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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion de la
Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de
normalizacion.

La elaboracién de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se realiza
generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacidén es competencia
de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

La NC-ISO 789-7:

e Consta de las siguientes partes bajo el titulo general — Maquinas agricolas y forestales —
Tractores agricolas — Procedimientos de ensayo.

Parte 1 : Ensayos de potencias del arbol de toma de fuerza

Parte 2 : Capacidad de levante del sistema de enganche trasero de tres puntos
Parte 3 : Diametro de giro y despeje

Parte 4 : Medicion de los gases de escape

Parte 5 : Potencia parcial del ATF- Potencia no mecanica transmitida
Parte 6 : Centro de gravedad

Parte 7 : Determinacion de la potencia en el eje

Parte 8 : Purificador de aire del motor

Parte 9 : Ensayos de potencia de la barra de tiro

Parte 10: Medicion de la potencia hidraulica

Parte 11: Caracteristicas de la direccién — Tractores de ruedas

Parte 12: Arranque a baja temperatura

Esta Parte 7:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 89- Maquinaria Agricola” en el que estan representadas las
instituciones siguientes:

-Instituto de Inv. de Mecanizacion Agropecuaria. -Instituto Nacional de Inv de la cafia de azUcar.

- Agromecanica - Agropecuaria de las FAR

- Instituto de Investigaciones Forestales. - Tractoimport del SIME

-Instituto Nacional de Investigaciones de SanidadVegetal. - Direccién de aseguramiento de la calidad del MINAG.
- Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje Oficina Nacional de Normalizacion.

- Centro de Mecanizacion Agropecuaria (CEMA) del MES

e Es una adopcién idéntica a la norma ISO 789-7: 1991 Agricultural Tractors- Test procedures-
Parte 7: Axle power determination

e Se realizé cambio en el titulo adicionandole Maquinas Agricolas y Forestales para que el mismo
corresponda con las series regionales y nacionales existentes.

© NC, 2007

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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MAQUINAS AGRICOLAS Y FORESTALES—TRACTORES AGRICOLAS — PROCEDIMIENTOS
DE ENSAYO—PARTE 7: DETERMINACION DE LA POTENCIA EN EL EJE

1 Objeto

Esta Norma Cubana NC ISO 789-7 especifica los procedimientos de ensayo para determinar la
potencia disponible en el eje o los ejes de los tractores agricolas de ruedas o de esteras que
tengan uno o dos ejes motrices.

2 Referencias Normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacién de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracion la edicion citada.
Para las no fechadas, se toma en cuenta la Gltima edicién del documento de referencia (incluyendo
todas las enmiendas).

- 1SO 3448: 1975. Lubricantes liquidos industriales - Clasificacion 1ISO de la viscosidad.

- ISO 4251-1: 1988. Neumaticos y llantas (series existentes) para tractores y maquinas avicolas-
Parte 1 Identificacién y dimensiones de los neuméticos

3 Definiciones
Para los propésitos de esta parte de NC ISO 789-7, se aplican las siguientes definiciones:

3.1 Velocidad nominal del motor

Velocidad del motor especificada por el fabricante del tractor para operacion continla a plena
carga.

3.2 Potencia en el eje

Suma de las potencias medidas en todos los ejes de potencia.

3.3 Mé&ximo torque permisible

Maximo torque especificado por el fabricante para los propésitos de este ensayo.
3.4 Consumo especifico de combustible

Masa del combustible consumido por unidad de trabajo.

4 Unidades de medicién y tolerancias

Las siguientes unidades y tolerancias se usan en esta parte de NC ISO 789 -7
a) Frecuencia de rotacién, en revoluciones por minuto: = 0.5 %

b) Tiempo, en segundos: + 0.2 s

c¢) Distancia en metros o milimetros: £ 0,5 %

d) Fuerza , en newton metros: + 1%
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e) Torque , en newton metros: £ 1 %

f) Masa, en kilogramos: + 0,5 %

g) Consumo de combustible, en kilogramos por kilowatt hora: + 1%

h) Presion atmosférica, en kilo pascales: + 0,2 kPa

I) Temperatura de los combustibles, etc., en grados Celsio: + 2°C

j) Termémetros de temperatura seca y himeda, en grados Celsio: + 0,5 °C

5 Requisitos generales
5.1 Especificacion

El ensayo del tractor debera cumplir todos los puntos especificados en el informe de ensayo (vea
anexo A), el mismo se usara cumpliendo las recomendaciones del fabricante para una operacion
normal.

5.2 Ajuste de asentamiento y preliminares

El tractor deberd ser sometido a asentamiento antes del ensayo. Para los motores de encendido
por bujias equipados con un dispositivo para que el operador pueda variar la relaciéon de la mezcla
aire / combustible, los ensayos se realizaran en correspondencia con las recomendaciones de
arranque para una operacién normal. El ajuste del carburador o de la bomba de inyeccién debera
ser de acuerdo con las especificaciones del fabricante. El asentamiento debera realizarse con el
regulador colocado en su maxima regulacién y con el motor operando a velocidad nominal.

5.3 Combustible y lubricantes

El combustible para los motores de ignicién por compresién (diesel) usados durante los ensayos
debera cumplir con las especificaciones para el combustible CEC de referencia CEC-RF-03-A-84.
Para los motores de ignicidn por bujias, los ensayos deberan efectuarse usando el combustible
CEC de referencia CEC- RF-01-A-80 para gasolina Premium con plomo y CEC- Rf-08- A- 85 para
gasolina Premium sin plomo. (Vea Anexo B, Anexo C y Anexo D respectivamente)

Los lubricantes usados durante los ensayos deberan cumplimentar las especificaciones del
fabricante y estar identificados con su marca, tipo y clase de viscosidad de acuerdo con ISO 3448.
Si se usan diferentes lubricantes debera darse informacién precisa de donde se utiliza (motor
transmision, etc.)

Si el lubricante es de acuerdo con otras Normas Nacionales o Internacionales, debera hacerse
referencia a éstas.

5.4 Equipamiento auxiliar
Para todos los ensayos, los accesorios tales como la bomba para el levante hidraulico o el

compresor de aire, podran ser desconectados solamente si ello puede realizarse por el operador
como una practica usual durante el trabajo, de acuerdo con el manual del operador y sin usar
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herramientas. Si no es asi, los mismos deberan mantenerse conectados y operando a su carga
minima.

Si el tractor esta equipado con dispositivos que crean pérdidas parasitas variables de potencia
tales como un ventilador de enfriamiento con velocidad variable, dispositivos de demanda eléctrica
0 hidraulica intermitente, etc. Los mismos no deberan ser desconectados o alterados para los
procedimientos de ensayo. Si es practico para el operador desconectar el dispositivo en forma que
lo indica el manual del operador, el mismo podra ser desconectado para procedimientos de
ensayo, pero ello debera reflejarse en el informe de ensayo.

Las variaciones de potencia durante los ensayos, causadas por estos dispositivos, que excedan
+ 5 % deberdn ser reflejadas en el informe de ensayo en términos de porciento de variacién
respecto a la media.

5.5 Condiciones de operacion

No haga correcciones a los valores medidos de torque o potencia obtenidos, referidos a
condiciones atmosféricas u otros factores. La presion atmosférica no debera ser menor de 96,6
kPa. Si esto no es posible debido a condiciones de altitud, debera usarse un carburador o bomba
de combustible modificado, cuyos detalles deberan ser incluidos en el informe de ensayo.

La temperatura ambiente debera ser23°C+7°C.

Deberan obtenerse condiciones estables de operacion en cada nivel de carga fijado, antes del
comienzo de las mediciones para los ensayos.

5.6 Consumo de combustible

Debera regular el instrumento de medicion de combustible de modo que la presién del combustible
en el carburador o en la bomba de inyeccion sea equivalente a la que existe cuando el tanque de
combustible del tractor esta lleno por la mitad. La temperatura del combustible debera ser
comparable a la que ocurre al ser operado el tractor a plena carga durante 2h, tomando el
combustible del tanque de combustible del tractor.

Cuando el consumo se mide por el volumen, calcule la masa del combustible usado por unidad de
trabajo tomando la densidad correspondiente a la temperatura apropiada del combustible .Esta
cifra deberd ser entonces usada para calcular el valor volumétrico para una densidad del
combustible a 15° C.

Alternativamente, cuando el consumo es medido por masa, calcule el valor volumétrico usando el
valor de la densidad del combustible (gravedad especifica) a cada 15° C

6 Procedimiento de ensayo
6.1 General

Todos los ejes motrices del tractor deberdn ser acoplados al dinamémetro. Todas las mediciones
deberan hacerse con la palanca de control del motor regulada para la velocidad maxima del motor.

Los diferentes ensayos deberan ser ejecutados normalmente de forma continuada.
5
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La angularidad de cualquier eje al conectar los ejes al dinamdmetro no excedera de 20 grados.

Si se usa un dispositivo para extraccion de los gases de escape del area de ensayo, el mismo no
debera cambiar el comportamiento del motor.

6.2 Seleccidon de las relaciones de transmisiéon

Las mediciones deberdn hacerse en base a todas las relaciones de transmision, entre la que
corresponde a la velocidad minima hacia delante y la maxima velocidad hacia delante ambas
inclusive recomendada por el fabricante para trabajos de campo, entre 3 — 16 km/ h. Deberan
usarse como minimo 6 relaciones de transmision, seleccionando las mismas la masa espaciadas
posibles que permitan la eficiencia de los diferentes dispositivos de cambio de relaciones de
transmision.

Si el tractor tiene un convertidor hidrocinético de torque que puede ser bloqueado por el operador,
deberdn usarse como minimo 6 relaciones de transmision, seleccionando las mismas lo mas
espaciadas posibles que permitan la eficiencia de los diferentes dispositivos de cambio de
relaciones de transmision.

Si el tractor tiene una transmision de variacion sin escalonamiento, deberd efectuar el ensayo en
seis relaciones de transmisién espaciadas aproximadamente igual.

Los tractores con dos ejes motrices deberan ser probados manteniendo ambos ejes conectados.
6.3 Control de velocidades y torques

Los torques aplicados y las velocidades de rotacion de las dos ruedas del mismo eje deberan ser
igual. En el caso de que un eje que no pueda ser probado con el diferencial bloqueado, los torques
aplicados a cada una de las dos ruedas deberan ser controlados de modo que la desviacién de las
velocidades de rotacion de las dos ruedas sea menor de 5 %.

En el caso de tractores con dos ejes motrices con un diferencial entre ellos que no pueda ser
bloqueado, los torques aplicados a cada uno de los dos ejes deberan ser controlados de modo que
la desviacion entre las velocidades periféricas medias de las ruedas delanteras y traseras sea
menor que 5 %. Para esta determinacion deberan usarse los indices de radio dinamico de los
neumaticos, como se definen en ISO 4251-1.

En el caso de tractores con dos ejes motrices sin un diferencial entre ellos, la potencia en los ejes
deberd medirse con diferentes distribuciones de potencia entre ellos. Para cada relacién de
transmision seleccionada, incremente el torque en el eje para el cual el fabricante indica el mayor
torque permisible hasta que se alcance la velocidad nominal permisible o el maximo torque
permisible para el eje. Si la velocidad nominal del motor no ha sido alcanzada, incremente el
torque en el segundo eje hasta que se alcance la velocidad nominal del motor o el maximo torque
permisible para este segundo eje. Si la velocidad nominal del motor no se ha alcanzado todavia, la
medicion se dara por terminada para esta relacion de transmision.

Si se alcanz6 la velocidad nominal del motor, la medicién debera repetirse tantas veces como sea

necesario para obtener el méximo torque permisible en el segundo eje mediante reduccion, cada
vez, del torque suministrado al primer eje en un 20% del valor aplicado a este en la primera

6
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medicion. Si se alcanzé el maximo torque permisible para el segundo eje, incremente el torque en
el primer eje para obtener la velocidad nominal del motor.

Para cada medicion, registre la velocidad de rotaciéon de cada rueda, el torque aplicado a cada
rueda, la velocidad de rotacion de cada rueda, el torque aplicado a cada rueda, la velocidad de
rotacion del motor y el consumo de combustible. También calcule la potencia en el gje.

6.4 Mediciones adicionales

Ademas de las mediciones del comportamiento especificadas mas arriba, registre lo siguiente:

a) Temperatura ambiente del aire en un punto representativo aproximadamente a 2m en frente
del tractor y aproximadamente 1,5 m encima del suelo (cuando el tractor esta equipado con un
ventilador de flujo hacia delante, las mediciones de la temperatura ambiente del aire se hara en
otras posiciones apropiadas).

b) Temperatura del aire en la toma de aire del motor.
c) Presion atmosférica
d) Humedad relativa del aire.

e) Temperatura maxima refrigerante (en caso de un motor de enfriamiento por aire, haga la
medicion de la temperatura del bloque de los cilindros en puntos representativos).

f)  Temperatura del combustible en la entrada del carburador o de la bomba de inyeccion
g) Temperatura de aceite del motor.

h) Temperatura de aceite de la transmision.
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Anexo A
(Normativo)
Modelo del Informe de Ensayos

A.l Localizaciones

Nombre y direccion del fabriCante: ....... .. .o
Lugar del @aSentamiENtO: ... ....e. it et e e e e e e e e e e
DUracion del @SENtamMIENTO: ... ... ittt e e e et e e e

A.2 Especificaciones del tractor

Tractor

Modelo: ... Serie NO: .o
Motor

MarCa: ..o MOAEIO: ...
1] Lo Serie NO ..
Velocidad nominal....................... min *

Cilindros

Cantidad: .......cooiiii D IT= 1y 013 o TR mm
(O T (= - W mm Capacidad: ........ccoovviiii i I
Sistema de combustible inyeccion

Capacidad del tanque de combBUSLIDIE: ...... ..ot e
Marca, tipo y modelo de la bomba de iNYECCION: ........cooiii it e
Entrega de combustible segln el fabricante: ... I/h
Marca, tipo Yy MOdelo de 10S INYECIOIES: ... .ttt e e e e e e e e e e rr e e e e s
Marca, tipo y modelo del magneto, bobina y distribuidor: ...
Marca, tipo y modelo del CarbUrador: ... .....oi i e e e e e
Inyeccién y tiempo de inyeccion (manual 0 aUtOMALICO).........veeiieiiee e e e eiee e eeees
Purificador de aire

Marcay modelo: .........ccooviiii i, 1]
P_repurificador de aceite (si existe) Marca y modelo: ...
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Transmision
Tipo de embrague: .............cooiiiiiiiiiinnnnn. Diametro de los discos: .................. mm

Velocidades nominales de marcha

Rueda

Ruedas traseras
Tamaro de los neumaticos
indice dinamico del radio
Eje, r/min?
Velocidad nominal de trabajo, km/ h

Ruedas delanteras
Tamaro de los neumaticos
indice dinamico del radio
Eje, r/min?

Velocidad nominal de trabajo, km/ h

1) Vea ISO 4251 -1
P) A velocidad nominal del motor

Direccion
B ] oo PP TP
(Por ejemplo manual, mecéanica o con accionamiento mecanico)

Ruedas motrices
(o Tot=11 V4= 1ol 0] g o [0 b= Eo (U T=T0 b= Eoll 0 00 ] £ £ (o =13

Ruedas delanteras
Marca de 10S NEUMALICOS: ......cevvvviie i e e, TIPO: e
(por ejemplo: radiales o de capas cruzadas)

[ T 1T 0] 1T

Transmisiones en la rueda delantera: . (Si/ No) Cantidad de capas: ..........c.ccovviennnnnn.

Neumaticos

Marca de 10s NeUmaticos: ...........c.cccevvennnnn 1] L
(por ejemplo: radiales o de capas cruzadas)

[T =T AT 0] 1<
Cantidad de capas: .........c.coeeeviviiiiniiieeinnnn,

Trocha

TrOCNA: o mm

Rodajes de esteras
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TIPO: v

Cantidad de tejas: ......

© NC

Y Tod g o T [N = 30 = = 1 mm

Masas (con los tanques llenos, pero sin el operador)

Masa

Frontal

Trasera

Total

Sin contrapesos

Con contrapesos

A.3 Especificaciones del combustible y los lubricantes

Combustible

Marca comercial: .......oovvveiiiiie i

NUmeros de octano o cetano: ...........c.vvvn..

Octanos (RON)®:

1] L

Aceite del motor

Marca comercial: .......coovvviiiiiiiiiiieen,

Clase de viscosidad: ..........ooviiiiiiiiininnnns

Aceite de la transmision

Marca comercial: ........coovvviiiiiiiininns

Clase de viscosidad: ...........

Temperaturas maximas

Refrigerante: .....................
Aceite del motor: ................

Combustible: ..........oovinnnn.

Temperatura de la entrada de aire: ......

Aceite de la transmision: ......

Tipo: oo,

10

] o [0

Densidad @15 °C: .unioreiieie e
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Tabla A.1 — Tabla de resultado

NC-1SO 789-7: 2007

Fecha del ensayo

Condiciones atmosféricas:

(o]

Temperatura: .........ccovevveeennnn. c
Humedad relativa: ................. %
Presion: .......c.cceciiiiiiiian, kPa
Eje trasero Eje delantero Consumo de
combustible
Derecha Izquierda Derecha Izquierda Potencia | Especifico, Hora-
Torque | Velocidad | Torque | Velocidad | Potencia, | Torque | Velocidad Torque Velocidad Potencia, total, Kg/ rio,
Rueda N/ m r/ min N/ m r/ min kW N/ m r/ min N/ m r/ min kW KW Kw-h [/h

NOTA - Repita esta tabla si las mediciones se hacen en més de seis relacion de transmision

11
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Anexo B
(Informativo)

© NC

Combustible de referencia CECRF-01-A-80 para motores de combustién por bujias-
Especificaciones-Gasolina premium con plomo

Caracteristicas Limites y unidades Método de
ensayo?

Numero de octano de investigacién (RON) 98 minimo ISO 5164

Densidad relativa 15°C/4°C (gravedad especifica) 0,748 + 0,007 ISO 3675

Presién de vapor Reid 60 kPa +4 kPa (600 + 40 mbar)

Destilacion

Punto inicial de ebullicién 32°c+8°C

10 % (volumen) 50°C+8°C

5 % (volumen) 100°C +10°C

90 % (volumen) 160 °C + 10 °C

punto final de ebullicién 195°C +10°C

Residuo 2 % (VIV) max

Analisis de hidrocarburos ISO 3837

-Olefins 20 % (VIV) max

-Aromaticos 45 % (VIV) max

-Saturales balance

Estabilidad de oxidacion 480 minutos minimos ISO 7536

Residuos gomosos existentes 4mg/ 100 mm?® maximo ISO 6246

Contenido de azufre 0,04% (m/m) maximo ISO 4260
ISO 8754

Contenido de plomo 0,25 g/ dm® + 0,014 g/ dm® ISO 3830

- Tipo de producto afiadido Mezcla de motor
- Tipo de alkilo de plomo No especificado
Relacién carbono/hidrégeno Para ser reportado

NOTA La mezcla de CEC RF-01-80 debera usar solamente materiales de Base Europea Convencionales y excluir
componentes no convencionales tales como gasolina pirolitica, material de cragueo térmico y benzol de motor.

1) Vea anexo E.

12
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Anexo C

(informativo)

NC ISO789-7:2007

Combustible de referencia CEC RF-03-A-84 para motores de combustién por compresion

Especificaciones

Método de
Caracteristicas Limites y unidades Ensayo
Densidad relativa 15 °C (gravedad especifica) 0,84 + 0,005 ISO 3675
Destilacion ISO 3045
50 % (volumen) 245 °C minima
90 % (volumen) 330 °c+10°C
Punto final de ebullicion 370 °C méaxima
indice de cetano 51+2 ISO 5165
Viscosidad cinematica a 40 °C 3 cSt+cSt ISO 3104
Contenido de azufre Minimo reportarlo ISO 4260 y
ISO 8754
Méaximo 0,3 % (m/m)
Punto de encendido 55 °C minima ISO 2179
Punto de enturbiamiento - 5 °C méaxima ISO 3015
Residuo Conradson de carbén en 10% de fondos 0,2 % (minima) maxima ISO 6615
Contenido de cenizas 0,01 % (minima) maxima ISO 6245
Contenido de agua 0,05 % (minima) maxima ISO 3733
Contenido de cobre 1 méxima ISO 2160
Cantidad de 4cido concentrado 0,2 mg KOH / g maxima ISO 6618

Estabilidad de oxidacion

2,5mg /100 ml

NOTA- El combustible de referencia CECRF 03-A-

hidrodesulfurizados o0 no, y no contendran aditivos.

84

estara basado solamente en destilados primarios,

13
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Anexo D
(Informativo)
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Combustible de referencia CECRF-08-A-85 para motores de combustién por bujias-
Especificaciones-Gasolina premium sin plomo

Caracteristicas

Limites y unidades

Método de Ensayo”

Numero de octano de investigacién (RON) 95 minimo ISO 5164
Numero de octano de motor (MON) 85 min ISO 5163
Densidad relativa 15 °C/4 ° C (gravedad 0,755+ 7 ISO 3675
especifica)
Presion de vapor Reid 60 kPa +4 kPa (600+ 40 ISO 3007
mbar)
Destilacion
Punto inicial de ebullicion 32°c+8°C
10 % (volumen) 50°C+8°C
5 % (volumen) 100°C +10°C
90 % (volumen) 167,5°C +12,5°C
Punto final de ebullicion 202,5°C+12,5°C
Residuo 2 % (VIV) max
Analisis de hidrocarburos ISO 3837
-Olefins 20 % (V/V) max
-Aromaticos 45 % (VIV) max
-Saturales balance
Estabilidad de oxidacion 480 minutos minimos ISO 7536
Residuos gomosos existentes 4mg/ 100mm?® maximo ISO 6246
Contenido de azufre 0,04% (m/m) maximo ISO 4260
ISO 8754
Corrosion del cobre 1 maximo ISO 2160
Contenido de plomo 0,005 g/dm® maximo ISO 3830
Contenido de fosforo 0,0013 g/dm3 maximo ASTM D 3231
Relacion carbono/hidrégeno Para ser reportado ASTM D 3606
ASTM D 2267
ASTM D 1319

Prohibido el uso de oxigenatos

1) las normas nacionales seran reemplazadas por las referencias ISO cuando se hayan adoptado las

correspondientes Normas Internacionales.

14
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Anexo E
(informativo)
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