que en ocaciones las épocas de trabajo vienen muy -
estrechas de tismpo y conviene aprovecharlo al méximo.

Fié. 6.48 Incendido de le chigpa en el cilindro,.

El tractor puede muy bien trabajar vbinte horas diarias, -
pues cuatro son suficlentes pare su mentenimiento.

los faros tienen en su interior un reflector parabblico, em
cuyo centro se colocs la bombille, y tiene la propiedad de que si
el filemento incandecente se encuantra en ¢l foco geométrico del
paraboloide reflector, todos los rayos luminosos salen paralelos,
pero si esté retrasado, selen divergentes, y si adelantado, el -
haz es convergente.Ver figura 6.49.
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Los tractores suelen llevar el siguiente alumbrado :
- Iuz larga o de carretera,

- Iuz de cruce,

- Luz traasera.

- Luz de freno.

- Luces interiores.

et R

Fig., 6.49 Haz luminoso de los faros.
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CAFITULO VII

RADIO DE DIRECCION DE GIRO

7«1 MANIOBRABILIDAD DE LA MAQUINA

Tn la utilizacién del equipo sgricola es necesario que las
méguinas sean maniobradas con facilidad. las méquinas de campo ne
cesgitan diseflarse para permitir los virejes cortos en los extre-
mos del campo y mientras sigue los surcos de los cultivos sembra-~
dos en el contorne y en las curvas,

Poro comprender el grado de menlobrabilidad de una méquina
agricola se enunciaren less giguientes definiciones:

Didmetro minimo de distencim de giro.- es el circulo més pe
gquefio que debe encerrar los puntos més alejades de proyeccién del
tractor y de su equipo cuando el tractor efectda su giro més cew—
rrado,

Difmetro minimo de giro.- es el camino circular descrito =
por el centro de la llanta en contacto con 8l suelo, o0 de la rue-~
da describiendo el cfrculo mhs grande pogible cuando el tractor e

fectia su giro més cerrado posible.

Estas definiciones son muy importentes debido a que se necg
sita mucho tiempo y espacio paras el viraje de las néquinas agrico
las en las cabeceras,.y en log implementos es un factor importan~
te que aFecta a la pérdida de tiempo del recorrido al extremo y -
en las esaquinas en el campo a cultivar.

n el diagrame de la figura 7.2 podemos decir que es casi -
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1a Unica menera de predecir la capacidad de viraje de los imple--
mentos agricolas.

A Bawse (it G b e o

G-)I[l/ s a0 U iro \\

‘
h
l Didmnstro mininig de Giro ‘
t
: Didiolro mriliimio dvi vnpac.v wn giro
Ly Dot o b vopico v gie |

\

7 fadiu mindinn de ‘,iu'r._,,.;\ AY

f
itadio miino dol —- -—--\-u\q
et by g \

S, S

] Dimnatia indning dn siro ! ‘
2 o e e e e uen eeg s .
i |

Ot minens el

ol o o i s g e

" Fig. 7.1 Didmetro minimo de sspacio de giro y
didmetro minimo de giro.
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T.c CENTRO DE GIRO

Todas las partes de un implemento en un viraje, giran ing--
tantaneamente alrrededor de un punto llamado centro de giro. La -
localizacién de este centro de giro puede cambiar répidamente con
forme al viraje-avence, éste se determina por la interseccidn de
le extensién de los ejes de la 1linea de ejes de las ruedas, cada
rueda gira alrrededor del punto llamado centro de giro.

FMg. 7.2 Diasgrama del virasje de uns cosechadora.
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En un implemento el centro de viraje se localiza por la in«-
terseccidn de una linea a lo largo del ejo del implemento y une &
linea del punto de pivoteo del tractor al perno de la barre de ti
ro, como se¢ muestrae en la figura 7.2 .

AN
ot

.
-~

Pig. 7.3 Tipos de direccidén y su relacidn
con el centro de giro.

7.3 MODELOS DE CAMPO

El principal objetivo de establecer un modelo de cempo efi-
clente es de minimizar el recorrido del campo y el mimero de vira
jes sin trabvejo, la distancia de un viraje y la cantidad de reco-
rride sin irabajo son factores lmproductivos que consumen valioso
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tiompe y deben disminuirse sl méximo posible.

T.3.1 Terminologia

Vuelta.- Recorrido de una méquing a lo largo o alrrededor ~
del campo, desde un punto de partlda determinado a un punto adya-
cente al primero. Un visje es media vuelta o el recorride de uno
de log extremos del campo al otro.

Amelgas,.- Describe la préctica de dividir el campo .én subf«-
reas y operar individualmente éatas.

Fajas de viraje.- Son las Areas no procesadas que proporcio
nan espacio pare reallzar los virajes. Cuando la franja de viraje
eaté en un extremo del compo, so llamo cabecera.

dModelos de cabacoras.- Tienen viajes pmralelos unos respec-
to a otros, se incrementan sucesivamente por el ancho de opera— -
c¢idén del implemento, y se inicia en uno de log mites y termina
en el opuesto. Los virajes son de 180d en las cabeceras.

Modelo en circuito.- Describe la operascién del implemento -
de manera peralele a cadas uno de los limites de ls amelga y por -
lo general se describe como "ir alrrededor del campo".

Modelo de elterscidén.- Al procesar el cultive de surcos es-
tablecldos. Para proporcionar un viraje que ses {#fcil de ejecutar,
los virajes no ason adyacentes.

7.3.2 Modelo de cabeceras

La deterninacién del ndmero de amelgas conveniente es un -
problema comin de barbecho, Si las amelges se hacen demaciado -
grandes resulten virajes excesivos en las cabecerss y si son dema
siado pequefios, es un tiempo psra terminar los surcos muertos. La
méxime eficiencia estard en algdin lugar entre estos dos extremos.

Para el cllculo més eficiente del modelo se requiere del chl
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culo del tiempo empleado en recorridos ociosos y el tiempo empleg
do para terminar loa surcos muertos.

e e

Pig. T+.4 Modelos de cabeceras desds los exiremos.

Fig. 7.5 Modeloe de cabeceras deade
los surcos posteriores.,

7.3.3 Modelo continuo

La eficiencia de este modelo depende en gran parte del tiem
po de viraje en las cabeceras., Algunos experios en el ramo sugie-
ren que las cabeceras deberfn ser lo suficientemente anchas para
permitir un viraje sencillo, como se muestra en la cultivadora de
dos surcos montads en un tractor de la figurs 7.6 . ‘
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Cuando las condiciones del terreno son uniformes el virsje
puede hacerse entre 14 y 18 segundos.

Las cabeceras més estrechaes incrementarsn en un 50% el tiem
po de viraje, si el tractor se debe detener y dar marcha atrés an
tes de completar el viraje como se muestra en la figura 7.7 .

51 no se usan cabeceras, serf necesario hacer un rodec ha--
cis atrds, como se muestra en la figura 7.8, y el tiempo de virar
geré cuando menos el doble de un viraje sencillo.

Una parte del incremento del tiempo de viraje debido a cabs
cerss més pequefias se cancelsrd por el tiempo necesario pars ter-
miner el campo.

Pig. 7.6
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Pig. 7.7

Fig. 7.8

Las figuras 7.6, 7.7 ¥ 7.8
conti{nuo pera varias anchuras de
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9.3.4 Modelo en circuito con esquinas redondeadas

Este modelo, asparentemente tendria 1ls mayor eficiencia de ~
campo, ya que el barbecho es contf{nuo. Pero ahora el radio de vi-
raje del arado es un nuevo factor en este modelo. En la figura -
7.3 se muestra el efecto de un radio gr=nde de viraje r, de un -
implemento de anchura w, cuando se realize una esquina de 900.

las Areas sin proceser dejedes por este modelo pueden consi
derarse sin importencim peara algunes operaciones de lebranza, pe-
ro para el barbecho su efecto es considerable.

Mg, 7.9 Trayectoriss de log implementos en un viraje de 90
grados pera un modelo de esquinas redondeadas,

Para eliminar les éreas no procesadas en un modelo de esqui
nas redondeadas se deben hacer pasasdas extras, como se musetra en’
le figura 7.10, en donde hay que complementer el viraje sin las -
Areas omitidas.
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Fig. 7.10 Requerimientos de pasadnn oxtrag pars
esquinas redondeadas de 90 grados.

7.3.5 Modelos en circulto con virajes de 270 grados

Este modele por lo general ge inicla en el ceuntro de una a-
melga cuando se barbecha, en 1o que respecta a la eficiencia del
campo, no es importante en dbénde empiace la operacidn, si se supo
ne que el viraje en el terrenc barbeschade ez lzual de répido que
obviamente se requerird algln tiem-
po adicionfl pora localizar le posicién y la longitud del surco -

en el terreno que no lo estad,

posterior inicial,

En ls tabla 7.1 se compera las eficlencias de los modelos =
de barbecho en un campo cuadrado con una frea de 16 ha., los mode
los que necesiten el minimo tiempo de viraje presentan las efi# «~

cliencias més grandes.
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Fig. 7.11 Geometris de un viraje de 270 grados.

Fl modelo de alteracibén y el modelo de circulto con esguie-
nas cuasdradas se omiten ya& que no se aplican para barbecher.

Los implementos de labranza diforentes del arado, hacen -
buen ugo del modelo continuv cuando sus redlos de viraje no son -
mayores que la anchure efectiva del implementc. También se hece -
buen uso del modelo en circuito con esquinas redondeadas, cuando
¢l problema gue ocurre en el barbecho puede reemplazarse por via-
Jes de acabado diagonal.

Bl modelo en circuito con fejas de viraje diagonales no e
deberéd peser por alto como un posible modelo de siembre para cul-
tivos en hilera, debido a sus beneficios potenciales en 1la cog@«-
cha.
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Comparaciones de modelos de barbecho, cam pos cuadrados®

Modelo Comentarios Eficiencia
del modclo
%
De cabeceras f = 394 m[1292 pics] 93.0

cabeceras de 6 m [19.6 pies]
u =5 (Sptimo)

S = 4.8 kmyhr [3 MPH]
S, = B.0 kmhr {5 NMPL) ¢
Continuo t = 10 seg 95.7
. £ = 394 1 {1292 pies)
En circuito,
fajas de viraje 3= 10m[32.8 pics] 94.8
diagonales
En circuito, esquinas de 7/2-rad [007] 91.8
esquinas ro 3 m[9.8 pies|
redondeadas r o= 6m [L0.6 plest
En circuito, ro = 6m[19.6 pias) 84,0
virajes de
3 n/2rad
1270°]

"L=W=400m [1312 pies): S = 6.4 kmjhe [4 MeHY;
A p
cw=2m (6,56 pics).

Tabla 7.1 Comparaciones de modelos de
barbecho, campos cuadrados.

7.4 FORMA DEL CAMPO

Es de esperarse que la eficiencia en los campos irregulares
sea significativamente menor que ls de los campos rectangulares,
debido al excesive tiempo de viraje que hay que reamlizar,

Aun cuando los campos irregulareg tengen sus lados rectos,
la razén del tiempo de viraje con el tiempo de operacilén es eleva
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da.

Todos los modelos mencionados enteriormente son modelos po
sibles para barbechar campes irreguleres, los campos largos pue-w-
den mejorar notablemente les eficiencias del tiempo del modelo, -
Fn un estudio sobre cultivo realizado en la Universided de Auburn,
ge determino notables diferencias en la proporcidn en el tiempo -
de viraje requerido en campos irregulares con diferentes longitu-~

des de los marcos.

Campo A Campo B

Rango de la longitud del

surco, en pies, 400-165 1060-1000
Tiempo de virsje, 7 del

tiempo total. 20 3
Capacided del campo 1.9 2.9

Sn capacidad de campo efectlive de la cultivadora se incre--
mento en un 504 cuendo se operd en surcos con mayores dimensiones,

n los campos irreguleres relacionados con las cabeceras, -~
situadas & un éngulo con respecto al recorrido de la mlquina, co-~
mo se meuestra en la figurae 7.12 .

Fg. 7.12 Pérdida por cabecera en éngulo.
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Una méquine que tiene una enchurs de corte w, y un éngulo A,
de aproximacibn a la cabecera. Para cubrir por completo todo el -
terrenc, ¢l implemento debe cubrir también todas las 4reas hachu-
rades y la longitud de viraje se incrementaré w/TAN A, sobre un -
viraje de 1800, en ia produccidn de cultivos en hilera, a esta -~
pérdida se le llame pérdida de surco en punta.

7.5 PRUEBA DB RENDIMIER TG

Puesto que generalmente es imposible probar la mdgquina an#-
ies de comprarla, el usuar:.o dependerd de los datos que proporoio
ne ol febricente ¢ de resulterdos obtenidos por estaciones experi-
mentoles o agencies de pruebﬁ, en Buaropn leg eotaciones de prugbu
gubornamentales de implementos agricolas son bastante comunes.

En los Estedoo Unidos se llegd o un acuerdo que ningunes ua--
gencia central puede evaluar un rendiniento signilicatlvo en les
mbéquineg, debldo a la amplis variscién de lag condiciones del cul
tivo y de los suelos, Esta situacidn os we consecuenclu de la -

complejidad de 1o egricultura,

Lae pruebas realizadas 8 1z mnquinaris sgricola, produjeron
dos tipoe generales de informacién, los datos funcionales respon-
dieron a les preguntas respecto a que tamblln funcionaba ol imple
mento en condicliones locales, los datos de durabilidad informaban
de las fallas mecénicag y de su desgaute,

Este programo se termindé después de algunos affos, 1los coge-
tos fueron mayores de lo que ¢l gobierno estaba dispuesto a apor-
tar.

Esta experiencia ilustre le dificulted pera realizer prue--
bes de campo y los gastos requeridos pera un progrema de mequine-
ria en general,
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CAPITULO VIII

METODO DE PRUEBA (NORMA)

Despubs de haber expuesto la teor{s bésica sobre las partes
que componen un tractor y su funcionamiento, as{ como su evolu~ -
cibn s través del tiempo, contamos con los clementos suficientes
pere establecer un anteproyecto de norme que nos indigue un méte
do de prueba pera determinar el radlo de direccibn de giro en -
tractores agricolas con ruedas.

El siguiente anteproyecto ha sido presentado en la Direccibn
General de Normas, logrando su gprobacidén como Norma Oficipl Mexi

cang.

"MAQUINARIA AGRICOLA~TRACTOR~RADIO DE
GIRO~METODO DE -PRUEBA"

8.1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Noxma Oficial Mexlcana establece el método de pruebe paré de
terminar el radio de glro de los tractores agricolas, yue tengan
por 1lo menos dog ejes con llentas.
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‘8.2 REPERENCIAS

Este Norma se complementa con la sigulente Norme Oficiel Kexicana
vigente:

NOM-0-201 "Maguinaria agrfcola-Tractor-Ancho de roda~ -
’ miento~-Dimensiones".

8.3 DEFINICIONES

Para los propbsitos de la siguiente Norma se establecen lag si- -
guientes definiciones:

8.3.1 Didmetro minimo de distancia de giro. (véase fig. 1)

¥s el cfrcule més pequefioc que debe encerrar los puntos més aleja-
dos de proyeccibn del tractor y de su equipo cuande el tractor e
fectla su giro mis cerrado.

8.3.2 Difmetro minimo de giro

o el camino circulsr descrito por el centro de la llenta en con=
tacto con el suelo, o de la rueda describiendo el cfrculo mds =
grande posible cuando el tractor efectia su giro més cerrado posi
ble.

8.4 INSTRUMENTOS

- PMlexémetro graduado en mm.

- Velocimetro con aproximacidn en décimos de XKm/h.
- Cuerda con plomada, N

8.5 PREPARACION DE LA MUESTRA

8.5.1 Aree de prueba

El érea de prueba debe ser de une superficie pavimentada o compag
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ta, horizontal y plana, que permita la buena adhesién de la llan-
ta y que sea capaz de mostrar marcas legibles.

8.5.2 Tractor

a) Ancho de rodamiento

Se debe indicar en esta prueba el ancho de rodamiento, como se eg
tablece en la Norma Oficial Mexicana NOM~0-201.

b) Equipo mévil

Cuando el tractor agrfcola lleve ingtalado un equipo mévil, éste
Jdeve estar colocado en ou poulcidn de tronsporte.

¢) Ruedas traseras del tendem

Los tractores con ruedss tragseras del tendem que pueden ser levan
tedas del pigo en forme Individuel, se les debe hacer lag siguien

Leg medicliones:

- Pera ambus ruedes del tandem sobre el piso.
- la&s rucdas del tandem traseras, es posicidn hacia arriba.

- Las ruecdns del tandem delsnteras, en posicidn hacia arriba.

Lag mediciones hechas deben registrarse en el informe de prueba,

8.6 PROCERIMITFRTO

Todas las pruebas deben llevarse a cabo con mfs de un eje o ejen
no motrices gque tengan ruedss de direccibn, la prueba puede lle~-
varse a cabo con cualgyuler trensmieién de fuerza o mecanismo de -
direccién, en cuyo caso se debe informar el tipo de wmecenismo o -
transmisibén, y la medicidén para la prueba. Los tractores que ten-
gan todas las ruedas gobernables, y que cuenten con dispositivos
para desconectar, ya sea unc o ambos ejes, deben ser probados en
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cada condicidu de operacién en le que se utilice el tractor agri-
cola.

- Resultado

Se debe indicar el itipo de mecanismo ha utilizar de acuerdo con
el (ipo de tractor agrfcols, y cumplir con lo establecido en la
norm& de producto.

8.6.2 La pruebs debe llevarse a cabo girando el tractor agrico-
la tan répidamente como gea posible, sln el uso de frencs direc—-—
cionales de vuelta, ésto debe coumpletsrse a un giroe de 6.28 rad -
{360°), debe hacerss este giro tonto 2 1la dcrechn como o la lz- -
quierda, midiendo el didmetro de giro en un wminimo de tres luga--
res iguelmente espaciados, véass figure 1.

~ Resultado

Se debe determinar el valor medic como el didimetro minimo de giro
Junto con el didmeiro de distsncle minima.

8.6.3 Se debe repetir la prueba indicedn en 8.6.2 en 1a misma
forma pero aplicando frenos direccionales de vuelta con una fuersw
za al pedal del freno de 600 N (61.18 Kgf), cufieciente para tra-
bar la ruedma mientras se hace ol giro completo.

- Resultado

Después del giro (dereche o izquierda) debe medirse y reglstrar-
se el didmetro de gziro minimo y el didmetro de distancia minima.

8.7 INFORME DE LA PRUEBA
El informe de la prueba debe incluir los siguientey datos
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= Ancho de rodamiento del tractor asgricola en metros.

~ Diédmetro minimo de giro y los didmetros minimos de distencia en
metros.

a) Giro hacia la derecha sin frenos,
b) Giro hacia la izquierda sin frenos.
¢) Giro hecia le derecha con frenos.
d) Giro hacia la izquierda con frenos.

8.8  BILBLIOGRAFIA

130 789/3*1982 "Agricultural trectors-~Test Procedureg-
Part 3: Turning end Clearance dlame- -~
tersh,

8.3 CONCORDANCIA CON NORMA INTERNACIONAL

Egta norms coincide béAsicamente con la norma:

130 789/3-1962 “Agricultural tractors-Test Procedures-
Part 3: Turning end Clearance diame- -
ters".
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CONCLUSIONES

El objetivo escencial de haber desarrollado este trabajo es
el de crear conciencla, principalmente en los estudiantes de las
carreras de ingenlerfe, de ls importancia que tiene el utilizar -
normag, ya sea pers gaguir un método de obtencidn o fabricacibn -
de algin material o producto, o parn establecer métodos de prueba
como en este caso.

Heblende adquirido esta conciencia, se podré ver que igual
importancia tiene la creacién de nuevas normas oficiales que ae -

ajusten a lag nocesidades de México.

Después 8¢ eloborades colns nuavas dormus, bay que hacer lo
posible para difundirlas y hacer ver las ventajas que tiene su us»
80, as{ comc facllitar su consulta.

Obviemenic al elaborar una norma, 8o debe tomar muy en cuen
ta la opinién de persones que tengan una awplia exporiencia den--—
tro del tema que trate }a norma..

AdemAs de lo anteriormente expuesto, se debe menclonsr que
el apegarse a las especificaciones de las normas se puede tener -
una simplificacibn en los diferentes procesos de fabricacidn de -
un producto, teniendo como congecuencie que el costo disminuya y
la calidad auwnente.
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