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INTRODUCCION

L& Estacion de Mecénica Agricola es un centro dependiente de la Subdireccion General de Medios de Produccion Agri-
colas, de la Direccion General de Producciones y Mercados Agricolas dsl Ministeric de Agricuftura, Pesca y Alimentacion.
Sus fines son la realizacion de los ensayos contenidos en los reglamentos nacionales & infernacionales (OCDE, CEE e ISQ),

aplicables a los tractores y maquinas agricclas, tanto enlo que se refiere a sus caracteristicas de funcionamiento como a la
seguridad de los operarios.

Desde ef afio 1964 fa Estacidn de Mecanica Agricola centrd sus trabajos en los tractores agricolas, y fue mejorando sus
instalaciones para adaptarias a las exigencias que demandaba ef progreso técnico v las diversas reglamentaciones nacicna-
les que se fueron publicando, entre las que cabe destacar la concerniente a la "homologacion de la potencia de los tracto-
res agricolas” y al “equipamiento de fos tractores agricolas con bastidores o cabinas oficiaimente homologados”.

Degtro del ambito internacional, la Estacion de Mecanica Agricola es el Centro espariol designadc por la OCDE para
aplicar sus Codigos de ensayo a los tractores agricofas v forestales. Sus resuftados son aceptados por todos ios paises in-
tegr’éc‘jos en esa organizacion, asi como en Esparia son admitidos los resultados provenienfes de esos otros palses, lo que
beneficia al conjunto de usuarios y fabricarites, al evitar repeticiones de ensayos.

La incorporacidn de Espafia a la Comunidad Econdmica Europea conllevo la puesta en vigor de las 24 Directivas Comi-
nitarias aplicables a los tractares agricolas, en un campc especifico regulado por fa Directiva marco 74/150.

La Estacion de Mecanica Agricola, en consonancia con estas nuevas exigencias, amplid sus programas para poder aphi-
car todas /as directivas relacionadas con tractores agricclas en materia de seguridad, v asi actualmente esta acreditada por
la Unién Europea para este fin.

En este trabajo se exponen las principaies lineas de trabajo que se flevan a cabo actualmente en la Estacion de Mecani-
ca Agricola relacionadas con /a sequridad de fos tractores agricolas.

En &l prasente trahajo, se ha realizado una revision de los modelos predictivos existentes en varios paises comunitarios,
que estan sirviendo de base para el modelo armonizado europeo, del cual se esbozan algunas posibles caracteristicas.
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ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE
TRACTORES AGRICOLAS

I tractor, vehiculo agriccla por excelencia, esta disefado

para poder trabajar con buena estakilidad aun en con-
diciones dificiles cde suelo y con pendientes considerables.
A pesar de ello, por un manejo iInadecuade o temerario, ¢
por trabajar por encima de las condiciones limites aconseja-
das, puede producirse un vuelco con el consiguiente aplas-
tamiento del conductor. .

El tractor estd considerado como una maguina espse-
cialmente peligrosa, por la frecuencia y gravedad de los ac-
cidentes que se pueden producir durante su uso, sobre to-
do en caso de vuelco. Por ello, se han realizado multiples
estudios simulande vuelcos de tractores en condiciones
controladas, asi como observando vuelcos reales, llegando-
ge a la conclusion de que el unice medio eficaz para tratar
de evitar las consecuencias de los accidentes era dotarlos
de una estructura de proteccién suficienternente resistente;
esta astructura, en ei caso de producirse un vuelco, garan-
tizaria un espacio o zona de seguridad que evitaria el aplas-
tamiento del conductor.

Todos esos estudios dieron origen a reglamentos cono-
cides cologuialmente como ensayos “ROPS", entre los que
se pueden destacar los Codigos OCDE y Directivas CEE,
gue scn los gue actualmente se aplican en Espafia (ver
cuadro n° 7).

CUADRO N° 1
REGLAMENTOS INTERNACIONALES APLICABLES
EN ESPANA A LAS ESTRUCTURAS DE SEGURIDAD

DE LOS TRACTORES AGRICOLAS

- Institucién Nernwmilia e
Cédigo Il Dinamico, tractores de ruedas
hasta 6.000 Kg.
Cédige IV Estatico, tractores de ruedas
de 800 a 15.000 Kg
Codigo W Dinamico y estatico, tractores
OCDE estrechos marcos traseros de
més de 600 Kg
* Cadigo Vil Dindmice y estatico, tractores

o- estrechos marcos traseros
de mas de 600 Kg

Codigo VIl Estético, tractores de cadenas

Directiva 77/536 | Dinamico, tractores de ruedas

de mas de 800 Kg

Directiva 78/622 | Estatico, tractores de ruedas

de més de 800 Kg

CEE Dirsctiva 86/ 298 |Dindmico y estatico, tractores
estrechos marcos fraseros de

mas de 600 Kg

Directiva 87/402 | Dindmico y estético, tractores
estrechos marcos delanteros

desde 600 a 3.000 Kg
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[ o5 reglamentlos aporiar aros meten - = 205ay0 para
comprobar silag estructuras de protecci 32 0s rractores
y osus anclajes son o suficentemente rabast s para resistir
un vuelco sin romperse v sin penatrar en la zona de seguri-
dad del conductor.

La determinacion precisa de la zona de seguridad en
cada caso esta especificada en los reglamentos, v se tiene
en cuenta tantc la posicion del asiento como et espacio gue
ocupa una persona sentada y sujeta al velante,

Hay que resaltar que con el nombre genenco de "es-
tructuras de proteccion” se entienden las cabinas comple-
tas {cerradas v dotadas de puertas y cristales), los bastido-
res de cuatro postes (abiertos) vy los bastidores de dos
postes {también Hlamados arcos); estos ultimos pueden ser
delanteros o traseros dependiendo de s astan situados de-
lante o detrds del conductor. Los tractores de via estrecha
estan normalmente equipados con bastidores de dos pos-
tes, porgue se adaptan mejor que las cabinas, a las carac-
teristicas de estos tractores y a las laboras especificas que
efectuan {horticultura, fruticuttura, etcl.

Métodos de ensayo

Para comprobar las estructuras de seguridad de los
tractores agricolas los ensayos pueden agruparse, segun la
técnica empleada, en:

¢ Dindamico
e Estatico

El ensayo dinamico consiste en someter al conjunto
tractor-estructura a una serie de pruebas de impacto (late-
ral, trasero y/o delantero), y de aplastamiento {delantero y
trasero), dentro de un orden establecido, mediante una ma-
sa pendular clbica de 2.000 kg y una viga accionada por
dos cllindros hidraulicos {ver figura n° 7).

El ensayo estatico consiste en someter al conjunto frac-
tor-estructura a una serie de empujes, longitudinales y
transversales, y de aplastamientos, mediante un cilindro ho-
rizontal de deble efecto y una viga accionada por dos cilin-
dros hidréulicos {ver figura n° 1.

La finalidad de ambos ensayos as verificar que la es-
tructura de proteccion v sus anciajes son capaces de resis-
tir, respetando la zona de supervivencia del tractorista, los
impactos derivadcs de un vuelco {lateral, delantero o trase-
ro}, e incluso suponiendo que el tractor diese la vuelta com-
pletamente, quedando sclamente apoyado en la estructura,
ésta pueda aguantar sin interferir la citada zona de supervi-
vencia.

Hay gque mencionar gue la mayoria de las veces puede
ser aplicado en un caso concreto el ensayo dinamico o el
estatico, siendo en definitiva el solicitante el que decide cual
prefiere.' Actualmente, en casi todos los casos, se elige el
ensayo estatico, por ser menos destructive y permiti una
mejor observacion del comportamiento de la estructura, al
ir aplicando las cargas lentamente y no en forma de chogue
cemo en el dinamico.
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a) Golpe delantero en el ensayo dinamico

b} Golpe lateral en el ensayo dinamico

o) Aplastamiento en et ensayo dinamico o
estatico

d) Empuje en el ensayo estatico

-+

Figura n° 1. Esquema de goipes, aplastamientos y empuje an 10s ensayos dindmico v estatico de las estructinas de seguridad de fos tractores agricolas.

Reglanfontacion aplicable
ik

En nuestro pais se ensayan las estructuras de protec-
cidn de los tractores agricolas desde 1979 en que fue regu-
lado este aspecto mediante la Orden del Ministeric de Agri-
cultura de 27 de julio de ese afio. Con esta disposicién se
establecié que todos los tractores agricolas y forestates de
ruedas, con masas comprendidas entre 1.500 v 6.000 kg,
deberian ir provistos obligatoriaments, a partir de agosto de
1980, del correspondiente bastidor o cabina de seguridad
para su inscripcién en el Registro Oficial del Ministerio de
Agricultura y su posterior matriculacidn.

En fechas posteriores fueron entrande an vigor la obli-
patoriedad de ilevar estructuras de proteccion en el resto
de tractores de ruedas con ancho normal, tractores de ca-
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denas y recientemente para los tractoras de ruedas estre-
chos, con lo gue ya ha quedade completo el campo de
aplicacion por lo que a los tractores agricolas conciems.

Hay que resefiar que, segun la citada Orden, estan
exentos de la obligatoriedad de llevar estructura de protec-
Gion los tractores extraligercs, con masa inferior a 750 kg.

Los procedimientos aprobados de homologacién de
una estructura de proteccion en nuestro pais son |0 si-
guientes:

» Ensayo de la estructura de proteccion por el Cédigo
OCDE ¢ Directiva CEF apiicable.

» Convalidacion de un ensayo efectuado segun un
Cddigo OCDE o Directiva CEE en algun otro pais por un la-
boratorio oficialmente acreditado por esas organizaciones.
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o Extension de validez a otro u ofros tractores deriva-
dos de un conjunto tractor-estructura previamente ensaya-
dos, siempre gue se cumplan una serie de condiciones téc-
nicas impuestas por los reglamentos de ensayo.

Los reglamentos técnicos actualmente vigentes en
nuestro pais para los diferentes tipos de tractores agricolas
se especifican en el cuadro n® 7, en el gque figuran: el regla-
mento aplicable (GCDE o CEE), el tipo de tractor {ruedas
normal, ruedas estrecho, o cadenas) y alguna caracteristica
de los tractores gue delimita el campo de aplicacion.

Los Codigos OCDE aplicables a las estructuras de pro-
teccion de los tractores agricolas (Il 1V, VI, Vil y Vill), ade-
més de posibilitar la homologacién nacional, son aceptados
por el resto de l0s 24 paises participantes en este progra-
ma, 1o que interesa mucho a los fabricantes cuando se pre-
vé la exportacién de esa estructura, al no tener necesidad
de repetir los ensayos en los 0lros paises.

Desde nuestra entrada en ta CEE se pueden utilizar co-
mo metodos de ensayos los especificados en las corres-
pondientes Directivas (77/5638, 79/622, 86/298 y 87/402),
que permiten la hcmologacién nacional asi como la del res-
to de paises de la Union Europea.

Desde un punto de vista practico los Codigos OCDE,
salvo el Vil y las Directivas CEE, son eguivalentes, variando
ligeramente algunos aspectos técnicos, perc aportando un
mismo grado de seguridad. Dentro del marco juridico de la
Unidn Europea no hay todavia una Directiva para el ensayo
de las estructuras de proteccién de los tractores de cade-
nas, por lo que existe un vacio legal. En nuastro pais no
existe ese problema pues hay una legislacion especifica pa-
ra ese tipo de tractores, y se puede también usar el Codigo
VIl da la OCDE, que &s el aplicable a los tractores agricolas
de cadenas.

Actualmante hay una opinion favorable, tanto en la OC-
DBE como en la UE, para igualar ios métados de ensayo v
asl abaratar el coste da los mismos al no tener que repetir-
los, aunque todavia los progrescs son lentos, debido a la
dificuttad de poner de acuerdo a los técnicos de las dos or-
ganizaciones.

Tractoreg estrechos con bastidores
adelantados

Segun las Directivas 86/298 y 87/402 se consideran
tractores estrechos aguellos gue tienen una distancia libre
al suelo de 600 mm como maximo, una via minima fija ¢ re-
gulable del gje equipado con los neumaticos mas anchos
inferior & 1.150 mm y una masa comprendida entre 600 y
3000 kg. Estos tractoras guedarcn, en su dia, excluidos de
lz metodologia de ensayo aplicable al reste de los tractores,
debido a sus caracteristicas especiales. Posteriormente se
han publicado, tanto en la OCDE comg en la UE, reglamen-
tos que les son aplicables, siendo en este casc iguales los
de ambos organismos.

La Directiva 86/298 es de aplicacion a los tractores es-
trechos equipados con bastidores traseros. Los ensayos
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especibeados 2 pso o direcliva S0 ¢ ersiy anamics y es-
taticc, o0 ar rocedimiente similar a0 cle we fractores nor-
males.

La Directiva 87/402 se aplica a los traclores estrechos
provistos de bastidores delanteros. Ademas de los ensayos
de resistencia el bastidor (dinamico v estatico), similares a
los de la Directiva 86/298. esta directiva contempla unas
"pruebas previas” obligatorias que son: Estabilidad lateral y
rodadura no continua.

El objetivo de estas pruebas previas es analizar el com-
portamiento del conjunto tractor-estructura de proteccion
en unas condiciones limite, para eliminar. en principio,
aguellas combpnaciones gue resulten especiaimente peli-
grosas.

Prueba de estabilidad lateral

Consiste en inclinar, por medic de un gato o un tormnae, la
parte del tracter que esté rigidamente acoplada al gje que
soporte mas cel 50% del pese del tractor, midiendo cons-
tantemente el angule de inclinacion. Este angulo debera al-
canzar un valor minimo de 38° en el momento en que el
tractor esté en equilibrio inestable con dos ruedas sobre el
suelo (ver figura n°2).

PRUEBA DE ESTABILIDAD LATERAL

Figura n°® 2, Esquera de fa prueba de estabilicad lateral de jos tractores. B
valor del dngula B serd de 38° como minimo, en & momento de equiibrio
inestable.

Esta prusba se realiza una vez con el volante bloqueado
hasta el fondo hacia la derecha, y otra, hacia la izquierca.

En definitiva se trata de verificar |a estabilidad de los
conjuntos tractor-estructura en condiciones de pendiente
pronunciada.

Prueba de rodadura no continua

Consiste en determinar si el conjunto tractor-estructura
rueda continuamente o se para, cuando vueica lateralmente
en una pendiente inclinada 1/1,5 {(aproximadamente 34°).

lLa Directiva 87/402 especifica dos maneras de poder
realizar esta prueba: Demostracion practica o calcule mate-
matico.
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La prueba practica consiste en volcar lateralmente un
conjunto tractor-estructura en un plano inclinado 1/1,5 de
al menos 4 metros de longitud {ver figura n° 3).

Cuando ha golpeado la superficie de la pendiente, el
tractor se eleva girando en tormo a la parte superior del bas-
tidor, pero no debera darse la vustta, cayendo siempre del
lado que haya golpeado la pendiente en primer lugar; en
este caso en el punto de equilibric inestable la energia po-
tencial es mayor que la energia cinética. Si el tractor, en u-
gar de parar, sigue rodando por la pendiente, la prusba es
fallida, pues se supone gue en este caso se producen vuel-
cos sucesivos, y por ello, la estructura de seguridad no
ofrece suficiente proteccion.
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Figura n° 3, Fases del vuelco lateral de un tractor en una pendiente 1/1,5. Cuando ef tractor alcanza ef punto de equilibrio inestable (posicion ¥, si la energia
cinéticages mayor que la potencial, el tractor sigue radando; si, por ef contrario, la enargia potencial es mayor que la cinética el tractor para sobre las ruedas.

La prueba mediante célculo mateméatico se basa en la
utilizacion de un programa de ordenador de simulacion que
calcula os valores que impiden el vuelco en las condiciones
de pendiente ya especificadas, basandose en una serie de
caracteristicas del tracter tales como las dimensionaes de
los neuméticos, la altura total, la altura del centro de grave-
dad, el momento de inercia, la anchura de la estructura de
proteccion, la anchura del capot, la masa, los anchos de
vig, ete.

Entre estas caracteristicas destacan la altura del centro
de gravedad y el momento de inercia de masa con respec-
to al gje longitudinal que pasa por el centro de gravedad del
tractor. Para calcular estos datos se sitla el tractor sobre
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una plataforma en forma de balancin, colgando este equipo
de dos rodamientos situados paralelamente al gje longitudi-
nal del tractor. Balanceando el tractor con una deflexion
méaxima de 47y 7, se determina el periodo de oscilacion, y
mediants éste, se pusde hallar el memento de inercia bus-
cado vy la altura del centro de gravedad,

Instalaciones de ensayo

En la Estacion de Mecanica Agricola se dispone de una
instalacion de ensayo dindgmico de estructuras de protec-
cion desde el ano 1978, habiéndose realizado méas de 200
pruebas con la misma.

Desde el ano 1991 también se dispone de eguipo para
ensayos estaticos, completamente operativo habiéndose
efectuado ya mas de 30 prusbas, oreferentemente para
fractores estrechos.

A principio del afio 1993 eran ya opeérativos los equipos
nacasarios para realizar los ensayos prevics de los fractores
esfrechos con marcos delanteros. Con estos equipos se
puede medic el periode de oscilacion de los tractores con
precision de milésimas de segundo, lo gue es necesaric pa-
ra garantizar el resultado final del ersayo de rodadura no
centinua,

Hasta el momento se han efectuado més de 25 ensa-
YOS previos para tractores estrechos.

Hay que resefiar también que este afio se estd termi-
nando de poner en funcionamiento el ensayo de “caida de
objetos” (FOPS), aplicable a los tractoras forestales.

PROTECTORES DE LA TOMA DE FUERZA
DE LOS TRACTORES

La toma de fuerza {TOF) es la forma mas cormente de
accionamiento de las maquinas agricolas arrastradas, por
lo que todos los tractores agricolas disponen de uno © Mas
de esos dispositivos.

Paor su movimiento rotativo v nar la gravedad de los ac-
cidentes que se pusden producir, la TDF v su entorno es
una zona muy comprometida para la seguridad del opera-
rio, por o que hay una directiva gue trata esgecificamente
este temm tan importante.

La Diroctiva 86/297 sobre “las tocmas de fuerza de los
tractores agricolas y forestales de ruedas v a la proteccién
de dichas tomas de fuerza”, entrd en viger el 1 de enerc de
1988, vy actualmente es aplicable sélo a los tractores de
ruedas con velocidad méxima declarada por el fabricants,
comprendida entre 6 y 30 km/h. Esto significa que en la
practica quedan axcluidos los tractores de ruedas con valo-
cidad superior a 30 k/h, los fractores de cadenas y otras
vehiculos gue no tengan la consideracién de tractor, por
gjemplo los tractocarros,

La Directiva 86/297 trata tres ternas diferentes:

1. Caracteristicas técnicas de ios diversos tipos de to-
mas de fuerza.
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Ao Fspecdononees w rogl . montaje en &l
[racior

A Pratectores doa TOF

Dadas las caractensticas ae es anan 500 se va a
tratar ef punto 3. gue se -efiere a los protectores de las to-

mas de fuarza.

La Directiva 86/297 considera 1as proiecciones necesa-
rias para prevenir accidentes con la TOF. 1anto cuando ésta
esta funsionando, en los mamentos de erganche v desen-
ganche, como cuando se esta utilizanga,

Protector suplementario

La directiva exige que se entregue jurtc con el tractor
un protector suplermentano gque cubra por completo la TOF
Y gue no sea rotativo (ver figuras n® 4 v 5], Este protector
debera estar colocado siempre que no se utilice la TDF,

La forma de evitar la rotacion de la proteccion se consi-
gue mediante utilizacion de gjes roscados y tuercas, engan-
ches de media vuelta u otros sistemas similares.

1. Escudo protector abatible
2. Protector suplementario

© (2
_ O Al @

1. Anillo elastico
2. Eje de salida de 1a TDF

Figura n® 4. Vista de un modelo comercial de escuds protactor y protactor
defa TDF
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Salida del eje de la TDF
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Figura n° 5. Plano de un modelo comercial de protector de la TDF.

Aungue la idea de obligar a la entrega a los agricultores
de un protector juntc con el tractor es buena, mucho nos
tememos qgue en la practica no se utilicen, pues probable-
menta, después de quitarlos la primera vez, no se vuelven a
colocar.

Escudo protector

La directiva exige que la TDF esté protegida por un escu-
do filado al tractor que cubra, por lo menos, la parte de arriba
y los dos lados segin se indica en las figuras n%. 4 y 6.
También se admite otro sistema gue asegure una protec-
cién similar, por ejempla, cuando la TDF se encuentra aloja-
da en una camara del propio tractor o dentro de un sle-
mento afadido (soportes de ganchoes, horguilla de
enganche, etc.).

La directiva fija unas dimensiones y tolerancias determi-
nadas para @l escudo protector segun el tipo de toma de
fuerza que se trate, tal como se refleja en 'a figura n° 6.

La idea de este escudo es evitar cualquier contacto ac-
cidental con la TDF cuando ésta esté en funcionamiento.

La directiva también exige al escudo aigunas otras ca-
racteristicas:

1. Debe estar concebide de tal forma que no entorpez-
ca el empio de ia toma de fuerza.

2. Deera poder utilizar la TDF sin tener en ningdn mo-
mento que quitar el escudo.

3. Los materiales empleados deberan resistir la intem-
perie, no perder su calidad mecénica en caso de frio v ser
fo suficientemente sdfidos.

4, No presentar juntas ni aristas corantes.

5. No debera presentar orificios de mas de 8§ mm de
diametro ¢ de lado, excepto el gue sea necesario para la fi-
jacion de la cadena del protector del eje de transmision de
las juntas cardan.

6. Debera poder soportar un peso de 120 DecaNew-
tons, salvo en ef caso en que haya sida cancebido para no
usario comao estribo.
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 AQUEro L 16 mm

[ESRERTAING

<.

Opcional

Dimensiones del escudo de proteccion del TDF

\ Dimensiones del escudo de proteccién 1) (mm}

Tipo d+5

a b=5 c+5
1 70 120 e 285
l_i i 125 i B N 285
3 20 150 100 300

(1) Para los tractores con dos arboles raseros de 10F, ks dimensiones
< yio «de podran austarse para mantener zotas Hdespeladas eguiva
lenias entre los arboles y &l ascudo protector

—

Figura n® 6. Esquema de las caracteristicas del escudo protector sequn ia
Directiva 86/297/CEE

Los punios 1 y 2 son obvios, v las dimensiones fijadas
de! escudo son compatibles con el cumplimiento de 1o ex-
puesto en esos puntos. Para mejorar la accesibilidad de la
TOF, alguncs fabricanies presentan escudos que permiten
un giro para facilitar el enganche con el gje de transmisién,
y una vez realizado éste, vuelven a ia posicidn inicial.

Los puntos 3 vy 4 son generales y aplicables a muchos
otros dispositivos de seguridad de los tractores y maguinas
agricolas. El punto 5 tiene como finalidad evitar que se pue-
dan introducir accidentalmente los dedos a traves del escu-
do y permitir a la vez la fijacion al escudo del protector del
gje de transmisién.

El punto 6, que especifica que el escudo protector pue-
da resistir 120 DecaNewtons, esta motivado por la costum-
bre gue tienen algunos agricultores de utilizar ese escude
para subir al tractor, 0 apoyarse en el durantg la realizacion
de manicbras de enganche o desenganche de 10 gjes de
transmisicon, e incluso a veces ir subido en él con él tractor
en marcha. Todas estas practicas, gue son desaconseja-
bles, pueden dar lugar a accidentes, y maxime si el escudo
no tiene la resistencia necesaria.

Por ello, la directiva exige esta prueba, aungue con una
recaccion desafortunada, pues aparentemente parece gue
deja al arbitrio del fabricante declarar cuando se puede
considerar este escudo como un sstribo, a pesar de que la
experiencia practica demusestra que desgraciadamente los
agricultores lo utilizan frecuentemente como tal, indepen-
dientermnente de lo que declare el fabricante.




CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD
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En la Directiva no hay referencias de cémo se debe rea-

lizar la prueba de resistencia, por o gue con la colaboracian
del profesor D. Luis Mérquez Deslgado, de la Escuela Técni-
ca Supericr de Ingenieros Agrénomos ce Madrid, se ha di-
sefado un equipo (ver la figura n° 7) que mediante una gria
hidraulica mavil, una karra y una masa movible se pueden
. aplicar de una forma estatica 120 DecaNewtons sobre el
i escudo protectar.
: Como punto de aplicacion mas desfavorable se ha ele-
gido el extremc del escudo y se sitla una superficie aproxi-
mada de 85 cm?, que se considera eguivalente a la parte
delantera de un pie adulio. La masa tiene 240 kg y se pue-
de mover a lo large de la barra y quedar fija en el punto que
se quiera. La masa esta sujeta por un cable que, una vez
situada 'a placa en el escudo, se deja suelto, con lo que se
realiza la#hplicacion de 120 DecaNewtons sin golpes, lo que
podria desvirtuar el resultado,

La verificacion de la fuerza aplicada se realiza por medio
de un dinamdmetro y la horizontalidad de la barra, median-
te un nivel,

De las 160 comprobaciones efectuadas hasta ahora en
la Estacion de Mecanica Agricola, se ha encontrado que en
un 25% de los casos el escudo no tenia la resistencia ade-
cuada, fallando por tanto et ensayo.

Seria conveniente que la directiva determinara con
mas getalle las condiciones técnicas de esta prueba, y
ademas que las prescripciones de las directivas fueran
aplicables a todes los tipos de tracteres y maguinas &si-
miladas.
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Figura n® 7. Equipo para la reafizacidn de resistencia del escudda protector segun fa Diecine 86/2875CLE,

OTROS ENSAYOS QUE SE EFECTUAN
EN LOS TRACTORES

En la Estacion de Mecanica Agricola se realizan otros
ensayos relacionacdos de alguna manera con la seguridad
de los tractores agricolas como son las pruebas de los sis-
temas de frenado y de los avisadores acusticos.

Por otra parte, se estan también efectuandc ensayos
relacionados con las condiciones de trabajo como son 1as
pruebas de ruidos al nivel de los oidos del conductor, ruido
ambiental vy las pruebas del asiente del conductor de los
tractores agricolas.

CONCLUSION

La estacion de Mecanica Agricola es un centro especializa-
do en los ensayos de seguridad aglicables a los tractores agri-
colas, que esta reconocido tanto nacional como internacional-
mente para ese fin, y que pretende en el futuro continuar
cubriendo las necesidades de nuestro pais en este campo.
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