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RESUMEN

La expresion toma de fuerza significa la flecha o flechas que transmiten la potencia al mecanismo de la
magquina. Es un eje estriado en un extremo, accionado por un motor. En el presente trabajo se propone
un accesorio como toma de fuerza de camioneta para equipos fijos agropecuarios. Esta toma de fuerza
consta de una base y una flecha. En la base de dicha flecha tiene una placa redonda que es atornillada
directamente a la flecha derecha del eje trasero del vehiculo. La propuesta es que los vehiculos al
fabricarse cuenten con dicho accesorio y tendria un costo aproximado de US$50.00 (MX$1000.00). Con
este accesorio el empresario agropecuario movera equipos agropecuarios fijos como molinos forrajeros,
mezcladoras de alimento y picadoras. Este disefio conecta la flecha lateral de la camioneta a un equipo
fijo agropecuario, de una manera econémica y funcional.

Palabras claves: alimentos, maquinaria, tecnologia, toma de fuerza.

ABSTRACT

The expression power take-off is used to indicate the rod or rods that transmit the mechanical power of a
machine. It is an axial rod fluted at one end and driven by a motor. In the present work, the power take-off
of a light truck is proposed as an accessory for stationary farm equipment. This power take-off consists of
a base, and the rod or rods that transmit the mechanical power. At the base of the rods is a round plate
that is screwed directly onto the back axis of the vehicle. The proposal is to install this accessory on
vehicles at the factory, at an approximated cost of US$50.00 (MX$1000.00). With this accessory the
farmer can power fixed farming equipment like fodder mills, food mixers and choppers. This design is an
economical and functional way to connect the power take-off of the light truck to stationary farm
equipment.

Keywords: foods, machinery, technology, power take-off.

INTRODUCCION

En la agricultura y ganaderia como en cualquier industria, la mayoria de los equipos
funcionan con una flecha que gira sobre su propio eje; dicha flecha es acoplada a la
toma de fuerza de los tractores o de motores estacionarios especialmente disefiados
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para ese fin. Actualmente existen varios disefios de toma de fuerza para altas y bajas
revoluciones por minuto, los cuales pueden ser de motores de gasolina, diesel
(tractores agricolas y motores fijos) y eléctricos. Sin embargo, estos equipos por ser
especiales son costosos e inalcanzables para el productor agropecuario de nuestro
campo, el cual normalmente carece de corriente eléctrica. Se sabe que el productor
agricola y ganadero necesita de equipos que requieren la toma de fuerza, por ejemplo,
para las bombas de agua, generadores de energia, molinos y picadoras de forrajes,
revolvedoras de alimento, transportadoras de alimento, entre otros. Tomando en cuenta
lo anterior, una alternativa de solucion del problema de adquisicion de motores con
toma de fuerza, es la toma de fuerza de una camioneta para equipos fijos
agropecuarios, ya que la mayoria de los productores cuentan con una camioneta ya
sea de 4, 6 U 8 cilindros y que ademas tiene la ventaja de trabajar con bajas y altas
revoluciones por minuto.

Se consultaron las bases de datos del Banco Nacional de Patentes del Instituto
Mexicano de la propiedad industrial y no se encontrd ningun registro en las bases de
datos, solicitudes y disefios industriales relacionados con la toma de fuerza de
camioneta para equipos fijos agropecuarios, por lo tanto, se ha iniciado el tramite para
el registro de patente (Correa y Bergel, 1996; Gonzalez, 2007).

En los primeros afios de vida de la Unibn Americana, los agricultores usaban
herramientas de mano como la hoz y la guadafia para cosechar el grano. Bueyes
lentos tiraban de su arado. Mas tarde, y por mas de un siglo, usé caballos y mulas para
tirar de sus aperos de labranza. La poblacion crecia en las ciudades de los Estados
Unidos, requiriéndose mas produccion del campo para el consumo propio y para
exportar a los paises que querian comprar. LOS nuevos campos Yy granjas eran
mayores; no podian trabajarse a toda su capacidad con los pequefios implementos y
fuerza animal. Fue necesaria mas y mejor fuerza motriz (Hunt, 1991).

Aproximadamente en 1850, se empezaron a usar algunas maquinas mayores como la
segadora y la trilladora de granos, accionadas por una biela del eje del equipo que era
jalado por animales (Jonson et al. 1998; Arnal y Laguna, 2000). También se disefiaron
aspersoras y segadoras de traccién animal las cuales son movidas por un sistema de
biela y manivela del eje, con una caja de engranes que proporciona una multiplicacién
de giro de 1 a 27 (Lopez et al. 1982a; Lopez et al. 1982b). Del sistema de biela y la caja
de engranes parte el proyecto toma de fuerza de la camioneta para equipos fijos
agropecuarios. El objetivo del presente desarrollo tecnolégico es con la finalidad de que
los productores o empresarios agropecuarios con bajos recursos econémicos, puedan
hacer uso de equipos agropecuarios fijos que requieran toma de fuerza, sin requerir el
tractor agricola o motores eléctricos.
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MATERIAL Y METODOS

El accesorio consiste en un cople rigido de acero de 4.5 pulgadas de largo y
1.6 pulgadas de diametro (ver figura 1), que instalado en serie tendria un costo
aproximado de US$50.00 (MX$1000.00). El cople igual que la toma de fuerza del
tractor tiene un estriado estandar para extensiones de flecha agropecuaria y con ranura
de seguridad para perno, esto para evitar que se salga la extension de flecha. La base
de dicho cople consta de una placa redonda que es atornillada directamente a la flecha
derecha del eje trasero del vehiculo. Otro modelo de toma de fuerza podra atornillarse
a los birlos del tambor que sujetan a la llanta (Vaughn, 1988). Es necesario levantar las
llantas traseras derechas y asegurar que no tengan movimiento las restantes. Una vez
acoplado el equipo forrajero mediante la extension de flecha a la toma de fuerza
(cople), se enciende la camioneta y se decide si se trabajarA en bajas o altas
revoluciones segun el equipo agropecuario a utilizar, entonces se colocara en la caja
de cambios de la camioneta la posicion adecuada y se procedera a acelerar hasta
alcanzar las rpm indicadas por el fabricante del equipo en cuestion. Esta toma de
fuerza tiene la ventaja de contar con diferentes velocidades, incluyendo la reversa, que
es ventaja para desatascar algunos equipos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un mecanismo es un dispositivo mecanico que tiene el propésito de transferir el
movimiento y/o fuerza de una fuente a una salida (Erdman y Sander, 1998). Y el
término cople se refiere a un dispositivo que se utiliza para unir dos ejes en sus
extremos con el fin de transmitir potencia. Existen dos tipos generales de coples,
rigidos y flexibles. Los coples rigidos se disefian para unir dos ejes en forma apretada
de manera que no sea posible movimiento entre ellos (Mott, 1995). La propuesta es
qgue los vehiculos al fabricarse cuenten con dicho accesorio. La toma de fuerza del
tractor es un eje, estriado en su extremo, accionado por el motor y destinado a dar
movimiento a determinado tipo de maquinas acopladas al tractor (Arnal y Laguna,
2000).

Cuando la flecha es vista desde la parte trasera del tractor, la rotacion de la toma de
fuerza del tractor es en el sentido de las manecillas del reloj, por lo anterior es
necesario que la toma de fuerza de la camioneta sea de la flecha derecha del
diferencial, ya que, si conectamos el equipo a la flecha izquierda del diferencial, este
ultimo girara al lado izquierdo (Hunt, 1991; Halley, 1990). En la figura 2 se observan
equipos fijos agropecuarios conectados a la toma de fuerza de la camioneta. También
se podran conectar equipos de dinamo para generar corriente eléctrica, revolvedoras
horizontales o verticales, asi como bombas de agua entre otros equipos industriales,
siempre y cuando sean fijos (Ortiz-Canavate, 1995).
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Figura 2. Equipos fijos agropecuarios conectados a latoma de fuerza de la camioneta

La toma de fuerza del tractor tiene por mision dar movimiento y fuerza a los
mecanismos internos de algunas maquinas, siempre que estas maquinas estén
acondicionadas para recibir movimientos y fuerza. La expresion de “toma de fuerza”
significa la flecha o flechas, del tractor que transmiten la potencia al mecanismo de la
maguina que lo acompanfa (Liljedahl et al. 1984). La toma de fuerza se puede utilizar
indistintamente a tractor parado o en marcha y, en este ultimo caso, la potencia del
motor se reparte entre el accionamiento de la maquina y el movimiento del conjunto
tracto-maquina y sobre el terreno. Las medidas del elemento de conexién exterior de la
toma de fuerza estdn normalizadas a nivel internacional, siendo fijos la longitud, el
diametro y el tamafio de estrias, de manera que los fabricantes de maquinas
accionadas por la toma de fuerza se adapten a estas medidas y cualquier maquina se
puede acoplar a cualquier tractor (Arnal y Laguna, 2000). La velocidad normal de la
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flecha de la toma de fuerza es de aproximadamente 536 rpm, aunque ya existe una
segunda flecha con 1000 rpm (Hunt, 1991).

Tanto en la camioneta como en el tractor, la toma de fuerza dispone de un sistema de
conexion que se efectia mediante un embrague constituido por un collarin desplazable
que, segun su posicion, hace pasar, o interrumpe, dicho movimiento (Arnal y Laguna,
2000). Las camionetas de 4, 6, y 8 cilindros estan capacitadas para trabajar a bajas y
altas revoluciones por minuto, con igual cantidad de rpm o mas que la toma de fuerza
del tractor. Algunas camionetas cuentan con el tacometro que indica las rpm, segun la
aceleracion del motor. Cuando una camioneta no tiene el tacometro, es necesario
medir el perimetro de la llanta (P) y de acuerdo al kilometraje por hora (km/h) y dividido
entre 60 minutos obtenemos las rpm. Por ejemplo, si una camioneta tiene llantas con 1
metro de perimetro, al acelerarla a 40 km/h, recorrera 40 000 metros en una hora, o
sea 40 000 revoluciones por hora, y estas divididas entre 60 minutos, resulta que la
flecha lateral del diferencial de la camioneta esta girando a 666 rpm.

La potencia del motor del tractor, por el contrario que la de camionetas y automoviles,
se usa para diferentes objetos. Sin embargo, los tractores no son las unidades
adecuadas para muchas empresas pecuarias de tamafio familiar (Lopez et al. 1996).
Ademas, el tractor agricola es muy lento para moverse, por lo que en la actualidad ya
los camiones (con motor de 4, 8 cilindros o mayor capacidad) también son usados para
generar corriente eléctrica, aire y para remolcar diferentes equipos agropecuarios.

También existen vehiculos con una segunda polea de fuerza, otros tienen el sistema
hidraulico. Y lo dltimo, la Mercedes Benz ha fabricado un vehiculo con toma de fuerza
frontal. Son dos circuitos auxiliares para el accionamiento de elementos como
desbrozadoras o barredoras con bombas de regulacion de caudal (Mercedes-Benz,
2007).

En cuanto al rendimiento del motor de gasolina comparado con el motor de diesel,
todavia no se cuenta con resultados. Sin embargo, en México existen un gran numero
de equipos agropecuarios fijos que fueron apoyados por Programa Alianza Para el
Campo de SAGARPA y muchos de ellos no estan trabajando por falta de tractor o
corriente eléctrica.

CONCLUSION

Este disefio conecta la flecha lateral de la camioneta a un equipo fijo agropecuario, de
una manera econdémica y funcional, de tal forma que los productores o empresarios
agropecuarios con bajos recursos economicos, podran hacer uso de equipos
agropecuarios fijos que requieran toma de fuerza, sin requerir el tractor agricola o
motores eléctricos.
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