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PREFACIO

La Oficina Regional de la FAO para América Latinay el
Caribe, dentro del marco de la cooperacion técnica entre
palses en desarrollo de la Region, tomo la iniciativa de
constituir y auspiciar una Red de Cooperacion Técnica
en el tema de '“Conservacion de Energia para el Desarro-
llo Agricola”, como resultado de una Mesa Redonda rea-
lizada en Buenos Aires en diciembre de 1983. Se enco-
mendo la coordinacion de esta Red al Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), de Argentina.

Entre las diversas actividades que ha desarrollado la Red
desde su formacién, a principios de 1984, se identifi-
co la necesidad de preparar una serie de guias practicas
para el manejo y operacion de maquinaria agricola a
fin de orientar a los productores de los paises de la Re-
gion. La publicacion “{Que tractor elegir?’’ es el primer
documento de la serie y su objetivo es proporcionar a los
productores agricolas un criterio practico para la elec-
cion de tractores, de manera que éstos resulten apropia-
dos para las condiciones que encuentran en su trabajo.
Es el primer paso para racionalizar el uso de energia en
la agricultura.

Dentro de esta serie se esperan proximamente las publi-
caciones “Sembrador" y “Segador".

Esperamos que estas guras practicas sean un incentivo
para lograr un mejor manejo de la maquinaria agricola en
la Region.

Agradecemos a la Red de Cooperacion Técnica en Con-
servacion de Energia, representadas por el Ing. Agrono-
mo José Maria Casares, y al Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria de Argentina, la preparacion de este
documento que ofrece sus experiencias y conocimientos
en la materia como una muestra de su apreciable com-
prension de la cooperacién técnica entre los paises de la
Region.



INTRODUCCION

Actualmente el tractor agricola es una fuente de energia
insustituible, en una explotacion agropecuaria moderna.

Con el desarrollo y perfeccionamiento logrado a través
del tiempo, el tractor ha ido modificandose hasta lograr
distintas configuraciones, ajustandose a diversas exigen-
cias de terrenos, cultivos, climas y modalidades de labo-
res.

Nuestro proposito es presentar informacion que oriente
a quien debe decidir o asesorar en la eleccién del tractor
mas adecuado a las necesidades y posibilidades del usua-
rio.

No haremos referencia a las caracteristicas constructivas
y funcionales generales de un tractor, pues ellas pueden
encontrarse en cualquier manual sobre el tema o en los
que acompafian cada unidad.

En este folleto describiremos sélo aquellos aspectos que
hacen al disefio, componentes Y funcionamiento de un
tractor, en los que existen distintas alternativas. Dado el
uso generalizado de motores Diesel en las unidades agri-
colas, las descripciones Y observaciones haran referencia
exclusivamente a este tipo de motores.

Cabe destacar que quien debe decidir la compra de un
tractor, no puede guiarse so6lo por una caracterfstica sino
por todas las que hacen al funcionamiento de la unidad.
Por ejemplo, puede resultar tentador dejarse llevar por el
valor de potencia y no reparar en el consumo especifico
de combustible, y otras gue en su conjunto determinan
el rendimiento del motor.

Una vez comparados todos los aspectos técnicos, un fac-
tor que puede decidir la eleccion entre unidades tracto-
ras de similares caracteristicas es el servicio que brindan
los distintos fabricantes.

La proximidad del concesionario, la accesibilidad de los
repuestos, los servicios mecanicos, para reparacion o
mantenimiento son elementos de fundamental importan-
cia.






TRACTORES

Una amplia gama de posibilidades.

Fig. 1- Tractor de traccién simple.

DISTINTOS TIPOS

Si bien existe una extensa gama de tractores, aqui reali-
zaremos una clasificacion teniendo en cuenta.el tipo de
traccion y su uso agricola, describiendo en cada caso las
caracteristicas sohresalientes.

SEGUN EL TIPO
DE TRACCION

Tractor de traccion simpie

Estas unidades poseen traccion Gnicamente en el eje pos-
terior, reservando la funcién directriz al eje delantero.

El peso adherente sobre el tren motriz, que influye direc-
tamente en la capacidad de traccion es aproximadamente
el 70% del peso total.

Este tipo de traccion desarrolla en la barra de tiro apro-
ximadamente el 60% de la potencia que posee en la toma
de potencia.

Usom

Fig. 2 - Perfil distribucion de peso en tractores de traccion simple.
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Tractor de traccion asistida 7

Estas unidades poseen traccion en los dos ejes y la direc-
cion en el delantero. Tiene ruedas con neumaticos de
traccion, siendo las delanteras de menor diametro que las
traseras.

El peso se reparte aproximadamente, un 40% sobre el eje
anterior v 60% sobre el posterior. Esto hace que el peso
total de la unidad se aproveche en la traccion.

Dada esta configuracion entre la transmision y el reparto
de peso, el tren delantero asiste al tren trasero en la trac-
cion, lo que permite desarrollar, en la barra de tiro entre
+] 65 v 68% de lapotenciaque posee la tomade potencia.

60

Fig. 4 - Perfil distribucién de peso. En tractores de doble traccién
asistida.

Fig. 3 - Tractor de traccion asistida.
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Tractor de doble traccion

Son unidades disefiadas para obtener una alta eficiencia
tractiva. La misma es aproximadamente el 75% dela po-
tencia que posee en la toma de potencia. Los cuatro neu-
maticos son del mismo diametro.

El peso estatico (parado) se reparte aproximadamente el
559 adelante y el resto sobre el eje trasero con lo que se
logra emparejar el peso adherente sobre las cuatro ruedas
al realizarse la traccion.

En la mayoria de los modelos de esta configuracion trac-
tiva el mecanismo de la direccion se efectlia con la arti-
culacién del bastidor.

Fig. 5- Tractor de doble traccién.

Fig. 6- Esquema_tractor articulado de doble traccion. Obsérvase
distribucién del movimiento desde el motor a la caja y de
la caja a las ruedas anteriores y posteriores.



SEGUN LOS CULTIVOS O
LABORES AGRICOLAS

Esta clasificacion se realiza fundamentalmente sobre
tractcres de traccion simple.

Tractor de uso general

Su versatilidad hacen que constituyan las unidades mas
comunes y difundidas. Poseen todas [as caracteristicas
standard, tales como: trocha variable de ambos ejes, con-
trapesos delanteros vy traseros, etc. También las opciona-
les como caja de valvulas para cilindro de control remoto
y enganche de tres puntos.

Estas unidades permiten la incorporacion de rodados
duales para aumentar la flotacion sobre suelos sueltos o
barrosos.

Tractor de cultivo en hileras

Son similares al tractor de uso general, que con la incor-
poracion de rodados traseros angostos se adaptan para
tareas de mantenimiento de los cultivos. Por lo general
son unidades de relativamente baja potencia.

Dentro de esta categoria se encuentran los tractores tri-
ciclos, aunque han perdido vigencia.

Esto se debe, por un lado, a que copian las irregularida-
des del terreno en mayor medida, que un tren delantero
con trocha convencional.

Por otro lado disminuye la base de sustentacién aumen-
tando la inestabilidad, especialmente en virajes cerrados.

Tractor vifiatero

Son unidades que oscilan entre 25 y 60 CV de potencia
y estan disefiados para realizar todas las labores en las
vifas.

Los equipos se acoplan al tractor a través del enganche
de tres puntos que es una caracteristica standard en estos
modelos,

Poseen trochas fijas; perfil bajo, no llevan contrapesos; el
ancho maximo oscila en 1,25m. y el cafio de escape esta
orientado, generalmente, con salida posterior 6 inferior.

Tractor para cultivos altos

Son unidades que poseen mayor despeje del suelo que un
tractor de uso general.

Fig. 7- Tractor de traccién simple y uso general.

Fig. 10 - Tractor cultivos altos (cafiero).



El incremento de altura en el tren motriz se logra con un
sistema adicional en la transmision que eleva el eje im-
pulsor,

Esta version de mayor altura estd destinado principal-
mente al cultivo de la cafia de azicar, de alli que se los
denomine cafieros.

OTROS TIPOS

Tractores con direccion en las 4 ruedas

Existe un disefio utilizado por la firma CASE, donde so-
bre un chasis rigido, la direccion tiene varias posibilida-
des de utilizacion tal como muestran los esquemas:

Fig. 12 - Esquema posicién del sistema de direccién.

50% 50%

Fig. 13 - Disposicién frontal del tractor y distribucién de peso.

Fig. 11 - Comparacién del despeje del suelo de un tractor standar y

otro de cultivos altos.
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e
. Tractor con tracciéon en la rueda delantera.
. Tractor con traccion en la rueda trasera.
. Tractor con traccion en las cuatro ruedas.

. Tractor con traccion en las cuatro ruedas con igual
sentido (tipo cangrejo).

BWN =

Tractores con disposicion frontal

Es un modelo desarrollado por la firma DEUTZ, bajo el
nombre de “INTRAC".

Posee traccion en las cuatro ruedas; peso repartido de
igual forma sobre los ejes; enganche de tres puntos y to-
ma de potencia con ubicacion anterior y posterior.

Todo esto permite la utilizacion simultanea de mas de
una herramienta.

Por otra parte, la ubicacion frontal de la cabina brinda
ciertas ventajas operativas al conductor.



ASPECTOS CICLOS
CONSTRUCTIVOS - vocores eson cauipaio con motors decom.

bustiéon interna. Estos constituyen la fuente de energia
para el funcionamiento de todos los sistemas que compo-
nen la unidad.

MOTO R ES Seglin su ciclo los motores se pueden clasificar en:

Ciclo Otto: Encendido por chispa - Utiliza como
combustible nafta

Ciclo Diesel:  Inflamacion por temperatura debido a la
compresion del aire.
Utiliza como combustible gas-oil.

Motores Diesel:

e Estos motores se pueden clasificar seglin
su velocidad de rotacion en:
Diesel ligero: Superior a 1.500 vueltas/
min.
Diesel medio: entre 600 y 1,500 vuel-
tas/min.
Diesel lento: inferior a 600 vueltas/min.

e Cabe destacar que la relacién peso/po-
tencia es mayor en los motores Diesel.
Esta relacion es consecuencia directa de
la elevada carga que resisten las piezas
durante el ciclo de trabajo. En esta face
la presion adopta valores que duplican

a los que soportan las piezas de un mo-
tor de accionamiento por chispa. Por lo
tanto la robustez y peso de los organos
aumenta proporcionalmente a la resis-
tencia a que estan solicitados.

En las unidades agricolas se ha generali-
el uso de motores Diesel, entre otras ra-
Zones porque:

e El consumo especifico es menor que el
de un motor accionado por chispa.

o El precio de gas-oil es menor que el de
las naftas.

e El aprovechamiento térmico es mas fa-
vorable que en los motores de ciclo
Otto.
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SISTEMA
DE ADMISION

ASPIRACION DEL AIRE:
TRES ALTERNATIVAS

Fig. 14 - Balance térmico en los motores Otto y Diesel.

@

Existen tres sistemas de aspiracion de aire del motor: Ent rud a Salida
* Aspiracién normal Pres I,On
*Sobrealimentacion Atmosferica
*Sobrealimentacion con intercambiador
de calor.

Aspiracion normal

En un motor de aspiracion normal el ingreso del aire a
los cilindros se produce por la diferencia de presion entre
la presion atmosférica y la depresion originada por el

piston en su carrera de admisién,

El rendimiento volumétrico y por lo tanto la potencia
que podréa desarrollar depende en alguna medida de la
presion atmosférica y la temperatura ambiente, que afec-
tan la densidad del aire.

Fig. 15 - Aspiracién normal.



Sobrealimentado

En el sistema por sobrealimentacion, un turbo compre-
sor fuerza y hace ingresar al cilindro un peso mayor de
aire del que el motor es capaz de aspirar normalmente,
De esta manera aumenta la cantidad de comburente (oxi-
geno) que puede entrar en combustién y se incrementa
la potencia del motor en un 20% aproximadamente,

ALIMENTACION

FLUJO DE GASES

DE AIRE
COMPRIMIDO A
LOS CILINDROS

COMPRESOR

ENTRADA
DE AIRE

Fig. 16 - Esquema de operacién de un turbo«ccmpresuf.

Sobrealimentado con intercambiador de Calor

La compresion del aire, por accion del sobrealimentador,
eleva su temperatura disminuyendo su densidad, por lo
que la masa de aire es menor para el volumen aspirado.

Este efecto se puede compensar con la incorporacion,
después del sobrealimentador, de un intercambiador de
calor. Esto mejora la potencia desarrollada por el motor.

Fig. 17 - Esquema intercambiador de

QUE IMPULSA A
LA TURBINA

TURBINA ESCAPE DE
GASES AL

EXTERIOR

SALIDA DEL
AIRE COMPRIMIDO

calor. |

AIRE  DEL TURBOALIMENTADOR

AIRE A LOS CILINDROS




FILTROS:
DOS POSIBILIDADES

El aire aspirado por el motor debe estar desprovisto de
las particulas de polvo, que en suspensién contiene el
medio ambiente. Esto permite conservar la vida Gtil de
piezas como el pistén, camisa, guia de valvulas, etc.

Para cumplir esta mision todo sistema de aspiracion de
aire comienza con filtros, los que pueden ser:

*en bafio de aceite o
#seco

Fig. 19- Filtro de aire en bafio de aceite.
— _/
&
/

132CV
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Alimentado
100 CV Sobre con [ntercam-
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V. Cuerpo del filtro de aire, - 2 Elemento filtrante fijo. - 3

Fig. 18- El cuadro muestra el incremento aproximado de potencia
de un motor segin la versién del sistema de aspiracion.

Filtros de aire en bafio de aceite

El aire ingresa por el tubo de aspiracion a una velocidad
que puede ser aumentada por la presencia de un estre-
chamiento en forma de tubo de venturi.

Las particulas de polvo mas pesadas se proyectan contra
el aceite que contiene la taza del filtro, quedando atrapa-
das. Luego la velocidad disminuye y el tiempo de filtra-
do aumenta con lo que las particulas mas pequefias que-
dan retenidas en el material filtrante. Este consiste fun-
damentalmente en una esponja metéalica embebida en
aceite y ubicada en la cdmara principal del filtro.

7. >_a-:1 (g

Conducto de aire, - 4. Cartucho filtrante.- 5. Junta

eléstica de sujecion del cartucho filtrante (4). - 6. Cubeta. - 7. Junta tdrica de cierre. - 8. Valvula de descarga del

polvo. - 9. Prefiltro centrifugo.



Filtro Seco

El aire que ingresa es sometido a un movimiento circular,
realizando una limpieza por efecto centrifugo. Posterior-
mente es obligado a atravesar las paredes del cartucho de
material celulosico, donde son retenidas las particulas
mas pequefias.

El filtro se completa con un cartucho adicional de segu-
ridad.

Este tipo de filtro es mas eficiente y de mas facil mente-
nimiento que el de bafio de aceite,

VALVULA
de
DESCARGA

Sistemas de enfriamiento (R.2)

La combustion de un motor produce temperaturas que
osculan entre 1700°C y 2.400°C. Una parte del calor se
transforma en energia mecanica y el remanente se pierde
a traves de los gases de escape e irradiacion. Para que la
temperatura general del motor logre valores donde no
peligre la existencia de sus piezas, es necesario su enfria-
miento.

Fig. 21 - Esquema de aprovechamiento y disipacién del calor.

FILTRO PRINCIPAL

Fig. 20 - Filtro seco.
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DISTINTOS SISTEMAS

Los sistemas de enfriamiento mas difundidos son:
*
* Enfriamiento por agua.
* Enfriamiento por aire.

Enfriamiento por agua

El sistema generalizado de enfriamiento por agua es el de
circulacion forzada.

El agua circula por galerias internas del block con un
caudal generado por una bomba. El radiador se encarga
de disipar el calor transportado por el agua que recircula
constantemente.

Enfriamiento por aire

En este sistema de enfriamiento, el aire quita el calor di-
rectamente de las paredes del cilindro y la tapa de cilin-
dro. El coeficiente de transmision del calor entre las pa-
redes metalicas y el aire es menor que el de las paredes y
el agua. Por esta razon el sistema de enfriamiento por ai-
re adopta una superficie de transmision superior colocan-
do aletas sobre las paredes externas del cilindro y la tapa.
También el coeficiente aumenta con la velocidad de la
corriente del aire,

Para disefiar aletas de dimensiones aceptables, se incor-
pora al motor una turbina que fuerza la ventilacion.

SISTEMA DE
INYECCION DE
COMBUSTIBLE

En la carrera de admision el motor Unicamente aspira ai-
re. Durante la carrera de compresion, el aire aspirado se
calienta tanto que el combustible inyectado, al fin de di-
cha carrera inflama espontaneamente.

El combustible es dosificado por |la bomba de inyeccién
e inyectado a alta presion en la cdmara de combustion
por intermedio del inyector.

Fig. 23 - Esquema de circulacién de aire en el sistema de @
enfriamiento.

Fig. 24 - Esquema del circuito de alimentaci6n.

RETORNO

INYECTORES

BOMBA DE
INYECCION

FILTROS

DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

BOMBA DE
ALIMENTACION



El sistema de inyeccion de combustible se completa con
una bomba de alimentacion de baja presion que envia el
combustible desde el deposito a los filtros y luego a la
bomba inyectora.

Para obtener una combustion regular y eficiente la inyec-
cion debe cumplir con los siguientes requisitos:

* Proveer una cantidad exactamente dosificada en fun-

cion de la carga del motor.

Introducir el combustible en el momento preciso y en
un periodo de tiempo determinado.

Conferir al chorro pulverizado una energia cinética
suficiente para penetrar en la masa de aire compri-
mido.

Pulverizar el combustible de la forma mas uniforme

Pulverizar el combustible de la forma mas uniforme
posible.

Estas condiciones son aseguradas por la bomba inyectora
por el regulador vy por los inyectores,

TIPOS DE BOMBA

La bomba puede ser lineal o rotativa.

La tendencia general indica que los disefiadores se incli-
nan por bombas rotativas para motores hasta 100-120
CV y por bombas lineales por sobre otras potencias. Sin
embargo existen fabricantes que utilizan bombas lineales
para toda la gama de potencia.

Bomba lineal

La bomba inyectora lineal encierra una sucesion de ém-
bolos igual ala cantidad de cilindros que posee el motor.
La cantidad de combustible que se inyecta por carrera del
émbolo es aproximadamente proporcional a la carga del
motor,

El suministro de combustible es regulado por un movi-
miento circular del émbolo que al exponer de diferente
manera una rampa helicoidal modifica la longitud de ca-
rrera de compresion,

El movimiento alternativo del émbolo es comandado por
un arbol de levas que gira a la mitad de lavelocidad del
motor.

Fig. 25-

Bomba de inyeccién

lineal.
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Cilindro
de bomba

Orificio
- de admision

Rampa
sesgada

Embolo
de bomba

Varilla de
regulacion

Suministro nulo Suministro parcial Suministro maximo

Fig. 26 - Sistema de regulacién del suministro de combustible.

Bomba Rotativa

El sistema de inyeccion con bomba rotativa consta de
una sola unidad con cabezal que alimenta a todos los ci-
lindros.

Esta bomba posee pistones accionados por levas que dis-
tribuyen el combustible a los inyectores por medio de un
rotor de distribucion.

Este tipo de bomba es de funcionamiento mas silencioso
que las de tipo lineal.

Fig. 27 - Corte de una bomba inyectora rotativa.

Hamindor 1. Eje de accionamiento.
2. Rotor de distribucién,
La funcion principal de un regulador es limitar la veloci- 3. Paleta de la bomba.-
dad méaxima, para evitar que el motor sobrepase la maxi- 4. Valvula dosificadora.
ma velocidad admisible. En el caso del tractor, también 5. Regulador centrifugo.

puede mantener constante velocidades intermedias.

Los reguladores pueden ser neumaticos o mecanicos. Un
regulador neumatico trabaja en funcién de la presion en
el maltiple de admision. Un regulador mecénico lo hace
en funciéon de la velocidad de rotacién, Este Gltimo es el
mas adoptado.

TIPOS DE INYECCION

Inyeccion Directa

— N\

.

La inyeccion del combustible se realiza directamente so-
bre la cabeza del piston. Este puede tener una cavidad
tallada de forma esférica o toroidal para crear un torbe-
llino que facilite la combustion.

Este sistema consigue ser levemente mas econémico en el
consumo de combustible que el de inyeccion directa.

\

Lo o

%

D

Inyeccion Indirecta

Existen variadas modalidades de inyeccion, cuya caracte-
ristica comin es que el combustible se inyecte en una

precamara. \

Este tipo de inyeccion origina una presién maxima sobre

el piston de magnitud menor a la que produce la inyec- Fig. 28- Camara de combustién para un motor de inyeccién
cién directa. Esto hace que los elementos del motor sean directa.

menos exigidos y el funcionamiento mas silencioso.



TRANSMISIONES

PLATO DE

VOLANTE
DEL J RODAMIENTO
MOTOR 4 DE EMPUJE
A LA CAJA
DE CAMBIO
DISCO DE
EMBRAGUE

Fig. 30 - Embrague.

La potencia que desarrolla el motor se transmite a las
ruedas motrices a través del sistema de transmision.

Esta puede ser:

e Mecénica
e Hidraulica

SISTEMA DE
TRANSMISION
MECANICA

£l sistema de transmision mecédnica es el mas difundido
para tractores agricolas. Este tipo de sistema esta basica-
mente constituido por:

e Embrague

e Caja de velocidad

e Grupo conico y diferencial
e Reductores finales

CAJA DE
CAMBIO ( )

[T

MANDOS
FINALES

Y S
Fig. 29 - Esquema sistema de transmisién mecanica.

EMBRAGUE

Es el dispositivo por el cual el arbol motor y el eje de la
Caja de velocidad pueden acoplarse o desacoplarse en
movimiento.

Basicamente consiste en discos enfrentados, entre los
que se transmite el movimiento de rotacion por la fric-
cion de sus superficies en contacto.

El embrague puede ser monodisco, multidisco, en bafio
de aceite, seco, con disco rigido o amortiguado.

Las variables son multiples, alcanzando todos los mode-
los un desarrollo que normalmente no ofrece problemas
de disefio.



CAJA DE VELOCIDADES

Los juegos de engranajes que posee permiten seleccionar
la relacion entre la fuerza y velocidad que genera el mo-
tor y las ruedas motrices. Ademas posibilita la inversion
del sentido de marcha.

La cantidad de marchas adelante oscilan entre 8 y 12 y
las marchas de retroceso entre 2 y 4.

Normalmente la marcha mas alta es utilizada para trans-
porte.

Los cambios pueden estar accionados mecénica o hidrau-

licamente.
Fig. 31- Diagrama de un escalonamiento de marcha, tomado de
tractor de serie.
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Caja de cambio asistida mecdnicamente
Los cambios pueden ser de tres tipos:

e engranajes desplazables
e engranajes de toma constante
esincronizados

Caja de cambios con engranajes desplazables

Posee engranajes de dientes rectos que se desplazan sobre

sus ejes para acoplarse. i
ENGRANAJE DE

En el sistema mas simple y difundido entre los tractores DIENTES RECTOS
agricolas.

Caja de cambios con engranajes de toma constante

Los ejes paralelos contienen engranajes que permanecen
siempre engranados. Cuando no transmite movimiento,
uno de ellos gira libre sobre su eje.

A través de un manguito dentado desplazable accionado
con la palanca de cambio, se solidariza el engranaje al
eje, transmitiéndose asi el movimiento.

Este tipo de cambios poseen engranajes helicoidales con ENGRANAJE DE

las siguientes ventajas e inconvenientes respecto a los de DIENTES HELICOIDALES
ruedas dentadas con dientes rectos. Fig. 32- Tipos de engranaje.



Ventajas:: La duracion del angrane es mayor.
Los dientes entran en contacto paulatina-
mente. Son mas silenciosos y reciben efec-
tos menos perniciosos por accion dina-
mica de las cargas.

Inconvenientes: Desarrollan un empuje axial perdiendo
de ese modo un pequefio porcentaje de su
eficiencia.

Caja de cambio sincronizada

Posee engranaje de toma constante. A través de un meca-
nismo que iguala la velocidad de giro permite acoplar dos
engranajes en pleno movimiento.

Este tipo de cambio es el utilizado por camiones o auto-
moviles que necesitan modificar la relacion de transmi-
sion en plena marcha.

Durante los Gltimos afios han aparecido tractores agrico
las con caja de cambio sincronizadas ofreciendo escasas
ventajas operativas.

CAJAS DE CAMBIO ASISTIDAS HIDRAULICAMENTE

Este tipo de cajas admiten el cambio de relacién o de
marcha sin alterar el acople del embrague entre el motor
y la transmisién.

El cambio de marcha se efectlia sobre engranajes de to-
ma constante con el recurso de acoples y frenos hidrauli-
cos. La operacion de cambio se realiza sin oprimir el pe-
dal del embrague. Normalmente los disefios admiten el
pasaje de alta a baja marcha o viseversa. Esto es una im-
portante ventaja cuando en labores de arado se necesita
un plus de esfuerzo de traccibn para sortear una situa-
cién exigida.

GRUPO CONICO
Y DIFERENCIAL

Grupo Conico: Estd compuesto por pifion y corona. Su
funcidn es:

e Reducir la velocidad de giro y conse-
cuentemente aumentar la fuerza que
transmite.

e Transmitir el movimiento perpendicu-
larmente.

DIFERENCIAL: Permite que cada rueda motriz gire en
forma independiente sin dejar de traccionar. El funciona-
miento de este conjunto es necesario cuando el vehiculo
realiza un viraje y se produce una diferencia de recorrido
entre ambas ruedas.

Cuando el tractor avanza en linea recta y parte de la po-
tencia se pierde por patinamiento sobre una rueda mo-
triz, existe la posibilidad de bloguear el diferencial anu-
lando su movimiento.

P |_COorRONA

PINON

Fig. 33 - Grupo cénico.

PLANETARIO

SATELITES

—PALIER

CONJUNTO DIFERENCIAL

Fig. 34 - Conjunto diferencial.



REDUCTORES FINALES

Son la Gitima etapa del sistema de transmision. Reducen
la velocidad de giro y aumentan el par torsor de las rue-
das motrices.
Los reductores se pueden clasificar:
e Segln el tipo de sistema de engranaje:

e Sistema de eje paralelo

e Sistema epicicloidal

o Segiin su ubicacion:
e Reduccion alojada en la carcaza de trans-
mision,

e Reduccion alojada al final del palier.

Fig. 36 - Reductor epicicloidal.

REDUCTORES
FINALES @

ENGRANAJE
REDUCTOR

Al

Fig. 38 - Reductor final alojado al final del palier.



CAJA DE TRANSFERENCIA

En tractores de doble traccion y articulados, debido a la
posicién elevada del grupo caja-motor con respecto a los
grupos conicos montados sobre los ejes y a la necesidad
de una doble salida, se instala una caja de transferencia
como muestra la figura 39. La misma se aprovecha como
escalon reductor.

MOTOR

Fig. 39 - Caja de transferencia.

EMBRAGUE

/DL, \/um DE CAMBIOS
S |

REDUCTOR
FINAL

REDUCTOR  FIMAL

TRANSMISIONES
HIDRAULICAS

Basicamente el sistema hidraulico esta constituido por:
e Motor de combustion interna.
e Bomba de caudal variable.
e Valvula reguladora de caudal.
e Motor hidraulico.
e Reductor.

Existen basicamente dos tipos de transmisiones hidrau-
licas:

e Transmision hidrodinamica"

e Transmision hidrostatica

Las transmisiones hidrodindmicas emplean caudales rela-
tivamente altos con presiones bajas.

Las transmisiones hidrostiticas en contraposicion a las
anteriores, trabajan con caudales bajos y presiones altas.
Este tipo son las que se utilizan en las maquinas agricolas.

EJES CARDANICOS

Rueda.
Reductor,final.
Motor, hidraulico.
I\
. |

% Bomba caudal variable.

Motor comb. interna.

Fig. 40 - Circuito bésico de una transmisién hidraulica.



NEUMATICOS NEUMATICOS
Y LLANTAS

Segln su funcién los neumaticos se clasifican en:

e Motrices
e Directrices

Neumaticos motrices

Estos neumaticos cumplen la funcion de transmitir al pi-
so la potencia que eroga el motor. El neumatico esta se-
veramente sometido al esfuerzo tangencial o de traccién.
Por ello requiere una atencion especial tanto en su fabri-
cacibon como en su uso.

Fig. 41 - Neumatico motriz. Fig. 42 - Neumatico directriz.

MNeumaticos directrices

Los neumaticos que sélo cumplen la funcién directriz, se
caracterizan por tener una banda de rodamiento con ca-
nales longitudinales. Esto impide deslizamientos laterales
y facilita la conduccién del tractor.

CONSTRUCCION - DISENO
Y MEDIDAS

Para una misma funcion y adecuados a distintas situacio-
nes de trabajo, existen diversos tipos de neumaticos. Las
mismas varian en su construccion, disefio de la banda de
rodaje y medidas.

Construccion
Seglin su construccion los neumaticos se clasifican en:

e Diagonal
o Radial

Esta diferenciacion depende de la disposicién de las telas
de material sintético o mallas metalicas que forman la es-
tructura de la carcaza.



Disefio de la banda de rodamiento

Normalmente el dibujo de la banda de neumaticos motri-
ces esta formado por tacos dispuestos en forma de “V"'.,
Debe asentarse primero el vértice, de modo que se apoye
progresivamente y ademas facilite la auto limpieza. Por
ello el sentido de giro del neumatico debe ser respetado.

La forma, cantidad y angulo de disposicion de los tacos
sobre la banda de rodaje pueden variar segin el modelo y

fabricante.
=Ty
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Fig. 43- Sentido de giro de un neumatico de traccién g i Rigallcs dCHRGER,
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Fig. 45 - Formas de tacos.

Dimensiones

La identificacion de las medidas de una cubierta, se reali-
za a través del codigo que indica primero el ancho de la
seccidén del neumatico y luego el diametro de la llanta,
ambas en pulgadas.



Por ejemplo: 18,4 - 30

L diametro de llanta

30" =813 mm

Ancho de la seccion
del neumatico 18,4 = 467 mm

La relacién entre la altura de la seccién y el ancho de la
misma (denominado aspect ratio) en neuméaticos moder-
nos oscila entre aproximadamente 75 y 90%.

CAPACIDAD DE
UN NEUMATICO

La capacidad indica la resistencia a la carga que puede
soportar o transportar un neumatico. Esta expresada por
la cantidad de telas, Originariamente se clasifico por la
cantidad de telas de algodon con que se fabricaba la cu
bierta. Con la introduccion de telas de material sintético
como rayén, nylon o tejido de alambre de metal, una cu-
bierta se construye con menor cantidad de telas. Sin em-
bargo se sigue expresando la cantidad en su equivalente
al de las telas de algodon.

Por ejemplo:
Tela de Cantidad real Capacidad
de telas en telas
Algodon 14 14
Rayon 10 14
Nylon 6 14
Metalica 2 14

LLANTA

Llanta es la pieza rigida y metélica que aloja el neumati-
co formando la rueda.

La llanta puede tener el disco central fijo o desmontable,
segin el sistema de regulacion de trocha del tractor.

El diametro de las |lantas se indica en pulgadas. A su vez
se distinguen por las siglas que indentifican su perfil, Ver
figura 47.

Fig. 46 - Dimensiones de un neumatico.

A.Ancho de rodado (Arco).

B. Profundidad del disefio.

C. Ancho de llanta.

D.Altura de pestafa.

W.Ancho de seccion, sin tener en cuenta ribetes,
letras, etc.

E. Ancho de cubierta, incluyendo ribetes, deco-
raciones, letras, etc.

F.Didmetro de llanta.

G.Didmetro exterior de cubierta.

H. Altura de seccion.

R.Radio de curvatura de rodado.

il IR NI

PERFIL. W PERFAL DW

Fig. 47 - Esquema de perfiles.



SISTEMA HIDRAULICO

Paulatinamente el sistema hidraulico ha reemplazado al
mecanico, en el accionar de los dispositivos de conduc-
cion o control del propio tractor, tales como direccion,
freno, traba diferencial. También se ha incorporado al
control o manejo de los implementos a través del engan-
che de tres puntos y el cilindro de control remoto.

Fig. 48 - Tractor con sus mandos asistidos por sistema hidraulico.

1. Cilindro control remoto.

2. Elevador del acople de tres puntos.
3. Valvula de direccion,

4. Radiador de aceite.

5. Bomba principal.

6. Cilindro de direccion.

7. Servo freno hidrdulico.



COMPONENTES - "

A través de sus varios componentes, el sistema hidraulico
transmite energia mediante un fluido (aceite).
Basicamente, el sistema esté integrado por:

CILINQRO\—‘

e Bomba e Filtro

e Actuador ¢ Valvula de alivio |

e Valvula de comando e Tuberia [ VALVULA DISTRIBUIDORA

* Deposito CIRCUITO  NORMAL:ZADO D '
Bomba: Es el mecanismo que convierte la energia mecé- Fig. 49 - Dibujo normalizado de un circuito hidraulico.
nica en energia hidraulica.
Actuador: Es el mecanismo que convierte la energia hi- TANQUE

draulica en mecanica. Por ejemplo cilindros y motores
hidraulicos.

Vilvula de comando: Es una valvula que permite contro-
lar el paso del caudal de aceite en una u otra direccién.
Deposito: Recipiente que contiene el fluido del sistema,
Filtro: Elemento destinado a retener las impurezas del
fluido.

Valvula de alivio: valvula que permite descargar fluido
del sistema con el objeto de evitar la sobrepresién,
Tuberia: Conductos por donde circula el fluido hidrau-
lico.

AR
VALVULA N\ CILINDRO—/

DISTINTOS D_’STRFBUIDORA -
SISTEMAS Fig. 50- Esquema de un circuito hidréulico

Existen dos tipos de sistemas hidraulicos: abierto yiges | et

rrado. ———

SISTEMA ABIERTO
En este sistema la bomba hidrdulica genera constante- 8

’
[

mente caudal, aln cuando el circuito permanece en re-
poso, En este caso, el caudal generado por la bomba atra-
viesa la valvula de mando y vuelve al depésito (ver Fig.

r\‘

531 Fig. 51 - Sistema abierto en “reposo™.
Cuando el sistema esta activo el caudal que entrega la

bomba se inyecta dentro del cilindro hidraulico u otro
actuador. -

SISTEMA CERRADO. E

En el sistema cerrado la bomba trabaja si el sistema esta ( w
activo, es decir cuando se quiere transmitir energia. En 8
esta circunstancia la bomba genera el caudal necesario U

que demanda el actuador (ver Figura 53) Estando el sis-
tema en reposo, no hay caudal (ver Fig. 54 y 55) Fig. 52 - Sistema abierto activo.

2




VENTAJAS DE
CADA SISTEMA

e Mas simple

e Menor precision en la construccion
Sistema abierto  de labomba

e Menor costo incial

e Menor costo de reparacion

e Mayor rapidez en la respuesta
e La bomba trabaja cuando el sistema
lo solicita, ahorrando energia
Sistema cerrado e Se utiliza principalmente en tractores
con cargadores frontales u otros equi-
pos destinados a trabajos viales o in-
dustriales

POTENCIA
DEL SISTEMA

La potencia desarrollada por un sistema hidraulico es el
resultado del producto del caudal que entrega la bomba
y la presion que origina el sistema.

o). o(zm)

N (CV) =
450
Donde: N: Potencia en CV
Q: Caudal en litros / minuto
P: Presion en kg/cm?
450: Coeficiente de adecuacion de unidades.
8
R\ ==} (bar)
N (kW) = —
600
Donde: : Potencia en kw

N

Q: Caudal en litro/minuto
P: Presion en bar

600: Coeficiente adecuacion de unidades

_—

W

Fig. 53 - Sistema cerrado activo.

J

=

Fig. 54 - Sistema cerrado en reposo.




ACOPLES

El tractor posee mecanismos y lugares especificamente
construidos para acoplar y transmitir potencia. Ellos son:

o Barra de tiro

e Toma de potencia

e Acople de tres puntos
e Polea

e Acoples hidraulicos

BARRA DE TIRO

Es el acople para el enganche de cualquier maquina re-

molcada.
Béasicamente existen dos tipos de barras de tiro (B.de T.):

Normal y oscilante.




POSICION Y DIMENSIONES

Fig. 56 - Dibujo barra de tiro oscilante.

Las figuras 57 y 58 muestran las dimensiones maximas y
minimas que puede adoptar la barra de tiro.

Esquema de ubicacién de la barra de tiro con

respecto a la rueda trasera del tractor y a la to- A

ma de potencia.

A: distancia entre |la toma de potencia y eje del +
agujero de la barra

B: distancia entre la rueda del tractor y el eje

del agujero de la barra de tiro, tal como indi- . E D
ca el dibujo. I T

C: altura de la barra de tiro. } ]

D: distancia entre la barra de tiro y el eje de la @ C

toma de potencia.
E: Espesor de la barra de tiro.
@: Diametro del agujero de enganche de la barra

Fig. 57 - Esquema ubicacién de la barra de tiro.

(en mm)
Tractorcon T de P
Categoria
1 2 3
dimension A min. 390 | 390 | 490
dimension A max. 400 | 400 | 500
dimension B 127 | 10Q | 100
-dimension C min. 250 | 350 | 450
" C max. 475 576 | 675
" D minima 200 | 200 | 200
diametro del agujero para el
perno de enganche minimo 33 33 33
BSpesr Hiaxiing ¢ 32 32 32 Fig. 58 - Tabla de las dimensiones normalizadas.




REGULACIONES

La barra de rito se puede:
e Alargar o acortar (Fig. N° 59)
e Variar la altura del enganche (Fig. N°60)

e Desplazar lateralmente (Fig. N°61)

agujeros de fijacion

Fig. 59 - Alargue o acorte de la B. de T.
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Fig. 60 - Variacién de la altura de la B. de T. ,/ /
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Fig. 61- Desplazamiento lateral de la B. de T.
S



TOMA DE POTENCIA

A través del arbol de la toma de potencia (T de P) el trac-
tor transmite potencia a las maquinas que se le acoplan,
accionando total o parcialmente susorganosde trabajo.
La transmisién se realiza mediante el movimiento de ro-
tacion del &rbol de la T de P. Este gira, visto el tractor
desde su parte posterior, en el sentido de las agujas del
reloj.

Iig. 63- Esquema sentido de giro de la toma de potencia, visto
desde una posici6n posterior del tractor.

CATEGORIAS

Segln la velocidad normalizada de giro y dimensiones de
la T de P, se establecieron las siguientes categorias:

2 Cantidad | Régimen nominal
Didmetro tipos
Categoria ) y e delaTdeP

Nominal estrias

— mm - v/min.

1 35 6 - recta 540

2 35 21 - recta 1000

3 45 20 - recta 1000

La toma de potencia T de P segn el sistema que la ac-
ciona, se clasifica en:

T de P accionada por el eje intermediario de la caja de
cambio: se acopla y desacopla con el embrague de la
transmision.

T de P independiente: Esta accionada desde el motor.
Su acoplamiento se realiza mediante un embrague pro-
pio, lo que permite el funcionamiento continuo, aln
con el tractor detenido.

T de P de camino: La velocidad de giro del &rbol esta
sincronizada con la velocidad de avance del tractor.

Fig. 62 - Toma de potencia.



ACOPLE DE
TRES PUNTOS

A través del acople de tres puntos la maquina acoplada
forma una unidad con el tractor, denominada integral o
montada. Permite el movimiento de las posiciones de tra-
bajo y transporte; regula la carga y profundidad de labor;
transfiere fuerza (transferencia de peso) al eje trasero del
tractor de manera mayor que otro tipo de acople.

FORMAS DE CONTROL

El enganche, accionado hidraulicamente, tiene la posibi-
lidad de responder a distintas formas de control. Ellas
son:

- Control de Carga: Mediante este control, la carga o re-
sistencia al avance que ofrece un arado, es siempre la
misma. Ello se logra modificando la profundidad de
trabajo segln la informacion que proporciona un meca-
nismo detector de carga.

- Control de posicion: Controla la profundidad mante-
niéndola constante.

- Control de carga y profundidad: Con este tipo de con-
trol, también llamado mixto, se logra combinar una res-
puesta a la carga y a la posicién aunque de forma ate-
nuada.

DIMENSIONES

De acuerdo con sus dimensiones, existen cuatro catego-
rias normalizadas de enganches cuyo detalle se indican
en las figuras N° 65 vy 66.

Fig. 64 - Acople de tres puntos y visto de perfil.

{

Fig. 65- Dimensiones normalizadas para acople de tres puntos.




CARACTERISTICA min. méx. min. méax. min. max. min. max.

Diametro perno pasador

A de acople superior 18,8 19,1 25,1 264 | 31,5 31,8 | 442 45
Diametro agujero acople

B superior 19,3 19,6 25,6 259 | 32 32,3 | 452 45,5
Espacio libre acople

C superior 44,5 - 52,3 - 52,3 - 65 -
Diametro del perno

D acople inferior 21,8 22,1 28,2 255 | 3632 | 366 | 49,8 50,8

Distancia entre pernos
inferiores 681 684,3 822,56 825,56 963,7 966,7 1165 1168

Fig. 66 - Tabla de categorias normalizadas del enganche de tres
puntos (normas IRAM 8033).

POLEA

Aunque cada vez menos utilizadas, la transmision por co-
rrea plana accionada por la polea constituye otra alterna-
tiva en los mecanismos que posee el tractor para entregar
potencia.

Se ha establecido como velocidad normalizada para trans-
misidon por correa 945 'rﬁ%ﬁ con una tolerancia de 30 rTriﬁ

ACOPLES
HIDRAULICOS

Los cilindros hidraulicos de control remoto accionan
normalmente el mecanismo de levante de los implemen-
tos. Se acoplan al circuito hidraulico del tractor a través
de conexiones rapidas.

Cada caja de acople posee dos conexiones para cada ci-
lindro de doble accion.

o= Fig. 69 - Acople réapido.

Fig. 68 - Vista de la caja de acople. - g~



ASPECTOS
FUNCIONALES

Como determinar las caracteristicas funcionales

ENSAYO DE
TRACTORES:

Necesidad e importancia

La participacion en la produccion agricola, de la maqui-
naria y el tractor principalmente, aumenta constante-
mente. Tienden a integrar cada vez en mayor proporcion
el capital de explotacion.

Si el productor se equivoca en la eleccion del tractor, las
consecuencias econdmicas pueden ser nefastas. Esta ma-
quinaria no solo dura varios afios, sino que tiene una in-
fluencia considerable sobre la rentabilidad y porvenir de
la explotacién.

Por todo ello es necesario la existencia de centros de en-
sayo y experimentacion de maquinaria agricola. Enellos
se estudian y analizan los distintos tipos y modelos de
tractores, determinandose las principales prestaciones de
la unidad en condicionss especificas de utilizacion.

Los ensayos suministran valiosos datos, que permiten a
los agricultores decidir sobre las caracteristicas del trac-
tor que mas le conviene de acuerdo con las labores que
deba desarrollar.

Saber interpretar los resultados de los ensayos es de pri-
mordial importancia para utilizarlos de manera efectiva
al comparar distintos tractores. Es importante tener en
cuenta que la mayor parte de los datos referentes a los
ensayos estan interrelacionados.

Seleccionar y dar importancia a una sola caracteristica
podria conducira conclusiones erroneas. Por ejemplo, la
potencia, la capacidad de arrastre, la velocidad vy el con-
sumo de combustible estan estrechamente relacionados
entre si.

El agricultor usara su tractor en las mas variadas tareas y
condiciones, por tanto el hecho que determinado mode-
lo se destaque sdlo en una o en dos caracteristicas resul-
ta poro trascendente. Lo importante es que sé ajuste a
las tareas que se le asigne con un desempefio satisfacto-
rio, seguro y con una aceptable durabilidad.

Tipos de ensayo

Los ensayos a que es sometido un tractor pueden ser de
dos tipos:

e Ensayos en la toma de potencia
e Ensayos en la barra de tiro

ENSAYO EN LA
TOMA DE POTENCIA

Estos ensayos permiten evaluar ciertas caracteristicas
funcionales del tractor como, potencia, par-motor, con-
sumo horario y consumo especifico.

Para efectuar el ensayo se acopla, a traves de un arbol
cardanico, el tractor a un freno dinamomeétrico estatico.
Durante las mediciones, se tienen en cuenta factores cli-
méticos como temperatura ambiente, presion atmosféri-
ca y humedad relativa, a los efectos de las correcciones
correspondientes.



DETERMINACIONES
QUE SE REALIZAN

Durante el ensayo se realizan las siguientes mediciones:
e Potencia maxima en la toma de potencia.
(T.deP)
e Potencia régimen normalizado en T. de P,
e Ensayo a carga variable
e Curvas de potencia, cupla y consumo de
combustible.

Potencia miximaen T. de P,

Es la determinacion de la potencia maxima que desarro-
lla el tractor a través de su T. de P, a régimen nominal
del motor.

Este ensayo que es de 2 horas de duracidn ininterrumpi-
da, da un valor que es considerado como potencia maxi-
ma a régimen nominal del tractor ensayado.

Potencia a régimen normalizado en T. de P,

Este régimen normalizado, que segin norma IRAM Ne
8005 es de 540 v/min. o 1.000 v/min. erogd una poten-
cia inferior a la toma de potencia en régimen nominal.

Ensayo a carga variable

Da un promedio estimado de la utilizacién del tractor en
las diferentes tareas a que sera sometido durante su tra-
bajo real.

Estos ensayos se realizan variando de la siguiente manera
la carga a que estd sometida la T. de P,

a) 8b% de la carga correspondiente a la potencia
maxima
b) Sin carga
c) 50% de la carga definida en a)
d) la carga correspondiente a la potencia maxima
&) 2b% de la carga definida en a)
f) 75%de la carga definida en a)

Consumo de combustible
Consumo horario

Durante el ensayo, en el momento de las lecturas del ré-
gimen y cupla, se determina el caudal de combustible
consumido en un determinado tiempo. Con estos datos
y aplicando la siguiente férmula se deduce el consumo
horario

Fig. 70 - Esquema del acople del tractor al freno dinamométrico
(estatico) en ensayo en la T. de p.

Consumo horario: (expresado en I/h o g/h)
3 i h
ch () - o (585-) 36 (o2)

h.cm?3

Donde:
Ch: consumo horario
Q: Caudal consumido
3,6: factor de correccion de unidades

Consumo especifico

Es el consumo horario relacionado con la potencia desa-
rrollada por el tractor. Se deduce a partir del consumo
horario, el peso especifico del gas-oil y la potencia que
eroga el motor al momento de la medicion.

Se deduce de la siguiente manera:

Ch('}‘f) . Pe (ﬁ .1.000 321_3

Ce (g/evh) =

N (CV)

donde:
Ce: consumo especifico
Ch: Consumo horario
Pe: peso especifico del gas-oil
N: Potencia
1000: Factor de correccion de unidades



INTERPRETACION DE
LOSDATOS OBTENIDOS

Las caracteristicas funcionales que brinda un tractor a
través de la toma de potencia, se representa mediante las
correspondientes ‘‘curvas caracteristicas’’.

Las mismas muestran graficamente el comportamiento
del par-motor, potencia, consumo horario y consumo es-
pecifico, en funcion del régimen de rotacion, como se in-
dica en la Fig. 71

o El punto A indica el valor maximo del px motor y A’
el régimen de rotacion del motor en el cual se obtiene
la cupla maxima.

e El punto B indica el valor médximo de la potencia y B
el régimen de potencia maxima denominado régimen
nominal.

e El punto C indica la potencia que desarrolla el tractor
en la toma de potencia trabajando ésta a régimen nor-
malizado.

e El punto D indica el régimen maximo que alcanza el
motor, éste se obtiene sin carga y con acelerador en
posicion de maxima alimentacion, como en el resto
de todas las determinaciones.

e Los puntos E y E’ sefalan los valores de consumo ho-
rario y consumo especifico cuando el motor entrega
su maxima potencia.

e El punto F muestra la intensidad del par motor a po-
tencia maxima.
Del mismo modo que se describieron |os puntos sefia-
lados. Las curvas caracteristicas poseen en si toda la
informacién a través de todos los puntos que la for-
man.

INFORMACION ADICIONAL

Sobre las curvas de cupla y potencia se puede deducir:

e La reserva de cupla
e La zona de accion del regulador del tractor

Reserva de cupla

La reserva de cupla es la cantidad de cupla que la unidad
tractora puede desarrollar, para afrontar un aumento del
esfuerzo de traccion, mas alla del que desarrolla para ero-
gar la potencia maxima.

La reserva de cupla se expresa en porcentaje y se define
por la siguiente expresion.

A=-ﬂx 100
Cl

donde:
A: Reserva de cupla
B: Cupla maxima
C: Cupla a potencia maxima
100: para referirlo a porcentaje
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Fig. 71- Ensayo en la toma de potencia - Curvas caracteristicas.
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Fig. 72 - Diagrama de reserva de cupla.

Zona de accidn del regulador

La funcion de un regulador es posibilitar la seguridad del
trabajo por la alimentacion del régimen en vacio y la
constancia del régimen en toda la zona de potencias utili-
zables del motor.

Su calidad se aprecia por la pequefiez de la desviacion
existente entre el régimen en vacio y el régimen nominal.

RC

@



La zona de accion del regulador se expresa en porcenta-
je. Cuanto mas pequefio es este porcentaje, mas seguri-
dad tiene el usuario de la constancia del régimen con re-
lacion a la carga aplicada al tractor.

El porcentaje 6ptimo debe ser inferior al 10%.

La siguiente expresion define la zona de accion del regu-
lador:

x 100

F
donde
B: zona de accion del regulador
F’: Régimen en vacio
F: Régimen de potencia maxima

ENSAYO EN LA
BARRA DE TIRO

La mayor parte del trabajo de los tractores agricolas se
realiza propulsando maquinas, sean éstas de arrastre,
montadas o semi-montadas.
La potencia disponible para este fin, es la que el tractor
entrega gracias al contacto de sus organos propulsores,
ruedas u orugas con el suelo.
Este ensayo tiene por objeto determinar las velocidades
de avance, el patinamiento de los organos propulsores,
los esfuerzos de traccion, la potencia y el consumo espe-
cifico en la barra de tiro del tractor en ensayo.
Las determinaciones son efectuadas en una pista de hor-
migon sin pendiente, con el motor funcionando con la
maxima alimentacion. Se realiza conectando un dinamo-
metro sobre la barra de tiro del tractor, entre éste y un
freno.

DETERMINACIONES
ENLABARRADE TIRO

La potencia que suministra un érgano propulsor es direc-
tamente proporcional a la carga que gravita sobre el mis-
mo. Por ello debe establecerse si la potencia de que se
trata esta dada solamente con el peso del tractor en or-
den de marcha (tractor sin lastre). Esta potencia se mide
en el érgano especifico del tractor para enganchar las
maquinas de arrastre, que es |a barra de tiro.

Dado que la potencia de los érganos propulsores varia
también directamente con la velocidad, para interpretar
cabalmente las expresiones de potencia en la barra de ti-
ro, deben ser consideradas en compafiia de la velocidad
de avance correspondiente.

Durante los ensayos se registran los datos necesarios para
graficar, por cada marcha, las siguientes curvas:

# Potencia en la barra de tiro en funcion del es-
esfuerzo de traccion.

e Velocidad de avance del tractor en funcién del
esfuerzo de traccion

e Patinamiento de las ruedas motrices en funcion
del esfuerzo de traccion

POTENCIA

ZONA ACCION DEL REGULADOR
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Fig. 73 - Diagrama zona de accién del regulador.

Fig. 74 - Esquema del acople del tractor al freno dinomométrico
en ensayo en la B. de T. (dindmico).

ENSAYO DE TRACCION SOBRE PISTA DE HORMIGON
Curvas de polencia en las principales marchas
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Fig. 75- Curvas de potencia en las principales marchas.




Curvas de velocidad de avance
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Fig. 76 - Curvas de velocidad de avance

OTROS ENSAYOS
RUIDOS

Los ensayos sobre niveles de ruido se realizan con el trac-
tor, sin lastre, el motor desarrollando un 85% de la po
tencia y a una velocidad de 7 Km/h. aproximadamente.
Con un sonémetro o decibelimetro se efectia una medi-
cion a la altura del oido del operador y otra a 7,5 metros
de distancia de la Iinea de marcha del tractor.

El método descripto es una forma de ensayo, pudiendo
el lector o usuario encontrar mediciones realizadas de
otra manera.

POTENCIA FLUIDICA

El ensayo sobre el sistema hidraulico de un tracor, se rea-
liza con un equipo que registra el caudal, presion y tem-
peratura del fluido. Este equipo dispone de una valvula
reguladora de presién que posibilita modificar la resisten-
cia del circuito, simulando distintas exigencias de un ac-
tuador hidréulico.

El ensayo debe efectuarse con el fluido a una temperaru-
ra de 65°C con una tolerancia de aproximadamente 5%
en mas o menos a régimen nominal del motor.

Mediante este ensayo puede determinarse:

e Caudal maximo

e Presion de apertura de la valvula limitadora de
presion

e Potencia maxima del sistema

°IJI°

Patinamiento

Esfuerzo de Traccion kg

Fig. 77 - Curvas de patinamiento.

DETERMINACIONES
COMPLEMENTARIAS

Son determinaciones de las dimensiones del tractor que
realiza la estacidn de ensayo y estan indicadas en nor-
mas. Las mismas son:

e largo total

e Ancho total, con trocha maxima y minima
e Altura total

e Peso a distancia entre ejes

e Luz libre o despeje.

e Trochas: Anterior y Posterior. Determinandose en ca-
da una de ellas, sistema de regulacion, canti-
dad de posiciones y dimensiones.

e Diametro del viraje: Aqui se establecen caracteristicas
del neumatico y presion del inflado.
Ver figura 78

e Centro de Gravedad: ver figura 79



Diametro del viraje
Giro Tiocha Sin Frenar Frenada
Ala maxima
derecha minima
Ala maxima
izquierda minima

Fig. 78 - Cuadro de radio de giro.

Posicion del Tractor sin | Tractor con
centro de gravedad Lastre lastre
méximo

Altura

Distancia al eje
geométrico de las
ruedas posteriores

Distancia al plano
medio del tractor

Fig. 79 - Cuadro de ubicacién del centro de gravedad.

GLOSARIO

e Cilindrada unitaria: es el volumen barrido por el piston

en su desplazamiento los valores tienden a oscilar en-

tre 800 y 1.300 cm3.

e Cilindrada total: Es la cilindrada unitaria multiplicada

por el nimero de cilindros, también se expresa encm?3

e Consumo Especifico: Es el peso del combustible con-
sumido por cada caballo vapor, generado durante una
hora, expresado en gr/cvh. Esta caracteristica permite
la posibilidad de establecer como parametro valido
para un calculo genérico de costo de operacion, los si-
guientes valores:

Consumo minimo 160 gr/evh
- medio 190 gr/evh
o maximo 220 gr/cvh

Cupla Motriz

e Potencia especifica: es el cociente entre la potencia
en CV vy la cilindrada total en litros y se expresa en
CV/.

e Potencia nominal: Es la declarada por el fabricante, se

puede expresar en CV, HP o KW.

Presion Media Efectiva: Es la magnitud caracteristica
gue define la carga térmica del motor. Los valores de
esta magnitud oscilan entre 7 y 9 kg/cm?2,

Régimen Nominal: Es la velocidad de giro del arbol
motor a la que se obtiene la potencia nominal, se ex-
presa en v/min. La mayoria de los motores poseen un
régimen nominal que oscila entre 2.000 y 2.600v/min

Relacion de compresion. Es el volumen barrido por el
pistdn en su carrera, mas el volumen de la camara de
combustion, dividido por el volumen de la camara de
combustion. Es adimensional. Los valores de la rela-
cién de compresién en unidades modernas varia entre
16:1a17:1.

Relacion carrera/diametro: Es la relaciéon entre la ca-
rrera y el didmetro del piston. Es adimensional.

Velocidad Miedia del Pistén: Es el valor medio de las
velocidades instantaneas del piston a régimen nomi-
nal. Existe una tendencia en concentrar la velocidad
media entre 8 v 10 m/s.



