Parte 28

eccildn del
tractor

JosE Jes s PErez de Ciriza Gainza

En esta segunda parte, se pretende
explicar de forma clara y lo mas concisa
posible, las caracteristicas técnicas y
prestaciones del tractor asi como las
cuestiones mas importantes sobre
seguridad, ergonomia y confort. Entre

| tractor es una maquina
esencial en las explotaciones
agricolas de Navarra. Por eso
resulta tan importante acertar
en su eleccion. En el articulo

anterior, publicado en la revista Navarra ambos articulos. se dan a conocer a los
Agraria n° 133 (julio-agosto 2002) se agricultores las claves esenciales para
precisaron los puntos de interés segun el elegir el tractor mas adecuado, para el
tipo de explotacion, los trabajos que puede desarrollo de su trabajo en la actividad
desarrollar el tractor y su coste horario. agraria.
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ARACTEROSTICAS Y PRESTACIONES

DEL TRACTOR

ifgar/

I_ as marcas y gamas de tractores son numerosas y
variadas, ya que cada fabricante desea tener la ofer-
ta mas amplia de modelos, para que el usuario pueda
seleccionar el mas adecuado a sus necesidades.

El agricultor, antes de comprar el tractor, debe co-
nocer y analizar las caracteristicas y prestaciones
mas interesantes. Aunque en realidad, los datos que
permiten valorar y conocer exactamente las presta-
ciones de su vehiculo los ird conociendo a lo largo
de su vida util.

C ARACTEROSTICAS MiS IMPORTANTES

En la informacién que difunden las empresas
acerca de sus modelos se hacen numerosas refe-
rencias sobre sus caracteristicas, pero con el fin de
poder comparar tractores se tendran en cuenta las
siguientes:

Motor: Marca y tipo, potencia, cilindrada, numero
de cilindros, alimentacién del motor, par motor, re-
serva de par y regimenes de motor correspon-
dientes.

Transmision: Tipo de embrague, diametro, acciona-
miento.

Tipo de caja de cambios, n° de velocidades, inver-
sor de marcha.

Tipo de traccién, en 4RM, bloqueo del diferencial
delantero.

Frenos: De servicio, freno de estacionamiento y fre-
no de remolque.

Toma de fuerza: Trasera y delantera.

Tipo de accionamiento de la toma de fuerza, me-
canico o hidraulico.

Regimenes de la toma de fuerza y corresponden-
cias con el motor.

Posibilidad de seleccién desde la cabina y nime-
ro de velocidades.

Enganche 3 puntos:

Trasero y delantero, dispositivo de enganche,
mandos fuera de la cabina.

Bomba hidraulica principal. Sistema abierto o ce-
rrado. Elevacion aconsejada, una vez el peso del
tractor y si es mayor de 1 mejor. Altura de eleva-
cién sobre el suelo.

Distribuidores auxiliares de hidraulico. Minimo 3 y
normal 4 6 5.

Enganches y otros equipamientos en opcion.

En la imagen, elevador hi-
draulico de New Holland

Dimensiones y capacidades: De combustible, acei-
tes, refrigerante, agua.

Cabina: Equipamiento de la cabina, suspensién,
asiento, barras de proteccién, insonorizacion, co-
locacion de mandos e instrumentacion, tipo y di-
mensiones de los neumaticos.

Ensayo oficial u otro que sirva de referencia:
Comparacion de resultados de las medidas efec-
tuadas, potencia a la toma de fuerza, a la barra,
potencia constante, par nominal, par maximo, re-
serva de par, consumo especifico..., en las
mismas condiciones de altitud, presion
atmosférica, temperatura y tipo de com-
bustible.

La mayor parte de las caracte-
risticas citadas no necesitan expli-
cacion. No obstante para poder
comparar los tractores es nece-
sario conocer algunos aspectos
técnicos, para tener mas in-
formacién a la hora de
elegir un tractor.
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I\/I OTOR: QU... VALORAR

El dato mas mirado y comentado, aunque no el mas
importante, es la potencia del tractor. La potencia del
motor de los tractores agricolas se da con una determina-
da norma de ensayo que debe ser citada siempre (DIN,
SAE, ISO, ECE R24, OCDE...). Estas normas seran ex-
plicadas mas adelante, dentro de este articulo.

Técnicamente la potencia se expresa en kilovatios (kW)
y normalmente en caballos de potencia (C.V.), siendo la
equivalencia de 1 kW igual a 1,36 C.V.

La nocion de potencia es
bastante abstracta y por si
sola insuficiente para elegir
el tractor, siendo preciso te-
ner en cuenta la potencia no-
minal, potencia constante, el
par motor, par constante, par
maximo, reserva de pary el
consumo especifico.

Motor Man de Fendt

Para poder ser visibles y sefialar los indicadores mas
importantes de las caracteristicas del motor se han sepa-
rado estos factores en dos graficos. En el grafico 1 estan
representadas las curvas caracteristicas de rendimiento
de un motor con los principales parametros de control de
la potencia y del consumo.

La potencia nominal es la que el tractor puede
suministrar en el trabajo continuo al régimen no-
minal o régimen de funcionamiento maximo reco-
mendado por el fabricante. Régimen nominal es
en el que el motor suministra la potencia nominal;
este régimen es especificado por el fabricante y no
conviene superarlo.

En el gréafico 1, si el régimen nominal es 2.200 rev/ mi-
nuto, la potencia nominal es 95 kW ¢ 129 C.V.

En los ultimos afos se ha introducido y se valora por
algunas marcas, el indicador de potencia maxima, que
se obtiene en un régimen de funcionamiento del mo-
tor menor que el "nominal”. Para el agricultor no debe
contar solamente la potencia maxima en un solo punto de
funcionamiento del motor, debido a que en los trabajos
realizados habitualmente su utilizacién es muy escasa.
En el gréfico 1, la potencia maxima de 108 kW se consi-
gue a 1.900 rev/minuto.

La diferencia resultante entre la potencia méaxima y la
nominal se llama de formas diferentes, incremento de po-
tencia, potencia adicional ¢ potencia extra. Por tanto, en
el ejemplo propuesto es: 108 kW - 95 kW = 13 kW de in-
cremento, potencia extra o adicional.
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Gr[Jfico 1.
Caracrerlsticas del moror. Curvas de potencia y consumo

Cuando la potencia maxima se mantiene durante un
intervalo amplio del régimen del motor, se llama poten-
cia constante. Se expresa en porcentaje segun el régi-
men correspondiente a la potencia nominal y al régimen
mas bajo al que se vuelve a obtener esa misma potencia.
Una potencia constante, igual o superior al 20 % del total
del régimen, esta bien considerada para un motor.

En el gréfico 1, la potencia nominal es de 95 kW, a un
régimen nominal de 2.200 rev/minuto. Esa misma poten-
cia se obtiene a 1.600 rev/min, por tanto la potencia cons-
tante tiene un intervalo del 27,3 %:

(2.200 - 1.600) x 100
2.200

=273 %

En los motores de potencia constante, se sacrifica par-
te de potencia, con el fin obtener la maxima potencia du-
rante un amplio intervalo de las revoluciones del motor,
reduciendo las intervenciones en el embrague, asi como
en el cambio de marchas, y favoreciendo el rendimiento
en el trabajo y la conduccion.

En la parte inferior del grafico, se representa el consu-
mo de combustible, dato esencial en el tractor debido al
coste, a la eficiencia y a la contaminacién que se produce
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si el aprovechamiento del combustible no es el co-
rrecto.

Para establecer comparaciones de consumo de
combustible entre tractores, es necesario saber la
potencia que desarrolla el tractor y durante cuanto
tiempo. Se expresa en litros por hora y se llama
consumo horario (Ch).

En la curva inferior se representa el consumo
especifico (Cs), que indica la eficiencia que tiene
un motor para transformar carburante en energia
mecanica, y se expresa como la cantidad de car-
burante que hay que consumir (en gramos), para
obtener una determinada potencia en kilovatios
(kW), durante una hora (gr/kW.h). Estos datos se
pueden tener en gr/CV.h, dividiendo las cantidades
anteriores por 1,36.

El punto mas bajo de esa curva es el de menor
consumo y se llama consumo especifico 6pti-
mo. Este consumo se considera bajo si la canti-
dad de combustible es inferior a 205 gramos por
kilowatio hora, medio de 205 a 230 gr/kW.h y ele-
vado por encima de 230 gr/kW.h. Cuando los con-
sumos vienen dados por los fabricantes, normal-
mente son un 10 % inferiores que los datos obteni-
dos en los ensayos OCDE.

Por consiguiente, en la realizacion de las labo-
res, el tractor debera tener la potencia necesaria
en la marcha més larga, con el régimen de motor
adecuado y el minimo consumo de combustible,
como medida mas recomendable. Aquellas labores
que se realicen con aperos a la toma de fuerza, se ha-
ran segun el régimen de motor sefialado por el fabri-
cante.

En el grafico 2 se puede ver la curva del par
motor con diferentes indicadores de interés.

El par motor: es la capacidad que tiene el mo-
tor de soportar y vencer un esfuerzo que se le
opone. Se mide en Newton por metro. El par varia
en funcion del régimen del motor. El par nominal es
el que se obtiene al régimen nominal del motor.

El par maximo se obtiene cuando el llenado de ai-
re de los cilindros permite quemar correctamente el
maximo de carburante. Cada vez se tiende mas a
que el par maximo tenga un intervalo mayor en cuan-
to al régimen del motor, llamandose el intervalo par
constante.

En pleno esfuerzo, los fabricantes recomiendan
utilizar el tractor a un régimen de motor préximo al 85
% del méximo con el fin de limitar el desgaste del mo-
tor y disminuir el consumo.
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Gr[Jfico 2. Curva deL par moTOR.

Para los trabajos de traccion, como laboreo pro-
fundo y transporte de gran tonelaje, es preciso que el
motor presente un par de arranque importante a
1.000 vueltas/minuto. En muchos casos y sobre to-
do en documentos publicitarios aparece la reserva
de par o incremento del par. Se calcula como el
porcentaje de la diferencia entre el par maximo y el
correspondiente al régimen nominal, referido al par
nominal. Se obtiene por la formula siguiente:

(par maximo - par al régimen nominal) x 100

par al régimen nominal

680

(680 - 500)x100

= 26,5 %

La reserva de par da la elasti-
cidad que tiene el motor en so-
brecarga, sin utilizar el cambio
de marchas. Es buena a partir
del 25% y muy buena por encima
del 40%.

Para poder comparar correc-
tamente las reservas de par en-
tre diferentes motores, estos de-
beran tener el mismo valor de ré-
gimen nominal.
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ORMAS DE ENSAYO DE POTENCIA EN
LOS MOTORES AGROCOLAS

Durante los ultimos 40 afios han
aparecido en el mercado diferentes
normas especificas para la realiza-
cion de ensayos de los motores:
SAE, DIN, OCDE, ISO, CEE, ECE
R24.

En la Union Europea se esta tra-
bajando para unificar los diversos sis-
temas de homologacién de tractores
agricolas, eliminando la repeticion de
ensayos en cada uno de los Paises
Miembros.

Para poder comparar la potencia
entre tractores de diversas marcas,
vamos a intentar aclarar las normas
de ensayo mas utilizadas con su nu-
meracion correspondiente.

B SAE J 1997

La potencia se controla sobre el
motor sélo, ya que faltan, el filtro del
aire, el silenciador del tubo de esca-
pe, el alternador, ventilador, sistema
de refrigeracion, etc. Esta potencia
se define como bruta.

| ISO TR 14796

Es la norma que mide la potencia
sobre el motor montado sin sistema
de refrigeracién. La potencia obteni-
da es bruta y aproximadamente un
3% menor que la anterior. Sustituye
ala norma ISO 2288.

B SAEJ 1749

Es una norma americana y la me-
dicién de potencia se hace sobre un
motor que incluye todos los acceso-
rios, a excepcion del ventilador. Se
diferencia de la SAE anterior, en que
la potencia obtenida es menor y que
ésta se considera neta.

mECER?24

La potencia se mide sobre el mo-
tor totalmente montado, pero con el
ventilador parado. También se consi-
dera potencia neta.

La han adoptado la mayor parte
de los paises de la U.E.

Esta norma se utiliza para contro-
lar las emisiones contaminantes de
los humos producidos en el escape
de los tractores agricolas.

m DIN 70020

En esta norma la potencia se ob-
tiene sobre el motor totalmente mon-
tado y en funcionamiento, resultando
aproximadamente un 1% menor que
la anterior. Esta potencia obtenida es
neta. Es empleada por la mayor par-
te de los constructores europeos.

m OCDE

Esta norma no es obligatoria. Se
realiza por laboratorios acreditados y
siempre por encargo del fabricante,
sobre el modelo que desee y sobre
un tractor cualquiera a la salida de fa-
brica. Los americanos la llaman PTO.

El control de la potencia se hace
en la toma de fuerza, no en el motor,
del tractor. Este debera estar en con-
diciones normales de funcionamien-
to. La potencia obtenida mediante
esta norma se considera potencia
atil.

En la transmisién de la potencia
del motor a la toma de fuerza, se pro-
ducen perdidas de potencia que pue-
den rondar del 5 al 15% dependiendo
de los tipos de transmision, marcas y
modelos de tractores.

Segun las normas citadas y los ti-
pos de potencia, para un tractor que
ha dado 100 C.V., con la norma OC-
DE, se puede establecer la siguiente
comparacion:

Potencia util (OCDE): 100 C.V.

Potencia neta (DIN 70020, ECE
R24, SAE J 1349): de 103 a
109 C.V.

Potencia bruta (ISO TR 14396,
SAE J 1995): de 112 a 120
C.V.

En este ejemplo, se puede ver la
importancia de conocer las normas
en las que se dan las potencias de
los tractores. No obstante, hay fabri-
cantes que dan la potencia de un
tractor en varios regimenes y nor-
mas, por ejemplo Renault en su mo-
delo 696 RZ Proactiv:

Potencia maxima — 147 CV
segun norma ECE R24

Potencia nominal — 140 CV
segun norma ECE R24

134 CV

Potencia nominal —>
segun norma DIN 70020
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RANSMISI”N

I_ as transmisiones en los Ultimos afios han tenido
innovaciones muy importantes, sobre todo teniendo
presente el aumento de potencia de los tractores y
las perdidas que se producian en la transmision de
la potencia desde el motor.

Un componente basico de la transmision es el
embraque. Los embragues mas antiguos utiliza-
dos actualmente son los de monodisco simple en
seco. Después salieron al mercado los dobles e
hidraulicos, pero los ultimos aparecidos de multi-
disco y en bafio de aceite son los mas fiables y se-
guros.

Embrague multidisco de
John Deere

La caja de cambios,
elemento esencial en la

transmisién y en el apro-
vechamiento de la poten-
cia, ha evolucionado de forma constante. En ella
se pueden producir pérdidas de potencia del 10 al
40% de la obtenida en motor.

Las cajas de cambios antiguas, todavia utiliza-
das en algun modelo de tractor, son mecanicas.
Con el tiempo se sincronizaron y se aumento el nd-
mero de velocidades teniendo mas prestaciones el
tractor. Con el aumento de potencia y mejora de la
eficacia, se puso el paso bajo carga con grupos
sincronizados y posteriormente se introdujeron los
ejes epicicloidales.

Transmision epicicloi-
dal Dynashift de Mas-
sey Ferguson

La ultima innova-
cion aplicada a la

caja de cambios, ha
sido el combinar la mecanica con la hidrostatica,
para obtener un cambio de variacién continua (ve-

locidad variable, sin escalonamientos y sin cam-
bios de marcha). La gestion electronica de este sis-
tema favorece la conduccion, mejora el rendimien-
to, con un consumo 6ptimo.

Pantalla universal
de Fendt

El inversor hidraulico, para cambiar automati-
camente de sentido, ha supuesto una buena ayuda
en determinadas tareas.

Importancia
del inversor
para la manio-
brabilidad.

_EN RESUMEN:
CUmo elegir el TracTOR

1/. Analizar la inversiUn.
2[. CoNocer y compaRraR las caracterlsticas de los TRACTORES.

/. Seleccionar €l tipo de TrRactor adecuado al TRabajo uE deber[]
realizar en la explotaciUn.

4f. Correcta RelaciUN TRACTOR - APEROS.
%/. Valorar los sistemas de sequridad y ergonomla.

6. Asistencia TEcnica, buena y r[Jpida.

Documentacion recogida de fabricantes y paginas web: Case IH,
Deutz-Fahr, Fendt, John Deere, Landini, Massey Ferguson, New
Holland, Renault, Same, Valtra.
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EGURIDAD, ERGONOMOA Y

CONFORT

E n todo trabajo cada vez esta adquiriendo mas importan-
cia la seguridad y ergonomia con el fin de evitar, en lo posi-
ble, los accidentes y enfermedades laborales o si se produ-
cen aminorar sus consecuencias.

El trabajo del tractorista se realiza en las diferentes esta-
ciones del afio durante muchas horas al dia, en parcelas con
pendientes, controlando diversos aperos con gran anchura.
Por tanto el puesto de conduccion debera ser comodo, segu-
ro y ergonomico.

El confort de las cabinas ha mejorado en los Ultimos afios
con agradables disefios, pero el usuario tiene que ver el ma-
nejo del tractor, las protecciones, y la comodidad, que son
de suma importancia para un buen rendimiento en el trabajo
y el menor cansancio del conductor.

Respecto a ergonomia, el comprador de un tractor debe
conocer los equipos, sistemas, el control y la colocacion de
los mandos, para poder aminorar las vibraciones, los ruidos,
y mejorar la calidad de la cabina. Hay que valorar el coste
econdémico de las mejoras en ergonomia, relacionandolo con
su salud y con el tiempo de trabajo en el tractor.

Los puntos mas interesantes que deberan tenerse en
cuenta son:

Asiento neumatico en cabina con apoyabrazos, buena
suspension y facil de regular .

Ergonomia de los mandos y palancas.
Embrague y frenos de accionamiento suave.

Suspensién de la cabina y del puente delantero y trase-
ro.

Colocacién de mandos y palancas. El sistema de con-
trol automatico e integrado facilita la conduccién.

Suspensién hidraulica de la cabina. Sa-

Integra- Volante abatible y telescopico.
cion de
control y Sistema de ventilacién, niumero de toberas y situacion.
mandos en Calefaccion, aire acondicionado.
Fendt

Insonoridad y vibraciones existentes en la cabina.

En la seguridad del tractor es muy importante el disefio de
la cabina, ya que el riesgo mas grave de accidente es el

vuelco. Por tanto es necesario valorar los aspectos que
favorezcan la seguridad y la conduccidn:

RECOMENDACIONES PARA
OPTIMIZAR EL TRACTOR

Cabina o barras de seguridad homologadas
Correcta colocacion y anchura de las puertas de acceso

Escalones y asas para subir y bajar sin riesgo de golpes

o caidas 1. Leer derenidamente el manual y Llevarlo siempre

eN El TRACTOR.
Visibilidad, delantera, trasera y hacia abajo

Espejos retrovisores bien colocados y de buen tamario. 2. Conocer y utilizAR CORRECTAMENTE SUS PRESTA-

. . . iONES.
Altura de la cabina. Presencia de una escotilla en el te- RO

cho para facilitar la utilizacion de palas cargadoras y fa-

cilitar Ia visibilidad superior. 7. Un buen manejo del TRACTOR, con ApEROS bien

) o ) ajustados, Aumenta el rendimiento y disminuye
Longitud e inclinacion del capot, sobre todo si lleva en-

el consumo.
ganche delantero.

Neumaéticos y presiones de inflado adecuadas al tractor
y al trabajo que realiza.

4. El correcto MANTENIMIENTO Y |A limpiEza, EviTAN
REPARACIONES Y AlARGAN su vida “Til.

lluminacion delantera y trasera.
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