MAQUINARIA

MAQUINARIA DE RECOLECCION

Cosechadoras (Parte |)

Se acerca el verano, maquileros, cosecheros y agricultores

preparan la campafia de recoleccion de cereal de invierno.
Aunque la cosecha promete, el mes de mayo serd crucial para

prever producciones.

La cosechadora es la mdquina recolectora por excelencia, se
utiliza para recolectar cereales (trigo, cebada, avena, centeno,
maiz, sorgo, arroz, etc.), también otros, tipo oleaginoso, como
el girasol, colza, soja o bien, aunque se adapta algo peor, las
lequminosas grano (lentejas, yeros, quijas, judias, garbanzos).
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gricultura ha considerado que es el mo-
Amento ideal para dedicar tres articu-

los seguidos a la labor de recoleccion
y postrecoleccidn del cereal. Dos articulos,
numeros de mayo y junio, se dedican a la pre-
sentacion descriptiva de la cosechadora, la
maquina recolectora por excelencia. El nu-
mero de julio se dedicard a la postcosecha
con el analisis de otra de las maquinas do-
minadoras de los campos cerealistas duran-
te el verano, la empacadora.

Cosechadora Massey Ferguson

HISTORIA

La primera maquina que intenta sustituir
a la recoleccién manual es la guadafiadora
(1834), tras ella aparecen las segadoras-aga-
villadoras, que siegan y dejan la mies en mon-
tones sin atar. Pasa el tiempo, se suceden los
avances y otras maquinas van apareciendo:
aventadoras, segadoras-atadoras... el deno-
minador comun a todas ellas es que las dos
acciones de segado y trillado se realizan por
separado.

Serd un norteamericano, Cyrus McCor-
mick, quien vende los primeros modelos exi-
tosos en 1839 mediante la mejora de un di-
sefio que su padre habia creado. La maqui-
na de McCormick, viene a ser el conjunto de
dos maquinas de accién conjunta: segado-
ra-trilladora realizando tres operaciones,
siega, trilla y limpieza.

La aparicién de las primeras mdquinas
combinadas, cosechadora-trilladora, no son
autopropulsadas. Viejos “cacharros masto-
donticos” que requieren la energia de has-
ta 20 caballos para moverla. Pero el proce-
so técnico es imparable y tras los caballos,
seguira el motor a vapor. Por fin, en 1925,
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International Harvester introduce la prime-
ra cosechadora tirada por tractor.

Nuevas etapas, nuevos disefios, nuevos
avances, dan forma a la primera cosechado-
ra autopropulsada. Se inventa en Australia,
discurre el aiflo 1938 y se vende con motor
a gasolina. Contintian siendo “cacharros” con
multitud de poleas y correas. El diseiio segui-
ra discurriendo en la direccién de simplificar
las piezas moviles.

Los fabricantes, International Harvester,
Massey-Harris, John Deere, irdn sucedien-
do sus novedades a lo largo de la década
de los 40.

Hoy hay fabricantes o grupos como John
Deere, Case / New holland, Agco (Gleaner,
Massey Ferguson, Fendt), Claas, Deutz-Fahr
y otros presentan constantes novedades
que sobre todo se encauzan en la profusion
de controles electrénicos, comunicaciones
ISO-BUS, maximizar el empleo de la energia
hidrdulica, ergonomia...

EL MERCADO EN ESPANA

Siete son las marcas, significativas, de co-
sechadoras que se venden en Espafia: Cla-
as, New Holland, John Deere, Laverda,
Deutz-Fahr, Fendt y Massey Ferguson. (Ver
Tabla 1 con datos del MARM segun los Re-
gistros Oficiales de Maquinaria Agricola,
ROMA).

GRAFICO 1/ Estadisticas de ventas de cosechadoras de cereales
periodo 1997-2009. Fuente MARM

TABLA 1/ Datos seqin ROMA

2008 | 2009

Claas 166 139
Deutz-Fahr 15 4
Fendt 1 8

John Deere 99 81
Laverda 19 14
Massey Ferguson 0 1

New Holland 163 123
Wintersteiger 0 1

TOTAL 463 381

Fuente MARM

P Estadisticas de ventas

En el caso de cosechadoras de cere-
ales, el maximo de la serie se en-
cuentra en 1998, iniciandose
desde ese afo un descen-
so continuado que se
culmina en 2006. En
2007 se aprecia una
ligera recuperacién
del mercado de

estas maquinas, que se confirma en 2008,
para volver en el afio 2009 a valores simila-
res a los del periodo 2005-2007.

Los datos del MARM indican 52000 unida-
des de cosechadoras de cereales inscritas en
Espafia. Estas cifras, no obstante, habria que
corregirlas a la baja, pues en numerosas oca-
siones, cuando una cosechadora queda in-
servible en la explotacidn o se achatarran, no
se anula su inscripcion en el Registro Provin-
cial. EIl MARM estima que el parque nacional
actual de cosechadoras de cereales ronda las
26.000 unidades. (Ver Grafico 1).

// EL MARM ESTIMA QUE EL
PARQUE NACIONAL ACTUAL
DE COSECHADORAS DE
CEREALES RONDA LAS
26.000 UNIDADES //

¢QUE ES UNA COSECHADORA?

Ante todo es “una mdaquina grande”, tan-
to que para su estudio se divide en bloques
diferenciados:

1. Bloque de siega. Situado en el frontal de
la maquina.

2. Bloque de trilla. Constituido por un ci-
lindro “abrazado”, parcialmente, por un
concavo. Es el bloque donde se produce la
separacion del grano.

3. Bloque de limpieza. Separa el grano de
la paja.

Ademads de estos bloques, el resto de la ma-
quina se debe confeccionar con otros com-
ponentes que hagan del conjunto un alarde
de ingenieria agricola.

Serie T de John Deere
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P Transmision

Al comparar la
transmisiéon de
una cosechadora
con, por ejemplo, un
tractor, se obtiene que la
transmisién de una cosechadora es relativa-
mente sencilla. La transmisién se encarga de
llevar el movimiento a las ruedas para su
avance. En la actualidad practicamente la to-
talidad de las maquinas posee transmisiéon
hidrostatica. Las ruedas incorporan un mo-
tor hidraulico que es el encargado de propor-
cionar la energia para el movimiento.

La caja suele estar compuesta por una caja
de tres marchas adelante y una atrds, cada
una de las cuales puede ser regulada de
modo continuo consiguiendo una variacién
de velocidad entre 2 y 20 km/h (la velocidad
de trabajo oscila entre los 3y 6 km/h)

Ademas, otras transmisiones a través de co-
rreas, cadenas o energia hidraulica llevan el
movimiento a los diferentes 6rganos. La
energia para todo el conjunto la proporcio-
na un motor generalmente colocado en po-
sicion elevada.

P Frenos

El sistema de frenado

se incluye en el mismo

sistema de rueda. En re-

alidad, el motor hidrosta-

tico encargado del movimien-

to de larueda es a la vez freno. Se puede usar

el 100% de la potencia de traccién en poten-

cia de frenado. El funcionamiento se basa en

la modificacion del angulo del “plato” de la

bomba consiguiéndose controlar el flujo de

aceite y asi escoger potencia de traccién o de
frenado.

P Sistema
motriz

Al revés que en
los tractores, las
ruedas delanteras de
las cosechadoras son las
motrices y las traseras las directrices. Esto es
debido a que al ser precisamente las ruedas
delanteras las que soportan mayor peso,
dada la estructura de la maquina, pueden
ofrecer mayor capacidad de traccién. Es
habitual encontrar disefios de 4 ruedas mo-
trices, o bien, en el caso del arroz, se modi-
fica el sistema de rodadura para poder
avanzar por terrenos encharcados, sustitu-
yendo las ruedas delanteras por semiorugas.
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Rueda directriz

Rueda motriz y directriz

BLOQUE DE SIEGA O
PLATAFORMA DE CORTE

Incluye todos los dispositivos relacionados
directamente con el corte: molinete, cuchi-
llas, cabezal, sin-fin, etc.

P El Cabezal

El “peine” o cabezal es regulable en altura
y dispone, en ambos extremos, de los deno-
minados divisores de mies (habitualmente en
forma de torpedo).

La capacidad de trabajo de una cosechado-
ra viene determinada por la anchura de cor-

te, lo normal es encontrar anchuras entre 2
y 6 m. La afirmacion anterior es en realidad
tedrica, puesto que el factor limitante de la
capacidad de trabajo de una maquina cose-
chadora es la cantidad de mies trillada por
el conjunto cilindro-céncavo o incluso la
cantidad de paja capaz de “digerir” los sacu-
didores. (Ver Tabla 2).

P Las cuchillas

Son el primer paso para la obtencién del
mejor trabajo. Se situan en la barra de cor-
te y su funcion es segar el tallo. Lo normal es
encontrarlas de forma triangular o incluso do-
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TABLA 2 / Caracteristicas generales de una cosechadora convencional

Anchode | Potencia |Pesoen vacio| Capacidad Capacidad de trabajo
corte (m) | motor (CV) (kq) tolva (L)
3 55 3000 1300 0,65 26
4.8 120 6000 3000 1,35 54
160 8000 5000 2,25 9,0

ble triangulo con secciones dentadas. Se de-
ben buscar aquellas con el dentado mds pro-
fundo para alargar el afilado y a igualdad de
condiciones interesa una cuchilla con reduc-
cidn de peso para evitar masa innecesaria en
el cabezal. La contracuchilla es la parte fija
de la “tijera” de corte. Fabricadas, normal-
mente, en acero con bajo contenido de car-
bdn por procedimiento de forja. Se busca que
la cuchilla corra bien por la “guarda” y con
alta resistencia al impacto.

P El molinete

Abate la parte superior de la mies, la tum-
ba y permite que el tornillo sin fin la conduz-
ca hacia el embocador. Esta construido a base
de dedos metalicos unidos a las barras ho-
rizontales, normalmente 6, colocadas como
aristas de un prisma hexagonal de 100 a 150
cm de didmetro, con una velocidad de giro
entre 15y 25 r.p.m. Los dedos llevan un sis-
tema de muelle para evitar roturas al chocar
contra piedras.

Es posible regular el molinete variando la
velocidad de giro y también la altura. Tam-
bién es posible que gire en sentido de
avance o retroceso respecto a la cuchilla de
corte.

Un equipamiento adicional de la ba-
rra de corte son los dedos levan-
tamieses.

P El tornillo
sin fin

Sirve para
desplazar la

mies ya cor-
tada hacia la
embocadura.
Cada parte del tor-
nillo tiene el paso en
sentido opuesto para
obligar a la
mies cortada
a ir hacia la
parte central.
Unos dedos, re-
tractiles, ayudan

a esta accion. Se fabrican en acero al boro o
en polimero plastico, en cualquier caso ultra
resistentes, aunque se deben revisar perio-
dicamente y ser reemplazados si existiese jue-
g0 excesivo.

P Banda elevadora

Através de la embocadura se llega a la ban-
da elevadora, normalmente fabricada en cau-
cho. Dos, tres 6 cuatro cadenas arrastran a
la banda elevadora formando un plano incli-
nado que asciende hasta el cilindro y cénca-
vo. La tension de la banda se puede regula
por medio de un rodillo y un muelle.

BLOQUE DE TRILLA

Aqui es donde se sepa-
ra el grano de su envoltu-
ra. Su conjunto fundamen-
tal es el denominado cilindro-cén-
cavo. Indiscutiblemente se trata del corazén
de la maquina. Previo a la entrada al conjun-
to se encuentra la denominada trampa de
piedras, donde queda retenida alguna pie-
dra que acompaiie a la mies, actuando asi de
protector.

Sistema trilla CSX 7000

P Cilindro

El cilindro desgranador es un érgano que
gira, sobre un eje de rotacidn, a una veloci-
dad regulable. Debido al movimiento de ro-
tacion resulta necesario equilibrarlo estati-
ca y dindmicamente para evitar averias de
consideraciéon en cojinetes y apoyos. Un
mal equilibrado también repercutira en la
aparicién de fuerzas causantes de vibracio-
nes vy ruidos.

La inercia del cilindro es una caracteristica
diferenciadora del mismo. Se buscan cilindros
de gran didmetro, con gran masa.

Existen 2 grandes “familias” de cilindros:
¢ Los de dientes o dedos, también denomi-
nados, “americanos” que hoy estdn en de-
suso salvo en cosechadoras de arroz. Se tra-
ta de unos dedos metadlicos periféricos
que al girar van “engranando” entre otros
“dedos” fijos en el cdncavo
e Cilindro de barras. Su fabricacién se logra
uniendo unas barras desgranadoras colo-
cadas en las generatrices del cilindro de
unos 600 a 1700 mm y un diametro de 400
a 750 mm. Las barras incorporan un estria-
do oblicuo. Cada 2 6 3 barras con las estri-
as en un sentido se encuentra alguna ba-
rra con el sentido cambiado para repartir
mejor la mies en el conjunto céncavo-cilin-
dro. Su labor es repartir uniformemente la
cargay no dejar que se formen apelmaza-
mientos. No debe romper el grano en su ac-
cién contra el cdncavo. Es habitual encon-
trar cilindros con 6, 8, 10 6 12 barras des-
granadoras.

La velocidad de giro, que oscila entre 400
y 1600 r.p.m., se regula en funcién del tipo

de grano, humedad del mis-
mo, cantidad de
mies, etc.

P El concavo

Envuelve, parcial-

mente, al cilindro (el

angulo de envoltura es varia-

ble y regulable, de 75° a
120°).

Se trata de una pieza cal-
culada para tener una ge-
ometria perfecta. Por ende
su fabricacion debe ser,

también, especialmente

cuidadosa, y garan-
tizar la geometria

de New Holland de disefio, siendo

estrictamente nece-
sario mantener el ra-
dio correcto. Se llama su-
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perficie de trilla la determinada por la longi-
tud del sector de “envolvimiento” del cén-
cavo al cilindro y la anchura.
La accion de trilla
de los granos de
las espigas, ma-
zorcas o vainas se
logra por el frota-
miento e impacto
producido por la ve-
locidad de rotacién del
cilindro y la friccién al pa-
sar el material por el espacio, reducido, en-
tre cilindro y céncavo. El conjunto cilindro-
cdéncavo separa alrededor del 90% de los gra-
nos, de los cuales un 80% cae por los aguje-
ros calibrados del concavo y el 20% restan-
te pasa a los sacudidores. La superficie de en-
voltura es muy importante para predecir el
funcionamiento final de la maquina.

ALGUNAS CONSIDERACIONES
PARA EL MAQUILERO

Es habitual que el fabricante disponga de
la posibilidad de adicionar cerchas al
céncavo para variar la trilla segun esta-
do de la mies o tipos de mieses.

La requlacion del céncavo se refiere a la
separacion con el cilindro, distancia por
si diferente ya sea a la “entrada” o a la
“salida” en el recorrido de la mies. En
cualquier caso un buen maquilero, sequn
el estado de la mies, buscard el mejor
funcionamiento del conjunto actuando
sobre las 2 requlaciones posibles: la ve-
locidad del cilindro y a la separacién en-
tre cilindro y céncavo.

Como regla general se puede asegurar
que a mayor numero de revoluciones del
cilindro, la eficiencia de trilla es mayor y
las pérdidas de grano menores, aunque
también hay mds peligro de dafios por
rotura del grano.

P Batidor o lanzapajas

A la salida del conjunto cilindro-céncavo el
resto de la paja con todavia parte del grano
se encamina al batidor o lanzapajas. Su fun-
cién es frenar la velocidad de la masa, sepa-
rary recuperar parte de los granos y acercar
la masa a los sacudidores. En gran parte de
las cosechadoras, el batidor es el que recibe
la fuerza motriz del motor para accionar los
mecanismos de trilla y limpia.
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Trilla, separacion y limpieza.
Serie 107 de John Deere

BLOQUE DE LIMPIEZA

Parte del grano, todavia con paja, puede pa-
sar a través de la rejilla al recuperador de gra-
no.

P Sacudidor

El resto del material
trillado se traslada ha-
cia el sacudidor que
vuelve a hacer proceso
de separacion, se transfiere
mas grano hacia la bandeja de grano y se pro-
yecta el material restante por la parte pos-
terior de la cosechadora. Los sacudidores son
una excelente decisién para abaratar el pro-
ceso de separacion: son efectivos y absorben,
relativamente, poca potencia.

Estdn formados por un conjunto de rejillas
calibradas que permiten el paso del granoy
la paja corta. Lo normal es encontrarlo for-
mados por varios elementos, dentados, en
forma de rampas o escalones (4, 5, 6, 8) ac-
cionadas por un cigtiefial (el radio de la mu-
fequilla oscila entre 4 y 13
cm). El movimiento de vai-
vén se produce a un ritmo de
200 a 325 oscilaciones por
minuto. Se montan con una
pendiente creciente del 8
al 17%.

El tamafio del sacudidor es
uno de los pardmetros que
en gran medida condicio-
nan la capacidad de asimi-
lacion de producto de la
cosechadora. Normalmen-
te se estima entre 1y 1,2
kg/s por metro cuadrado de
superficie.

P El ahuecador

Es otro elemento habitual en el disefio de
las cosechadoras. Se trata de unos disposi-
tivos dentados que sirven para levantar la

paja consiguiendo mantenerla ahuecada
para favorecer la caida del grano hacia
otro de los elementos constitutivos de
las cosechadoras: las cribas.

P Las cribas

Reciben los restos de grano, paja corta e im-
purezas. En realidad son una especie de ma-
llas con orificios redondos, cuadrados o rec-
tangulares. Se les dota de un movimiento de
oscilacién, de 200 a 400 oscilaciones por mi-
nuto y se colocan con pendiente para facili-
tar la caida del grano. La superficie de criba
estd entre 1.30 y 2.30 m* por metro de an-
chura del cilindro.

Los primeros granos desprendidos caen so-
bre la parte anterior de las cribas, mas cer-
cana al cdncavo debajo del cilindro desgra-
nador. Se suelen colocar en tandas (una su-

Proceso de descarga
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perior y otra inferior). La criba
superior elimina los
restos de pajaylain-
ferior deja el grano limpio.

P Ventilador

Se encuentra bajo las
cribas y genera una co-
rriente de aire que se-
para las particulas mas
pesadas (grano) de las
mas ligeras (tamo, im-
purezas). El tipo de
ventilador mas utilizado es el de paletas axia-
les, fabricadas en chapa, polimero o made-
ra de balsa.

Un tornillo sinfin recoge los trozos de espi-
ga sin desgranar que puedan caer desde el
final de los sacudidores y cribas. Mediante los
canales de retorno estas espigas se incorpo-
ran de nuevo al cilindro desgranador para ser
trilladas. El grano ya separado se almacena
en una tolva.

PICAPAJAS

Durante siglos la elimina-
cion de los restos de una co-
secha antes de implantar el
siguiente cultivo ha sido re-
currir a la accién del fuego.
Resulta ser una préctica co-
moda, barata e incluso algu-
nos agricultores defende-
ran sus ventajas agrondmi-
cas, aunque también hay
bastantes detractores.

En cualquier caso, las pa-
labras sobran cuando la Ad-
ministracion pone, cada vez
mas, cortapisas al quemado
de rastrojos para evitar in-
cendios. Con la nueva regla-

Picapajas en una
de sus posibles
configuraciones

mentacion quedan

dos alternativas: en-

terrar la paja junto

con el rastrojo o bien

retirar previamente la paja para su venta y

enterrar el resto. Para conseguir una bue-

na incorporacién de la paja al suelo es nece-

sario hacer un correcto picado, los trozos no

seran mayores a 10 cm. Lo ideal es que es-

tén todos los restos esparcidos en toda la an-
chura de corte.

Fendt 6300 C AL

Ademas un nuevo argumento pesa mucho
ala hora de elegir una cosechadora con pi-
cado de paja, y es que las técnicas
de siembra directa ayu-
dan o recomiendan que
el picado se realice con la
recoleccion.
Por la cola de la cosecha-
dora salen materiales dife-
rentes segln proceda de los
sacudidores (paja larga) o de la
caja de cribas (tamo y granzas).
El picapajas consta de un rotor de eje ho-
rizontal (de longitud igual a la anchura de los
sacudidores) con unas cuchillas dentadas ar-
ticuladas. La velocidad de giro, aunque modi-
ficable, es alta, del orden de 1000 a 3000 rpm,
Las cuchillas actuan sobre las contracuchi-
llas. El grado de picado depende del nime-
ro de cuchillas en el rotor y de la velocidad
de giro, ademas de la cantidad de paja que
llega al picador y de su grado de humedad.
El profesor Luis Marquez sefiala unas cifras
para el picador de paja de 2 a 3 kWh por to-
nelada de paja picada como demanda de po-
tencia del motor (4 a 6 kW por metro de an-
chura de corte de la cosechadora).
El mecanismo se puede orientar para que
la paja caiga agrupada en corddn o para ser
esparcida.
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