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Capítulo 1


      El tractor y equipo de tracción





      

        1. Introducción


      




      Sin duda alguna, el estudio de las máquinas agrícolas se debe iniciar con el conocimiento del tractor.




      Cada parcela tiene sus propias actividades de manejo, según sea esta agrícola, forestal o pecuaria, y son estas las que determinan la magnitud y tipo de la maquinaria agrícola y el tamaño de los tractores agrícolas a usar.




      El tractor es un indispensable instrumento de trabajo, tiene sus propias exigencias, con un límite de posibilidades que no se pueden sobrepasar.




      En este capítulo se ofrece una completa información sobre las partes, funciones, funcionamiento y usos de los tractores; además del funcionamiento de los distintos sistemas que utiliza el tractor, lo cual es técnicamente necesario conocer para no sobrecargar la capacidad del tractor en cada labor y facilitar su operación y mantenimiento.





      

        2. El tractor. Tipos y funciones


      




      Es importante conocer a qué se refiere exactamente el término de tractor agrícola. La Directiva 2003/37/CE1 lo define de la siguiente manera:




      Tractor: todo tractor agrícola o forestal de ruedas u orugas, de motor, con dos ejes al menos y una velocidad máxima de fabricación igual o superior a 6 km/h, cuya función resida fundamentalmente en su potencia de tracción y que esté especialmente concebido para arrastrar, empujar, transportar y accionar determinados equipos intercambiables destinados a usos agrícolas o forestales, o arrastrar remolques agrícolas o forestales. Puede estar acondicionado para transportar cargas en faenas agrícolas o forestales y estar equipado con asientos de acompañantes.




      En los siguientes apartados se verán los tipos y características fundamentales de los tractores.





      

        2.1 Tipos de tractores agrícolas


      




      Existen muchas clasificaciones de tractores, atendiendo a diferentes factores (sistema de rodaje, tracción, especialización agrícola).




      

        	Según el sistema de rodaje:



          

            	

              Tractores con bandas (orugas).
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              Tractores con ruedas neumáticas. Este tipo es el más usado.
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        	Según su tracción:



          

            	Tractores de dos ejes motrices.




            	Tractores de cuatro ejes motrices.


          


        




        	Según su especialización agrícola:



          

            	Estándar.




            	Motocultor.




            	Fruteros o viñeros.




            	Elevados.




            	Forestales.


          


        


      





      

        2.2 Funciones


      




      Actualmente, el tractor agrícola cumple múltiples funciones, tanto en la agricultura como en la selvicultura. Estas funciones se pueden clasificar de la siguiente manera:




      

        	
Estacionarias: por ejemplo, accionar una bomba de riego o un elevador de grano.




        	
De transporte: por ejemplo, tracción de un remolque.




        	
De campo: por ejemplo, tracción de un arado.




        	
De empuje: por ejemplo, trabajar con una pala cargadora.




        	Combinados:




        	

          

            	
Arrastre en campo y uso de la toma de fuerza: por ejemplo, manejar una fresadora en un laboreo del suelo.


          


        


      





      

        3. Componentes y funcionamiento


      




      Si bien es cierto que existe una amplia gama en el diseño de tractores, se pueden distinguir los distintos componentes fundamentales en la siguiente imagen.
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      Las funciones y características de cada una de estas partes son las


      siguientes:




      

        	

          Chasis o bastidor. Es la estructura que da sostén al resto de los mecanismos fundamentales del tractor. Es por eso que ha de ser muy consistente. Corresponde a la figura siguiente.
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Motor. Es el conjunto de piezas que generan la potencia mecámica necesaria (transformando la energía calórica, desprendida en la combustión, en energía mecánica) para su propio funcionamiento y para transmitirla a los equipos acoplados al tractor.




        	

          Transmisión. Es el conjunto de elementos que transportan la energía mecánica, generada por el motor, hasta las ruedas y La toma de fuerza. Como se puede apreciar en la imagen, consta de las siguientes partes:
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Embrague. Es el primer dispositivo colocado a la salida del motor, que se encarga de conectar o desconectar el cigüeñal con la caja de cambios.




        	
Caja de velocidades o de cambios. Es el conjunto de ejes y engranajes colocados en la parte media del tractor, cuya función principal es, adecuar el punto de funcionamiento del motor a las necesidades de cada situación, en cuanto a la velocidad de avance y el esfuerzo de tracción requeridos.




        	
Diferencial. Es el conjunto de engranajes que permiten la conversión por torsor, para que las ruedas giren a distintas velocidades en los giros y el tractor pueda tomar las curvas con facilidad.




        	
Reducción final. Es el último mecanismo encargado de reducir la velocidad de giro de las ruedas y, así aumentar el esfuerzo de tracción.




        	
Palieres. Son dos ejes (semipalieres) que transmiten el movimiento desde el diferencial hasta la reducción final y las ruedas.




        	
Ruedas. Son los elementos que soportan el peso del tractor y le permiten desplazarse sobre el suelo.




        	
Toma de fuerza. Es un eje en rotación que transmite energía para el accionamiento de las máquinas que, acopladas al tractor, tienen mecanismos internos con ejes de giro.




        	
Elevador hidráulico. Elemento del tractor ubicado entre el diferencial y el asiento del conductor, encargado de transmitir la potencia hidráulica interna del tractor hacia dos brazos elevadores (sistema de tres puntos y acople rápido). Permite elevar o descender los aperos acoplados al tractor.




        	
Enganche. Es el mecanismo que permite acoplar máquinas o aperos al tractor. Se pueden distinguir dos tipos de enganche: la barra de tiro, para aperos o máquinas remolcadas; o el sistema de tres puntos, unido al sistema hidráulico, para aperos y máquinas suspendidas.




        	
Dirección. Es el conjunto de piezas que tiene como función dirigir el tractor hacia el lugar elegido por el tractorista. Las ruedas delanteras son las ruedas directrices, porque la dirección actúa sobre estas para cumplir su función.




        	
Frenos. Son los dispositivos cuya función es disminuir la velocidad del tractor o detenerlo totalmente.


      





      

        4. Prestaciones y aplicaciones


      




      Las principales aplicaciones de los tractores son las siguientes:




      

        	
Remolcar: gracias a la barra de tiro, desarrollan fuerza de tiro o tracción, para preparar la tierra (labrar) o para las operaciones de preparación de tierras (labranza primaria y secundaria), así como para tirar de sembradoras, remolques y cosechadoras.




        	
Soporte: gracias al chasis del tractor, soportan gran peso, pudiendo incorporar máquinas al tractor en su parte trasera, delantera y central.




        	

          Transmisión de movimiento:



          

            	Gracias al eje toma de fuerza, suministran la potencia de giro necesaria para accionar los mecanismos de máquinas de campo, como segadoras, empacadoras, sembradoras-fertilizadoras, etc.




            	Gracias al Sistema Hidráulico (SH), desarrollan potencia para la elevación, accionamiento y control remoto de máquinas.


          


        


      





      

        5. El motor


      




      El motor se encarga de transformar la energía calorífica, desarrollada durante el proceso de combustión entre el combustible diésel y el oxígeno del aire, en energía mecánica en el cigüeñal.




      Los motores diesel son motores de combustión interna, que transforman el calor generado por la combustión del combustible en los cilindros en trabajo útil. El principio de funcionamiento es sencillo: la expansión de los gases producidos por la combustión dentro del cilindro empuja al pistón que, unido a la biela, hacen girar al cigüeñal.




      El gasóleo, a diferencia de la gasolina, no se mezcla externamente con el aire. Estos motores de ciclo diésel están provistos de una bomba inyectora que, como su nombre indica, inyecta el gasoil al cilindro, lugar donde se produce la mezcla y combustión con el aire. Los motores de ciclo diésel son los que se uti1izan en la actualidad para los tractores agrícolas.




      Se pueden dividir en dos grandes grupos las partes del motor:




      

        	
Elementos primarios: culata, pistón, biela, cigüeñal, bloque, cárter y


        volante.




        	
Sistemas del motor: sistema de distribución y admisión, sistema de engrase, sistema de refrigeración, sistema de alimentación, sistema eléctrico y sistema de transmisión.


      




      Elementos primarios del motor




      Las funciones y características de los elementos primarios son las siguientes:




      

        	
Culata. Tapa el bloque de cilindros por la parte superior. Está fabricada de una sola pieza de hierro o alineaciones de aluminio. Tiene orificios que permiten el paso del agua de refrigeración, las varillas empujadoras de la distribución, los espárragos de sujeción del bloque, la entrada del aire de admisión, la salida de los gases de escape y el aceite para lubricar las partes superiores.




        	
Bloque. El bloque es un soporte, fabricado en hierro fundido o aleación de aluminio, que sirve para sostener y alojar muchísimas piezas del motor, ya sea en su interior (cilindros, pistones, cigüeñal, bielas, etc.), o en su exterior (motor de arranque, bomba de agua, filtros bomba de inyección, distribución, etc.).




        	

          Pistón. Son piezas cilíndricas, huecas y móviles situadas dentro del cilindro, con un tamaño similar pero sin llegar a tocar al cilindro, para evitar rozamientos que provocarían su desgaste y un calentamiento extra. Con el funcionamiento del motor, el pistón tiene un movimiento alternante de arriba hacia abajo por el interior del cilindro. Suelen estar fabricados en hierro fundido o aleaciones de aluminio. Tienen la función de permitir la variación volumétrica y de presión, de transmitir la fuerza al cigüeñal por medio de la biela y pistón; además, transfieren calor al cilindro, y poseen unas ranuras en la periferia superior que permiten el alojamiento de los anillos de compresión y los de aceite.
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Biela. Son piezas alargadas con una forma que les permite conectarse al pistón a través del bulón, por la parte superior, y al cigüeñal por la parte inferior. Son fabricadas de acero aleado al cromo-vanadio, acero forjado y aleaciones de aluminio. Su función es controlar la carrera vertical del pistón, transmitir (del pistón al cigüeñal) la presión resultante de la combustión y ayudar a transformar el movimiento de vaivén del pistón en movimiento circular del cigüeñal.




        	

          Cigüeñal. Es un eje acodado fabricado en una sola pieza, de aleaciones especiales que le proporcionan mucha resistencia a la flexión, torsión, fricción y fuerzas de corte. Su función es convertir en giro la fuerza de propulsión del pistón a través de la biela. Presenta contrapesos que sirven para darle estabilidad de giro, presenta codos de bancada y codos de biela. Los codos de bancada sirven de apoyo al cigüeñal en su giro, y los codos de biela del cigüeñal se articulan con la cabeza de biela.
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Volante. Es una rueda maciza y pesada, se monta sobre el eje cigüeñal y su tamaño está relacionado con el número y tamaño de los cilindros. Su función es, básicamente, acumular inercia. Alberga en su cara posterior el sistema de embrague, y en su periferia un engranaje anular (aro o cremallera), que sirve para iniciar el movimiento del motor cuando se acciona el arrancador eléctrico. También acumula energía para entregar a los pistones en los momentos en que se encuentran realizando viajes muertos, y disminuye o absorbe las vibraciones del motor.




        	
Cárter. Se une al bloque formando la tapa inferior del motor, es fabricado en hierro fundido, aleaciones ligeras de aluminio o láminas aceradas, porque debe ser resistente a los golpes, dadas las condiciones difíciles en que suelen trabajar los tractores agrícolas. Contiene el aceite y su respectiva bomba para lubricar las piezas del motor.
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      Con respecto a los elementos secundarios, que constituyen los diferentes sistemas del motor, se verán de forma más específica en los siguientes epígrafes.





      

        6. Sistema de distribución y admisión


      




      Es el conjunto de piezas que, sincronizadas con los movimientos del cigüeñal y el eje de levas, permiten el ingreso del aire a los cilindros en el momento oportuno, y la salida de los gases de escape con la mayor rapidez posible para permitir el inicio de una nueva recarga (inicio de otro ciclo de funcionamiento).




      Está formado por el cigüeñal y el eje de levas (con sus respectivos engranajes en la distribución), los taques o buzos, varillas de empuje, balancines, válvulas y sus respectivos resortes, seguros y guías. Además, posee unos conductos por donde circula el aire limpio (conductos de admisión) y por donde salen los gases residuos de la combustión (conductos de escape), y por el sistema de filtrado del aire y el silenciador de los ruidos del motor en la salida de los gases de escape.
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      El elemento circulante en este sistema es el aire y se contiene en el conducto de admisión.




      El punto más alto del pistón dentro del cilindro se denomina PMS (Punto Muerto Superior); cuando el cigüeñal gira 180º, el pistón se encuentra en el PMI (Punto Muerto Inferior). La distancia existente entre el PMS y el PMI es llamada carrera del pistón.




      El espacio que queda entre el PMS y la tapa de cilindros se llama cámara de compresión o combustión, como se observa en la siguiente imagen.
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      Motor de combustión interna de 4 tiempos




      La cilindrada del motor se calcula de la siguiente manera:
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      La relación existente entre estos dos volúmenes (V1/ V2) se denomina relación de compresión. Es necesario comprimir el aire previamente a la combustión, para así aumentar su energía interna.




      El diámetro del pistón es un poco más pequeño que el del cilindro, para disponer de una pequeña holgura. Para evitar las posibles fugas dentro del cilindro y que este mantenga la estanquidad, se utilizan los aros del pistón.




      Descripción de los 4 tiempos del motor




      Primer tiempo: Admisión




      El pistón se encuentra en el PMS, cuando el pistón empieza a descender se abre la válvula de admisión, y la válvula de escape se encuentra cerrada. Al ser menor a 1 atmósfera la presión en el interior del cilindro, se carga de aire por diferencia de presión con la atmósfera, finalizando la admisión cuando el pistón llega al PMI.




      Segundo tiempo: Compresión




      El pistón comienza su carrera ascendente desde el PMI, en ese momento se cierra la válvula de admisión y la de escape permanece cerrada, y se produce así la compresión del aire admitido en el cilindro. Un poco antes de llegar al PMS, se inyecta combustible y ocurre la mezcla de este con el aire comprimido (carburación); en ese momento hay 35 atmósferas entre 600-700 ºC.




      Tercer tiempo: Explosión-expansión (trabajo)




      Dadas la elevada presión y temperatura existentes en el cilindro, se produce la explosión del combustible, que empuja al pistón hacia el PMI. Las válvulas de admisión y escape se encuentran cerradas.




      Cuarto tiempo: Escape




      Debido a la inercia obtenida de la expansión, el pistón empieza a ascender desde el PMI, en ese momento se abre la válvula de escape y el pistón empuja los gases de la explosión que quedaron en el cilindro. La válvula de admisión se encuentra cerrada, y se inicia un nuevo ciclo. Cada tiempo se realiza en 1/2 giro del cigüeñal en los motores de 4 tiempos. En los de 2 tiempos, por cada 1/2 giro se producen 2 tiempos.
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          Sabía que...

        




        El motor diésel no tiene bujía, toma el aire y lo comprime, y después inyecta el combustible directamente en la cámara de combustión (inyección frecuentemente directa). Es la energía interna del aire comprimido lo que enciende el combustible en un motor diésel (a diferencia de una chispa en el motor de gasolina).


      





      

        7. Sistema eléctrico


      




      En los motores con ciclo diésel, el combustible explota sin necesidad de “chispa”. El sistema eléctrico va orientado a proveer el movimiento inicial necesario para originar la presión adecuada en los pistones. En el tractor moderno, los componentes eléctricos y electrónicos son elementos esenciales. Este sistema cumple con tres funciones fundamentales:




      

        	
Generar energía para el arranque del motor. A través de una reacción química que se produce entre las placas positiva y negativa y el electrolito (ácido sulfúrico, H2SO4) de la batería del tractor, genera energía, que es enviada al motor de arranque para que este ponga en funcionamiento el motor de combustión interna.




        	
Recargar de energía el acumulador (batería). A través del alternador, genera la energía para poder recargar aquella que gastó la batería cuando la entregó al motor de arranque.




        	
Suministrar la energía para el funcionamiento de los diferentes accesorios eléctricos del tractor (luces, indicadores, tablero, etc.).


      




      El sistema más común en los tractores modernos consta de los siguientes circuitos:




      

        	Circuito de carga.




        	Circuito de arranque.




        	Circuito de alumbrado.
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      El sistema eléctrico consta de un acumulador de energía, el sistema de arranque, el sistema de carga y el sistema de luces, además de múltiples conductores, interruptores e indicadores eléctricos.





      

        7.1 Circuito de carga


      




      Cumple con las funciones de recargar la batería, entregar corriente durante el trabajo. Existen dos tipos de circuitos de carga: por dinamo y por alternador. En ambos circuitos se genera corriente alterna, diferenciándose en la forma de convertirla en corriente continua.




      El circuito de carga trabaja según las necesidades del tractor: en el momento del arranque, solo trasmite corriente la batería; durante el trabajo normal, transmite la corriente la dinamo o el alternador; y en momentos de máximo consumo de corriente, la batería transmite una corriente suplementaria a la entregada por la dinamo o el generador.




      El circuito de carga está formado por: batería, dinamo o generador, regulador o relay, y amperímetro.




      

        	
Acumuladores o baterías. Cuando el motor del tractor está detenido o cuando funciona a bajo régimen, no produce la energía necesaria para satisfacer las demandas, entonces las baterías, que almacenan energía química, comunican la corriente eléctrica al sistema. La corriente suministrada por la batería se origina en la reacción química que ocurre entre el material activo de las placas y el ácido sulfúrico del líquido o electrolito.
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      Los grupos de placas positivas y negativas van alternados, y entre estas placas se sitúan los separadores, que evitan el contacto entre grupos de polaridad opuesta, mientras dejan pasar el electrolito, a fin de bañar el material activo.




      Un elemento está formado por el conjunto de 4 placas positivas, los separadores y 5 placas negativas, y su potencial es aproximadamente de 2 voltios. Por lo tanto, una batería de 12 voltios posee 6 elementos conectados en serie. La batería proporciona una corriente al motor de arranque.
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          Nota

        




        El exceso de carga daña los elementos de la batería. Es por eso que el regulador de voltaje tiene como misión que se genere corriente solo cuando la batería no se encuentra totalmente cargada.


      




      

        	
Dinamo. Produce energía por inducción electromagnética. Este proceso se puede definir de la siguiente manera:


      




      Si un conductor se mueve dentro de un campo magnético, de forma tal que cruce las líneas del campo, se induce en él una fuerza electromotriz o caída de voltaje, el cual, a su vez, genera una corriente eléctrica.




      

        	
Regulador o relay para la dinamo. Se encarga de cortar el paso de la corriente, regula el voltaje y regula la corriente.




        	
Generador. Cumple la misma función de la dinamo, al convertir energía mecánica en energía eléctrica. Se diferencia de la dinamo en que los alternadores son más compactos y capaces de entregar mayores intensidades de corriente a menos revoluciones del motor.
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          Los componentes de un generador son básicamente tres: un rotor que gira con el motor térmico inducido, que produce la corriente alterna; aparatos (diodos semiconductores o tiristores) que rectifican y convierten la tensión en continua; y el regulador, que se encarga de controlar el proceso.


        


      




      

        	
Regulador o relay para el generador. Es similar al relay de la dinamo, la única diferencia es que el alternador no necesita regulador de corriente, ya que él mismo la limita por el campo magnético opuesto que produce durante su funcionamiento.


      





      

        7.2 Circuito de arranque


      




      Transforma la energía eléctrica, acumulada en la batería, en energía mecánica, con la que se hace girar el cigüeñal del motor de combustión interna. Está formado por la batería, llave de contacto y el motor de arranque.




      Al arrancar consumimos gran cantidad de corriente, al cambiarla en energía mecánica para dar movimiento al cigüeñal y vencer la enorme resistencia que contrapone la mezcla al comprimirse en la cámara de combustión.




      El motor de arranque es un motor eléctrico caracterizado, por una parte, porque está diseñado para funcionar con grandes sobrecargas durante periodos de tiempo cortos; y por otra, porque es capaz de desarrollar una gran potencia en comparación con su tamaño reducido, gracias a que, al arrancar el motor de combustión interna, su volante gira más rápido que el motor de arranque, por lo que el piñón es obligado a girar en sentido contrario relativo, hasta que se desengrana totalmente y es retenido suavemente por un resorte amortiguador.





      

        7.3 Circuito de alumbrado


      




      Absorbe corriente tanto de la batería como de la dinamo o alternador. Es el circuito más sencillo y se caracteriza por el alto consumo de energía, llevando varios subcircuitos en paralelo, de acuerdo al uso que se le esté dando al tractor.




      Los tractores suelen llevar luz larga o de carretera, luz de cruce, luces de población, luz trasera y luz de freno.





      

        8. Sistema de engrase


      




      En los motores diésel que equipan los tractores agrícolas, el aceite es distribuido dentro del motor por tres sistemas de engrase:




      

        	

          Salpicado. Las tapas de las bielas poseen una especie de cucharas que, al girar, cogen el aceite de una bandeja situada bajo el cigüeñal y, al seguir girando, salpican el aceite hacia arriba. La bandeja se llena de aceite gracias a una bomba. Para que funcione este sistema, es necesario que la bandeja esté siempre llena de aceite, por lo que la bomba debe estar siempre funcionando y que el aceite no sea denso, para facilitar el salpicado y escurrido.
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Presión y salpicado. En este sistema, el aceite se distribuye desde la bomba que lo envía a una canalización tallada dentro del bloque del motor al árbol de levas, bielas y eje de balancines, a través de canalizaciones secundarias. Parte del aceite que escapa de los balancines es pulverizado en forma de niebla, para lubricar la cabeza de los cilindros y pistones.




        	
Totalmente por presión. Es el más común en los motores de combustión interna, por ser el más eficiente. Lleva el aceite con presión hasta todas las piezas que componen dicho sistema (desde los elementos primarios del motor, las piezas superiores de la culata, hasta los engranajes de la distribución), disminuyendo así el desgaste de estos antes de que lleguen al punto normal de dilatación térmica. Está formado por el cárter (el depósito del aceite), la bomba (mantiene la presión y el flujo constante del aceite en todo el motor), el sistema de filtrado (detiene partículas metálicas), el manómetro (indicador de la presión de funcionamiento del aceite), tuberías, galerías y toberas (permite la circulación del fluido), y la bayoneta (permite medir el nivel de aceite contenido en el cárter).


      




      Las funciones de este sistema son:




      

        	Reducir el desgaste y la fricción, al separar las partes en rozamiento.




        	Enfriar, al retirar el calor de los lugares con altas temperaturas.




        	Absorber los choques que ocurren en los cojinetes, y actuar como sello en la cámara de combustión.


      




      El elemento circulante en este sistema es el aceite contenido en el cárter. Del tipo y calidad de este aceite depende, en gran medida, la vida útil del motor.





      

        9. Sistema de refrigeración


      




      La función principal de este sistema es la de mantener una temperatura óptima de funcionamiento del motor (de 85° C a 95° C). Existen dos sistemas de refrigeración del motor: por agua o por aire; no obstante, el más difundido en los motores de tractores es el de enfriamiento por agua, ya que es más eficiente.




      Para lograr mantener la temperatura normal de funcionamiento, se utiliza agua dulce o un líquido refrigerante, el cual tiene importantes características anticongelantes, antioxidantes y anticorrosivas.




      El líquido circulante absorbe el calor generado durante el proceso de combustión, manteniendo constante la temperatura del motor.
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      Consta de:




      

        	
Camisas de agua. Cámaras huecas por donde circula el líquido de refrigeración. Su misión es distribuir el líquido por las partes del motor donde se produce más calor.




        	
Radiador. Situado en la parte delantera del tractor. Además de ser el contenedor del elemento circulante, es la pieza donde se logra bajar la temperatura del refrigerante al nivel necesario. Consta de un depósito, tapón, tubo de rebose y orificio de salida.
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        	Manguitos.




        	
Conjunto bomba de agua ventilador.




        	
Termostato. Es una válvula especial que permite la circulación del líquido refrigerante hacia el radiador, para que sea enfriado cuando sea necesario.
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      El agua es impulsada por la bomba hacia las camisas de agua de los cilindros, forzándola a subir por los conductos internos del bloque, llegando al radiador. En el radiador se encontrará con el termostato; en el caso de estar fría, se mantendrá cerrando el paso al radiador. Cuando el líquido suba de temperatura, se abrirá el termostato y dará paso al circuito motor-radiador. Por el radiador, el líquido circula a través de tubos, y se enfría por el aire que produce el ventilador.




      Puede haber diferentes causas que lleven al calentamiento del motor: correa del ventilador rota, correa del ventilador floja, radiador sucio por fuera, tubos del radiador obstruidos, termostato encasquillado o pérdidas de agua.





      

        10. Sistema de alimentación


      




      La característica esencial de los motores diésel es la forma en que el combustible es introducido en el interior de los cilindros para que se queme. El recorrido que hace el gasoil a lo largo de todo el sistema de alimentación es el que se puede observar en la siguiente imagen.
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      Todas estas piezas se sincronizan del eje del cigüeñal y el eje de levas en la distribución, para cumplir con la función de hacer llegar el combustible diésel a la cámara de combustión en el momento oportuno y en la dosis exacta.




      Esto depende de la sincronización y de la calibración de los inyectores. El elemento circulante en este sistema es el combustible diésel, y se contiene en el tanque.




      Los principales elementos de este sistema de alimentación de combustible son:




      

        	
Depósito o tanque. Es el lugar donde se almacena el combustible para una jornada de trabajo.
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          Generalmente, está hecho de chapa y tiene, al menos, cuatro orificios: uno para cargar combustible, otro para alimentar el circuito de inyección (estos dos primeros tienen un filtro de mallas para retener las partículas más gruesas), otro para drenar totalmente su contenido, y otro para recibir el retorno de la inyección.




          En el interior tiene también un flotador de nivel conectado al cuadro de mandos, que indica la cantidad de gasoil que queda.


        


      




      

        	

          Bomba de alimentación. Impulsa el gasoil desde el depósito a la bomba inyectora, pasando por el filtro. Puede ser de membrana o de émbolo.
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Filtro. Realiza el filtrado y limpieza del combustible.
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          Está situado entre la bomba de alimentación y la bomba de inyección. Está sujeto al bloque con un soporte que contiene los conductos de entrada y salida. Sobre este soporte se sujeta un vaso de chapa o de plástico, que contiene el cartucho filtrante. El cartucho filtrante consta de un papel filtrante microporoso, a través del cual tiene que pasar el gasoil. Algunos tractores van equipados con dos filtros colocados en serie, de forma que el gasoil filtrado en el primero pasa a filtrarse nuevamente en el segundo antes de llegar a la bomba de inyección.


        


      




      

        	
Bomba de inyección. Genera alta presión al gasoil para que pueda entrar al cilindro y se pulverice finamente, y dosifica el combustible a alta velocidad a cada uno de los inyectores. Esta bomba recibe el movimiento del cigüeñal del motor por medio de engranajes, y se sincroniza con él para efectuar la inyección en el momento apropiado. Los tractores pueden ir equipados con bomba de inyección lineal o bomba de inyección rotativa.




        	

          

            	
Bomba de inyección lineal. Este tipo de bomba tiene tantos elementos como cilindros tiene el motor, distribuyendo cada uno de ellos el gasoil a un cilindro. La bomba tiene una carcasa general que sustenta todos los mecanismos. En la parte inferior de esta carcasa lleva apoyado, en dos cojinetes, un árbol de levas, con tantas levas como elementos tenga la bomba. Este árbol de levas recibe movimiento por medio de engranajes del cigüeñal.
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Bomba de inyección rotativa. Esta bomba da presión y distribuye el gasoil a todos los inyectores de motor sin resortes ni muelles de recuperación de los elementos de bombeo, es únicamente la presión del gasoil la que efectúa tal recuperación. La rotativa se distingue muy fácilmente de la bomba de inyección lineal, ya que las salidas del gasoil se distribuyen alrededor de una superficie cilíndrica, mientras que en la lineal las salidas están en línea recta sobre la bomba.
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Inyector. Es la pieza que introduce, pulveriza (para que arda con facilidad) y reparte uniformemente (para que se mezcle con el aire y se queme en su totalidad) el gasoil en el cilindro. Consta de:




        	

          

            	
Portainyector: soporte sobre el que se montan el resto de las piezas.




            	
Tobera: introduce el gasoil en el motor.




            	
Entrada del gasoil: conducto que comunica la bomba inyectora con el conducto de la tobera.




            	
Tornillo de regulación: enroscado al portainyector.




            	
Sobrante: colocado en la parte superior del inyector, cubriendo el tornillo de regulación, sirve de conducto para el gasoil sobrante.
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        11. Sistema de transmisión


      




      En este apartado se verá la transmisión del movimiento en el tractor desde el eje del cigüeñal hasta las ruedas o la toma de fuerza.
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        11.1 Embrague


      




      El embrague corta o transmite el giro del motor a la caja de cambios o a la toma de fuerza.




      Cuando el pedal del embrague está suelto o sin pisar, el motor está embragado. Cuando el embrague está en posición normal (suelto), transmite el movimiento a la caja de cambios. Al pisar el pedal, el embrague deja de trasmitir dicho movimiento a la caja de cambios y el motor, por tanto, está desembragado.




      A partir de la forma en que el embrague transmite el movimiento del motor, se pueden diferenciar varios tipos de embragues.




      Embragues hidráulicos




      Se fundamentan en la transmisión de energía que una bomba centrífuga transfiere a una turbina gracias a un líquido, normalmente aceite.
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      El cigüeñal hace girar el volante de inercia y la bomba que está unida a él, provocando el desplazamiento del aceite hacia la turbina y el movimiento del eje de salida.




      Embragues de fricción




      Estos embragues transmiten el movimiento por medio de uno o varios discos de fricción intercalados entre el volante de inercia del motor y el eje primario de la caja de cambio, utilizando un mecanismo de presión.
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      Existen tres tipos de embragues de fricción (monodisco, doble disco y multidisco) aunque el más utilizado es el de doble disco. El embrague de doble disco permite llevar independiente el movimiento de la caja de cambios del movimiento de la toma de fuerza.
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      El embrague de doble disco lleva dos discos de embrague (el primer disco conectado con el eje primario de la caja de cambios, y el segundo unido a un eje que transmite el movimiento a la toma de fuerza) y dos platos opresores.
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        	En esta primera opción, el movimiento se transmite a la caja de cambios y a la toma de fuerza, puesto que los dos discos de embrague están embragados.
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        	Únicamente se transfiere el movimiento a la toma de fuerza, puesto que el segundo disco sigue embragado. Al pisar el pedal de embrague hasta la mitad de su recorrido, se libera el primer disco de embrague, desconectándose el movimiento a la caja de cambios.
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        	Pisando a fondo el pedal del embrague se desconectan los dos movimientos, quedando entonces liberados los dos discos de embrague. No se transmite, por tanto, el movimiento a la caja de cambios ni a la toma de fuerza.


      





      

        11.2 Caja de cambios


      




      La caja de cambios permite aumentar o disminuir las revoluciones del motor, con el consecuente cambio en la fuerza disponible para tirar de las máquinas. Es decir, si la potencia suministrada por el motor fuera una constante (por ejemplo, la potencia nominal), a más velocidad del tractor, menos fuerza de tiro, y viceversa.
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        Nota: Suponiendo que no existieran pérdidas de energía en la transmisión


      




      Las labores agrícolas y forestales requieren el empleo de gran cantidad de máquinas, siendo la velocidad de avance y la fuerza de tracción diferentes en cada una de ellas.




      La caja de cambios del tractor es, pues, el elemento de la transmisión que permite obtener un elevado número de marchas entre el eje de entrada y el de salida de dicha caja, con lo cual, para un mismo régimen de funcionamiento del motor, se pueden obtener tantas velocidades de avance como marchas tenga la caja de cambios.




      El tractor tendrá menos fuerza de tiro a una velocidad larga que a una corta. Para adaptarse a las distintas velocidades de avance necesarias en los trabajos agrícolas o forestales, los modelos modernos tienen 12, 16, 24 o incluso más de 32 marchas. Tal diversidad de relaciones de desmultiplicación se consigue colocando varias cajas de cambio en serie (una caja de cambios de 4 o 6 marchas y uno o varios grupos reductores).




      El número de marchas total resulta del producto de las posibilidades que incluyen las diferentes cajas de cambio (por ejemplo, una caja de cambio de 4 velocidades y un grupo reductor de marchas cortas y largas tendrán 4x2 velocidades).
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          Recuerde

        




        Para un determinado trabajo, la marcha óptima es la que confiere al vehículo la velocidad de avance adecuada, aprovechando de la mejor manera las características del motor (potencia, par, consumo).


      




      Generalmente, los tractores disponen de un grupo reductor situado antes de la caja de cambios propiamente dicha, con el fin de aumentar el número de velocidades. Aunque la caja de cambios está sufriendo continuos avances, dada su importancia en la eficiencia del tractor, una caja de cambios de tipo convencional seguiría el siguiente esquema:
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