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@ rologo

En la actualidad, el tractor esta presente en
todas las tareas de la actividad fruti-horticola,
desde la preparacién del suelo, la siembra, el
desmalezado, la proteccién de los cultivos y la
cosecha hasta el transporte de la produccion.
En algunos casos también es utilizado para
accionar maquinas estacionarias. Por ello, la
operacién segura, compatible con el cuidado
de los operadores, del ambiente y del uso ra-
cional de la energia es condicion indispensa-
ble en la agricultura moderna.

El presente trabajo tomd como base el Manual
“El tractor agricola: funcionamiento y manteni-
miento” editado por el INTA Alto Valle y la Uni-
versidad Nacional del Comahue en los anos
‘90, con la finalidad de aportar a su actualiza-
cién. Con el devenir del trabajo colectivo de
los autores se fue transformando en un nuevo
manual con identidad propia, que hoy pone-
mos a disposicion del sector como herra-
mienta de consulta, con el deseo de que
aporte a mejorar la eficiencia productiva y la
calidad del trabajo de los operarios.
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La mecanizacion agraria es el proceso en el cual la energia mecanica es
puesta al servicio de la produccién, ofreciendo la oportunidad de realizar
en menor tiempo todo tipo de tareas, como por ejemplo pulverizaciones,
labranza, desmalezado, manejo de la cosecha, etc.

En la actualidad no es posible pensar en una produccién moderna y
econdmica sin la intervencion de equipos mecénicos que reduzcan o
faciliten las tareas rurales.

Dentro de este proceso de mecanizacion agraria el tractor cumple un
papel preponderante, ya que en la segunda mitad del siglo pasado dejé
de ser una simple maquina concebida para realizar esfuerzos de trac-
cion, para transformarse en un vehiculo automotriz capaz de arrastrar,
accionar y portar maquinas agricolas.

En los sistemas frutihorticolas de nuestro pais los tractores tienen un uso
anual superior a las 40 horas por hectarea. El 90% de ese tiempo es em-
pleado en trabajos de pulverizacién, labranzas, desmalezado y manejo
de la cosecha.

Ello implica que el tractor debe estar provisto de un sistema hidraulico
eficiente capaz de portar y ejercer control sobre las maquinas, y debe
contar con una caja de velocidades con un nimero importante de mar-
chas que permitan fijar su velocidad entre 1 y 5 km/h, a los efectos de
ajustar adecuadamente las velocidades de avance, sobre todo en las ta-
reas de pulverizacién. Es importante que disponga de instrumental con-
fiable y duradero (tacometro, odémetro, indicadores en general) v,
ademas, debe tener una muy buena maniobrabilidad.

En resumen, el tractor debe ofrecer la posibilidad de proveer energia e
intervenir en todas las operaciones agropecuarias, desde la preparacion
del suelo, la siembra o la plantacion, las labores culturales, la protecciéon
de los cultivos, la cosecha, carga y almacenaje.
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También puede funcionar como motor estacionario para accionar
magquinas por medio de la toma de potencia como bombas de agua,
moledoras, etc.

Clasificacion de los tractores

a) por rodado:
 de orugas o carriles
* de ruedas neumaticas

b) por su traccion:
¢ de dos ruedas motrices
* de cuatro ruedas motrices

C) por su especializacion agricola:
 estandar
* frutero
* vinatero
* horticola
e alto

Partes del tractor

El tractor consta de un motor, que es el encargado de proveer la energia
necesaria para la traccion, su autotransporte y para el movimiento de
las maquinas accionadas por la toma de potencia. En los tractores mo-
dernos dicho motor es del tipo diésel.

A continuacién del motor se encuentran otros mecanismos que tienen
por funcién transmitir la potencia del motor a las ruedas y a la toma de
potencia y que constituyen la transmision.

Forman parte de la transmisién:

* El embrague, encargado de acoplar o desacoplar el motor a la caja de
velocidades y a la toma de potencia.

El tractor en cultivos intensivos
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* La caja de velocidades, un mecanismo compuesto por varios engra-
najes de distinta relacion de transmision, que permite que el tractor
pueda transitar hacia adelante o hacia atras a diferentes velocidades,
desarrollando distintos esfuerzos de traccion.

* El mecanismo pifdn-corona, par de ruedas dentadas conicas que tra-
bajan con un angulo axial de 902, que es el encargado de transformar
el movimiento de rotacién longitudinal en movimiento de rotacion
transversal hacia los ejes de las ruedas.

* El mecanismo diferencial, constituido por una caja con cuatro ruedas
dentadas conicas (dos planetarios y dos satélites), que tiene por fun-
cién compensar las distintas velocidades de las ruedas motrices al
girar el tractor, ya que éstas recorren distancias diferentes en el
mismo tiempo o simplemente por un patinamiento diferencial entre
ambas ruedas.

* La traba de diferencial, mecanismo que anula el trabajo del diferencial
para dar mayor traccion al tractor cuando una rueda pierde adheren-
cia con respecto a la otra, haciéndolas actuar como si estuvieran co-
locadas sobre un eje rigido.

* Reductores de velocidad, encargados de reducir la velocidad de giro
a la salida del diferencial, lo que permite aumentar el par motor trans-
mitido y por lo tanto el esfuerzo de traccion.

Los tractores agricolas modernos deben en parte su gran funcionalidad
a latoma de potencia, que permite accionar maquinas agricolas sin que
éstas necesiten una rueda motriz o un motor propio.

Otros mecanismos de importancia son la barra de tiro y el mecanismo
de levante hidraulico de tres puntos.

Existen, ademas, una serie de sistemas que resultan de suma importan-

cia y que contribuyen a la funcionalidad y durabilidad del tractor. Estos
son:

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer
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* El sistema de combustible, que en los motores diésel esta constituido
por el tanque, la bomba alimentadora, la bomba inyectora, la bateria
de filtros y los inyectores.

* El sistema de lubricacion, que esta integrado por la bomba de aceite,
el filtro, los conductos y canales de lubricacion, las valvulas de segu-
ridad y el mandmetro indicador de la presion de aceite existente en
el circuito.

* El sistema de refrigeracién, que puede ser por agua o por aire. El primero
esta constituido por el radiador, el ventilador, la bomba de agua, las ca-
maras de agua y el termostato. El segundo consta de la turbina, la
manga guia de aire, las aletas deflectoras y las aletas de refrigeracion.

* El sistema purificador de aire, que esta compuesto por los filtros de
aire.

* El sistema eléctrico, integrado por el alternador, la bateria, el motor de
arranque, el sistema automatico de regulacién de carga, los conduc-
tores, los interruptores y los fusibles. Se utiliza para la puesta en mar-
cha, la iluminacién, el accionamiento del instrumental, etc.

* Los frenos, que actian generalmente sobre las ruedas motrices, pue-
den ser accionados juntos o en forma independiente para cada rueda,
a los efectos de mejorar la maniobrabilidad en terrenos sueltos.

* En los tractores convencionales la direccion actla sobre las ruedas
delanteras y puede ser accionada en forma mecanica o hidraulica.

* Por ultimo, cabe mencionar el sistema hidraulico, cuya funcionalidad
y seguridad son caracteristicas sobresalientes del tractor moderno.
Esta constituido por el deposito, la bomba, las conducciones, las val-
vulas, los filtros y los cilindros actuadores.

El tractor en cultivos intensivos
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[ motor del tractor

Partes del motor

Bloque (1): Es el cuerpo del motor, en general construido en fundicién
de hierro, donde van instalados los 6rganos moviles.

Cilindro (2): Pieza que permite el deslizamiento del piston. En muchos
motores el cilindro es intercambiable y se denomina camisa; este tubo
de fundicién perlitica, tratado interiormente, puede estar colocado a pre-
sién dentro del bloque (camisa seca) o bien formando parte de la cé-
mara de agua (camisa humeda). En los motores refrigerados por aire
los cilindros estdn montados en forma independiente.

Figura 1. Partes del motor
1. blogue; 2. cilindro; 3a. piston; 3b. aros; 4 biela; 5a. ciguenal; 5b. bancada; 5c. cojinete; 6. carter;
7. tapa de cilindros; 8. volante; 9. engranajes de distribucion

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer
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Piston y aros (3a y b): El pistdn es una pieza construida usualmente
con aleacion de aluminio, que se desplaza con movimiento alternativo
dentro del cilindro. Posee ranuras donde se alojan los aros, que son ani-
llos elasticos fabricados con aceros especiales cuya funcién es sellar el
pistén contra la pared del cilindro, evitando la fuga de compresion y el
paso de aceite a la cdmara de combustion. El pistdn esta provisto de
aros de compresion y aros barredores de aceite.

Biela (4): Es una pieza de acero forjado que une al piston con el cigle-
Aal. Permite transformar el movimiento alternativo del pistén en movi-
miento de rotacidn del ciglienal. En la parte superior o pie de la biela
tiene un buje de bronce fosforoso por donde pasa un perno denominado
“perno del pistén”. En la parte inferior o cabeza de biela esta alojado el
cojinete de biela que la une al cigtienal.

Ciglienal - bancada - cojinetes (5a, b y ¢): En la parte inferior del blo-
que se ubica el ciglenal, que es un eje acodado hecho en acero forjado
con tratamientos especiales. Juntamente con la biela constituye el me-
canismo biela-manivela, el que transforma el movimiento alternativo de
los pistones en movimiento de rotacion. Esta montado sobre las banca-
das en sus respectivos cojinetes.

Carter (6): En la parte inferior del bloque se encuentra ubicado el carter.
Es un receptaculo que cumple la funcién de hermetizar y contener el
aceite necesario para la lubricacion del motor.

Tapa de cilindros (7): Es una pieza de hierro o aluminio, entera en los
motores refrigerados por agua o individual en los refrigerados por aire,
que cierra la parte superior del cilindro delimitando la camara de combus-
tién. En ella se colocan las valvulas, los balancines y los inyectores.

Volante (8): Pieza colocada en un extremo del ciglienal, cuya funcion es
uniformar el movimiento de rotacion valiéndose de la inercia que ad-
quiere al girar. Sobre el volante se coloca la corona de arranque.

Engranajes de distribucion (9): Estan ubicados generalmente en la
parte delantera del motor y cumplen la funcién de transmitir en forma

El tractor en cultivos intensivos
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sincronizada el movimiento desde el ciglenal al arbol de levas, a la
bomba inyectora y, en algunos motores, a la bomba de aceite.

Arbol de levas: Se encuentra colocado dentro del bloque y es accio-
nado por el ciglienal. Contiene levas (excéntricos), las que al desplazar
a los botadores provocan la apertura de las valvulas.

Balancines: Estan ubicados en la tapa de cilindros y transmiten el mo-
vimiento de los botadores a las valvulas. Entre el botador y el balancin
se encuentra la varilla de empuije.

Valvulas: Son piezas de acero forjado que cierran los orificios de admi-
sién y escape; por lo tanto, se las denomina valvulas de admisién o es-
cape. El cierre lo realizan sobre el asiento de valvula. Los resortes de
valvulas obligan a que éstas permanezcan cerradas.

Bomba de aceite: Impulsa el aceite mediante engranajes o rotores a
todas las partes méviles del motor asegurando su lubricacién.

Sistema de inyeccion: Dosifica, distribuye e inyecta el combustible para
el funcionamiento del motor. Esta integrado por la bomba de alimenta-
cion, la bomba de inyeccion, los dispositivos de control de la inyeccién
y los inyectores.

Multiple de admision y escape: Son conductos que permiten la entrada
de aire y facilitan la salida de los gases de combustién de los cilindros.
El disefio de los multiples de admision y escape debera favorecer la cir-
culacién de los gases en su interior para mejorar el rendimiento del
motor.

Turbocompresor: Con el objeto de aumentar el rendimiento de los mo-
tores, es cada vez mas frecuente la incorporacion de un sistema de so-
brealimentacién de aire o turbocompresor. Este mecanismo, accionado
por los gases de escape, impulsa el aire de admision al cilindro, mejo-
rando el rendimiento volumétrico con un consecuente aumento de la
potencia efectiva.

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer
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Funcionamiento del motor diésel

Previo al desarrollo conceptual del tema es necesario definir los siguien-
tes términos:

Punto muerto superior: Es la posicion extrema del piston mas proxima
a la tapa de cilindros.

Punto muerto inferior: Es la posicion extrema del pistén mas proxima
al cigtienal.

Calibre: Es el diametro del cilindro.

Carrera: Es la distancia existente entre el punto muerto superior y el
punto muerto inferior.

Cilindrada: Es el volumen de aire que contiene el cilindro entre el punto
muerto superior y el punto muerto inferior. Dicho de otra manera, es el
volumen de aire que desplaza el piston en una carrera. La cilindrada de
un motor se obtiene con la suma de las cilindradas parciales de cada
uno de los cilindros.

Inyector ﬂ

Valvula ———

Camara de
combustion

Cilindro

Piston

<_Eje de giro

Figura 2. Corte S

esquematico de
un motor diésel
de cuatro tiempos
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Camara de combustion: Es el volumen comprendido entre el piston,
ubicado en el punto muerto superior, y la tapa de cilindros. En los mo-
tores diésel de inyeccién directa, dicha camara se encuentra ubicada
en la cabeza del piston.

Relacion de compresion: Es la relacién de los volumenes de aire
antes y después de la compresion. En los motores diésel es del orden
de 15-22 a 1.

Ciclo diésel de cuatro tiempos
En este ciclo el pistén hace cuatro recorridos o carreras dentro del cilin-

dro. En cada uno de estos ocurre una operacién especifica. Para com-
pletar un ciclo (4 carreras) el ciguenal realiza dos giros.

NN

(o )

Admisién Compresion Expansion Escape

Figura 3. Funcionamiento del motor diésel de cuatro tiempos

Admisién: Cuando el pistdn se encuentra préximo al punto muerto su-
perior, se abre la valvula de admision y luego el piston se dirige al punto
muerto inferior aspirando aire con el que llena el cilindro. Cuando el pis-
tén llega al punto muerto inferior, se cierra la valvula de admisién; el ci-
glenal ha dado media vuelta y el pistdon efectud una carrera.

Compresion: Estando el pistén en el punto muerto inferior y con las dos

valvulas cerradas, comienza su carrera hacia el punto muerto superior y
el aire es comprimido dentro de la camara de combustion.

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer
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Esto trae como consecuencia la elevacion de la temperatura del aire a
valores del orden de 600 °C. En este punto el ciglienal ha dado otra
media vuelta y el pistdn cumplié otra carrera.

Expansion: Cuando el pistén se encuentra cercano al punto muerto su-
perior se inyecta el combustible finamente pulverizado, que al entrar en
contacto con el aire caliente se combustiona. El aumento de la tempe-
ratura y la expansion de los gases provocan un considerable incremento
de la presién dentro de la camara de combustion, lo que obliga al piston
a dirigirse hasta el punto muerto inferior.

Al finalizar esta carrera, el cigliefial habra completado otra media vuelta
y el pistén habra realizado su tercera carrera.

Escape: En las proximidades del punto muerto inferior se abre la valvula
de escape y luego el pistdn se dirige al punto muerto superior, favore-
ciendo el barrido de los gases de combustién.

Al llegar al punto muerto superior, la valvula de escape se cierra y el ciglie-
Aal habra dado otra media vuelta. Luego recomienza el ciclo descripto.

Resumiendo, en cada ciclo el piston realiza cuatro carreras y el ciglienal
cumple dos vueltas.

Por lo observado, cada valvula se abre una sola vez en todo el ciclo; ello
implica que el arbol de levas debe dar una vuelta por ciclo.

Las valvulas no se abren ni se cierran en el momento exacto en que el
pistdn llega a los puntos muertos, sino que existen avances o retrocesos,
tanto en la admisién como en el escape. El grado de desfasaje o cruce
de valvulas lo determina cada fabricante, con la finalidad de optimizar el
funcionamiento de su motor.

Para mejorar la funcionalidad se utilizan motores de varios cilindros, los
que se numeran de adelante hacia atras. En el caso de un motor de cua-
tro cilindros, cuando los pistones 1y 4 estan en el punto muerto superior,
los pistones 2y 3 estaran en el punto muerto inferior, pero todos en una
fase distinta. En la media vuelta siguiente ocuparan la posicion inversa.

El tractor en cultivos intensivos
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Los fabricantes de motores ordenan la combustién de los cilindros con
el proposito de regularizar la marcha, disminuir los esfuerzos sobre los
cojinetes y mejorar la circulacién del aire y los gases en los multiples de
admisién y escape.

Un orden habitual de combustién para un motor de cuatro tiempos y de
cuatro cilindros es: 1; 3; 4; 2.

De esta manera, en cada media vuelta del cigliehal habra un cilindro en
expansion, es decir, realizando el tiempo motor.

El ciglienal recibe energia en forma puntual durante su giro. Por lo tanto,
necesita la incorporacién del volante, que acumula energia y la entrega
para que puedan cumplirse los tiempos restantes.

Motores de inyeccioén directa

En estos motores la inyeccion se produce dentro de la camara de com-
bustion, donde la cabeza del pistdn posee una concavidad que actia
como camara de turbulencia. La inyeccién de combustible debe ser
efectuada por inyectores de mas de un orificio de salida (3 a 8) y a una
presion de 200 bar, con la finalidad de mejorar la combustion.

Figura 4.
Inyeccion
directa S

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer
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Motores de inyeccién indirecta

Algunos viejos modelos de tractores, aun en uso, se equipaban con mo-
tores de inyeccion indirecta. En este caso la inyeccion de combustible
se produce en una precamara de combustién que esta comunicada a la
camara de combustién por medio de un conducto.

Por el diseho propio de esta precamara se genera un intenso movi-
miento del aire comprimido por el pistén, que facilita la mezcla con el
combustible.
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Ciclo diésel de dos tiempos

Los motores de dos tiempos son practicamente inexistentes en tracto-
res; no obstante, pueden encontrarse en algun tipo de maquinaria agri-
cola motorizada. En este caso, las cuatro fases del ciclo se cumplen en
dos carreras del piston y una vuelta del ciglienal.

El tractor en cultivos intensivos
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En los motores de dos tiempos el cilindro tiene una serie de perforacio-
nes llamadas lumbreras, por donde entra el aire impulsado por un com-
presor cuando el pistén esta en el punto muerto inferior.

Al ingresar, el aire barre los gases quemados que salen por las valvulas
de escape (dos en cada cilindro) cumpliendo el tiempo de admisién y
escape. Al subir, el pistdn cierra las lumbreras y ademas se cierran las
valvulas de escape produciendo la compresién. Luego el inyector pulve-
riza el combustible y se produce la combustién y la expansion.

Cuando el piston desciende, antes de descubrir las lumbreras se abren
las valvulas de escape y los gases quemados salen por ellas, ayudados
luego por el tiempo de admision y barrido.

Existen otros sistemas de barrido: a) por medio del piston: en este caso,
el aire es comprimido en una camara que se encuentra fuera del cilindro
y entra a éste por medio de unas lumbreras, que se descubren cuando
el pistdn esta en el punto muerto inferior. b) por medio del carter: el aire
entra al carter y es comprimido alli al bajar el pistdn y luego se introduce
dentro del cilindro por medio de lumbreras o valvulas.

Figura 6. Funcionamiento del motor diésel de dos tiempos
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Sistemas de inyeccion de combustible

Sistemas mecanicos

Una bomba alimentadora impulsa el combustible a la bomba de inyec-
cién. Esta es la encargada de dosificarlo y enviarlo a alta presién por
tubos especiales hacia los inyectores, situados en la tapa de cilindros,
que lo inyectan en las camaras de combustion al finalizar la carrera de
compresion.

Existe, ademas, una caneria de retorno que envia al tanque el excedente
de combustible de la bomba inyectora y de los inyectores.

Bomba inyectora

Esta bomba esta construida con extrema precision, a los efectos de lo-
grar las elevadas presiones de trabajo que se necesitan para conseguir
la pulverizacion del combustible.

Existen dos tipos de bombas inyectoras.
1- Lineal:
Esta constituida por los siguientes elementos:

a) Cuerpo: en su interior se encuentran alojados todos los elementos
que la integran.

b) Arbol de mando: hace funcionar a los elementos bombeantes. Es si-
milar al arbol de levas del motor.

c) Elementos bombeantes: son pequenos pistones provistos de una ra-
nura helicoidal, que dosifican y envian el combustible hacia los
inyectores. El nimero de elementos bombeantes es igual al nu-
mero de cilindros del motor.

d) Botadores: son de rodillo y estan ubicados entre las levas y los ele-
mentos bombeantes.

e) Cremallera: hace variar la posicidn de los elementos bombeantes para
regular el envio de combustible al motor.

f) Valvulas de retencion: estan ubicadas sobre los elementos bombean-
tes y tienen la funcion de contribuir a mantener la presion de in-
yeccion.
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La lubricacion de esta bomba inyectora se hace por medio del aceite
ubicado en su carter. Los elementos bombeantes se lubrican con el pro-
pio combustible.

Suministro nulo Suministro parcial  Suministro maximo
Figura 7. Elementos bombeantes y cremallera

2- Rotativa:

Este tipo de bomba esté constituido por una carcasa cilindrica provista
de levas fijas en su interior, cuya cantidad se relaciona con el nUmero de
cilindros del motor.

Dentro de la carcasa gira un rotor provisto de elementos bombeantes,
los cuales al enfrentarse con las levas se accionan y envian el combus-
tible a los inyectores.

Un sistema distribuidor es el encargado de derivar a cada cilindro el vo-
lumen de combustible que corresponda en el momento oportuno.

" Referencias:
1. eje de accionamiento
2. rotor de distribucion
3. paletas de la bomba
4. vélvula dosificadora
Figura 8. Despiece de una bomba inyectora rotativa 5. regulador
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Regulador de velocidad

Es un mecanismo de suma importancia para el funcionamiento del
motor diésel de los tractores. Tiene la funcion de limitar las velocidades
maximas y minimas del motor. Ademas, para cada régimen de funciona-
miento mantiene la velocidad en forma practicamente constante auln
cuando el motor es sometido a diferentes niveles de carga.

Es decir que, ante una carga adicional, que provocaria una disminucion
en el régimen del motor, el regulador reacciona entregando una mayor
dosis de combustible que hace mantener el régimen de trabajo con el
consiguiente aumento del par motor y, por lo tanto, de la potencia efec-
tiva. Sobrepasada la capacidad del regulador, el motor, ante un aumento
del esfuerzo solicitado no puede mantener el régimen de trabajo.

Hay dos tipos de reguladores de velocidad usados en los motores de los
tractores. Estos son el regulador mecanico o centrifugo y el regulador
neumatico.

Sistemas con asistencia electronica
En estos sistemas se encuentran separadas las fases de generacion de
la presion y de inyeccion de combustible. Constan de:

* Acumulador de combustible de alta presién. El combustible en este co-
lector comun se encuentra disponible para ser inyectado a cada
uno de los cilindros.

» Unidad de control electronica. Esta unidad, a través de diferentes sen-
sores, controla el funcionamiento de los inyectores por medio de
electrovalvulas. Determina el momento, el volumen y la presién
de inyeccién.

Estos sistemas ofrecen una mejor respuesta frente a las condiciones de
trabajo del motor que los sistemas mecanicos, dado que su acciona-
miento es inmediato y no presentan inercia mecanica como los sistemas
convencionales. Se puede mencionar como principal ventaja que el
motor practicamente mantiene su régimen frente a los diferentes esfuer-
zos a que es sometido; esto es de importancia en aquellos usos donde
es necesario mantener constante el funcionamiento de un determinado
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mecanismo, como por ejemplo el sistema de trilla de una cosechadora
de cereales. Ademas, por inyectar la cantidad de combustible exacta
que el motor es capaz de consumir, en funcién de la demanda y de la
cantidad de oxigeno presente en el aire, presentan una fuerte reduccién
de la contaminacion del medio ambiente.

Las prestaciones del motor

Conceptos generales

Como ya se dijo al analizar el ciclo de funcionamiento de un motor, du-
rante la carrera de expansion el piston se desplaza en funcién de la
fuerza expansiva de los gases que intervienen en la combustion. Esta
es la Unica instancia durante el ciclo que caracteriza el funcionamiento
de un motor donde se produce un trabajo positivo, es decir que el piston
entrega energia al ciglienal para su posterior utilizacion. El resto de las
etapas son negativas, donde parte de la energia acumulada en el volante
del ciglienal permite el desplazamiento del piston para realizar los tiem-
pos de admision, compresion y escape y el accionamiento del resto de
los mecanismos.

De esta manera el motor transforma la energia interna del combustible
en energia mecanica, donde una parte de ésta es utilizada para permitir
el funcionamiento del propio motor y el resto queda disponible para el
funcionamiento del tractor y de las maquinarias acopladas y/o acciona-
das por él.

Par motor

Durante la expansion y como consecuencia de la combustion se aplica
sobre el pistdn una fuerza, la que se transmite, a través de la biela, a la
manivela del cigienal provocando su rotacion. Como la fuerza se aplica
a una determinada distancia del eje del ciglenal, genera una fuerza de
rotacion denominada par motor. Su magnitud dependera de la longitud
de la manivela y de la energia liberada en la combustién.

Este concepto puede ser interpretado, por su analogia, si se analiza lo

que ocurre cuando se intenta aflojar una tuerca. La fuerza aplicada en
la llave, a una determinada distancia del centro de rotacién de la tuerca
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genera un par motor. Si éste supera al par resistente, producto de la ten-
sién de apriete, la tuerca se aflojara. Si se pretende aumentar el par
motor, s6lo bastara aumentar la longitud de la llave o incrementar la
fuerza aplicada sobre ésta.

Par=Fuerza (kg) x Longitud (m)

Figura 9. Expresion y aplicacion del par o torque

En el tractor, el par del motor se traslada por medio de la transmision al
eje de las ruedas y a la toma de potencia. En resumen, la fuerza aplicada
sobre el piston por efecto de la combustion se transforma en par motor
en el ciglienal, se transmite como tal al eje de las ruedas motrices y
como éstas se apoyan en el suelo provoca el avance del tractor, dejando
disponible en su barra de tiro una determinada fuerza de traccion.

La transmision del tractor reduce la velocidad de rotacién del motor tanto
en las ruedas motrices como en la toma de potencia. Por este motivo, el
par motor se ve incrementado en la misma proporcion. Como ejemplo
se puede citar que si la velocidad de rotacidon de la toma de potencia
disminuye 3,5 veces respecto a la del motor (540 v/min en la toma de po-
tencia - 1900 v/min en el motor), el par motor aumenta, y si se tratara de
un motor cuyo par es de 20 mkg, este valor se incrementara a 70 mkg
si se lo mide en la toma de potencia.

Potencia
El par motor provoca la rotacion del cigtienal, y la velocidad de funcio-
namiento del motor estara en funcién de la cantidad de combustible in-
yectado.
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El par motor y el régimen de funcionamiento definen la potencia de un
motor. En funcién de la magnitud de estos parametros se determinan
las caracteristicas de utilizacién de un motor. En el caso del tractor, por
estar disehado para realizar trabajos en un medio agricola, las caracte-
risticas de su motor definiran un bajo régimen de funcionamiento, pero
con un par motor elevado, si se los compara con motores disenados
para uso vehicular.

La potencia puede ser interpretada como la capacidad de realizar un
trabajo mecanico en un lapso de tiempo. En la practica, si un tractor es
capaz de efectuar el mismo trabajo que otro pero en un tiempo menor,
necesariamente habra dispuesto de una potencia mayor.

Un tractor dispone de potencia en dos sitios de entrega: en la toma de
potencia y en la barra de tiro. Si se analiza la potencia disponible en la
toma de potencia, ésta quedara definida por el régimen de funciona-
miento y por el par motor empleado; en cambio, si se la considera en la
barra de tiro, dicha potencia quedara definida por la velocidad de avance
y por la fuerza de traccion.

La unidad mas conocida para expresar la potencia es el Caballo Vapor
(CV). Para su interpretacion grafica se puede indicar que 1 CV equivale a
realizar el trabajo necesario para levantar un peso de 75 kilogramos hasta
1 metro de altura en el tiempo de 1 segundo (desplazamiento del punto
de enganche desde a hasta b, Figura 10), ya que equivale a 75 kgm/s.

Figura 10. Interpretacion
del concepto de potencia.
El sistema internacional de
unidades considera KW
como unidad de potencia
(1 CV=0,735 KW)
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En el manual del usuario generalmente se indica la potencia maxima del
motor y a qué régimen de funcionamiento la obtiene, como asi también la
potencia disponible al régimen del motor que permite entregar 540 v/min
en la toma de potencia.

Para una mejor interpretacidén de las caracteristicas funcionales del
motor es necesario analizar sus curvas caracteristicas; en ellas se mues-
tra el comportamiento del par motor, de la potencia y del consumo de
combustible frente a un determinado esfuerzo al que es sometido, para
todo el rango del régimen de funcionamiento del motor.

Alli se visualizan dos zonas bien definidas: A, zona de trabajo normal y
B, zona de trabajo eventual o de sobrecarga.

La zona de trabajo normal, comprendida entre el régimen maximo y el de
potencia maxima (régimen nominal) se caracteriza por presentar un mar-
cado crecimiento del par motor con una pequeha disminucion del régi-
men de funcionamiento. Esta particularidad se logra sobre la base de un
aumento en la dosis de combustible inyectado, funciéon que cumple en
forma automatica el regulador de combustible del sistema de inyeccion.

Este particular desempeno, caracteristico de los motores de tractores,
permite que el tractor enfrente esfuerzos variados, originados por dife-
rentes condiciones de trabajo, sin disminuir de manera importante el ré-
gimen de funcionamiento y por lo tanto su velocidad de avance.

La amplitud de esta zona es propia de cada motor, correspondiéndole en
lineas generales entre el 5% y el 10% del régimen del motor; por lo tanto,
si se toma como ejemplo un margen del 7%, para un régimen maximo de
2300 v/min esta zona estaria abarcada por una variacién en el régimen de
160 v/min. Es decir que si se coloca a trabajar el tractor con su acelerador
en la posicion maxima y si frente a un determinado trabajo el régimen
baja 160 v/min, el motor estara entregando su maxima potencia.

La zona de trabajo eventual, comprendida entre el régimen de potencia
maxima y el régimen de par motor maximo, se caracteriza por presentar
un leve crecimiento del par motor con una gran disminucion del régimen
de funcionamiento. Esta particularidad se debe a que el motor empieza
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a trabajar en una zona donde encuentra el mayor rendimiento en la aspi-
racion del aire, ya que la dosis de combustible inyectado es constante.

Esta condicién de maximo aprovechamiento de la combustién hace que
el motor trabaje soportando las mayores cargas mecanicas, situacion de-
nominada sobrecarga. Un motor que trabaje en forma constante en sobre-
carga vera seriamente afectada su vida Util.

Dicho comportamiento es similar para cualquier posicion de aceleracion;
por lo tanto, resulta de suma importancia durante el desarrollo del trabajo
observar las variaciones en el régimen de funcionamiento del motor, y si
éstas se encuentran dentro del rango de trabajo normal (160 v/min segun
el ejemplo planteado) el motor estara trabajando bajo una condicién nor-
mal y su durabilidad no se vera afectada.

Potenda

Curva de Potencia
\

Par Maximo

Curva de Par _/

[ | | | |
Rég. de Par Rég. Rég.
Maximo Mominal Maximo

Figura 11. Esquema de las curvas de potencia y par del motor de un tractor.
A) zona de accion del regulador; B) zona de sobrecarga
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ecanismos de transmision

Son los encargados de transmitir el movimiento de rotacién del motor a
las ruedas motrices y a la toma de potencia. Se caracterizan por su alta
capacidad reductora de velocidad, que les permite transmitir un elevado
par motor; por lo tanto, le brindan al tractor la posibilidad de realizar ele-

vados esfuerzos de traccion.

1

Reductor

T
Arrmien || | | Cajade . -

Motor Térmico Embrague — o cidad Diferencial
¥

Reductor

Comando
Motor _ v
Térmico Caja de Diferencial

Velocidad y reduccién

final

Embrague

Figura 12. Esquema de la transmision del tractor

Embrague

Tiene por funciéon unir en forma progresiva el movimiento de rotacion
del motor con el resto de las transmisiones y suprimirlas temporaria-
mente, lo que permite accionar los distintos cambios de velocidad.

El embrague mas usado es del tipo doble disco a friccidon que funciona
en seco (un disco acopla la transmisién hacia las ruedas motrices y el

otro acopla a la toma de potencia).
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Esta colocado entre el volante y la caja de velocidades. El disco de em-
brague acopla el movimiento adhiriéndose firmemente al volante, a tra-
vés de la presidn que ejerce un plato accionado por resortes.

En algunos tractores, un pedal acciona los dos discos: en la primera po-
sicion desacopla el movimiento a las ruedas y en la segunda desacopla
la toma de potencia.

En otros tractores el embrague de la toma de potencia es accionado en
forma independiente, o bien esta constituido por un embrague de discos
multiples en bafo de aceite con actuacidén mecanica o electrohidraulica.

N

Z el
%
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Figura 13. Esquema de
un sistema de embrague
de doble disco
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Caja de velocidades

Esta formada por pares de engranajes dentro de una caja de fundicion,
que forma parte de la estructura del tractor. Las distintas combinaciones
de los engranajes permiten que el tractor avance a diferentes velocida-
des con un régimen constante del motor.

Seleccion de grupos y velocidades
Los tractores de mediana y baja potencia pueden tener la siguiente dis-
posicién de marchas:

Figura 14. Esquema de una caja de velocidades

Palanca de grupo:

* A: grupo de velocidades lentas
* B: grupo de velocidades rapidas

Palanca de cambio de velocidades:

Grupo Velocidades
A 19,22, 39 42 y RI
B 59, 69, 72, 82 y Rll
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El esquema anterior se presenta soélo con fines ilustrativos. Cada fabri-
cante resuelve el nUmero y la disposicion de las marchas, el tipo de en-
granajes y la sincronizacién de las velocidades y su accionamiento, en
funcién del diseno general del tractor.

Para un mejor desempeno en la mecanizacion de cultivos intensivos el
tractor debe ser especializado. Tiene que disponer de varias marchas de
baja velocidad, con un escalonamiento pequeno (poca diferencia de ve-
locidad entre un cambio y el otro) para las velocidades habituales de tra-
bajo y con un ordenamiento progresivo, a fin de facilitar su operacion.

Para otras tareas agricolas, como por ejemplo la labranza en cultivos ex-
tensivos, algunos tractores disponen de cajas de velocidades mas com-
plejas donde, ademas de presentar un escalonamiento de velocidades
progresivo, tienen la posibilidad de realizar cambios bajo carga. Este
mecanismo permite que el tractor, frente a un esfuerzo puntual que com-
prometa al motor obligandolo a trabajar en sobrecarga, seleccione en
forma automatica un cambio inferior a fin de que el motor recupere su ré-
gimen; una vez superado dicho esfuerzo vuelve a seleccionar el cambio
inicial. Con ello se consigue ahorrar combustible y optimizar la capaci-
dad de trabajo, ya que el tractor trabajara con la carga y la velocidad
adecuada para cada caso.

Los ejes de los engranajes tienen posicion longitudinal, y para transmitir
el movimiento de estos ejes a las ruedas es necesario transformar el
sentido de rotacién longitudinal en movimiento de rotacion transversal
por medio de un mecanismo llamado piidn y corona, que es un engra-
naje conico que trabaja con un angulo axial de 90°.

El pifdn gira sobre el eje de transmisién de la caja y mueve a la corona
que gira sobre un eje transversal que lleva el movimiento a las ruedas
por medio del diferencial.

Diferencial

El diferencial tiene por funcién compensar las diferentes velocidades de
giro de las ruedas motrices.
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Esto puede producirse al girar el tractor, porque ambas ruedas recorren
espacios distintos en el mismo tiempo, por diferentes condiciones de
adherencia (una rueda patina mas que la otra), por una diferencia en la
presion de inflado que hace modificar el radio bajo carga de ambos neu-
maticos o por una distribucién no igualitaria del peso adherente sobre
las ruedas motrices (ejemplo: cuando el tractor trabaja con una rueda
dentro del surco).

] s

HAL e
|
X

Figura 15. Puente trasero del tractor

El diferencial esta constituido por cuatro ruedas dentadas cénicas (dos
satélites y dos planetarios) engranadas entre si, ubicadas dentro de una
caja que gira solidaria a la corona. Dos de estas ruedas dentadas (saté-
lites) estan vinculadas con la caja mediante un eje; entonces, al rotar la
caja los satélites se trasladan con ellay, a su vez, al estar vinculadas con
los semiejes (palieres) a través de los planetarios haran girar a la corres-
pondiente rueda motriz.

Por lo tanto, con este mecanismo es posible que una rueda aumente su
velocidad de giro respecto de la otra que la disminuye en la misma re-
lacién, al permitir un movimiento diferencial de los planetarios respecto
de los satélites.
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Figura 16. Mecanismo
pinon-corona y diferencial

Bloqueo del diferencial
Este mecanismo anula el trabajo del diferencial haciendo que las ruedas
giren juntas como si estuvieran montadas sobre un eje rigido.

Cuando una rueda motriz patina y gira mas rapido que la otra se puede
usar el bloqueo de diferencial accionando un pedal o un comando. Esto
tiene la ventaja de aprovechar la traccion que puede realizar la rueda
motriz que esta en mejores condiciones de adherencia.

Reductores de velocidad

Estan ubicados entre el diferencial y la rueda motriz. Tienen por funcion
reducir la velocidad de rotacion transmitida y de esta manera se puede
aprovechar la potencia disponible en el motor como fuerza de traccién.
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Existen dos sistemas distintos para reducir la velocidad de giro prove-
niente del motor:

a) Reductor de velocidad en cascada:

Esta integrado por un pifdn y una corona, ambos cilindricos y de
dientes rectos. Este mecanismo se caracteriza porque invierte la
velocidad de rotacién; ademas, como los arboles de entrada y sa-
lida no estan sobre el mismo eje permite modificar el despeje del
tractor. Esta particularidad es aprovechada por los fabricantes ya
que les permite ofrecer distintas utilizaciones de un tractor con el
mismo mecanismo. Esa diferencia de excentricidad se puede em-
plear para conseguir un mayor despeje del tractor.

Figura 17. Reductor
de velocidad en cascada

b) Reductor de velocidad epicicloidal:
Esta constituido por un pindn que recibe el movimiento prove-
niente del diferencial, una corona dentada solidaria a la canonera
y una jaula con tres satélites reductores que transmiten el movi-
miento de giro a las ruedas motrices.

Este mecanismo no invierte el sentido de giro, es mas compacto
y los arboles de entrada y salida trabajan alineados sobre un
mismo eje. :

Figura 18. Reductor
de velocidad epicicloidal
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El tractor esta disenado para transitar en suelos agricolas, caracterizados
por presentar una capacidad de soporte muy diferente a la de una ruta
0 un camino consolidado. Es por ello que cuenta con ruedas motrices
de gran diametro, con neumaticos provistos de tacos y que utilizan una
baja presion de inflado. La adherencia entre el neumatico y el suelo es
baja y muy variable, por lo que no asegura una adecuada transitabilidad.

Los tacos, al hundirse en el suelo mejoran la condicién de adherencia de
la rueda, ya que frente a un esfuerzo de traccion aprovechan la resis-
tencia del suelo que se opone a ser arrancado por dichos tacos. Cuando
el patinamiento del rodado motriz es excesivo se notara en la huella que
la porcién de suelo comprendida entre dos tacos consecutivos se habra
desprendido de la masa del suelo. Esta situacion debera evitarse ya que
acelera el desgaste de los neumaticos e incrementa notoriamente el con-
sumo de combustible, al aumentar el tiempo necesario para realizar el
trabajo.

Para mejorar la condicién de traccion se recurre a aumentar el peso
sobre el rodado, con el agregado de lastres. Esta condicién de tractor
pesado incrementa el hundimiento en el suelo y con ello la energia ne-
cesaria para su autotransporte, conocida como rodadura.

Por lo tanto, se podrian considerar algunas pautas de utilizacion tales
como: frente a una tarea que demande un elevado esfuerzo de traccion,
como ser el roturado de un campo de pastoreo, se recomienda agregar
lastres. El suelo en estas condiciones no se hundird, por lo que la roda-
dura sera baja y se conseguira minimizar el patinamiento. Por otro lado,
en una tarea de siembra, que requiere bajo esfuerzo de traccion, se de-
beran quitar los lastres a fin de disminuir el hundimiento y por lo tanto la
rodadura.
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En dos ruedas motrices

Estos tractores se caracterizan por tener una importante carga sobre su
eje motriz para asegurar la traccion; en estos casos la distribucion del
peso es aproximadamente 2/3 sobre las ruedas motrices y 1/3 sobre las
ruedas delanteras.

Delantera asistida

Los tractores provistos de traccion delantera asistida tienen la posibilidad
de transmitir fuerza a la barra de tiro a través del contacto de sus cuatro
ruedas con el suelo. La transmision a las ruedas delanteras se conecta
a voluntad, y si bien son mas pequenas que las posteriores, se puede
mencionar que contribuyen a aumentar el esfuerzo de traccién en el
orden de un 20%. La distribucién de peso es: 55% sobre el tren posterior
y 45% sobre el tren anterior.

Para mejorar la traccion y la maniobrabilidad del tractor, las ruedas de-
lanteras tienen mayor velocidad tangencial que las posteriores. Es por
este motivo que la traccion delantera debera conectarse solamente
cuando se transita suelo agricola y se requiere un esfuerzo de traccién
importante. Sobre suelo firme o en caminos consolidados debera des-
conectarse para evitar un excesivo desgaste de los neumaticos y de los
mecanismos de la transmision.

Tractores articulados

Estos tractores tienen traccién en las cuatro ruedas, y por su sistema de
direccidn articulada presentan el menor radio de giro, lo que les brinda
una gran maniobrabilidad. La distribucion de peso es de 45% sobre el
tren posterior y 55% sobre el tren anterior.

Si se compara la potencia que el tractor entrega en su barra de tiro con
la ofrecida por el motor, se puede definir la eficiencia en transmitir la po-
tencia en la traccion. En funcién de esto se puede hacer una diferencia-
cion entre los tres tipos de traccién mencionados. Para un tractor
especializado en fruticultura, en su version traccion simple la eficiencia
de traccion es del orden del 30%. Para un tractor con traccion delantera
asistida, dicha eficiencia puede ascender al 40%, mientras que en su
version articulada el aprovechamiento de la potencia en la barra de tiro
puede llegar al 60%.
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Tipos de traccion
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Figura 19. Tipos de traccion:
A) Traccion en dos ruedas motrices; B) Traccion delantera asistida; C) Tractores articulados

Neumaticos

En el tractor agricola el neumatico cumple la funcién de convertir la po-
tencia en el eje de la rueda en potencia de traccién. Dicha transforma-
cion dependera de la relacién rueda suelo; por lo que los parametros
que intervienen, como ser el diametro del neumatico, el ancho de su pi-
sada, el peso que actla sobre él durante la tracciéon y la capacidad de
soporte que pueda tener el suelo son determinantes para definir la ca-
pacidad de traccion de un tractor.

Los neuméticos llevan grabadas dos medidas que indican la altura del balén y
el diametro de la llanta, respectivamente. Por ejemplo, "14,9 x 26" significa 14,9
pulgadas de altura del balén y 26 pulgadas de didmetro interno de la llanta.
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Otra denominacién muy comun es 360/70-24. En este ejemplo, 360 es
el ancho del neumatico en mm, 70 es la altura del balén expresada como
porcentaje del ancho y 24 es el diametro de la llanta en pulgadas.

Otro aspecto que caracteriza a un neumatico motriz agricola es la forma
y angulacion de los tacos. Las angulaciones mas usadas son 45 y 23
grados (Figura 20). El primer caso se utiliza para suelos pesados con el
objeto de facilitar su autolimpieza, y el segundo para mejorar el esfuerzo
de traccién en suelos livianos.

Una presién de inflado correcta tiene gran influencia para un adecuado
aprovechamiento de la potencia del tractor, la disminucién del patinaje
y la duracién del neumatico. Los neumaticos delanteros suelen inflarse
con una presion de 25 a 30 libras/pul?, en tanto que los neumaticos mo-
trices, entre 14 y 16 libras/pul?.

Una presion insuficiente provoca un mayor aplastamiento de la cubierta.
Esa mayor deformacion genera durante el trabajo un aumento de calor
y una fatiga excesiva, deteriorando el neumatico. Ademas, se producen
desgastes desiguales de los tacos y en casos extremos se puede regis-
trar un deslizamiento de la cubierta sobre la llanta, con el consiguiente
perjuicio para la camaray la valvula.

El exceso de presidn provoca un patinamiento superior a lo normal ya
que disminuye la superficie de contacto del neumatico sobre el suelo.

Con una correcta presion de inflado y con la adicion apropiada de lastre
se puede mejorar la eficiencia en la operacién del tractor cuando trabaja
realizando esfuerzo de traccion.

Wy

—123°

g

Figura 20. Angulos
de los tacos
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Contrapesos o lastres

Con el fin de controlar el patinamiento y la direccién del tractor, se colocan
lastres en las ruedas. De esa manera se aumenta la eficiencia del trabajo.

El lastre en las ruedas delanteras (0 sobre la parte delantera del chasis)
evita el levantamiento del tractor cuando trabaja con equipos montados,
y permite una mejor direcciéon cuando el tractor debe realizar un gran
esfuerzo de traccién.

El lastrado se logra agregando piezas de fundicién a los discos de las
ruedas motrices y agua en el interior de la camara.

Se debe tener la precaucion de no sobrepasar la cantidad de lastre in-
dicada por el fabricante.

En zonas muy frias se debe agregar anticongelante al agua de los neu-
maticos.

Figura 21. A) Contrapesos delanteros; B) Contrapesos traseros
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Trocha

Se llama trocha del tractor a la distancia entre ruedas de un mismo eje
medidas de centro a centro de los neumaticos.

Los tractores tienen trocha variable para permitir su adaptacion a distin-
tos trabajos culturales, como asi también para optimizar el enganche y
la regulacion de las distintas maquinas agricolas.

En algunos tractores se puede variar la trocha de las ruedas motrices
cambiandolas de lado, ya que la concavidad del disco de la llanta per-
mite esta practica. En otros, ademas, el disco esta abulonado a la llanta
y puede montarse en distintas posiciones.

Existe otra variante para la regulacion de la trocha de las ruedas motri-
ces. Consiste en una serie de bridas que se desplazan sobre guias he-
licoidales ubicadas sobre la llanta.

Figura 22. Regulacion de la trocha del tractor
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Figura 23. Manguito de la toma de potencia, categoria 540 v/min

Ciertas maquinas agricolas como segadoras, arado rotativo, pulveriza-
doras, desmalezadoras, a la vez que son traccionadas por el tractor tam-
bién son accionadas por la toma de potencia; sin ésta, las maquinas
necesitarian contar con un motor auxiliar. La toma de potencia puede
funcionar conectada al motor del tractor por medio de un embrague y
actuar independiente de la velocidad de avance o bien conectada a la
transmision, por lo que trabaja sincronizada con la velocidad de avance
del tractor (toma de potencia proporcional al avance).

Los tractores agricolas de baja potencia vienen provistos de toma de
potencia normalizada a 540 v/min. Es importante conocer el régimen del
motor que proporciona dicha velocidad de giro en la toma de potencia.
En el tacometro tiene que estar indicado en forma clara qué régimen del
motor proporciona 540 v/min en la toma de potencia.
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Algunos tractores vienen provistos con un mecanismo que permite variar
la relacion de transmisién entre el motor y la toma de potencia. Por lo
tanto, es posible conseguir el régimen de 540 v/min a partir de dos re-
gimenes de funcionamiento del motor. El de mayor régimen (toma de
potencia normal) permite que el motor entregue un valor de potencia
cercano al maximo, mientras que el otro (toma de potencia econémica),
al trabajar a un régimen inferior el motor ofrecera una potencia menor,
disminuyendo asi el consumo de combustible.

Esta alternativa le da al tractor una mayor versatilidad y permite que la
potencia ofrecida por el motor se adecue a la demandada por las maqui-
narias, al menos en dos franjas de requerimiento; las de alta demanda,
como por ejemplo pulverizadores fruticolas, trituradores de ramas, etc.,
y las de baja demanda, como maquinas fertilizadoras y pequefos pul-
verizadores de botalon.

Acople cardanico

Para las maquinas que toman la energia de la toma de potencia, el arbol
cardanico de transmision se constituye en un mecanismo de vital impor-
tancia ya que debe asegurar su funcionamiento de una manera confiable
y duradera.

En este arbol se utilizan articulaciones rigidas. Desde el punto de vista
cinematico, en el arbol conducido se origina una velocidad angular pul-
sante si los angulos a1y a2 no son iguales. Debido a la carga de inercia
dinamica esta rotacion irregular da lugar a grandes desgastes sobre el
mecanismo accionado por el sistema.

Por lo tanto, la transmisiéon con doble unién cardanica debe asegurar
una rotacién uniforme del arbol conducido. Para ello, el punto de en-
ganche de la maquina al tractor debe estar aproximadamente en el cen-
tro del arbol cardanico, permitiendo que los angulos al y a2 sean
iguales. Ademas, las horquillas conductoras deben disponerse despla-
zadas 909 entre si.

El tractor en cultivos intensivos
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Para mejorar esta transmisién existen uniones cardanicas con juntas
homocinéticas. Estas permiten, ademas de una mejor uniformidad en la
transmision del movimiento, girar el tractor con la maquinaria en funciona-
miento, lo que mejora la maniobrabilidad y la operatividad del conjunto.

Conductor ‘s
Proteccidon

I_‘tﬂ —Enganche

-

Conducidb

Horquillas
conductoras

Figura 24. Arbol de transmision con doble union cardénica

Barra de tiro

Es la barra de enganche para implementos de traccion libre. Tiene que
ser regulable en altura y longitud. Ademas, debe permitir trabajar en
forma oscilante o fija en una posicion.

De esta manera es posible lograr un correcto enganche de los imple-
mentos de arrastre, con la finalidad de mejorar la eficiencia de trabajo.

La posicion de la barra de tiro influye sobre el comportamiento dindmico
del tractor. Si ésta se ubica en una posicion baja y corta, el tractor tendra
mucha estabilidad pero influira poco en el aumento de peso sobre el eje
motriz por transferencia. En cambio, en una posicion alta y larga el trac-
tor contara con poca estabilidad, ya que tendera a un vuelco anteropos-
terior, pero se aplicara mucha mas carga sobre las ruedas motrices, lo
que contribuye a disminuir el patinamiento.

De lo anterior se desprende que una adecuada regulacion de la barra de

tiro permitira compatibilizar la estabilidad del tractor con su desempeno
tractivo.
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Figura 25. Esquema de una barra de tiro

Enganche de tres puntos

Es el medio para acoplar al tractor los implementos montados. Este sis-
tema, presente en la totalidad de los tractores de mediana y baja poten-
Cia, resulta de gran utilidad debido a que reduce el costo de las
maquinas agricolas, ejerce control sobre el esfuerzo de traccién mejo-
rando su capacidad tractiva, protege al motor y mejora la ejecucién de
las tareas, especialmente cuando se trabaja en cultivos intensivos.

Categoriay A B C D E
1 445 | 19 | 683 | 22,2 | 460
2 53 | 254 | 824 | 28,6 | 510
3 53 | 31,8 | 965 | 36,5 | 560

Figura 26. Enganche de tres puntos y dimensio-
nes segun sus categorias (mm).

Se debera observar que la categoria presente en el tractor se corres-
ponda con la de la maquinaria a acoplar. De esta manera, el conjunto
quedara armonizado permitiendo que actlien los mecanismos de control.
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Caracteristicas funcionales

La particularidad de este tipo de sistemas es que permite transformar la
energia mecanica del motor en hidraulica, que luego se convierte nue-
vamente en mecanica, lo que permite accionar una maquinaria.

Tanque7 Valvula de alivio —
7 -

Filtro- = -

@ I !?ilindro\
' e
I?;oml:;\aX /
-Valvula distribuidora

Figura 27. Esquema de un circuito hidraulico

El elemento que se emplea para transmitir la energia es un fluido confi-
nado en un circuito cerrado, el que al ser impulsado por una bomba
actua provocando una fuerza o un par motor, ya sea si se trata de un ci-
lindro o un motor hidraulico, respectivamente.
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Componentes del sistema

El sistema se caracteriza por su seguridad, confiabilidad y simplicidad en
la transmisién de energia, y estd compuesto por (Figura 27):

Depésito de aceite

Contiene aceite liviano, especial para los sistemas hidraulicos. En algu-
nos tractores el depdsito esta constituido por la carcasa de la caja de ve-
locidades.

Bomba hidraulica

Por lo general es de engranaje. Es accionada por el motor y le otorga al
aceite el caudal necesario para el funcionamiento del sistema. Para los
tractores especializados en cultivos fruticolas es conveniente que la
bomba disponga de un alto caudal, por ejemplo 40 L/min, con la finali-
dad de abastecer adecuadamente al sistema hidraulico del tractoeleva-
dor. De esta manera se reduce el tiempo de accionamiento del elevador,
permitiendo aumentar la capacidad de trabajo y a su vez disminuir el ré-
gimen de funcionamiento del

motor, con el consiguiente ahorro

de combustible y disminucién de

los gastos de reparaciones.

Valvulas distribuidoras

Permiten levantar, bajar, regular y
controlar el implemento, ya sea
para accionar el elevador del en-
ganche de tres puntos o bien para
controlar cilindros de doble efecto.

tipos de valvulas:

T

Figura 28. Esquema de vélvula rotativa

1. Rotativas
2. De émbolo desplazable

En los tractores se presentan dos Jl_
I
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Figura 29. Esquema de valvula
de émbolo desplazable PR

Valvula de seguridad
También llamada valvula de alivio, deriva el flujo de aceite a retorno
cuando la presion registrada en el sistema supera a la presion de trabajo.

Cilindros hidraulicos

La accién del caudal de aceite y la presidon que se genera otorgan el
movimiento y la fuerza para levantar, bajar, regular y controlar los im-
plementos.

Los cilindros hidraulicos, llamados también actuadores porque transfor-
man la energia hidraulica que reciben en energia mecanica, pueden ser
de efecto simple o doble.

Cilindro de efecto simple:
El aceite impulsa al émbolo elevando el implemento. El descenso se re-
aliza por el propio peso del implemento, que obliga a que el aceite con-
tenido en el cilindro retorne al depésito.
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Cilindro de efecto doble:
El aceite puede ingresar y retornar por ambas camaras del cilindro, por
lo que puede realizar fuerzas alternas en sentidos opuestos.

Figura 30. Esquema de un cilindro hidraulico de efecto doble

Elevador hidraulico de tres puntos

Consta de:

a) Un tensor central o tercer
punto. Es ajustable y permite,
en los tractores de mediana y
baja potencia, regular los im-
plementos longitudinalmente y
efectuar control sobre la pro-
fundidad de trabajo.

b) Dos brazos laterales: el iz-
quierdo es fijo y el derecho es
regulable en altura respecto
del primero. Ambos se mue-
ven hacia arriba o hacia abajo
accionados por el sistema hi-
dréaulico. Figura 31. Esquema del enganche de tres puntos

El tractor en cultivos intensivos
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El sistema hidraulico de tres puntos permite operar con precisién y con-
trol todos los implementos montados. Para esto puede actuar de las si-
guientes maneras:

Control de esfuerzo

Actla por medio de un mecanismo que reacciona segun el esfuerzo
de tiro tendiendo a mantener constante el esfuerzo de traccion ejer-
cido por el tractor durante el trabajo.

El control de esfuerzo puede realizarse con un sensor ubicado en el
punto de acople del tercer punto, o bien en los brazos inferiores del
elevador.

En los tractores de baja y mediana potencia el tercer punto trabaja a
compresion, aumentando o disminuyendo el esfuerzo que recibe du-
rante el trabajo, segun aumente o disminuya la resistencia del suelo
(Figura 32).

Cuando la carga aumenta (una mayor resistencia del suelo), la barra
del tercer punto acciona un resorte o muelle comprimiéndolo contra
su asiento; ese movimiento acciona a la valvula de comando vy le-
vanta levemente al implemento (Figura 33).

Cuando disminuye la compresién o existe tension en la barra, el re-
sorte se descomprime, acciona la valvula de comando y el imple-
mento recupera su posicion.

Este mecanismo permite que el peso del implemento mas la resisten-
cia que opone el terreno a su desplazamiento se transfieran a las rue-
das motrices del tractor aumentando su peso adherente. Ello le
otorga al tractor la ventaja de disminuir el patinamiento en el mo-
mento en que se registra un mayor esfuerzo de traccion.

Se emplea usualmente con arados de rejas, de discos, subsoladores,
etc. (implementos que requieren elevados esfuerzos de arrastre).
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Figura 33. Esfuerzo controlado
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Control de posicion

A cada posicién de la palanca principal de control corresponde una
posicién de los brazos del levante hidraulico, independientemente
del esfuerzo que esté ejerciendo el tractor. Se utiliza con cuchillas ni-
veladoras, sembradoras etc.; es decir, con todos los implementos
que deban trabajar en una posicion constante.

Posicion flotante

Los brazos de levante hidraulico quedan completamente sueltos sin
ningun control de posicién ni de esfuerzo. Para trabajar de esta
forma, los implementos necesitan obligatoriamente de una rueda de
profundidad.

Forma de enganchar los implementos

El acople de una maquina al tractor, a través de este sistema de engan-
che, puede convertirse en una tarea de riesgo. Por ello se sugiere el si-
guiente procedimiento:

Se retrocede con el tractor hasta aproximarse al implemento; se ajusta
la altura del brazo izquierdo por medio del sistema hidraulico y se aco-
pla. Luego se regula la altura del brazo derecho mediante su tornillo de
regulacion y se acopla. Finalmente, se coloca el tercer punto ajustando
su longitud.

Para desacoplar se debera realizar el procedimiento inverso. De esta
manera, la tarea de acople la podra llevar adelante una sola persona,
con el minimo riesgo de accidentes.

Mantenimiento

Es necesario controlar semanalmente el nivel de aceite. Para esta ope-
racién el motor debe estar detenido y la palanca del hidraulico en posi-
cion de descenso. Este control es de suma importancia, debido a que
si el sistema se quedara sin aceite se producirian costosos danos.

Para hacer los cambios del aceite hidraulico y de los filtros debera pro-
cederse de acuerdo con las indicaciones del fabricante.
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Todos los mecanismos del sistema de levante (brazos, tensores, mani-
velas, pernos, etc.) deberan tratarse con cuidado, ya que de su estado
y ajuste dependera el control que se tenga sobre el implemento.

Se debera tomar la precaucion de limpiar los acoples de las mangueras
de los cilindros de control remoto antes de su conexion. Ello evitara el
ingreso de polvo al circuito hidraulico, que dafaria todos los mecanis-
mos de alta precision (bomba, valvula, cilindros, etc.).

En el caso de aquellos tractores que tienen la bomba del sistema hidrau-
lico ubicada dentro de la carcasa de la caja de velocidades y utilizan el
mismo aceite que lubrica la transmisidn, sera necesario respetar las in-
dicaciones de mantenimiento del fabricante.

Hay que tener en cuenta que las particulas metdlicas provenientes del
desgaste, si no se eliminan con el filtro y el cambio de aceite, ingresan
al circuito hidraulico desgastando prematuramente todo el sistema.

El tractor en cultivos intensivos
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Direccion

En el tractor de ruedas, el eje delantero es oscilante para que la maqui-
naria pueda adaptarse a las irregularidades del terreno. Modificando la
direccién de las ruedas delanteras es como se consigue direccionar los
tractores de ruedas no articulados. Al hacer esto, las lineas de prolonga-
cion de los brazos de acoplamiento de los ejes tienen que cortarse en
un punto ubicado sobre el eje posterior o su prolongacion. Esta condi-
cion solo se puede cumplir dentro de ciertos limites; no obstante ello, di-
sefnos adecuados permiten minimizar el error y el tractor puede asi
describir diferentes radios de curvatura con el minimo arrastre de los
neumaticos.

El movimiento de la direccion se transmite en general a partir del volante,
pasando por la caja de direccion, la palanca de direccion, la biela de
mando, la palanca de ataque y los brazos de acoplamiento a las dos
ruedas delanteras. Los dos ejes de articulaciéon de las ruedas estan uni-
dos por medio de una barra de acoplamiento.

Existen otros mecanismos de direccion que cumplen la misma finalidad,
es decir, direccionar el tractor. No obstante, la maniobrabilidad depen-
dera en gran medida del disefio de todo el sistema de direccion.

Cuando la carga sobre las ruedas delanteras es considerable y las con-
diciones del terreno son dificiles, la fuerza necesaria para mover el vo-
lante puede ser muy grande, por lo que es conveniente recurrir a la
energia hidraulica.
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Podemos distinguir tres sistemas de accionamiento de la direccién:

Direccion mecanica
El volante esta acoplado mecanicamente con las ruedas y todo el es-
fuerzo para accionar la direccion debe hacerlo el conductor.

Direcciodn asistida hidraulicamente

El volante esta unido mecanicamente a las ruedas, pero la orientacién de
éstas es asistida por un mecanismo hidraulico. Para ello el sistema dis-
pone de un sensor que detecta el sentido de giro pretendido, permi-
tiendo que el cilindro hidraulico asista al mecanismo de direccion.

Direccién hidraulica

El volante no esta acoplado mecanicamente con las ruedas, pero al girar
se acciona un sistema de valvulas que mandan aceite a presion al dis-
positivo hidraulico que mueve las ruedas. Cuando el motor esta dete-
nido, el sistema se activa por medio del volante y permite disponer de
control de direccidn. Estos tractores cuentan con un circuito hidraulico
especifico para tal fin.

Figura 34. Accionamiento del sistema de direccion: 1) mecanica; 2) asistida; 3) hidraulica

En los tractores articulados, el giro se consigue modificando simultane-
amente la direccion de los ejes delantero y trasero, con lo que se obtiene
siempre la condicién de giro ideal.
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Frenos

Los frenos se clasifican de acuerdo con diversos criterios:
a) Segun el sistema usado para su accionamiento:
* mecanico
e hidraulico
* neumatico

b) Segun la posicién del mecanismo de frenado:
¢ interior (de expansion)
* exterior (de contraccion)
e de disco

——

Figura 35. Esquemas
de mecanismos de
freno por expansion
(arriba) y contraccion
(abajo)

Los tipos mencionados corresponden a mecanismos clasicos de fre-
nado. En la actualidad también existen tractores equipados con frenos de
discos en bano de aceite, con accionamiento mecanico o hidrostatico.
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Los frenos independientes de las ruedas posteriores deben actuar aco-
plados cuando se transita a velocidades elevadas, por el peligro que
ocasionaria el accionamiento sobre una sola rueda.

Los servofrenos son unos dispositivos de amplificacion de la fuerza ejer-
cida por el conductor para el accionamiento de los frenos en tractores
pesados.

Figura 36. Esquema de un freno de disco
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istemas que asisten al
funcionamiento del tractor

Circuito de combustible

El combustible se encuentra depositado en el tanque, ubicado general-
mente debajo del capot o en la parte posterior del tractor.

El tanque posee en su interior un conjunto de rompe olas; en la boca de
llenado tiene un filtro de malla para evitar el ingreso de elementos extra-
nos y en la parte inferior suele tener una llave de drenaje.

El combustible, conducido por una caneria, llega al prefiltro que tiene
por funcién retener las impurezas de mayor tamano y el agua. El vaso
de este prefiltro es desmontable para facilitar su limpieza.

El combustible sigue hacia la bomba alimentadora, que es la encargada
de impulsarlo a baja presion (1,5 bar) hacia los filtros y a la camara de
combustible de la bomba inyectora.

La bomba alimentadora puede ser de pistdn o de diafragma y es accio-
nada por el arbol de la bomba inyectora o por el arbol de levas del motor.
El caudal de combustible que envia es superior al que utiliza la bomba
inyectora.

En todo circuito de combustible existe una bomba manual que se utiliza

para su carga, permitiendo eliminar el aire a través de los correspon-
dientes grifos de purga.
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Referencias:

1 - depdsito

2 - llave de corte

3 - prefiltro

4 - bomba alimentadora
5 - filtro

6 - bomba inyectora

7 - inyectores

Figura 37. Circuito de combustible 8 - tornillo de purga

Los elementos filtrantes son, en general, de papel o celulosa plegada.
Luego de un ndmero de horas de uso establecido por el fabricante, se
cambian por otros nuevos.

Mantenimiento

El combustible a usar en el motor del tractor debe estar limpio. Las im-
purezas que pueda transportar son extremadamente peligrosas para pie-
zas de tanta precision como son la bomba inyectora y los inyectores.

El filtro de malla de la boca de llenado del tanque debe permanecer en
su lugar; su misién es evitar el ingreso de particulas gruesas que puedan
obstruir las caferias y/o disminuir la vida Gtil de los elementos filtrantes.

Conviene llenar el tanque de combustible al finalizar la jornada, para evi-
tar que se acumule agua por condensacién. Esto tiene una razén funda-
mental: si queda el tanque semi-vacio toda la noche, el frio condensa la
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humedad del aire contenido en su interior en pequenas gotas de agua,
que se incorporan al combustible. Esta mezcla dafa las delicadas piezas
de inyeccidn y dificulta la combustion.

El grifo de purga que suelen tener algunos tanques permite sacarles el
agua, que por ser mas pesada que el combustible se deposita en la
parte inferior.

Es recomendable lavar periédicamente el tanque de combustible. En
muchos tractores es facil sacarlo soltando unos pocos bulones. Luego
de vaciarlo se le agrega un poco de combustible limpio, se lo agita bien
y se vuelca. Con un par de veces que se repita esta operacion es posible
eliminar los depositos o lodos que forman estos combustibles.

Debe prestarse particular atencion a las reparaciones que sea necesario
efectuar a los tanques de combustible, como ser soldaduras, ya que son
muy susceptibles de generar explosiones debido a que quedan con
vapor de combustible. Estas reparaciones deben ser realizadas por per-
sonal especializado.

El prefiltro debe ser limpiado periédicamente. Para ello se desmonta el
vaso y se lava minuciosamente. Se aconseja cerrar el grifo del tanque de
combustible para llevar a cabo esta operacion.

La purga del sistema tiene por objeto eliminar el aire que pudiera quedar
en el circuito de combustible.

El aire dificulta 0 anula el paso de combustible, haciendo que el motor
no funcione o lo haga mal, el arranque es dificil y la potencia desarro-
llada es menor. Ello se debe a que las burbujas de aire se comprimen
e interrumpen la columna de liquido que origina la inyeccion de com-
bustible.

Las causas de entrada de aire en el circuito son varias: la bomba alimen-
tadora puede aspirar aire del tanque cuando, por imprevision, se termina
el combustible; también por las uniones de las canerias o por las juntas
de las cajas de los filtros, o bien cuando se efectia el cambio y la lim-
pieza de estos.
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Referencias:
1 - depasito
2 - llave de corte

3 - prefiltro

4 - bomba alimentadora
5 - filfro

6 - bomba inyectora

7 - inyectores

Figura 38. Filtros de combustible 8 - tornillo de purga

Para realizar la purga se debe seguir el circuito a partir del prefiltro. Se
afloja el tornillo de purga y se acciona la bomba manual; al principio sal-
dran burbujas de aire mezcladas con combustible y luego Unicamente
combustible. Se aprieta este tornillo y se sigue purgando en orden con
los tornillos de purga del primer filtro, del segundo y de la bomba inyec-
tora. De no arrancar el motor, se debera repetir la operacién de purga si-
guiendo el procedimiento mencionado. De todas formas, antes de
efectuar cualquier operacion se debera verificar el procedimiento o se-
guir lo indicado por el manual del tractor.

El cambio de elementos filtrantes debe hacerse periddicamente, de
acuerdo con las instrucciones del manual del operador.
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En caso de observarse pérdidas de combustible en el circuito, deberan
repararse a los efectos de no facilitar la adherencia de polvo en el motor.

La bomba de inyeccién no debe ser regulada o reparada por el tracto-
rista; para esos fines debe ser enviada a talleres especializados. El trac-
torista debe limitarse a controlar el nivel de aceite del carter de la bomba,
en caso de tener ese control.

Tampoco conviene que el tractorista desmonte los inyectores si no tiene
conocimiento y practica para ello. Los inyectores son piezas fabricadas
con precision; su defectuosa colocacién puede producir graves danos.

Cuidados del combustible

El combustible que se usa en los motores diésel de los tractores se ob-
tiene por destilacion del petréleo. Es importante que las estaciones de
expendio de combustible dispongan de un sistema de filtrado a fin de
asegurar que cualquier impureza que pudiera haber ingresado sea eli-
minada. Por otra parte, un manejo inadecuado del combustible en el es-
tablecimiento puede favorecer su contaminacién. Tomando ciertas
precauciones para almacenar el combustible se evitan muchos inconve-
nientes que se traducen en danos irreparables en el sistema de inyec-
cion del motor.

En establecimientos pequenos el almacenaje de combustible puede
efectuarse en tambores, siempre que se tomen las precauciones debi-
das. Conviene guardar bajo techo estos tambores para evitar que los
cambios de temperatura ambiente provoquen la condensacién de la hu-
medad en su interior.

Por razones de seguridad, el tinglado de almacenamiento debe estar
aislado del resto de los edificios de trabajo.

La bomba de combustible debe estar bien firme, fijada al tambor para

evitar agitaciones que mezclan el combustible con las suciedades de-
cantadas en el fondo.
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Cuando se recibe una nueva partida de combustible no se debe usar
inmediatamente; se la debe dejar reposar por lo menos 48 horas, para
permitir depositar las impurezas en la parte inferior del tambor.

En establecimientos medianos y grandes es conveniente disponer de
una instalacion fija como depdsito de combustible. Entre el chupador
de la bomba de combustible y el fondo del tanque tiene que quedar un
espacio para prevenir que se aspiren impurezas.

Debe evitarse por todos los medios el uso de embudos y recipientes de
trasvase. Cuando esto no sea posible, procurar que al menos se en-
cuentren limpios.

Figura 39. Deposito de combustible
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Sistema de lubricacion

Los motores modernos tienen un sistema de lubricacion forzada para
asegurar que el aceite lubricante llegue a todas las partes mecanicas en
movimiento.

El aceite lubricante es aspirado por una bomba que es generalmente de
engranaje; ésta es la encargada de enviarlo a los distintos puntos a lu-
bricar a través de canales y orificios existentes en las piezas del motor.
Los puntos vitales a lubricar son los cojinetes del ciglienal, el arbol de
levas, balancines y valvulas, aros, engranajes de distribucién y otros
mecanismos.

En el manual del fabricante se indican las caracteristicas del aceite reco-
mendado para el motor. Es importante respetar dichas recomendacio-
nes a fin de asegurar una correcta lubricacion de todos los mecanismos,
lo que contribuira a prolongar la vida util del motor.

Figura 40. Bomba de engranaje
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Figura 41. Circuito de lubricacion

Durante el funcionamiento del motor el aceite se contamina con impu-
rezas que deberan retenerse en los respectivos filtros.

Estos pueden estar instalados de la siguiente manera:

1 - En serie

En este caso, todo el aceite que impulsa la bomba pasa por el filtro
antes de ingresar al circuito de lubricacion. Es necesario que en el cir-
cuito haya una valvula de seguridad que permita el paso del aceite si
el filtro se obstruye.

El tractor en cultivos intensivos
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2 - En derivacion

Con esta modalidad, una parte del aceite va al circuito de lubricacién
y el resto vuelve al carter pasando previamente por el filtro. Con el
funcionamiento del motor todo el aceite es purificado.

En ambos casos el circuito cuenta con una valvula limitadora de pre-
sion. El fabricante determina a qué presion debe funcionar el sistema
de lubricacion.

El instrumental que indica la presién existente en el circuito debe fun-
cionar correctamente a fin de detectar cualquier anomalia.

Mantenimiento

Los motores de los tractores y maquinas agricolas en general requieren
aceites de alto rendimiento, porque trabajan en ambientes con mucho
polvo, temperaturas extremas y con carga durante gran parte de su fun-
cionamiento.

Como se vera en el correspondiente capitulo, el aceite debe cumplir,
entre otras, con la funcién de reducir la friccion, el desgaste, disipar el
calor y sellar las presiones que se registran en el grupo de compresion.

Los aceites modernos contienen una serie de aditivos que les permiten
mejorar su rendimiento. No obstante, a medida que transcurre el tiempo
sufren alteraciones debido fundamentalmente a tres factores: contami-
nacién, degradacion y acumulacion de particulas metdlicas producidas
por el desgaste del motor.

1 - Contaminacion

Varias son las fuentes de contaminacion. Las particulas de polvo del
ambiente pueden penetrar al motor junto con el aire si los filtros son
defectuosos. Los residuos de la combustién pasan al carter a través
de los aros, principalmente cuando éstos acusan algun desgaste. El
agua de refrigeracion también puede llegar al aceite.

Por otro lado, si el motor no mantiene la temperatura de trabajo, por de-

fectos en el sistema de refrigeracion o porque funciona durante perio-
dos cortos y poco frecuentes, pueden ingresar pequefas cantidades

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer

71



72

de agua al aceite por efecto de la condensacion que se produce en
el interior del motor.

2 - Degradacion

A medida que se usa, el aceite sufre oxidacién y nitracién que alteran
sus cualidades lubricantes. Las altas temperaturas (principalmente
en las valvulas de escape donde la temperatura alcanza los 2600°C)
favorecen la oxidacion. El aceite oxidado tiene una mayor viscosidad,
es mas corrosivo y sus aditivos son menos efectivos.

En motores mal ajustados se produce la nitracion del aceite. Bajo
esta condicion el aceite también se vuelve mas viscoso.

3 - Acumulacion de metales

El aceite reduce el desgaste, pero no lo elimina. Pequehisimas canti-
dades de particulas metalicas se depositan en el aceite, por lo que el
cambio del aceite y del filtro se constituye en uno de los aspectos de
suma importancia para conseguir el maximo rendimiento del motor.

Sistema de refrigeracion

Los motores, durante su funcionamiento, producen calor por la fuerte
compresion del aire dentro del cilindro, por la combustion y el roza-
miento de las partes mecanicas en movimiento. En la compresion dicha
temperatura puede llegar a 600°C y en la combustién a 1800°C, aproxi-
madamente.

El aceite lubricante es el primer elemento que sufre las consecuencias
de las altas temperaturas ya que pierde sus propiedades. Como conse-
cuencia de ese déficit se produce un desgaste prematuro de los meta-
les; ese rozamiento no controlado provoca una cantidad de calor
adicional que en casos extremos puede llegar a la fusion de los metales.

Por todo lo mencionado, los motores de combustidon interna necesitan
un sistema de refrigeracion eficiente. Este puede ser por agua o por aire.

El tractor en cultivos intensivos
Nociones de uso y funcionamiento



Refrigeracion por agua
Las partes de este sistema son:

Radiador
Enfria el agua que viene del bloque del motor haciéndola pasar por pe-
quenos tubos para aumentar la superficie de enfriamiento.

El radiador estda compuesto por un tanque superior, el panal y un tanque
inferior. Este sistema de refrigeracién trabaja a una presién aproximada
a 0,5 bar con la finalidad de elevar el punto de ebullicion del agua a 110-
1122 C.

La tapa del radiador tiene una valvula que regula dicha presion; resulta
imprescindible que ésta se encuentre en buenas condiciones y perma-
nezca cerrada durante el funcionamiento.

Ventilador
Es el encargado de generar una corriente de aire que pasa a través del
radiador para mejorar la eficiencia de enfriado.
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Figura 42. Circuito de refrigeracion por agua |
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Bomba de agua
Permite forzar la circulacion de agua dentro del sistema; se encuentra
entre la parte baja del radiador y la camara de agua del motor.

La bomba y el ventilador reciben el movimiento desde una polea ubicada
en el extremo delantero del ciglienal, por medio de una correa.

Camara de agua
Forma parte del bloque del motor y rodea a los cilindros, culata y valvulas.

Termostato
Regula la circulacion del agua dentro del sistema de acuerdo con la tem-
peratura. Con el motor frio esta valvula permanece cerrada impidiendo
la circulacion del agua por el radiador. Cuando éste alcanza la tempera-
tura de trabajo (80-95° C), se abre y permite la circulacién de agua por
todo el sistema.

El termostato no debe ser eliminado por ningun motivo, ya que las tem-
peraturas de trabajo mencionadas permiten que el motor brinde su ma-
xima eficiencia con menor desgaste.

Es fundamental contar con un indicador de temperatura que senale, me-
diante sectores coloreados, los rangos aconsejados para ese motor.

Mantenimiento

Es necesario cargar el radiador con agua limpia y blanda (sin sales).
Son recomendables el agua desmineralizada o los liquidos refrigerantes.
Las aguas de mala calidad, al calentarse provocan el depésito de sarro
en las paredes del radiador y en la camara de agua, actuando como ais-
lante térmico. Por lo tanto, el sistema pierde eficiencia.

Es conveniente colocar desincrustantes y antioxidantes para evitar la for-
macion de sarro y oxidaciones.

El liquido del radiador debe controlarse diariamente: en caso de ser ne-
cesario se debe agregar la cantidad suficiente para alcanzar el nivel. La
tapa debe cerrar herméticamente.
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Con temperaturas bajas (inferiores a 02 C) se debera colocar anticonge-
lante para evitar roturas en el radiador y en el bloque por aumento del
volumen del agua al congelarse dentro del circuito. Es necesario, ade-
mas, mantener el radiador limpio en su parte externa para permitir una

buena circulacion del aire.

Refrigeracion por aire

En este sistema, la regulacién de la temperatura del motor se realiza por
medio del aire en forma directa. Se compone de las siguientes partes:

e turbina

* manga guia de aire
 chapas deflectoras

* aletas de enfriamiento

e termdémetro

Figura 43. Circuito de refrigeracion por aire
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Turbina
Es un ventilador axial que tiene gran cantidad de paletas y gira a elevada
velocidad, aproximadamente 4500 a 6000 v/min. Su funcion es aspirar
el aire del exterior e impulsarlo a gran velocidad hacia el motor para su
refrigeracion.

Es accionado por correas conectadas a la polea del cigtiefal, aunque en
ciertos modelos de tractores de baja potencia dicha turbina esta incor-
porada al volante del motor.

Manga guia de aire
El aire aspirado del exterior por la turbina es conducido al motor por
medio de una chapa en forma de embudo llamada manga guia de aire.
Esta permite distribuir el aire en forma pareja a todos los cilindros.

Chapas deflectoras
Estan colocadas alrededor de cada uno de los cilindros del motor. Su mi-
sidn es distribuir de manera uniforme y envolvente la corriente de aire en
cada cilindro.

Aletas de enfriamiento
Las tapas de los cilindros y los cilindros de los motores refrigerados por
aire estan provistos de una serie de aletas que aumentan su superficie
exterior de 10 a 12 veces y, por lo tanto, su capacidad de enfriamiento.

Indicador de temperatura
Esta ubicado en el tablero a la vista del conductor y conectado por un
tubo capilar o por un conductor a un sensor alojado en una de las tapas
de cilindro.

La temperatura de funcionamiento de los motores refrigerados por aire
es levemente superior a la correspondiente a los motores refrigerados
por agua.

Mantenimiento

Este sistema debe mantenerse en condiciones 6ptimas de limpieza. Las
pérdidas de combustible o aceite, el engrase excesivo de la turbina o el
uso de grasas inadecuadas facilitan la adherencia de impurezas.
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Para la limpieza del sistema se procede de la siguiente forma: se deja en-
friar el motor, se desmonta la manga de guia de aire y se procede luego
a la limpieza haciendo circular aire o agua a presion sobre el motor del
lado contrario al que esta ubicada la manga guia, es decir, en sentido
contrario a la circulacién del aire de enfriamiento. De esta manera se fa-
cilita el desprendimiento de las impurezas.

Si el motor estd muy sucio puede ser necesario desmontar, ademas, las
chapas deflectoras. Luego de la limpieza se vuelven a montar las chapas
deflectoras y la manga guia, ajustandolas correctamente.

Durante el trabajo se debe controlar la temperatura del motor, dete-
niendo su funcionamiento ante cualquier irregularidad.

Los tractores con motores refrigerados por aire tienen un radiador de
aceite que debera limpiarse de la forma mencionada.

Para lubricar la turbina (en caso de ser necesario) se utilizara grasa para
rodamientos de alta velocidad, resistente a altas temperaturas.

Sistema de purificacion del aire

El motor diésel tiene como caracteristica trabajar con una elevada rela-
cion de compresion. El grupo de compresion debe tener un alto grado
de ajuste para soportar dicha presion.

Por lo tanto, las pequenas particulas de polvo contenidas en el aire per-
judican notablemente al sistema, ya que actan como un abrasivo des-
gastando las partes vitales del motor.

De la pureza del aire que ingresa a los cilindros depende la vida til del
motor; de ahi la importancia del filtro de aire, su cuidado y manteni-
miento.

Hay dos tipos de filtros:

1. en bano de aceite
2. de cartucho seco
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En bario de aceite
Posee un separador centrifugo que retiene las particulas mas pesadas
que caen en un vaso recolector; luego el aire a alta velocidad circula por
un tubo central en direccion descendente, choca con el aceite del tazén,
cambia el sentido de circulacion dejando en éste gran parte de las im-
purezas y, ademas, produce una niebla que llega a los paquetes filtran-
tes que contiene el filtro. El aire pasa a través de estos paquetes, donde
libera las ultimas impurezas de menor tamano antes de ingresar al motor.

Referencias:

1 - cuerpo del filtro

2 - elemento filtrante fijo
3 - conducto de aire

4 - paquete filtrante

5 - anillo de sujecién

6 - tazon

7 - junta

8 - valvula de descarga
9 - prefiltro centrifugo

Figura 44. Filtro en
bario de aceite

Mantenimiento

Para el mantenimiento, siempre se deben respetar los periodos y los
procedimientos indicados en el manual del operador. El mantenimiento
depende de la cantidad de polvo existente en el aire, que esta relacio-
nado directamente con la labor realizada. Es necesario verificar a diario
el vaso recolector y, si hay mucho polvo, limpiarlo.

Si hay polvo acumulado en el tazdn se debe desarmar y lavar; luego
agregar aceite nuevo hasta el nivel indicado.
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Para su limpieza los paquetes filtrantes se sumergen en gasoil durante
15 a 20 minutos y luego se escurren; se repite la operacion hasta su lim-
pieza total.

Es importante verificar en forma periddica el estado de las mangueras
que conducen el aire al motor, para evitar el ingreso de aire no purificado.

De cartucho seco

Referencias:

1 - cuerpo del filtro

2 - elemento de seguridad
Figura 45. Filtro de aire de cartucho seco 3 - elemento primario

4 - tapa

5 - valvula de descarga

El primer proceso de separacion centrifuga es igual al filtro de bafo de
aceite, pero el siguiente filtrado se hace por medio de un cartucho de
papel plegado.

Mantenimiento

Los tractores estan equipados con sensores que detectan si el filtro de
aire se encuentra obstruido. Para su limpieza o recambio se deben se-
guir las instrucciones del fabricante. Un filtro de aire obstruido provoca
una disminucién de la cantidad de aire aspirado, lo que hace disminuir
el rendimiento del motor.

Sistema eléctrico

Esta integrado por el alternador, la bateria y los reguladores. Con él se
provee de electricidad a tres sistemas que funcionan con energia eléc-
trica. Estos son:
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1) Sistema de calentamiento: en los motores de inyeccion indirecta exis-
ten bujias de precalentamiento que elevan la temperatura del aire
dentro de la precamara de combustion para facilitar la puesta en
marcha. En el caso de los motores con inyeccion directa, general-
mente se ubica una bujia que calienta el aire en el multiple de admi-
sion, creando mejores condiciones para el arranque.

2) Sistema de arranque: por medio del motor de arranque.

3) Sistema de iluminacién e instrumentos.

Alternador
Es el generador de energia eléctrica a partir de la energia mecanica del
motor. Produce corriente alterna, la cual luego es rectificada para ser al-
macenada en la bateria como corriente continua.

Bateria
Acumula la energia eléctrica producida por el generador, que devolvera
al circuito cuando éste no pueda abastecer al sistema.

Dispositivos de regulacion de carga
Habilitan la generacion de corriente sélo cuando la bateria lo requiere.

Mantenimiento

El alternador debe limpiarse sélo con aire a presion. Cuando se lava el
tractor debe cubrirse cuidadosamente con un plastico. Se recomienda
verificar periodicamente la tensién y el estado de la correa que le da mo-
vimiento desde el motor.

Por lo general, los alternadores vienen provistos de rodamientos a bolilla
de libre mantenimiento. Cuando aparece algun ruido anormal que indi-
que desgaste en los rodamientos, deberan sustituirse de inmediato.
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Existen baterias de libre mantenimiento. En aquellas que no lo fueran se
debe revisar semanalmente el nivel del electrolito y agregar agua desti-
lada si fuera necesario. Asi mismo, se deben mantener los terminales
limpios, ajustados y cubiertos con vaselina para evitar la formacién de
sales.

Es importante asegurarse de que la bateria esté firme dentro de la caja,
porque los golpes y las vibraciones pueden dafarla.

El tractor agricola se caracteriza por su diversidad de funciones. Por lo
tanto, debe contar con un sistema de iluminacién completo y duradero.
Por otro lado, el instrumental debe permanecer en éptimas condicio-
nes, ya que de ello depende la durabilidad del tractor y la posibilidad
de realizar correctamente su mantenimiento.
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Tipos y funciones de un lubricante

Se designa con el nombre genérico de lubricantes a aquellos productos
destinados a disminuir la friccién y por lo tanto el desgaste de los me-
canismos. Estos son los aceites y las grasas.

Existen también algunos lubricantes solidos con base de grafito, cuya
aplicacioén esta condicionada a aquellos lugares donde no es posible
retener ni los aceites ni las grasas.

Las funciones que cumple un lubricante son las siguientes:

Lubricar

Reduce la friccidn entre dos piezas en movimiento, facilitando su desli-
zamiento. La falta de lubricante origina alta fricciéon y produce recalenta-
miento, desgaste y frenado de los movimientos.

Hermetizar
La pelicula de aceite ayuda a evitar pérdidas de compresién y paso de
gases de la combustién al carter.

Limpiar
El aceite y sus aditivos hacen que las impurezas de la combustién y oxi-
dacién permanezcan suspendidas y sean retenidas en los filtros.

Refrigerar

El aceite tiene capacidad de enfriamiento y ayuda al sistema de refrige-
racién a evacuar el calor de la combustién y de la friccién de los meca-
nismos.
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Proteger frente a la corrosion

La oxidacion de todas las partes metalicas de un motor es un serio pro-
blema que se agrava cuando el motor no trabaja y en consecuencia el
aceite no circula. Es por ello que el aceite debe mantener, alin en reposo
del motor, una pelicula protectora.

Amortiguar ruidos

La lubricacién reduce considerablemente el nivel de ruidos que produce
la friccion, que de otra manera serian sumamente altos, desagradables
y perjudiciales para el operador.

Aceites

Los aceites pueden ser de origen mineral, elaborados en base a la des-
tilacion del petroleo, o de origen sintético, obtenidos a partir de com-
puestos quimicos o petroquimicos. Se identifican segun su grado y
viscosidad.

El grado se define por la clasificacion SAE (Sociedad de los Ingenieros
del Automoévil) y se caracteriza por la viscosidad en frio y en caliente;
dos numeros separados por la letra W (Winter=invierno) dan el grado.
El primer ndmero, seguido de una “W” representa la viscosidad en frio:
15 W; cuanto mas pequeno es el nimero, mas fluido sera el aceite en frio
y facilitara el arranque. El segundo ndmero representa la viscosidad en
caliente: 20, 30, 40; cuanto mas alto sea el nimero, mas viscoso sera el
aceite en caliente.

La viscosidad mide la resistencia a fluir de un liquido; cuanto mayor sea,
menor sera la velocidad de circulacion, derrame, salpicado y penetra-
cion en orificios. El lubricante es mas fluido en caliente y mas viscoso en
frio. La utilizacion de lubricantes fluidos en frio permite reducir los des-
gastes en el momento del arranque debido a una lubricacién rapida de
todas las piezas del motor; por el contrario, un lubricante de mayor vis-
cosidad comprometera la lubricacion, principalmente de aquellos secto-
res mas alejados de la bomba.
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Funcién y periodicidad del cambio de aceite

El cambio de aceite es una operacion primordial para mantener el motor en
buen estado, por dos razones: a) el lubricante se carga de particulas (me-
talicas, carbonosas, etc.); b) el lubricante se deteriora por contaminacion
con agua y combustible, por la oxidacion y el consumo de sus aditivos.

La periodicidad indicada por el fabricante tiene en cuenta condiciones
ideales de uso, por lo que se determina basicamente en funcién del lu-
bricante empleado y del grado de exigencia en la utilizacion del motor.

Es importante verificar con regularidad el nivel de aceite del motor; una
cantidad inferior a la minima ocasiona una circulacién rapida del fluido
y provoca un desgaste acelerado del aceite.

Grasas

Las grasas son una mezcla de aceites y jabones especiales; por su so-
lidez se las utiliza para retener la lubricacion en un determinado lugar,
siempre que los mecanismos trabajen a baja velocidad. Pueden tener,
segun sus caracteristicas, las siguientes propiedades:

Resistentes al agua: son grasas de base calcica. Se usan en toda
clase de cojinetes, bujes y mecanismos que trabajan a temperaturas
moderadas.

Resistentes a altas temperaturas: son grasas de base sodica o de litio.
Se utilizan en rodamientos y son especialmente aptas para trabajar
a temperaturas elevadas.

Grasas asfalticas: se usan para lubricar mecanismos a la intemperie
con movimientos lentos y pesados.

Grasas grafitadas: se utilizan para el engrase con grandes intervalos
de tiempo, por la dificultad de llegar a los mecanismos. Cuando se
descompone la grasa el grafito actia como lubricante, dandole a los
mecanismos mucha suavidad en los movimientos.
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antenimiento

del tractor

Pautas generales

Un mantenimiento preventivo es clave, y se hace tomando en cuenta fe-
chas calendarizadas y/o cantidad de horas trabajadas, de tal manera
que se planifica y se ejecuta con los objetivos de reducir las fallas, aho-
rrar costos de operacién y mantener seguro y disponible el equipo en el
momento preciso.

La tarea debe ser complementada con un registro, que permite recoger
datos como horas trabajadas, combustibles y lubricantes utilizados, ele-
mentos necesarios, trabajo realizado, reparaciones, etc. Con dicha infor-
macion se facilita el calculo del costo de operaciéon y se aporta
informacion sobre el estado de la maquinaria.

El manual del fabricante debera convertirse en una guia permanente. En
éste se describen con claridad todas las operaciones de uso y manteni-
miento que deben realizarse para obtener el maximo rendimiento eco-
némico y operativo del tractor.

A manera de esquema orientativo se detallan algunas pautas para un
buen cuidado del tractor.
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Control diario:
Llenar el tanque de combustible al finalizar la tarea, para evitar la acu-
mulacion de agua por condensacién nocturna.

Antes de poner en marcha el motor observar:
* Pérdidas de combustible e inconvenientes mecanicos en general.
* Nivel de agua del radiador y aceite del motor.
* Presion de los neumaticos.
* Estado del filtro de aire.
* Taza colectora de sedimentos de combustible.

Cada 50 horas:
» Gambiar el aceite del tazon, si fuera necesario, en los filtros en bano de aceite.
e Lavar y engrasar.
« Controlar la presion de los neumaticos.
« Verificar la tension de las correas.
« Controlar el nivel de electrolito de la bateria.
« Controlar el nivel de aceite del sistema hidraulico y de la transmision.

Cada 200 horas:
» Cambiar el aceite del motor.
» Cambiar el filtro de aceite del motor.
* Limpiar la taza colectora de sedimentos de combustible.

Cada 400 horas:
* Limpiar o reemplazar los filtros de combustible.
« Limpiar totalmente el sistema filtrante en bafio de aceite.
« Verificar el nivel de aceite de la caja de direccion y de los reductores finales.
 Cambiar los elementos filtrantes de cartucho seco.

Cada 1.000 horas:
 Cambiar el aceite de la caja de velocidades, diferencial y reductores finales.
» Cambiar el aceite en la caja de direccion.
» Cambiar el aceite y filtro del sistema hidraulico.
 Desarmar, limpiar y engrasar los cojinetes de las ruedas delanteras y cambiar
retenes.
* Limpiar totalmente el sistema de combustible.
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En relacién al sistema de purificacion de aire, es necesario introducir el
concepto de mantenimiento flexible. No es conveniente seguir instruccio-
nes rigidas donde solo se tiene en cuenta la cantidad de horas trabaja-
das. Como las labores agricolas estan fuertemente vinculadas a las
condiciones del ambiente de trabajo (tipo de tarea, condiciones atmos-
féricas, sistema de cultivo, etc.), la cantidad de polvo presente en el aire
es muy variable.

Por lo tanto, ademas de tener presente lo indicado en el manual del ope-
rador, se debe prestar particular atencion a las condiciones diarias de tra-
bajo y, en consecuencia, establecer un criterio para la revision, limpieza
y/o recambio de filtros. Resulta aqui de particular importancia que el sen-
sor que detecta el estado del filtro de aire se encuentre en buenas con-
diciones de funcionamiento.
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eguridad en el uso del tractor
y la maquinaria agricola

La seguridad del operador es una de las principales consideraciones
que se tienen en cuenta en el disefno y la fabricacién de los tractores y
magquinarias. Sin embargo, las tareas agricolas resultan muy riesgosas
y con frecuencia se registran accidentes atribuidos a actitudes y condi-
ciones inseguras de trabajo.

A continuacién se aporta una serie de elementos relacionados con acti-
tudes y condiciones que deben estar presentes en este tipo de trabajo.
Actitudes del operador frente al uso de la maquinaria

* Ser prudente en el manipuleo de herramientas y en la ejecucion de
tareas agricolas mecanizadas.

» Saber distinguir las condiciones de trabajo seguras de aquellas que
presentan riesgos de accidente.

e Considerar a los aspectos ergonémicos de la maquinaria como
parte importante de la calidad laboral.

* Valorar la prevencién como una herramienta para lograr una mayor
seguridad en la ejecucion de la tarea.

* Ser respetuoso de las normas de seguridad.

* Capacitarse en el uso de las herramientas de taller y de las maqui-
nas agricolas en general.
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Figura 46. Cardan con proteccion
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Figura 47. Partes moviles protegidas
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Consideraciones elementales de seguridad

* Toda maquina debera ser operada Unicamente por personas res-
ponsables y capacitadas para hacerlo.

 Disponer de un sitio limpio y ordenado para las tareas de manteni-
miento, equipado con botiquin de primeros auxilios y matafuegos re-
glamentario.

* Encender el motor Unicamente desde el puesto de manejo y verifi-
car el funcionamiento de los dispositivos de seguridad previstos en
el tractor.

* No dejar el motor en funcionamiento en lugares cerrados o de poca
ventilacion.

* El operador debe estar correctamente ubicado en el puesto de con-
duccion y sostener firmemente el volante al poner en marcha el tractor.

» Conducir el tractor a velocidades adecuadas para cada tarea 'y en
funcion de las condiciones del terreno, de manera que la operacion
sea segura y confortable.

* Cuando se manejan o transportan maquinarias en caminos y rutas,
usar luces reglamentarias y elementos reflectantes. Respetar las dis-
posiciones de transito.

» Tener siempre presente que en una marcha lenta el tractor avanza
o0 patina; si no avanza y no patina sufrira un vuelco antero-posterior.
Toda condicién que impida el patinamiento (enganchar alto, cruzar
una acequia, subir una pendiente o pretender sacar un tocén) favo-
rece el vuelco antero-posterior del tractor.

* Asegurar que no se encuentren personas o elementos extranos a
su alrededor antes de poner en funcionamiento una maquina aco-
plada al tractor y/o desplazarse con éste.
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* Desconectar la toma de potencia y esperar a que se detengan los
elementos de la maquina antes de descender del tractor.

* Antes de realizar una intervencion en el tractor o en la maquinaria
acoplada a éste, detener el motor, quitar la llave de arranque, colocar
el freno de estacionamiento y apoyar la maquinaria.

* Solo el operador debe conducir el tractor y no debe permitir que
otras personas se ubiquen sobre éste cuando se encuentre en mo-
vimiento.

« Verificar la presencia y el estado de los elementos de proteccion de
partes moviles (Figuras 46 y 47).

» Usar siempre ropa de trabajo ajustada al cuerpo. Las ropas sueltas
pueden ser atrapadas aun por piezas en movimiento protegidas.

* Emplear una rutina segura para realizar el abastecimiento y man-
tenimiento del tractor y las maquinarias y para acoplarlas y desaco-
plarlas a éste.

Al estacionar el tractor para su guarda, retirar la llave y no dejar he-
rramientas y/o maquinarias levantadas, soportadas por el sistema hi-
draulico.

* Usar siempre elementos de proteccion personal.

* Respetar los periodos de descanso. La fatiga incrementa el riesgo
de accidentes, sobre todo cuando se trabaja por la noche.

Alcides P, Di Prinzio, Carlos Magdalena y Sergio N. Behmer

95



El tractor en
_Nociones de u

A

-




EL OPERADOR DEL TRACTOR
DEBE RECORDAR SIEMPRE
QUE ESTA CONDUCIENDO

UNA MAQUINA; DEBE ACTUAR

EN TODO MOMENTO CON EL

MAXIMO DE PRECAUCION Y

DE RESPETO A LAS NORMAS

DE SEGURIDAD, A LOS EFECTOS
DE ALEJAR TODO TIPO DE
RIESGO QUE COMPROMETA SU
INTEGRIDAD PSICOFISICA Y LA
DE OTRAS PERSONAS.
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