mecanizacion tractores
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Se han contemplado potencias de entre 90 y 140 CV, dado que la clasificacion comercial es muy arbitraria

Escribir un articulo divulgativo sobre las caracteristicas téc-
nicas de un tractor es complicado porque se trata de una ma-
quina conocida por todos los que de una forma u otra desa-
rrollan su actividad profesional en el sector agricola. Por lo
tanto, desde este punto de vista, muchos aspectos ya son co-
nocidos por el lector y pueden aparecer como repetitivos. Sin

embargo, la sintesis de las principales caracteristicas de es-
tas maquinas en tres o cuatro paginas de lectura permite te-
ner una vision global de una forma mas comoda que a través
de un catalogo comercial. Con este objetivo vamos a intentar
resumir los aspectos que consideramos mas importantes en
relacion con los tractores agricolas de gama media.

F. Javier Garcia Ramos y
Antonio Boné Garasa.
Escuela Politécnica Superior de Huesca.

n este articulo nos referire-
mos como tractores de
gama media a aquellos que
estan situados en potencias
entre 90 y 140 CV aproximada-
mente, aunque esta clasificacion
es arbitraria, y alguien podria con-
siderar que este rango es dema-
siado corto, largo, o que se debe-
rian modificar alguno de sus valo-
res extremos. Aun modificando el
rango de potencias, el contenido
del articulo tendria la misma vali-
dez.
Para que el lector tenga una
idea mas clara del tipo de tractor

que se suele comercializar en Es-
pana, el cuadro | muestra los

tractores de ruedas inscritos se-
gun su potencia en Espana du-
rante los anos 2006 y 2007, se-
gun datos del actual Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Ru-
ral y Marino. En dicho cuadro se
aprecia que, en el rango de po-
tencias senalado (90-140CV), se

Cuadro 1.

Foto 1. Un tercio del total de las ventas de tractores se concentra en tractores de media potencia.

concentra aproximadamente un
tercio del total de las ventas
anuales (foto 1).

D Algunas
consideraciones sobre
el motor del tractor

Cualquier tractor del mercado
cuenta con un importante equipa-
miento base y un no menos im-
portante equipamiento extra que
permite una personalizacion de la
maéquina similar a la de un auto-
mévil turismo. Actualmente, esta

Tractores de ruedas inscritos segtin su potencia.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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amplia oferta de equipamiento
despista a muchos compradores
puesto que se hace dificil distin-
guir entre qué es lo verdadera-
mente importante y qué puede
ser prescindible.

El elemento sobre el que se
sustentan todas las prestaciones
de un tractor es el motor de com-
bustién (figura 1). El motor de un
tractor agricola se diferencia, con
respecto al de un automévil tradi-
cional, en las caracteristicas exi-
gidas por las labores agricolas.
Dichas labores son muy exigen-
tes en cuanto a potencia requeri-
da y ademas, se realizan a bajas
velocidades de avance. Por lo tan-
to, el motor de un tractor agricola
debe suministrar altas potencias
a regimenes de giro bajos.

Los fabricantes de tractores
disponen de motores turboali-
mentados con sistemas de inyec-

cién a muy alta presion, en mu-
chos casos regulados electréni-
camente. Este hecho permite ob-
tener, para una misma cilindrada,
diferentes potencias. El nimero
de cilindros en los motores de los
tractores de gama media se situa
normalmente entre 4y 6.

El funcionamiento de un mo-
tor viene definido por sus curvas
caracteristicas. La figura 2 mues-
tra las curvas de potencia, par
motor y consumo especifico de
un motor de un tractor agricola
que se comercializa actualmente.
Estas curvas aparecen en cual-
quier catalogo comercial y en mu-
chos casos el usuario del tractor
no entiende muy bien qué debe
buscar en ellas. Intentaremos ex-
plicar los aspectos mas impor-
tantes de dichas curvas. En el eje
horizontal (abscisas) se represen-
ta el régimen de giro del motor ex-

Figura 1.

MOTOR DE 4 CILINDROS.




Figura 2.

CURVAS CARACTERISTICAS DE UN MOTOR.
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La potencia se expre-
sa en kilovatios (kW)
0 en caballos de vapor (CV), don-
de 1 kWequivalea 1,36 CV. Es ne-
cesario diferenciar el concepto de
potencia méxima del de potencia
nominal. La potencia méaxima de-
fine la mayor potencia que el mo-
tor puede alcanzar y coincide con
un régimen de giro especifico del
mismo. No es un valor al que el
tractor se ajuste en trabajos habi-
tuales. Por lo tanto, nos debemos
fijar mas en la potencia nominal
que es la potencia que el motor
suministra en el trabajo continuo
al régimen de giro recomendado
por el fabricante. Sin embargo, el
dato de potencia nominal por si
solo no es suficiente para garanti-
zar que un motor es mejor que
otro. Hay que considerar otros as-
pectos: par motor, consumo,
gama de velocidades, etc.

La curva de par motor repre-
senta la capacidad del motor para
hacer frente a un esfuerzo que se
le opone. Su valor inicial es el par
de arranque y sus otros dos valo-
res caracteristicos son el par no-
minal y el par méximo. Analizando
esta curva aparece el concepto
de reserva de par, muy utilizado
por los comerciales de las empre-
sas fabricantes de tractores. Este
dato hace referencia a la elastici-
dad que tiene el motor para hacer
frente a un sobreesfuerzo sin utili-
zar el cambio de marcha, es decir,
posibilita que la potencia no varie
aunque las revoluciones del mo-
tor disminuyan. Se expresa en
tanto por ciento y refleja la dife-
rencia entre el par maximoy el par
nominal con relacién al par nomi-
nal. Como dato orientativo deberf-
amos elegir motores con reserva
de par superior al 25%. Es conve-
niente que la curva de par esté

por encima del valor de par nomi-
nal en el rango que va desde
1.500 rpm a 2.200 rpm. También
es conveniente que el régimen de
par maximo se encuentre cercano
al régimen normalizado de funcio-
namiento de la toma de fuerza.
La curva de consumo especi-
fico representa la cantidad de
combustible en gramos que el
tractor consume para obtener un
kilovatio de potencia durante una
hora. El punto mas bajo de la cur-
va es el de consumo 6ptimo. Se-

ria interesante elegir motores con
valores de consumo 6ptimo infe-
riores a 220 g/kWh.

Para aprovechar adecuada-
mente todos los recursos del mo-
tor es importante disponer de una
gama de velocidades lo mas am-
plia posible, principalmente en el
rango de 3a 15 km/h que es don-
de se desarrollan las labores agri-
colas pesadas. También es reco-
mendable disponer de cambio au-
tomatico de velocidades para ob-
tener un mejor aprovechamiento
del escalonamiento de potencias
(figura 3).

D Transmision
sistema hidraulico

Junto con el motor, la transmi-
sion y el sistema hidraulico, son
dos de los equipamientos més
importantes del tractor. Por lo tan-
to, sus prestaciones deben ser
conocidas y analizadas a la hora
de adquirir la maquina.

Todos los fabricantes incorpo-
ran transmisiones con cambio de
marchas bajo carga y mando elec-

Figura 3.

FUNCIONAMIENTO DEL CAMBIO AUTOMATICO DE MARCHAS EN FUNCION DEL

ESFUERZO REQUERIDO.

Foto 2. Cada vez més tractores incorporan transmisiones de variacion continua que permiten un
cambio de marchas continuo.

trohidraulico. La gran mayoria de
los fabricantes incorporan trans-
misiones de engranajes helicoi-
dales con embrague multidisco o
también embrague hidraulico.
También se van incorporando
cada vez con mayor fuerza las
transmisiones de variacién conti-
nua, que permiten un cambio de
marchas continuo, sin escalona-
mientos (foto 2). Este tipo de
transmisiones realizan una ramifi-
cacion de la potencia en dos ra-
mas, una mecanica y otra hidrau-
lica que luego vuelven a unirse,
posibilitando asi una relacién de
cambio continua al complemen-
tar la rama hidraulica a la rama
mecanica. Todos incorporan in-
versor de marcha sin necesidad
de embrague.

Ligadas a la transmisién apa-
recen las tomas de fuerza. La ma-
yoria de los tractores ofertan de
serie toma de fuerza trasera a
1.000 rpm, incorporando algunos
modelos también la tdf a 540 rpm
o la tdf econémica a 750 rpm. La
toma de fuerza econémica permi-
te reducir el consumo de combus-
tible cuando la demanda de po-
tencia requerida por el apero no
es excesiva. La toma de fuerza
delantera es opcional aunque
muy util en algunas labores agri-
colas (foto 3).

Otro de los sistemas impres-
cindibles y de mayor aplicacion es
el sistema hidraulico, basico para
el manejo de aperos. El uso de
aperos accionados hidraulica-
mente esta cada vez mas exten-
dido por lo que una de las funcio-
nes principales del sistema hi-
draulico es disponer de salidas
exteriores para el accionamiento
de dichos aperos. En este sentido
los tractores pueden ofertar has-
ta 4 o 5 valvulas. Las vélvulas
suelen ser de doble efecto aun-
que también pueden actuar como
valvulas de simple efectoy en po-
sicién flotante para que el apero
siga las irregularidades del terre-
no. Los caudales disponibles en
las valvulas se sittian en valores
entre 80y 115 I/min con 200 bar
de presién maxima, siendo lo nor-
mal valores en torno a 160 bar.
Las tomas hidraulicas se identifi-
can con colores especificos para
evitar equivocaciones en la cone-
Xxién de los equipos (foto 4).
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Foto 3. Tractor equipado con enganche frontal de toma de fuerza.

Foto 4. Salidas externas del sistema hidraulico
diferenciadas mediante colores.

El dispositivo elevador suele
disponer de sistemas de reglado
electrénico que permiten contro-
lar automaticamente las siguien-
tes funciones: fuerza de tracciony
control de posicion, flotacion li-
bre, control combinado, retrac-
cién rapida, control de desliza-
miento (con sensor de radar),

ST e

e

Foto 6. Es importante informarse adecuadamente de la capacidad de elevacion del tractor
y en qué condiciones se produce dicha capacidad.

amortiguacion de vibraciones,
bloqueo de transporte, limitacion
de altura de elevacion, activacion
de control externo y control de
descenso de velocidad. Actual-
mente, los tractores también vie-
nen equipados con pulsadores
eléctricos en los guardabarros
(foto 5) para facilitar el acopla-

Y

Foto 5. Pulsadores en guardabarros trasero
para control de la toma de fuerza y el elevador.

determinados trabajos.

Foto 7. Es importante que el usuario tenga una visibilidad ptima que aumente su seguridad en

P

miento de los aperos mediante el
control de los brazos inferiores
del enganche tripuntal.

En relacién con el dispositivo
elevador, es importante informar-
se adecuadamente de la capaci-
dad de elevacion del mismo y en
qué condiciones se produce di-
cha capacidad de elevacion (foto
6). En muchos casos, nos encon-
tramos con sorpresas desagrada-
bles cuando el tractor no es capaz
de elevar la carga que teérica-
mente deberia. Dichos proble-
mas suelen ir ligados a la falta de
informacién de cémo se ha hecho
el ensayo de elevacion de dicha
carga, que normalmente no coin-
cide con nuestras condiciones de
trabajo.

El bastidor sobre el que se
monta la transmision y el motor
puede ser modular o integral. La
eleccién de un tractor equipado

con bastidor integral es muy inte-
resante en el caso de tractores
que trabajan con equipos suspen-
didos o equipados con palas car-
gadoras. Este tipo de bastidores
reducen los esfuerzos sobre la
transmision y el motor.

D Equipamiento
adicional

Ademas de los tres elemen-
tos mencionados con anteriori-
dad (motor, transmisiény sistema
hidraulico) los tractores de gama
media completan sus prestacio-
nes con sistemas de control auto-
mético que facilitan el trabajo del
tractorista.

Desde la cabina del tractor
se pueden programar secuen-
cias de operaciones con los ape-
ros y controlar los esfuerzos que
los mismos demandan del trac-
tor. De este modo, por ejemplo,
podemos tener una secuencia
de operaciones memorizada
para la segadora y otra diferente
para el cultivador. Los principa-
les ajustes que se realizan den-
tro de la programacion de cada
apero son: elevacion/descenso
de los enganches, conexién/
desconexion de la doble trac-
cién, conexién/desconexion del
blogueo del diferencial, cone-
xién/desconexion de la tdf, cam-
bio de marcha, etc.

D Ergonomia

Las condiciones de trabajo
de estos tractores son excepcio-
nales, disponiendo de cabinas
muy ergonémicas con consolas
de mando de facil acceso que
aportan informacién sobre los
principales parametros del trac-

tor. Es importan-

Figura 4.

SUSPENSION HIDRONEUMATICA DEL EJE DELANTERO.

te que el usuario
tenga una visibili-
dad 6ptima (foto

7) y que el acce-
S0 a los mandos
de los diferentes
elementos del
tractor sea como-
doyclaro (foto 8)
asi como la lectu-
ra de las panta-
llas informativas
ubicadas en la

cabina.
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Foto 8. Interior de cabina con mandos de los diferentes equipamientos.

Foto 9. Tractor equipado con arado de vertedera.

Para completar la comodidad
del tractorista y reducir las vibra-
ciones recibidas durante el traba-
jo en parcela los tractores incor-
poran sistemas de suspension
hidroneumatica del eje delante-
ro (figura 4) y de la cabina. Exis-
te una clara diferencia de como-
didad de trabajo entre un tractor
equipado con sistema de suspen-

sion frente a otro que no lo esta.
La eleccion sera una cuestion de
disponibilidad econémica, aun-
que es muy recomendable.

D Eleccion del tractor
Aunque parezca repetitivo es

necesario recordar que el tractor
se debe ajustar a las necesida-

des de la explotacion y que, por
lo tanto, la eleccion debe ser re-
alizada con criterios empresaria-
les (foto 9). En este sentido, el
consumo de combustible repre-
senta entre el 20 y el 40% del
coste horario de un tractor, por lo
que la compra de un tractor so-
bredimensionado acarreara
unos costes innecesarios.

En relacién con la eleccién co-
rrecta de un tractor desde el pun-
to de vista de ahorro energético,
recomendamos al lector la lectu-
ra de la publicaciéon “Ahorro de
combustible en el tractor agrico-
la” editada por el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) y disponible en la
direccion http://www.idae.es. B
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