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MAQUINARIA PARA LA RECOGIDA

JuLio 2008

ANEJO DE FORRAJES

La maquinaria utilizada para su picado y la posterior carga
protagoniza el quinto articulo de la serie de articulos dedicados
a la recogida y manejo de forrajes.

Luis MARaUEZ

' Preparacion del forraje
para ensilar

Como alternativa al proceso
de henificado esta el de conser-
vacion de la hierba con mayor
contenido de humedad en una
atmosfera sin oxigeno, para que
se produzcan fermentaciones
lacticas que mantengan en buen
estado la hierba, dando lugar al
producto que se conoce como
‘ensilado’ o ‘silo’.

En zonas en las que la hume-
dad ambiental es elevada, o la

lluvia es frecuente durante el
proceso de recogida de la hierba,
el sistema de ensilado resulta
maéas adecuado para minimizar el
nivel de pérdidas. Asimismo, no
todas las plantas forrajeras se
adaptan a la produccion del he-
no, como sucede con el maiz o
el sorgo, ni tampoco es el siste-
ma con el que se puede lograr
siempre el mas bajo nivel de pér-
didas en el conjunto del proceso
de transformacién y conserva-
cion.

El grado de humedad con
que el forraje llega al silo hace
necesaria una compactacion,
que impida el contacto de la

hierba con el aire atmosférico,
para favorecer las fermentacio-
nes que producirdn un buen en-
silado. Para eliminar el aire de la
masa de forraje, se necesita,
ademdas de una compactacion
mas 0 menos intensa, y una her-
meticidad en el cerrado del silo,
que la hierba llegue troceada de
manera fina y regular para que al
compactarse pueda ocupar un
volumen minimo expulsando el
aire.

En la cadena de recoleccién
para la producciéon de ensilado
se debe incluir una méquina para
el picado, que puede ser movil, y
que trabajara recorriendo el cam-
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po, 0 bien estacionaria, montada
junto al silo, y alli recibiré toda la
hierba que se utilice para cargar
éste.

I Terminologia y
clasificacion

La terminologia que habitual-
mente se utiliza para designar a
las méquinas que realizan el pi-
cado resulta confusa, incluso pa-
ra los que conocen el funciona-
miento de las mismas: ensilado-
ras, cosechadoras de forraje,
etc., ya que no definen clara-
mente la estructura y funciona-
miento de la maquina, ni la ver-
satilidad de estas maquinas para
adaptarse a diferentes cadenas
de recoleccion.
Estas méaquinas agrupan va-
rios procesos junto con el pica-
do, pero éste es la base de la
operacion, por lo que pueden es-
tablecerse dos grandes grupos:
e Picadoras moviles: que se des-
plazan en el campo mientras
realizan el picado.

e Picadoras estacionarias: que
realizan el picado en las proxi-
midades del silo.
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En las picadoras méviles hay
una diferencia esencial en cuan-
to a la simultaneidad o no entre
la siega y el picado, establecién-
dose dos grupos:

e Picadoras de mayales (siega y
picado simultaneo).

e Picadoras de cuchilla y contra-
cuchilla (sistema de siega inde-
pendiente del picado) también
denominadas de corte exacto.

Dentro de las picadoras de
cuchilla y contracuchilla aparecen
dos variantes:

* Picadoras de volante (corte pa-
ralelo al eje de giro del picador)

» Picadoras de tambor (corte
perpendicular al eje de giro del
picador).

A su vez, las picadoras de ci-
lindro pueden agruparse en dos
categorias:

e Cilindro de expulsion directa, o
cilindro picador-lanzador.

e Cilindro, exclusivamente pica-
dor, que se complemente con
un soplante o lanzador

Las picadoras de mayales
también pueden ofrecer las va-
riantes de doble corte, en las que

el segundo picado se encomien-
da a un picador de volante, ali-
mentado a partir del rotor-picador.
Con independencia del siste-
ma picador, las picadoras de cor-
te exacto pueden incorporar dife-
rentes tipos de cabezales que se
encarguen de la recogida o de la
siega del forraje que va a pasar al
picador. Los més utilizados son:
» Cabezal segador.
» Cabezal recogedor (de dedos).
e Cabezal para maiz.

Los cabezales exclusivos para
maiz han dejado paso a unos ca-
bezales de tipo mixto, que tam-
bién pueden utilizarse para la siega
de hierba con tallos menos consis-
tentes, especialmente cuando se
realiza con las grandes ‘cosecha-
doras’ autopropulsadas (ver
tecnica — Enero 2008).

Por todo esto, la designacién
de una maquina, mas que con
un solo término deberia hacerse
con una agrupaciéon de términos,
empezando por el elemento mas
significativo que es, sin duda, el
picador. Asi, por ejemplo, algu-
nas designaciones podrian ser:
picadora de cilindro de expulsion
directa con cabezal recogedor,
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picadora de volante con cabezal
para maiz, picadora de mayales
de expulsién directa, etc., desig-
naciones que califican completa-
mente a la maquina y eliminan
cualquier tipo de confusion, aun-
que, por simplicidad, el mercado
prefiere el término de ‘cosecha-
dora de forraje’.

Sobre esta base, seguida-
mente se analizan los aspectos
mas significativos de la maquina-
ria para la recogida y picado del
forraje.

I El picado del forraje

El picado del forraje siempre
se realiza por la accion de una
cuchilla accionada en movimien-
to de rotacion. El montaje de un
conjunto de cuchillas en un cilin-
dro, o en un volante, exige una
contracuchilla que contribuya al
corte, el cual sera similar al que
logra una tijera.

Pero también es posible pi-
car el forraje a la vez que se sie-
ga en el campo. Las segadoras
de mayales, o de rotor de eje ho-
rizontal, pueden aprovechar la
sujecion de la planta en el suelo
para realizar, junto con la siega,
un cierto picado; aqui la contra-
cuchilla no es necesaria, pero la
uniformidad del picado y la lim-
pieza del corte alcanzan un grado
mucho menor.

Segun esto se pueden esta-
blecer dos grandes grupos de
maquinas, en funcién del mo-
mento en que se realiza el pica-

do: picado en el mismo elemen-
to segador y picado posterior a la
siega.

Picado junto con la siega

Es posible realizar un picado
utilizando una segadora rotativa,
de las denominadas de eje hori-
zontal (mayales), incrementando
la velocidad del rotor, aunque es-
te picado no resulta uniforme.

&{ LAS SEGADORAS
DE MAYALES, 0 DE
ROTOR DE EJE
HORIZONTAL, PUEDEN
APROVECHAR LA
SUJECION DE LA
PLANTA EN EL SUELO
PARA REALIZAR, JUNTO
CON LA SIEGA, UN
CIERTO PICADO 5}

Estas maquinas simples, o
polivalentes, no se adaptan bien
a las plantas altas como el maiz,
ni hacen un picado lo suficiente-
mente fino y uniforme que se
necesita para un buen ensilado.

La potencia que absorben es
superior a las de las otras picado-
ras, y solo son adecuadas para el
suministro de forraje en verde vy
cuando el tamano de picado no es
critico. La recogida del heno acor-
donado puede producir una gran
pérdida de hojas. Es frecuente la
contaminacion del forraje con tie-
rra, aspecto que es menos signifi-
cativo cuando la maquina incorpo-
ra lanzadores de paletas.

La base del picado-corte es
un rotor de eje horizontal dotado
de mayales, o cuchillas articula-
das, junto al eje y que permane-
cen perpendicularmente al mismo
por la fuerza centrifuga generada
en la rotacion. Estas cuchillas son
diferentes segun lo que se pre-
tenda lograr. Cuando simultanea-
mente a la siega se desea picar y
lanzar el forraje hasta el remolque
se utilizan cuchillas curvadas que
se adaptan bien a esta doble fun-
cion.

Trabajando a una velocidad
periférica de 45-55 m/s, como
bomba de aire, producen un pi-
cado en trozos de 65 a 90 mm,
en el que también hay otros con
una longitud de hasta 150 mili-
metros. Este material no es ade-
cuado para llenar silos y es dificil
de mover en los elevadores neu-
maticos. Hay que tener en cuen-
ta que las cuchillas demasiado
curvadas no descargan bien.

Otras picadoras de mayales
incorporan una segunda unidad
de picado, picadora de volante,
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que se encarga ademas del lan-
zado del forraje hasta el remol-
que. En este caso, los mayales
no son de tipo curvado, sino de
los denominados en 'S’, que im-
pulsan menos aire y consumen
una potencia menor. La parte
curvada, perpendicular a la direc-
cion de avance, mejora la calidad
del corte, acercandose al que
producen las picadoras de corte
exacto. Las diferencias aparecen
por la falta de sujecion del forraje
en el momento del corte, lo que
afecta a la uniformidad.

El forraje segado por el ma-
yal es lanzado sobre un transpor-
tador horizontal, generalmente
del tipo tornillo sinfin, que, colo-
cado detras del rotor, desplaza
transversalmente el forraje y lo
introduce en el picador-soplador.

La capacidad de la maquina
depende de la velocidad de avan-
ce (maxima entre 7 y 8 km/h) y
suele estar limitada por la poten-
cia absorbida por el rotor. La
energia necesaria depende del
tipo de cuchilla, junto a otras ca-
racteristicas, como la capacidad
de trabajo vy el tipo de cosecha.

En los datos disponibles, de
fuentes diversas, se encuentran
una gran disparidad de valores.
Asi, en alfalfa, con una picadora
de expulsion directa, trabajando
con una produccion de 14 t/ha,
se necesitan 1.1 kWh/t de forra-
je, con un picado medio de 75
mm. En gramineas y en trébol,
también sobre 14 t/ha, para una
picadora de mayales en 'S’ se
consumen 1.7 kWh/t, frente a
los 1.40-1.55 que precisaria una
picadora de tambor. En segado-
ras de mayales, con segundo ci-
lindro picadorlanzador de cuchi-
llas radiales, se han medido valo-
res entre 2.0 y 3.5 kWh.

Como valores practicos de
campo puede indicarse una ca-
pacidad de trabajo de 0.3-0.4
ha/h para producciones de 4.5-
6.0 t/ha, necesitando la cadena
(incluyendo los cambios de re-
molque) del orden de 6-8 horas-
hombre por 10 t de forraje. La
potencia disponible en el tractor
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(TdF) debe ser al menos de 15 a
18 kW (20-22 CV) por cada me-
tro de anchura del rotor.

La mala conservacion de los
rotores puede aumentar notable-
mente la potencia necesaria. Los
defectos en las cuchillas se apre-
cian en trabajo por un aumento
de las vibraciones, que indican
un desequilibrado del rotor.

Picado posterior a la siega

Las cuchillas pueden situarse
en un cilindro de dos formas dife-
rentes: radialmente o en la super-
ficie del picador. Las dimensiones
del cilindro, en uno y otro caso,
deben ser diferentes, y el funcio-
namiento del conjunto es lo sufi-
cientemente distinto para que
puedan establecerse dos grupos.

* Picadoras de volante

El cilindro que soporta y ac-
ciona las cuchillas es un cilindro
de gran diametro y pequena lon-
gitud, lo que técnicamente se
designa como un volante. Las
cuchillas, en niumero de 4 a 6, no
siguen exactamente los radios,
sino que tienen una ligera incli-
naciéon respecto a los mismos
para que el corte pueda ser pro-
gresivo, actuando en cada mo-
mento un punto de la cuchilla y
contra-cuchilla como elemento
cortador, al igual que sucede en
una tijera.

* Picadoras de cilindro
El nimero de cuchillas que
se pueden colocar en la superfi-

cie de un cilindro depende del
didmetro del mismo. En la pica-
dora de cilindro de menos de
450 mm de didmetro este nume-
ro no supera a 6. Para mas de
600 milimetros de diametro pue-
den utilizarse 8 ¢ 9 cuchillas. La
inclinacion de las cuchillas res-
pecto al eje del cilindro esta en-
tre 8 y 20 grados, para disminuir
las puntas de potencia necesaria
en el corte y facilitar el flujo del
material.

Con la cuchilla paralela al eje,
el corte se realizara al golpe,
mientras que al inclinarlas el
punto de corte se desplaza pro-
gresivamente a lo largo del cilin-
dro. Comparativamente, se ase-
mejan respectivamente al corte
con hacha y al corte con tijera:
en el primero, se requiere mayor
energia y la discontinuidad del
proceso y de la energia utilizada
es mucho mayor.

En cualquiera de los casos la
unidad de picado debe recibir un
flujo continuo de forraje, que a
su vez entrega acabada su fun-
cion. Son componentes de la
unidad de picado el sistema de
alimentacién, el picador propia-
mente dicho y la unidad de lanza-
miento, que elevara el forraje pi-
cado hasta el remolque. El pica-
do y lanzamiento a veces se
encomienda al elemento pica-
dor, que trabaja asi con una do-
ble funcién.

a) Alimentacion. Al cilindro pica-
dor debe llegar una capa unifor-
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I MLOC AJUSTA EL CORTE DE 5 A 22 mm I

Variacion de la

longitud de me de material que, ademas, es-
picado en tard sujeta mientras se corta. Es-
funcién del J ;

tas son las funciones del siste-
ma de alimentaciéon, que suele
estar formado por rodillos, que
actlan por pares y que arrastran
la hierba de manera uniforme
hasta que se pone en contacto
con el picador.

Es posible, mediante el cam-
bio de engranajes, modificar la
velocidad de impulsién del forra-
je a través del alimentador, asi
como la inversion del conjunto
para eliminar las obstrucciones
por sobre carga del dispositivo
picador. La velocidad de avance
en relacion con la separacion en-
tre cuchillas condiciona la longi-
tud tedrica de picado.

En las méaquinas autopropul-
sadas se ofrece un sistema de
transmision que puede variar la
velocidad de manera continua,
con lo que la longitud de corte
cambia para adaptarlo a las nece-
sidades del forraje, y especial-
mente al contenido de humedad.
Si este sistema se asocia a una
medida en tiempo real del conte-
nido de humedad de la hierba
que se lanza sobre la caja del re-
molque una vez picada, se puede
automatizar el proceso, optimi-
zando la longitud de corte, lo que
permite reducir la demanda de
potencia para el proceso de pica-
do (Sistema HarvestLab+Auto-
LoC de las cosechadoras de fo-
rraje John Deere 7550).

contenido de
humedad de la
hierba.

b) Picador. Cualquiera que sea
el tipo de picador, éste debe ac-
tuar de forma progresiva, de aqui
la necesidad de que la cuchilla se
encuentre inclinada respecto a la
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contra-cuchilla, con lo que la po-
tencia necesaria en el corte sera
uniforme y menor.

Buscando una mejor utiliza-
cién de la potencia y alta capaci-
dad de trabajo, los disenos han
ido evolucionando, para mante-
ner una uniformidad real en el
corte (longitud de corte real
aproximada a la longitud tedrica)
y una calidad caracterizada por
un corte limpio, liso y recto, sin
extremos desiguales y rasgados,
lo que facilita el transporte vy
aprovechamiento del forraje.

La capacidad de una maqui-
na estard en funcion de numero
de cuchillas y de la velocidad a
que éstas se puedan mover. El
numero de cuchillas lo limita el
espacio disponible en el cilindro
o volante, que, ademas de cor-

@ LA CAPACIDAD DE
UNA MAQUINA ESTARA
EN FUNCION DE
NUMERO DE CUCHILLAS
Y DE LA VELOCIDAD A
QUE ESTAS SE PUEDAN

MOVER Zﬁ

tar, debe facilitar la entrada y sa-
lida del material. Sélo una cuchi-
lla actlia sobre la capa de forraje
en cada instante, pero para facili-
tar el flujo de material junto a la
que realiza el corte interviene la
siguiente, que dirige este flujo.
Las cuchillas muy proximas di-
ficultan el paso del forraje.

Cuando hay pocas cuchi-
llas, para mantener alta la ca-
pacidad de trabajo, éstas de-
ben actuar sobre una gran sec-
ciéon de cordén. En este caso
se aprecia una tendencia a es-
cupir el material, disminuyendo
la capacidad de trabajo y la velo-
cidad del corte.

La velocidad de una cuchilla
condiciona la capacidad de la
maéquina. El aumento de la velo-
cidad del cilindro aumenta la ca-
pacidad, pero disminuye la efica-
cia por el mayor consumo de
energia que esto supone. La
energia que consume el cilindro
cortador es suma de componen-
tes: energia consumida en el
corte, aire movido, aceleracion y
rozamiento del forraje. La veloci-
dad periférica es el factor que in-
crementa esta energia en algu-
nos de los componentes con el
cuadrado y el cubo de la veloci-
dad.

Mantener el numero de cor-
tes por minuto que garantiza la
capacidad de la maquina se logra
mas eficientemente utilizando
un cilindro que un volante pica-
dor, dado que con la velocidad
periférica aumenta linealmente
con la velocidad de giro y de for-
ma cuadratica con el radio. Las
maéquinas picadoras de cilindro,
de desarrollo mas reciente, por
su mayor eficiencia, han tenido
una amplia difusién. Esto no
quiere decir que las picadoras de
volante, inicialmente disenadas
como maquinas estacionarias,
no sigan utilizdndose, sobre todo
en el picado de maiz, dado su
gran potencial lanzador.

Otro efecto que a veces se
busca en el picador es la facili-
dad para lanzar el forraje picado
hasta un remolque enganchando

Picador de volante.
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Cilindro picador con cuchillas curvadas.

detras. El volante picador con pa-
letas radiales detras de las cuchi-
llas impulsa con facilidad el forra-
je cortado; de aqui su utilizacion
exclusiva en las picadoras esta-
cionarias cuando se busca llenar
un silo torre. En las picadoras de
cilindro, la forma de la cuchilla
puede potenciar esta accién de
lanzadora.

Las cuchillas tienen que ser
diferentes, segun se trate de un
picador o de un picador-lanzador.
Recientemente se han introduci-
do en el mercado picadoras de
cilindro con cuchillas curvadas
(Claas Jaguar de la serie 900)
que garantizan, ademas del ade-
cuado picado, un mayor efecto
lanzador, mejorando la capacidad
de trabajo del conjunto.

Cuando el cilindro realiza sélo
picado (el impulso se limita a la
expulsion del cilindro, sin buscar
un gran efecto lanzador), las cu-
chillas son de forma helicoidal o
en angulo entre filo y amarre (en
forma ‘de J'). En este caso, la
parte plana de la cuchilla facilita la
expulsion del material cuando la
salida del cilindro se recubre con
una rejilla-criba que aumenta la fi-
nura del picado. Para las picado-
ras-lanzadoras, las cuchillas de-
ben ser curvadas, de forma pare-
cida a los alabes de una bomba,
aunque a veces se emplean rec-
tas por su menor precio.

La expulsién enérgica del fo-
rraje exige velocidades periféri-
cas superiores a 30 m/s, mien-
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@ EL AFILADO DE
LAS CUCHILLAS PUEDE
HACERSE DE MANERA

AUTOMATICA

MIENTRAS SE HACE

GIRAR EL CILINDRO 5}

tras que en las picadoras que
emplean turbina independiente
para la expulsién con 20 m/s
puede ser suficiente.

El picado de la hierba puede
intensificarse con una rejilla en la
salida del cilindro. Sélo es posi-
ble esta instalacién con soplan-
tes independientes, ya que la re-
jilla amortiguara la velocidad de
expulsion. El aumento de ener-
gia consumida depende del tipo
de material, de la humedad y del
tamano de la malla. Esto supone
un incremento del 15% como
media. Las mallas deben adap-
tarse al material, pudiendo ser
cuadradas o rectangulares y
orientadas con distinto angulo
respecto al eje de giro. Asi, en
cosechas secas y con mazorcas
de maiz, la malla debe ser fina,
con lo que el aumento de la po-
tencia necesaria es grande.

El afilado de las cuchillas
puede hacerse de manera auto-
matica mientras se hace girar el
cilindro en el mismo sentido en
el que corta, o en sentido contra-
rio, segun el diseno del afilador.
Esto uniforma el filo de todas las
cuchillas y da una calidad de cor-
te mucho mejor. A cualquier afi-
lado debe seguir el ajuste de la
contra-cuchilla  verificando el
huelgo. En las picadoras de cilin-
dro es mas facil mantener el
huelgo, las roturas son menos
peligrosas vy las cuchillas pueden
estar mas afiladas, realizandose
el corte con una progresividad
mayor.

El consumo total de energia
en el picador es suma de las
energias necesarias para el cor-
te, impulsado del forraje (roza-
miento y energia cinética) y tam-
bien de la energia consumida por
el cilindro, que debe actuar co-
mo turbina de ventilacion; la hu-
medad del forraje y el tipo del
mismo condicionan este consu-
mo. Asi, en lo referente al corte,
segun el tamano de picado teori-
co y la humedad, la energia ma-
xima consumida por tonelada de
materia seca picada oscila entre
1.8 kWh/t (25 mm de longitud vy
40-60% de humedad) y 0.95
kWh/t (75 mm de longitud vy
75% de humedad). La energia
consumida es proporcional al nu-
mero de cortes por metro: pasar
de 13 milimetros a 6 mm incre-
menta la potencia necesaria, tra-
bajando sobre maiz, en un 35%.

La energia total consumida,
medida en picadoras de volante,
oscila entre 0.4 kWh/t para una
velocidad periférica de 20 m/s a
1.4 kWh/t para 50 m/s. Parte de
esta energia servira para impul-
sar el forraje lo suficiente para
que alcance el remolque que
acompana al picador. Con pica-
dores de cilindro de expulsion di-
recta la energia consumida tra-
bajando a 33 m/s de velocidad
periférica puede llegar a 1.85
kWh/t.

El grado de humedad vy el ti-
po de materia puede establecer
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Variflow con
cilindros
aplastadores
desplazables
de NH.

JuLio 2008

diferencias sustanciales. Expe-
riencias diferentes dan valores
para maiz, entre 1y 1.5 kWh/t
(60-80% humedad y picado 13
mm). Para alfalfa (60% hume-
dad; corte 6 mm), los valores ob-
tenidos estan entre 155 y 2.3
kWh/t, que con el montaje de re-
jilla/criba de salida puede incre-
mentarse hasta 4 kW con 40-
50% de humedad.

Las necesidades totales de
energia (kWh/t) disminuyen lige-
ramente cuando aumenta el rit-
mo de alimentacion, por la inci-
dencia en el consumo que tie-
nen otros factores, como el aire
impulsado por el rotor, que son
independientes de la tasa de ali-
mentacion

¢) Lanzador. Que el forraje al-
cance el remolque, llenando
completa y uniformemente su
caja, supone que la maquina in-
corpore un soplante o lanzador,
que impulsa el forraje picado si
el picador no esta disenado para
realizar por si mismo la impul-
sion.

Todas las picadoras de volan-
te realizan simultdneamente pi-
cado y lanzamiento, ya que el
didmetro del picador puede co-
municar el forraje picado la ener-

gia suficiente para que alcance el
remolgue sin problemas. En es-
tas picadoras, comparadas con
las de cilindro, el efecto lanzador
supera incluso al efecto picador.
Cuando la maquina incorpora un
lanzador independiente, éste se
puede describir como un picador
de volante que no lleva cuchillas
radiales de picado.

La posicién de entrada del
forraje debe minimizar el recorri-
do del mismo y la friccion, por lo
que se suele hacer en el parte in-
ferior de la cubierta que envuel-
ve al rotor. Si el forraje no esté
suficientemente picado puede
enrollarse en las paletas creando
una resistencia adicional.

Cuando se cosecha maiz fo-
rrajero, conviene utilizar cilindros
aplastadores que actuan sobre
los granos para que sean mejor
aprovechados por el ganado. Es-
tos cilindros se situan a la salida
del cilindro picador, y pueden re-
gularse para conseguir mayor
agresividad. A la salida de los ci-
lindros aplastadores se situa un
lanzador de paletas, perpendicu-
lar al flujo de la hierba, que es el
que se encarga de impulsarla por
el tubo de descarga hasta el re-
molque. Recientemente se ha
iniciado la comercializacién de
un sistema que permite la retira-
da répida del conjunto de rodillos
aplastadores, a la vez que se
acorta la longitud del tubo de
descarga, lo que facilita el traba-
jo de las méaquinas que cambian

frecuentemente de tipo de cose-
cha (Sistema Variflow de las co-
sechadoras de forraje New Ho-
lland FR 9000).

La descarga de la hierba se
realiza mediante un tubo de des-
carga orientable, en el que se si-
tlan los captadores que permi-
ten determinar la humedad de la
hierba, informaciéon que se reci-
be en tiempo real en la puesto
de conduccion.

d) Cabezales de recogida. El fo-
rraje que pasa a la picadora debe
ser recogido del campo. Si la co-
secha se encuentra en pie, es ne-
cesario simultdneamente proce-
der a su siega. En el caso de en-
contrarse acordonada, una simple
recogedora sera suficiente para
proceder al picado y carga.

Para la siega se pueden utili-
zar diferentes tipos de cabezales
en funcién de la consistencia del
tallo  (ver Enero
2008). Para la siega de plantas
como el maiz, ademas de los ca-
bezales rotativos que se utilizan
en las grandes maquinas auto-
propulsadas, en alternativa a la
cuchilla oscilante caracteristicas
de las maquinas para una o dos
filas, se tiende a utilizar varias
cuchillas montadas sobre una
rueda en movimiento de rota-
cion. El mecanismo se repite a
ambos lados de la maquina (so-
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bre la hilera cortada), estando
duplicadas las contra-cuchillas,
con lo que el corte es practica-
mente continuo, accionando
también los ejes de las ruedas
de cuchilla dos rodillos verticales
que inician la alimentacion.

En los cabezales de maiz fo-
rrajero, la cana debe entrar en la
picadora desde abajo, por lo que
si los alimentadores laterales se
situan en dos pisos, los inferiores
deben avanzar mas rapidamente
gue los que se encuentran en un
plano superior. En las maquinas
de origen europeo es frecuente
encontrar un apoyo que mantie-
ne erguida la cana hasta que al-
canza el picador de volante, colo-
cado con la alimentaciéon perpen-
dicular de avance, momento en
el que queda horizontal por bas-
culamiento hacia atras.

Otros, esta caida la realizan,
en el momento del corte, sobre
una mesa lateral que precede al
alimentador. Para picado exclusi-
vo de maiz forrajero se han desa-
rrollado unas maquinas sencillas
con alimentadores-segadores de
los tipos descritos, seguido de
picadores de volante con la do-
ble funcién picadorlanzador, de
una sola linea y que se montan
suspendidas en el tractor.

Cuando se siega forraje de
prado, es frecuente que la an-
chura de siega supere en mucho
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la anchura de alimentacion. Es
necesario, en estos casos, mon-
tar un transportador transversal,
tipo sinfin, o mejor lona transpor-
tadora, que centre el forraje so-
bre la alimentacion.

En el caso de tener que picar
forraje previamente segado vy
acordonado, el mecanismo reco-
gedor de dedos descrito en las
empacadoras resuelve el proble-
ma sin dificultad. Otros cabeza-
les recogedores, como los de
mayales para la paja 0 los reco-
gedores de cana de maiz sin ma-
zorca, practicamente no se utili-
zan en la agricultura espanola.

I Capacidad de trabajo

La capacidad de trabajo de
una picadora tiene unos limites
que lo fijan fundamentalmente:
® | a capacidad del mecanismo
de alimentacion.

® La potencia disponible.

* La capacidad del conjunto pica-
dorimpulsor.

¢ | a eficiencia en el manejo del
material.

La capacidad tedrica de la
maquina depende del area de la
garganta del alimentador, del rit-
mo del material (velocidad lineal
de los alimentadores) y de la
densidad del forraje comprimido
por los rodillos. Esta capacidad
tedrica exige una alimentacion
uniforme que no se produce con

la maquina trabajando en campo.
Las capacidades reales son el
70% de la teodrica para el maiz y
del 60% para el heno.

La seccion de la garganta,
l6gicamente, es muy diferente
segun el tamano de la maquina,
pudiendo llegar en las grandes a
1000 cm? La velocidad de ali-
mentacion estara en funciéon del
numero de cuchillas, de la velo-
cidad de rotacion y del tamano
del corte. Reducir el tamano del
corte obliga a reducir la capaci-
dad de alimentacion.

La densidad depende del ti-
po de material, del modo de en-
trar en el alimentador y de la po-
siciéon de los rodillos. Es una
densidad diferente a la que se
considera como densidad de al-
macenamiento, alcanzando valo-
res que oscilan entre 340 kilogra-
mos por metro cubico para el
maiz verde y 56 kilogramos por
metro cubico para el heno con
26% de humedad.

La capacidad del mecanismo
de alimentacion puede ser el fac-
tor limitante cuando se hacen
cortes pequenos en material lige-
ro. Para el maiz y para la longitud
de corte habitual (13 mm), la
energia disponible puede ser el
factor limitante. Esto hace que
en las maquinas autopropulsadas
utilicen motores que se superen
los 500 CV de potencia, o incluso
se lleguen instalar dos motores
combinados para llegar a poten-
cia proximas a los 1 000 CV. W
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