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RESUMEN

El presente documento supone el Ultimo paso para la finalizacion del Master en
Ingenieria del Mantenimiento, que gestiona y dirige el Departamento de Maquinas y

Motores Térmicos de la Universidad Politécnica de Valencia.

Denominado Trabajo Final de Master ( TFM ), persigue como objetivo recopilar y
mostrar, la mayor cantidad de conocimientos adquiridos a lo largo de las horas de

docencia, practicas, investigacion y tutorizacion del Master.

En el siguiente TFM se va a presentar un estudio sobre la tendencia futura de los
lubricantes en el sector agricola, para ello hemos escogido segun el registro oficial de
maquinaria agricola ( R.O.M.A.) las 7 firmas de fabricantes méas vendidos en el territorio
espafiol.

Se ha comparado los diferentes sistemas de maquinaria agricola, relacionados con
la lubricacion de los tractores, haciendo referencia en algunas firmas otras maquinas
como cosechadoras, vendimiadoras, pequefias maquinas de jardineria y sus sistemas

desde el punto de vista tecnoldgico y de su mantenimiento centrado en la lubricacion.

Lo primero que ha llamado la atenciéon es mdltiple diversidad de maquinas que
presentan los fabricantes, sus posibilidades de configuracién, la gama de potencias que
ofrecen al mercado y los utiles complementarios que se pueden acoplar a estas
maquinas para las labores agricolas, es realmente sorprendente entrar en la web de

estas firmas comerciales y observar el extenso catalogo.

Por otro lado como objetivo mas importante destacamos la politica de
mantenimiento que recomienda cada firma en la lubricacion de sus equipos, destacando
la diversidad de lubricantes que presentan algunos fabricantes y la simplicidad de
productos que presentas otros.

El presente TFM es totalmente de prospeccion y andlisis, basando su estudio y
elaboracion documental en toda la documentacion aportada por los fabricantes en
formatos digitales, fichas técnicas, manuales de mantenimiento, especificaciones de sus
lubricantes, recomendaciones, catdlogos técnicos, visitas a las instalaciones de
concesionarios de ventas de algunas marcas, y toda la informacion publica disponible en
sus correspondientes paginas web.
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1.- Introduccién al mantenimiento.

1.1.- El Mantenimiento.

Definimos el mantenimiento como las acciones necesarias que permiten conservar
y restituir un equipo a un estado concreto permitiendo desempefiar su funcién en unas
condiciones éptimas de coste, rendimiento y seguridad. Para que esto sea posible se ha
experimentado una evolucién desde hace décadas, con el objetivo de buscar la mejora

continua en los cuatro factores de mayor importancia para la industria actual.

conocimientos

mejora continua
gestibn mas eficiente
optimizacidn del tiempo

ECONOMICO

costes de paradas

pérdidas de produccién

falta de calidad

optimizacién coste energético i n
OPTIMIZACION DEL

MANTENIMIENTO
|

HUMANO )
TECNICO
fiabilidad
seguridad laboral dispuqi_bilidad
condiciones laborales dptimas durabilidad
trabajo en equipo mantenibilidad
motivacidn del personal incremento calidad

llustracion 1: Factores que determinan los objetivos del mantenimiento

Por lo tanto el mantenimiento es una necesidad hoy en dia, que abarca todos los
entornos desde el industrial al doméstico, ya que en nuestra vida cotidiana nos
preocupamos que nuestros vehiculos, electrodomésticos y multitud de objetos se

conserven en las mejores condiciones posibles y nos duren el mayor tiempo posible.

En la industria la filosofia, es la mostrada en la figura anterior, ademas, por la
experiencia vital obtenida a través de los afios, hoy en dia la tendencia vuelve a ser
conservar lo mejor posible los activos, para evitar nuevas inversiones econémicamente

mas elevadas.

Desde la antigiedad ya existia la preocupacién por conservar los utensilios y

herramientas para alargar su tiempo de uso lo maximo posible. EI mantenimiento tal
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como lo conocemos hoy en dia ha sufrido una evolucién desde la primera revolucion

industrial en el periodo entre 1780 y 1830.

En 1914 Henry Ford ( 1879-1947 ), implanta un proceso de manufactura por medio
de cintas transportadoras, es el inicio de la produccién industrial en cadena y es en 1916
cuando Henry Fayol ( 1841-1925 ) enuncia su modelo de administracion industrial y
general, estableciendo cinco areas denominadas planificacién, organizacion, integracion,
ejecucion y control, a partir de esta puesta en escena, aparece la rivalidad entre las areas

de produccion y mantenimiento en las compaiiias.

Entre 1939 y 1945, aparecen en escena personajes que dejarian una huella muy
marcada aportando trabajos muy transformadores en Control Estadistico de la Calidad
( SQC ) como Walter A. Shewhart (1891-1967 ) y W. Edwards Deming, ( 1900-1993).

Aparece también otro famoso personaje llamado Joseph Juran ( 1904-2003), quien
en 1941 descubre la obra de Vilfredo Pareto ampliando su aplicacién al campo de la
calidad, este principio establece prioridades para determinar los items de influencia mas

importantes para ser atendidos por orden de importancia.

En el periodo entre 1939 y 1945, durante la segunda guerra mundial y sobre todo
EEUU, ve como su industria del acero, se ve forzada a producir las 24 h del diay es en
este periodo cuando aparece el mantenimiento preventivo, creyendo que este sistema de
mantenimiento era la solucién definitiva, comprueban al poco tiempo que con este
sistema no se aseguraba la calidad y cantidad de produccion deseada, pero si se

incrementaron los costes de mantenimiento.

Tras la 22 guerra mundial, en Jap6n se empiezan a adoptar las estrategias
impulsadas por Deming y es en este momento cuando se fecha la Tercera Revolucion
Industrial. Se crea en Estados Unidos el concepto de Mantenimiento Productivo, que se
preocupaba por la calidad y cantidad de produccién y no solo se dedicaba al cuidado de

las maquinas.

El siguiente personaje que apareceria en la historia, haciendo una gran aportacion
fue Wallodi Weibull ( 1887-1979), utilizando una técnica para estimar la probabilidad y
basada en datos medidos o supuestos. Técnicas que solucionaron problemas en
seguridad y mantenimiento y fueron aplicadas rapidamente por el sector aerondutico.

1943 - Diagrama de Ishikawa ( 1915-1989)

1950 - Kepner Tregoe - Andlisis causa-raiz ( RCA)

1961 - Sistema Poka-Yoke - Shigeo Shingo ( 1909-1990)

1970 - Software computarizado para la administracién del mantenimiento ( CMMS )

1970 - Mantenimiento Productivo Total ( TPM ) - Seiichi Nakajima ( 1919-2005 )
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1980 - Inicios aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

1995 - Los pilares de 5 S - Hiroyuki Hirano ( 1946 - )

A dia de hoy podriamos decir que han existido y existen cuatro generaciones en la
evolucién del mantenimiento. La primera generacién desde los inicios hasta la Il Guerra
Mundial,

rumbo del mantenimiento, alcanzando la segunda generacion donde se empez6 a pensar

llegados a este momento se produjo un punto de inflexion que hizo cambiar el

aplicar anticipacion a la aparicion de fallos, conllevando implicitamente un incremento de

los costes de mantenimiento.

La tercera generacion abarca desde mediados de los afios 60, la industria
experimenta unos avances importantes, el grado de industrializacion y automatizacion se
hacia cada vez mas presente, el coste del mantenimiento seguia aumentando pasando a
ser una partida importante a tener en cuenta para las empresas.

La cuarta generacion es en la que nos encontramos actualmente.

1900 1950 1960 1980 1990 2000

PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION TERCERA GENERACION » CUARTA GENERACION

- Revisiones periddicas
- Utilizacidn de grandes
ordenadores.
- Sistemas de control y
planificacion del
mantenimiento.

- Mantenimiento
correctivo.

- Monitoreo de condicidn.

- Basado en |a fiabilidad
y mantenibilidad.

- Estudios de riesgo.

- Utilizacién de pequefios
y répidos ordenadores.

- Modos de fallo y causas
de fallo.

- Sistemas expertos.

- Polivalencia de trabajo
en equipo.

- Monitoreo de condicidn.

- Modos de fallo y causas

de fallo { FMEA, FEMECA ).

- Polivalencia y trabajo en

equipo / mant. autdnomo.

- Est. fibilidad y mantenibilidad

durante el proyecto.

- Mantenimiento preventivo.

- Gestion del riesgo.

- Sistemas de mejora continua.
- Mantenimiento predictivo.

- Mantenimiento proactivo.

- Grupos de mejora y

seguimiento de acciones.

llustracion 2: Evoluciéon del mantenimiento, desde la 12 a la 42 generacion.
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1.2.- La Lubricacion en el mantenimiento.

La lubricacion es una parte fundamental y un pilar en las bases del mantenimiento,
tanto en la industria como en nuestro entorno doméstico. Cogida de la mano del
mantenimiento la lubricacion ha experimentado y sigue experimentando un proceso

continuo de evolucién y mejora.

Para que entendamos el porqué de la lubricacibn tenemos que empezar por
explicar el concepto de friccibn. Cuando tenemos una superficie que se desliza sobre
otra, siempre en mayor o menor grado existe una resistencia que se opone al movimiento
que depende de la naturaleza del material de las superficies en contacto. Cuando el
efecto de la friccion es elevado las superficies se calientan y sufren desgaste. Trasladado
al entorno industrial en las maquinas, adquiere mucha importancia minimizar los efectos
de la friccion para reducir la generacién de calor y el consumo extra de energia, pero
quiza la parte mas importante es la intencién de reducir el desgaste de las piezas y

aumentar la vida util de la maquina.

- La primera ley de la friccibn, nos dice que la friccion entre dos soélidos es

independiente del area de contacto.

- La segunda ley de la friccion, establece que la friccion es proporcional a la carga

ejercida por una superficie sobre otra.

Como la fuerza de friccion entre dos superficies es, proporcional a la carga, es
posible definir un valor conocido como coeficiente de friccion, el cual es igual a la friccion

dividida por la carga y depende de la naturaleza de las dos superficies en contacto.

El coeficiente de friccién en la practica varia ligeramente con cambios en la carga y
con cambios en la velocidad de deslizamiento, asi pues distinguimos entre friccion
estatica aquella que se produce cuando dos superficies comienzan a deslizarse una
sobre otra y es mayor siempre que la friccion dindmica que es aquella fuerza necesaria

para que las dos superficies se mantengan en movimiento una vez iniciado este.

Aparece entonces el concepto de lubricaciéon, que se define como la accién de

interponer entre las dos superficies un material que reduzca el efecto de la friccion.

Asi pues la misién de la lubricacion es aportar una pelicula entre ambas superficies
y ayudar a que el movimiento se realice de forma que permita reducir la fricciobn y por

consiguiente el calentamiento, el consumo de energia y el desgaste de las piezas.

Los diferentes tipos de lubricacion, denominados regimenes de lubricacion, son:
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- La lubricacion hidrodindmica o pelicula gruesa, es el régimen en el cual las
dos superficies se encuentran separadas por una pelicula de lubricante abundante o

gruesa, este espesor depende de la viscosidad del lubricante.

- La lubricacion mixta o de pelicula delgada, existe cuando las superficies estan
separadas por una pelicula continua de espesor comparable a la rugosidad de las
superficies, por lo que la carga se soporta entre la presion de aceite y los contactos entre
las superficies, asi que podriamos decir que hay momentos de lubricacién hidrodinamica

y momentos de lubricacién limite.

- La lubricacién limite se produce cuando el espesor de la pelicula es insuficiente
y existe contacto entre las superficies del mismo modo que si no hubiera lubricante, la
carga es soportada por unas capas muy finas adyacentes a las superficies, la friccion es
menor que en superficies sin lubricar y queda condicionada por la naturaleza del

lubricante.

| — Lubricacion durante el avance

Il — Lubricacion durarte el retroceso
Il — Lubricacion quimica
I'V— Lubricacion seca

Lirite

Coeficiente de friccion }_L

Hidrodinrmica

_'_'_.-"’
~H

Ezpeszor de peliculade [ubricante ?b
llustracion 3: Regimenes de lubricacion.

Podemos afirmar que la lubricacion mas eficiente es la hidrodinamica, que como
hemos comentado anteriormente ocurre cuando la pelicula de aceite que se interpone
entre las dos superficies tiene un espesor varias veces mayor que la rugosidad de las
superficies opuestas.

Las principales funciones de los lubricantes son:

- Lubricaciéon: Facilita el deslizamiento de una superficie respecto a otra,

reduciendo la friccion, el desgaste y consiguiendo un ahorro energético.

- Refrigeracion: El efecto de reducir la friccion implica a su vez una reduccion en el
incremento de temperatura, simplemente porque reduce el calor derivado del roce

continuo de una superficie contra la otra. Es por tanto otra de las funciones principales del
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lubricante, reducir el calor de las zonas de las maquinas de mayor friccion, trasladando el

calor de las areas mas calientes a areas mas frias.

- Proteccién contra la corrosion: El lubricante por su funcion de proteccion de las
superficies que lubrica, evita la oxidacidon que pueda generar el agua, acidos u otro tipo
de agentes contaminantes de la maquina. Asi pues los lubricantes con su barrera
protectora evitan el ataque quimico y corrosivo derivado de su funcionamiento normal.

- Mantenimiento de la limpieza: Particulas como el polvo, arena o residuos
carbonosos pueden generar un mayor desgaste y corrosion en las superficies. El
lubricante ayuda a mantener las maquinas limpias por medio de su caracteristica

dispersante de los contaminantes solubles en el aceite

La influencia de la lubricacién en el mantenimiento queda patente ya que

debido a las deficiencias y errores en la lubricacibn aparecen las averias mecanicas,

principal causa de estas averias corresponden a una mala lubricacion.
Por lo tanto la influencia de la lubricacion en el mantenimiento se centra en:

- Falta de lubricacién: Puede darse por una frecuencia de engrase inadecuada o
por una cantidad de grasa inferior a la necesaria. Puede que no se haya calculado
correctamente la cantidad de lubricante o la frecuencia, o bien puede ser que no se haya

tenido en cuenta las condiciones de funcionamiento reales del equipo.

Una cantidad inadecuada de grasa o aceite, bien sea por poca cantidad o por
excesivo tiempo entre engrases, provoca una deficiente capa de lubricacion, provoca
friccion entre las piezas moviles, lo que puede generar un desgaste excesivo de las

piezas o una disminucion de la capacidad lubricante.

- Exceso de lubricacién: En este caso encontramos el caso opuesto, el sobre
engrase, bien por un exceso en la cantidad de lubricante o por un tiempo demasiado
corto entre engrases, para este caso el efecto producido seria un sobrecalentamiento del
equipo debido a una elevada temperatura de funcionamiento, provocando un desgaste

prematuro.

- Contaminacion: Este efecto se produce por una manipulacion inadecuada del
lubricante, una mala préactica del propio engrase, un mal sellado del equipo, deterioro de
los filtros de admision, condiciones ambientales severas y muy exigentes por polvo, frio,

calor, etc..., contaminacién por agua, fluidos de cualquier tipo o particulas.
Todos estos tipos de contaminacién generan en el lubricante un deterioro acelerado
y muy perjudicial.

El agua puede generar oxido o dificultar la capacidad de lubricacion.
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Las particulas pueden provocar desgaste en la superficie de los materiales en

contacto.

El error por la mezcla de lubricantes puede provocar incompatibilidad que genera

reacciones que afectan a la lubricacion y a los materiales de la maquina.

- Lubricante inadecuado: La falsa creencia que cualquier lubricante vale para
todo, puede llevar al uso de lubricantes inadecuados que deterioren la maquina y
destruyan partes de la misma. El uso de lubricantes para determinadas temperaturas,
para extrema presion, con capacidad altamente dispersante, nos conduce a seleccionar

el lubricante que se adapte mejor a los requerimientos de la maquina.

Todo lo comentado anteriormente, nos conduce a una selecciébn de buenas

practicas.

- Buen almacenaje de los productos, identificAndolos para evitar mezclas y usos

erréneos.
- Cerrar bien los envases para evitar la contaminacion.
- Mantener las condiciones ambientales, evitando la humedad y la condensacion.

- Equipos adecuados, bombas de engrase, de trasvase, y no utilizar un mismo

equipo para diversas aplicaciones o limpiarlo antes de cambiar de aplicacion.
- Limpiar antes y después los puntos de engrase, evitando asi la contaminacion.

- Eleccién del tipo de lubricante, aplicaciones especiales necesitan lubricantes

adecuados. A veces es muy dificil unificar productos.

- Equipos de filtracion en modo riidn para disminuir niveles de contaminacion,

complementando a los filtros en linea.

- Equipos de descontaminacion como purificadores centrifugos o de vacio, para

evitar la contaminacién por agua.
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1.2.1.- Propiedades de los lubricantes.

Los lubricantes presentan una gran cantidad de propiedades entre las que

destacamos:

VISCOSIDAD.

La viscosidad se puede definir como la resistencia que presenta un elemento a fluir.

Es una caracteristica que depende de la temperatura y de la presion, aumentos
relativamente moderados de temperatura pueden suponer variaciones importantes de
viscosidad, considerando esto serd mejor lubricante aquel cuya variacion de viscosidad
sea menor en funcion de la variacion de temperatura, esta cualidad de denomina indice
de viscosidad. Para los lubricantes de motor y de transmisiones, se utiliza el sistema
denominado SAE, donde se clasifica su viscosidad segun su viscosidad cinematica a
100° C. En cambio para los lubricantes industriales se utiliza el sistema 1SO, con el

parametro de viscosidad referenciado a la temperatura de 40° C.

SAE J300 - Revisidn Enero 2015

Bombeabilidad en  Minima Mixima Cizallamiento en alta
Viscosidad Ar Fri
SAE ranqt:]m ™ Frio Cinemética Cinemética temperatura
{cF) {cst) {cst) {cF)
oW 6,200 8 -35°C 60,000 a -40°C 38
5W 6,600 a -30°C 60,000 a -35°C 38
10w 7.000a-25°C 60,000 & -30°C 4.1
15W 7,000 a -20°C 60,000 a -25°C 56
200W 9,500 -15°C 60,000 a -20°C 56
25W 13,000 a -10°C 60,000 a -15°C 93
8 4 <b.1 17
12 5 <7.1 2.0
16 6.1 <B.2 23
20 6.9 =93 2.6
30 9.3 <12.5 25
40 12.5 <16.3 et
[OW-40, 5W-40, 10W-40)
37
40 125 <16.3 (15040, 200W-40, 25W-40,
40 monogradao)
50 16.3 <21.5 3.7
&0 219 <26.1 37

Widman International SRL

llustracion 4: Grados viscosidad SAE. web Widman International SRL.
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Grado ISO Viscosidad Cinematica Limites de Viscosidad ¢St @ 40°C
Media
St @ 40°C Minima Maxima
VG2 2,2 1,98 2,42
VG3 3,2 2,88 3,52
VG5 4,6 4,14 5,03
VG7 6,8 6,12 7,48
VG 10 10,0 9,00 11,00
VG 15 15,0 13,50 16,50
VG 22 22,0 19,80 24,20
VG 32 32,0 28,80 35,20
VG 46 46,0 41,40 50,60
VG 68 68,0 61,20 74,80
VG 100 100,0 90,00 110,00
VG 150 150,0 135,00 165,00
VG 220 220,0 198,00 242,00
VG 320 320,0 288,00 352,00
VG 460 460,0 414,00 506,00
VG 580 680,0 612,00 748,00
VG 1.000 1.000,0 900,00 1.100,00
VG 1.500 1.500,0 1.350,00 1.650,00
VG 2200 2.200,0 1980,00 2420,00
VG3200 3.200,0 2880,00 3520,00
llustracion 6: Grados de viscosidad ISO.
cSt 180 AGMA SAE SAE SuUs
@100°C VG Grade Crankcase Gear @100°F
— 10000
—70
— T o0
. — 6000
50 1000 8A — 5000
40 . — 4000
| o3 A — 3000
460 T 2000
320 B —1500
B i
220 5 . — 1000
150 4 —800
- 0=
10 100 3 = —:gg
| —19 £
=g —“ é
— 300
[~ L 200
6 4 TR 4, R |
. | o B s
— [ IEN — 100
I 0

llustracion 5: Clasificacion comparativa de viscosidades, web de Widman.
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INDICE DE VISCOSIDAD.

Para elegir un lubricante analizaremos también este parametro, puesto que nos
indica la forma en la que varia la viscosidad en funcion de la variacién de la temperatura.
Cumpliendo siempre que la viscosidad se reduce al aumentar la temperatura y viceversa.
El indice de viscosidad de un lubricante esta determinado por su viscosidad a 40° C y a
100° C. El rango normal alcanza indices de viscosidad entre 0 y 100, llegando para

algunos lubricantes con aditivacion especialmente aplicada a valores mayores de 100.

Curva de Viscosidad
1000 1
SAE 40
900 \
o\ —SAE 15W-40
800 1\ \
) —SAE 10W-30
700
- 1ISO 68
7]
5 8% —I1S0 46
8 =00 —SAE 10W
£ 400
300
200
100
0
0 10 20 30 40 50 G0 70 80
Temperatura Celsius

llustracion 7: Variacién indice de viscosidad. Web de Widman I. SRL.

VISCOSIDAD vs. PRESION.

La viscosidad de un fluido depende también de la presién a la que esta sometido o
trabaja, un incremento de presién produce la compresion de las moléculas del fluido
incrementando la friccion entre ellas y por lo tanto aumentando la viscosidad. El caso por
ejemplo para los dientes de un engranaje en el que se dan presiones elevadas del orden
de 200 bar o mas, o en los sistemas hidraulicos de los tractores.

FLUIDEZ A BAJA TEMPERATURA.

Cuando el lubricante trabaja a bajas temperaturas es importante que este
pardmetro garantice este punto, 10° C por debajo de la temperatura a la cual esta
previsto su trabajo, sobre para arrancadas en frio, que es cuando interviene esta
caracteristica del lubricante.
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ESTABILIDAD TERMICA.

Si un lubricante se calienta en exceso por su uso, es importante que este exceso de
temperatura lleve al lubricante a un deterioro extremo que impida realizar la funcion de
lubricacion adecuadamente, llegando incluso al punto de inflamacién y destruccion del

mismo.

ESTABILIDAD QUIMICA.

Debida a la funcion principal del lubricante, este se encuentra en contacto con
diversos materiales férreos, con oxigeno, particulas procedentes de la combustion, etc,...,

gue pueden provocar el deterioro del aceite por efecto quimico.

CORROSIVIDAD.

El lubricante por si mismo no debe corroer la superficie con la que esté en contacto,
sino mas bien al contrario, es una de las funciones del lubricante proteger frente a la
corrosion, por lo que los lubricantes trabajando con temperatura y en contacto con el
oxigeno son capaces de generar compuestos acidos que atacan a las partes metdlicas
generando corrosion. El parametro que determina la capacidad de neutralizar los acidos
se llama TBN ( Total Base Number ), los aditivos detergentes y en menor medida los

dispersantes, tienen un marcado caracter alcalino.

Por otro lado el parametro TAN ( Total Acid Number ), nos da una referencia de la
estabilidad a la oxidacién del aceite y de la durabilidad de servicio ( se mide en KOH/gr

de aceite )

DEMULSIFICACION.

Cuando se afiade agua al aceite, nhormalmente se forman dos capas claramente
visibles debido a que es insoluble. En algunos casos, sin embargo, es posible dispersar
agua en aceite o aceite en agua, en forma de pequefias gotas. Estas mezclas son
conocidas como emulsiones. En la mayoria de las aplicaciones industriales la formacion
de emulsiones debe ser evitada. Las emulsiones tienen un efecto dafiino sobre la
habilidad del aceite a lubricar y pueden promover la corrosiobn de las superficies

lubricadas.
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PUNTO DE INFLAMACION.

El punto de inflamacion se corresponde con la minima temperatura a la que el
aceite desprende vapores que se pueden inflamar, normalmente entre 200 - 240 °C. El
punto de inflamacion aumenta con la degradacion del aceite y disminuye por la presencia
de combustible en el aceite. No debe disminuir nunca en mas de 30°C y nunca por debajo
de los 180°C. No debe haber ningln riesgo de que el aceite se incendie en las
condiciones normales de trabajo. Los aceites minerales de baja viscosidad usualmente

tienen puntos de chispa por encima de 120°C.

VOLATILIDAD Y COLOR.

La baja volatilidad minimiza la emision de gases del lubricante a las camaras de
combustidén con ello disminuye el consumo de aceite y el nimero de particulas en los

gases de escape.

Los aceites minerales presentan un color oscuro mientras que los sintéticos un

color claro.

MONOGRADO Y MULTIGRADO.

Monogrado es un aceite para funcionamiento en unas condiciones de temperatura
ambientales concretas y no muy exigentes, se diferencian entre lubricantes para épocas

de frio y para épocas de calor.

Multigrado se corresponde con la denominacién de un lubricante al que por la
adicion de aditivos han mejorado el indice de viscosidad permitiendo su uso tanto en
época de frio como de calor, se identifican por llevar la letra W intercalado entre los dos

grados de funcionamiento.

Un lubricante multigrado es mas estable térmicamente que un monogrado, evita su
descomposicién por el choque térmico, producido por los cambios de temperatura a los
que se ve sometido en un motor ( 90° C en el carter y unos 300° C en las zonas de mayor

temperatura ).

Los aceites multigrado adem@s de alargar la vida de los motores o maquinas tienen

mayor duracion de uso que los monogrados.
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1.2.1.- La lubricaciéon en el mantenimiento predictivo.

Por medio de la lubricacién podemos también llegar a conocer el estado de las
maquinas y anticiparnos a posibles futuras averias. Con los analisis de lubricantes
podemos controlar parametros que nos muestren el estado del lubricante, su
contaminacion o deterioro e incluso el desgaste de la maquina, consiguiendo dos
objetivos, por una parte conocer el grado de envejecimiento y durabilidad de la maquina o
sistema y anticiparnos a una posible averia de un componente de una méaquina, de tal
forma que el componente se pueda sustituir en base a una planificacion, antes de su fallo

y por otro lado reducir los tiempos de parada y alargando la vida Gtil del componente.

Algunos de estos parametros son:
- La oxidacion del lubricante (deterioro o envejecimiento del mismo).

- La acidez o TBN del lubricante (capacidad de neutralizar los acidos derivados del

proceso de combustién).

- La cantidad de agua (ppm) presente en el lubricante por filtraciones o afecciones

de otros sistemas relacionados con la lubricacion.

- La cantidad de particulas (ISO o NAS) presentes en el lubricante a causa de los

procesos de combustion o desgaste de la maquina.

De las especificaciones de los lubricantes y su calidad, el cuidado en el
mantenimiento de las maquinas, se puede afirmar que la agrupacion de todos estos

factores puede influir en el deterioro del lubricante y el tiempo de vida de la maquina.

Por lo tanto las malas practicas en la lubricacién de maquinas o equipos pueden
devolver como consecuencia un sobrecoste por las averias generadas.

Desde el punto de vista del mantenimiento, el plan de lubricacion de maquinas o
vehiculos se encargara de agrupar los equipos o maquinas, sobre todo los criticos y se

les aplicara un seguimiento de control y analisis del estado del lubricante.
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1.3.- Normativa y calidad de los lubricantes.

Dentro de la normativa que regula y define las calidades de los lubricantes tenemos

la siguiente clasificacion:

1.3.1.- ACEA

La clasificacion ACEA ( Asociacion de Constructores Europeos de Automoviles ),
fue creada en 1990, para asegurar un sistema de calidad de los lubricantes, basandose
en ensayos de laboratorios y reflejando los requerimientos de los lubricantes para mejorar
la proteccion contra el desgaste, la limpieza del motor, la resistencia a la oxidacion, al
aumento de la viscosidad, etc...

Dentro de la clasificacion ACEA nos encontramos las siguientes secuencias:

- A/B: Definen los requisitos para los aceites de motor para llenado de servicio en

motores de gasolina de autos de pasajeros y diesel para trabajo ligero.

- C: Son los requisitos de aceites de motor " compatibles con catalizador" para
llenado de servicio en motores gasolina y diesel para trabajo ligero de vehiculos de

pasajeros con sistema de post-tratamiento.
- E: Definen los requisitos para aceites de motor diesel de vehiculos pesados.

A continuacion vemos la evolucién de la norma desde los inicios hasta la norma

actual.

Al1-96 A1-98 A1-98 A1-02 - - - - -
A2-96 A2-96#2 | A2-96#2 | A2-96#3 - - -
A A3-96 A3-98 A3-98 A3-02 A1/B1-04 | A1/B1-04 | A1/B1-08 | A1/B1-10 | A1/B1-12 -
- - - A5-02 A3/B3-04 | A3/B3-04 | A3/B3-08 | A3/B3-10 | A1/B3-12 | A3/B3-16
B1-96 B1-98 B1-98 B1-02 A3/B4-04 | A3/B4-04 | A3/B4-08 | A3/B4-10 | A3/B4-12 | A3/B4-16
B2-96 B2-98 B2-98 B2-98#2 | A5/B5-04 | A5/B5-04 | A5/B5-08 | A5/B5-10 | A5/B5-12 | A5/B5-16

B B3-9% B3-98 B398 | B398#2 : : : : : :
: B4-98 5498 5402 : : : : : :
: 2 5502 : : : : 2 :
: : : C1-04 CL-o4 C1-08 CI-10 Ci12 CI-16
: : : : C2-04 C204 C2-08 C210 C2-12 C216
C : : : : T304 T307 308 C310 C312 T3 16
: : : : T407 R C&10 Ca12 C&16
: : : : : : : C516

Tabla 1: Evolucién de la norma ACEA.
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1.3.2.- API

Para determinar el nivel de calidad de un lubricante, la norma APl ( American
Petroleum Institute ) agrupa a los fabricantes de productos del petrdleo de EEUU y esta
asociada con la SAE y ASTM ( American Society for Testing of Materials ), para el
desarrollo de ensayos que analizan el uso real y diario de motores y vehiculos. En 1995
el comité técnico 3 de la SAE declar6 inactivas las categorias APl GL-1, GL-2, GL-3, y
GL-6, aunque los aceites se pueden comercializar bajo esta clasificacién, la ASTM no
tiene previsto seguir testeando estas categorias, dejando solo activas las restantes que

aparecen en la tabla adjunta.

Categoria Estado Se usa en Condiciones de funcionamiento Notas
transmisiones manuales [condiciones moderadas: bajas presiones enla [Se pueden utilizar inhibidores de la oxidacién y el
unidad y velocidades minimas de deslizamiento [herrumbre, asi como inhibidores de la fluidez, para
mejorar las caracteristicasde los lubricantes
API GL-1 Inactivo* 1 S -
disefiados para este servicio. No se deben utilizar
modificadores de friccion ni aditivos de presion
extrema.
ejes de engranajes de condiciones de carga, temperaturay
. tornillo sinfin de tipo velocidades de deslizamiento tales, que los
AP GL-2 Inactivo* . . i ..
automotor lubricantes que funcionan bien para el servicio
AP| GL-1 no seran suficientes
transmisiones manuales y [condiciones de velocidad y cargade suaves, a |capacidades de transporte de cargas mayoresa APL
jes coni iral Vi L-1 inferior: losr rimi I
AP GL3 o ejes conicos espirales moderadas y a severas G L pero infel o_ es alos requel _ _entos de los
lubricantes que sirven para el servicio APl GL-4.
engranajes conicos velocidades y cargas moderadas Estos aceites se pueden utilizar en transmisiones
AP| GL-4 Activo espirales e hipoides en manuales y aplicaciones de transeje seleccionadas.
ejes automotrices
engranajes, condiciones de altas velocidades y/o bajas Los lubricantes calificados bajo la especificacion
especialmente los velocidades y torque alto militar de los Estados Unidos MIL-L-2105D
. hipoides, en los ejes (anteriormente MIL-L-2105C), MIL-PRF-2105E y SAE
API GL-5 Activo ) . ; oA
automotrices 12360 cumplen con los requisitos de la designacion
de servicio AP| GL-5.
engranajes disefiados con |disefios que generalmente requieren una El instrumental de pruebas original API GL-6 esta
API GL-6 leef® un descer'rfr,am|ento muy prote(;mon contrg estriacion (engranaje) obsoleto.
alto del pifién superior ala provista por los aceites para
engranajes APl GL-5
transmisiones manuales  [proteccién contra la combinacién de Supera laproteccion proporcionada por lubricantes
no sincronizadas que se  |degradacion térmica, desgaste de los que cumplen Gnicamente con los requisitos de API
AP MT-1 Activo usan_ enautobuses y componentes y deterioro del sello de aceite GL-4 y API GL-5.
camionetas para uso
pesado
ejes combina los requisitos de rendimiento de su Requisitos: quimicos/fisicos, prueba de ejes fijos,
o predecesor (MIL-L-2105D) y AP| MT-1 prueba de campos, revisiones de datos realizadas
Se rescribio X . .
por Lubricants Review Institute y deAPI MT-1:
MIL-PRF-2105E |como norma L . - P
SAE 12360 requisitos estrictos de prueba de durabilidad térmica
y de compatibilidad del sello de aceite .
rendimiento equivalente al definido por MIL-  |Incluye todos los requisitos més recientes de
PRF-2105E pruebas del eje y la transmision identificados en API
S AE 12360 . GL-5, APl MT-1y MIL-PRF-2105E, incluyendo la
necesidad de demostrar la pruebade rendimiento
por medio de pruebas de campo rigurosas.

Tabla 2: Clasificacion API aceites para transmisiéon de vehiculos.
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Para aceites de motor nos encontramos con la siguiente clasificacion atendiendo si

es vehiculo ligero o pesado, o bien si es gasolina o diesel.

S Status Service Gasoline Engines
Introduced in October 2010 for 2011 and older vehicles, designed to provide improved high temperature|
deposit protection for pistons, more stringent sludge control, and seal compatibility. API SN with Resource
SN Conservingmatches ILSAC GF-5 by combining API SN performance with improved fuel economy, turbocharger
Introduced in protection, emission control systemcompatibility, and protection of engines operating on ethanol-containing
October 2010 fuels up to E85.
Category SM oils are designed to provide improved oxidation resistance, improved deposit protection, better
M wear protection, and better low-temperature performance over the life of the oil. Some SM oils may also
Introduced on 30 |meet the latest ILSAC specification and/or qualify as Energy Conserving. They may be used where API Service
November2004  |Category SJ and SL earlier categories are recommended.
Category SL was adopted to describe engine oils for use in 2001. It is for use in service typical of gasoline
engines in present and earlier passenger cars, sports utility vehicles, vans and light trucks operating under
vehicle manufacturers recommended maintenance procedures. Oils meeting API SL requirements have been
o tested according to the American Chemistry Council (ACC) Product Approval Code of Practice and may utilize
2001 Gasoline the API Base Oil Interchange and Viscosity Grade Engine Testing Guidelines. They may be used where API
Engine Service Service Category SJ and earlier categories are recommended.
Category SJ was adopted in 1996 to describe engine oil first mandated in 1997. Itis for use in service typical
of gasaline engines in present and earier passenger cars, vans, and light trucks operating under
manufacturers recommended maintenance procedures. Oils meeting API SH requirements have been tested
s) according to the American Chemistry Council (ACC) Product Approval Code of Practice and may utilize the
1997 Gasoline API Base Qil Interchange and Viscosity Grade Engine Testing Guidelines. They may be used where API Service
Engine Service Category SHand earlier categories are recommended.
SH Obsolete For model year 1996 and older engines.
SG Obsolete For model year 1993 and older engines.
SF Obsolete For model year 1988 and older engines.
SE Obsolete For model year 1979 and older engines.
SD Obsolete For model year 1971 and older engines.
SC Obsolete For model year 1967 and older engines.
SB Obsolete For older engines. Use only when specifically recommended by the manufacturer.
For older engines; no performance requirement. Use only when specifically recommended by the
S Obsolete manufacturer.
Tabla 3: Clasificacion API, motores gasolina.
YE Status Service Diesel Engines
API Service Category FA-4 describes certain XW-30 oils specifically formulated for use in select high-speed
four-stroke cycle diesel engines designed to meet 2017 model year on-highway greenhouse gas (GHG)
emission standards. These oils are formulated for use in on-highway applications with diesel fuel sulfur
content up to 15 ppm (0.0015% by weight). Refer to individual engine manufacturer recommendations
regarding compatibility with APl FA-4 oils. These oils are blended to a high temperature high shear (HTHS)
viscosity range of 2.9cP-3.2cP to assist in reducing GHG emissions. These oils are especially effective at
FA4 Current sustaining emission control system durability where particulate filters and other advanced aftertreatment

systemsare used. AP FA-4 oils are designed to provide enhanced protection against oil oxidation, viscosity
loss due to shear, and oil aeration as well as protection against catalyst poisoning, particulate filter blocking,
engine wear, piston deposits, degradation of low-and high-temperature properties, and soot-related
viscosity increase. APl FA-4 oilsare not interchangeable or backward compatible with API CK-4, CJ-4, Cl-4
with Cl-4 PLUS, CI-4, and CH-4 oils. Refer to engine manufacturer recommendations to determine if APl FA-4
oilsare suitable for use. APl FA-4 oils are not recommended for use with fuels having greater than 15 ppm
sulfur. For fuels with sulfur content greater than 15 ppm, refer to engine manufacturer recommendations.

Tabla 4: Clasificacion API, motores diesel F
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wor

Status

Service Diesel Engines

CK-4

Current

meet 2017 model year on-highway and Tier 4 non-road exhaust emission standards as well asfor previous
model year diesel engines. These oils are formulated for use in all applications with diesel fuels ranging in
sulfur content up to 500 ppm (0.05% by weight). However, the use of these oils with greater than 15 ppm
(0.0015% by weight) sulfur fuel may impact exhaust aftertreatment system durability and/or oil drain
interval. These oils are especially effective at sustaining emission control system durability where particulate
filters and other advanced aftertreatment systems are used. AP| CK-4 oils are designed to provide enhanced
protection against oil oxidation, viscosity loss due to shear, and oil aeration as well as protection against
catalyst poisoning, particulate filter blocking, engine wear, piston deposits, degradation of low- and high-
temperature properties, and soot-related viscosity increase. APl CK-4 oils exceed the performance criteria of
API CJ-4, Cl-4 with CI-4 PLUS, CI-4, and CH-4 and can effectively lubricate engines calling for those API Service
Categories. When using CK-4 oil with higher than 15 ppm sulfur fuel, consult the engine manufacturer for

Cl4

Current -
2006

Introduced in 2006 for high-speed four-stroke engines. Designed to meet 2007 on-highway exhaust emission
standards. CJ-4 oils are compounded for use in all applications with diesel fuels ranging in sulphur content up
to 500ppm (0.05% by weight). However, use of these oils with greater than 15ppm sulfur fuel may impact
exhaust after treatment system durability and/or oil drain intervals. CJ-4 oils are effective at sustaining
emission control system durability where particulate filters and other advanced after treatment systems are
used. CJ-4 oils exceed the performance criteria of CF-4, C-4, AH-4 and C-4.

Cl-4 Plus

Current -
2004

Used in conjunction with API C-4, the * CI-4 PLUS" designation identifies oils formulated to provide a higher
level of protection against soot-related viscosity increase and viscosity loss due to shear in diesel engines.
Like Energy Conserving, Cl-4 PLUS appears in the lower portion of the API Service Symbol "Donut."

cl-4

Severe-Duty
Diesel Engine
Service

designed to meet 2004 exhaust emission standards, to be implemented October 2002. These oils are
compounded for use in all applications with diesel fuels ranging in sulfur content up to 0.05% by weight.
These oils are especially effective at sustaining engine durability where Exhaust Gas Recirculation (EGR) and
other exhaust emission componentry may be used. Optimum protection is provided for control of corrosive
wear tendencies, low and high temperature stability, soot handling properties, piston depaosit control, valve
train wear, oxidative thickening, foamingand viscosity loss due to shear. CI-4 oils are superior in
performance to those meeting APl CH-4, CG-4 and CF-4 and can effectively lubricate engines calling for those
API Service Categories.

CH-4

Severe-Duty
Diesel Engine
Service

This service oils are suitable for high speed, four-stroke diesel engines designed to meet 1998 exhaust
emission standards and are specifically compounded for use with diesel fuels ranging in sulfur content up to
0.5% weight. CH-4 oils are superior in performance to those meeting APl CF-4 and API CG-4 and can
effectively lubricate engines calling for those API Service Categories.

CG-4

Obsolete

This category describes oils for use in high speed four-stroke-cycle diesel engines used in both heavy-duty on-
highway (0.05% wt sulfur fuel) and off-highway (less than 0.5% wt sulfur fuel) applications. CG-4 oils provide
effective control over high temperature piston deposits, wear, corrosion, foaming, oxidation stability, and
soot accumulation. These oils are specially effective in engines designed to meet 1994 exhaust emission
standardsand may also be used in engines requiring API Service Categories CD, CE, and CF-4. Oils designed
for this service have been in existence since 1994.

Obsolete

Service typical of two-stroke cycle diesel engines requiring highly effective control over cylinder and ring-face
scuffingand deposits. Oils designed for this service have been in existence since 1994 and may be used when
API Service Category CD-Il isrecommended. These oils do not necessarily meet the requirements of APl CF or
CF-4 unless they pass the test requirements for these categories.

CF

Obsolete

Service typical of indirect-injection diesel engines and other diesel engines that use a broad range of fuel
types, including those using fuel with high sulfur content; for example, over 0.5% wt. Effective control of
piston deposits, wear and copper-containing bearing corrosion is essential for these engines, which may be
naturally aspirated, turbocharged or supercharged. Qils designated for this service have been in existence
since 1994 and may be used when API Service Category CD is recommended.

CF-4

Obsolete

API CE category, providing improved control of oil consumption and piston deposits. These oils should be
used in place of API CE oils. They are particularly suited for on-highway, heavy-duty truck applications. When
combined with the appropriate S category, they can also be used in gasoline and diesel powered personal
vehicles i.e., passenger cars, light trucks and vans when recommended by the vehicle or engine
manufacturer.

CE

Obsolete

Service typical of certain turbocharged or supercharged heavy-duty diesel engines, manufactured since 1983
and operated under both low speed, high load and high speed, high load conditions. Qils designed for this
service may also be used when API Service Category CD is recommended.

CD-Il

Obsolete

Service typical of two-stroke cycle diesel engines requiring highly effective control of wear and deposits. Olls
designed for this service also meet all performance requirements of API Service Category CD.

CcD

Obsolete

Service typical of certain naturally aspirated, turbocharged or supercharged diesel engines where highly
effective control of wear and deposits is vital, or when using fuels with awide quality range (including high-
sulfur fuels). Oils designed for this service were introduced in 1955 and provide protection from high
temperature deposits and bearing corrosion in these diesel engines.

Tabla 5: Clasificacion API, diesel C.
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Es la norma por la cual nos regimos para indicar la viscosidad que posee un

lubricante de motor, se indica concretamente en grados SAE ( Society of Automotive

Engineers ), se relaciona la viscosidad del aceite con la temperatura de utilizacion de

cada lubricante. La normativa SAE J300 es la responsable de definir el grado de

viscosidad de cada lubricante.

Nos interesa llegar a un equilibrio entre el valor del indice de viscosidad, es decir no

nos vale cuanto mas elevado mejor puesto que en frio el lubricante debe poder

distribuirse y fluir adecuadamente para lubricar desde el primer momento que la maquina

Se pone en marcha.

Revision Enero 2015

ESPECIFICACIONES SAE J300

Viscosidad | Amanque en Frio | Bombeabilidad en Frio Minima Méixima | Cizallamiento en Alla
Cineméatica | Cimematica | Temperatura {cSI)
SAE (] =P} [es1) £51)
oW 6,200 a -35 °C 60,000 & -40°C 38
| SW 6,600 a -30 oC 60,000 a -35°C 38
% 10W 7,000 a -25 o 0,000 a -30°C a1
% | 15w 7,000 a -20 oC 60,000 a -25°C 5.6
% 200 9,500 a -15 ol 60,000 a -20°C 5.6
o
m P 13,000 a -10 oC 50,000 a -15°C 0.3
=
u 8 4 <G.1 17
@
= 12 5 <71 2
ab
= 16 6.1 A2 23
20 6.9 <0.3 2.6
a0 9.3 <125 29
40 126 <163 |36 :m—dn.m—n.i{m-ml
3.7 [ 15w-40,20w-40, 35w-
40 12,5 =16.3 A) 40 (manograda)
50 16.3 =218 37
1] 219 <26.1 37

Tabla 6: Especificaciones SAE.
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1.3.4.-1SO.

Para la seleccion del aceite de uso hidraulico, debemos tener en cuenta la
temperatura de funcionamiento, la viscosidad 1SO que afecta a las propiedades de
friccion del fluido, al funcionamiento de la bomba, la cavitacién, el consumo de energia y

la capacidad de control del sistema hidraulico, la compatibilidad con las juntas de cierre,

metales y la velocidad de respuestas del sistema al actuar sobre los mandos.

Kinematic Viscosity Limits Saybolt Viscosity SUS
o= FER ASTM, Saybalt T
[ 0 0 I
5t at 40°C (104°F) Viscosity Number 100°F (3T7.8°C)

2 ] 1.98 2.42 ag 340 355
3 ] Z.68 352 ] 6.5 36.2
5 4.8 4,14 5.06 40 8.9 42,7
7 6.8 612 7.48 50 457 50.3
10 1 9.00 11.0 [=1] 55.5 62,8
15 18 13.5 16.5 75 72 23
22 22 19.8 242 105 =3 s
az 2 28.8 352 150 135 164
T % 414 0.8 218 191 234
[ it} [ 74.8 35 280 345
100 100 0.0 110 465 410 500
158 150 138 [ i) 18 50
20 720 168 242 1000 B0 (L)
20 a0 768 357 1500 1310 1600
260 260 212 506 2150 1880 7300
&80 BE0 5F 748 TE0 2800 400
1000 1000 800 1100 4B50 4100 SN0y
1500 1500 1350 1850 7000 6100 7500

Tabla 7: Grados conversion de viscosidad. Afton Chemical.

La norma ISO 6743-4, clasifica a los fluidos hidraulicos como:

CLASIFICACION ‘

ISO CARACTERISTICAS
ISO-L-HH Lubricante mineral sin inhibidores de corrosién
I1SO-L-HL Aceite mineral inhibido con anticorrosivos y antioxidantes.

- — - - -
ISO-L-HM Aceite HL con aditivos antidesgaste (HLP segun norma DIN 51524 2
Part)

ISO-L-HR Aceite HL con alto indice de viscosidad
ISO-L-HV Aceite HM con mejorador de indice de viscosidad
ISO-L-HG Lubricantes HM con caracteristicas de resistencia al choque
ISO-L-HS Lubricantes sintéticos

Tabla 8: Clasificaciéon 1SO 6743-4.
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2.- Objeto del estudio.

El presente documento pretende reunir la mayor cantidad de datos relevantes fruto
de la prospeccion y analisis de la lubricacion en las maquinas de sector agricola,

concretamente centrada en los tractores y su relacion directa en el mantenimiento.

El objetivo principal ha consistido en la determinacion de la influencia de la
lubricacién de los diferentes sistemas en los tractores dependiendo de la lubricacion
recomendada por el fabricante y los efectos reflejados en el mantenimiento, tanto en la

planificacion del mantenimiento como en los efectos resultantes.

En el estudio ha quedado confirmada la variedad en el uso de lubricantes
dedicados frente al uso de lubricantes de uso compartido en los sistemas; motor,
transmision y sistema hidraulico de los tractores. Por otro lado el desarrollo tecnolégico
de cada firma comercial es la responsable de las diferencias notables entre el uso

particular de lubricantes y su repercusién en el mantenimiento.

2.1.- El proyecto Repsol.

Este proyecto tiene su origen en la necesidad por parte de la compafiia Repsol, de
conocer la situacion del mercado de los lubricantes en el sector agricola y su evolucion

futura para las principales firmas del mercado con mayores ventas.

Las firmas fabricantes de maquinaria agricola recomiendan para sus productos, el
uso de ciertos tipos de lubricantes de la marca con la cual han establecido un convenio
de colaboracion, llegando incluso a distribuir los lubricantes con firma propia aunque el

fabricante del lubricante sea otro.

Mediante el convenio de colaboracién de Repsol con el Centro Maquinas y Motores
Térmicos ( CMT ) de la UPV, se ha promovido el presente estudio de prospeccion, por
medio de documentacion digital encontrada en la web de las empresas objeto del estudio.
La visita a instalaciones de empresas distribuidoras de maquinaria agricola, y la consulta
a empresas distribuidoras de los lubricantes actualmente usados por las firmas

fabricantes de la maquinaria.

Las 7 firmas de fabricantes de tractores analizados en este TFM, han sido
propuestas por la firma Repsol basandose en los datos de ventas de maquinaria en

territorio espafiol, proporcionado por el Registro Oficial de Maquinaria Agricola ( ROMA).
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3.- Maquinaria agricola.

Desde la aparicion de la agricultura como medio para procurar alimentos para la
subsistencia y sobre todo como una forma de comercio, surge la necesidad de la mejora,

aumento de la eficacia y generacion de mayor cantidad de alimentos.

Gracias a la revolucién industrial el sector agricola evoluciona desde el uso de
personas y animales para el cultivo, al uso de maquinaria que ayudaria a obtener mayor

y mejor rendimiento en las explotaciones agricolas.

Partimos inicialmente del uso de arados tirados por animales, de la siega a mano
de los cereales con hoces y guadafias, y multitud de trabajos que eran realizados a mano
por hombres y mujeres, es a partir de la revolucion industrial cuando se pasa de todos
estos trabajos mas manuales al uso de maquinas propulsadas por energia de vapor, la
aparicion de los primeros motores de traccion propicio el uso de arados y otros tipos de
dtiles para las tareas mas duras en el campo. Con la aparicion de los motores de
combustiéon interna se asciende un escaldbn mas desarrollando mejores tractores y

apareciendo maquinas como la segadora, trilladora y la maquina combinada, como la

cosechadora.

Fotografia 2: Afio 1960

Fotografia 4: Afio 1990 Fotografia 1: Afio 2016
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3.1.- Historia de la evolucion de los tractores agricolas.

Este estudio se centra en la evolucién de la lubricacién y el mantenimiento futuro de
los tractores agricolas. El tractor agricola es un vehiculo denominado "OFF-ROAD",
porque su principal uso se destina a labores de agricultura en campos, aunque
perfectamente es capaz de circular por carreteras, arrastrando remolques o Utiles de

labranza.

Las primeras maquinas usadas para este fin datan de aproximadamente 1860 en
Gran Bretafia que eran maquinas de funcionando a vapor que arrastraban mediante

correas o cables arados.

Fue a finales del siglo XIX por medio de la aparicion de los motores de combustién
interna cuando se produce un avance importante y es en Alemania a principios del siglo
XX cuando aparece el primer arado-tractor, en el que el motor se encontraba ubicado en

la parte delantera, en el eje de traccion y el arado iba montado sobre el bastidor.

En el afio 1917 durante la primera guerra mundial, Henry Ford desarrolla en EEUU
el tractor Fordson, que llegd a ser el inicio de la fabricacién del tractor tal como lo
conocemos hoy en dia. Se trataba de un tractor mas ligero que los actuales, funcionaba
con gasolina y estaba formado por una construccion modular sin bastidor, en la cual el
motor estaba unido a la caja de cambios situada en el eje trasero, formado una unidad
autoportante. Utilizaba un motor de 4 cilindros en linea de 20 CV, pesaba solamente 1215

kg y lo mas destacable fue su fabricacion en serie y su precio asequible.

Fotografia 6: Fordson de 1917

Nuevamente gracias a la primera guerra mundial se desarroll6 la cadena como una

forma de rodadura a parte de las ruedas, y en 1904 aparece el primer tractor con
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cadenas que se le llamdé "Caterpillar" ( oruga - en inglés ), que dio origen a esta famosa

compaifiia.
En 1924 Cassani ( SAME ) introduce el motor diesel en los tractores.

Y en 1918 International Harvester (IH ), realiza el cambio de la transmisién de
potencia por medio de las ruedas a lo que hoy en dia conocemos como la toma de

fuerza, pero no es hasta 1925 cuando se empieza a generalizar su uso.

En 1932 se sustituyen las ruedas metélicas por neumaticos de goma, que permiten

la circulacion del tractor tanto en el campo como en carretera.

En 1934 Ferguson desarrolla el enganche de tres puntos que ofrece unas mejoras
en el sistema de acoplamiento de los aperos, para a partir de 1935 afiadir el sistema oleo
hidraulico para la elevacion de los aperos.

En los afios 70 se dota a los tractores de la doble traccion aumentando la potencia
de los mismos hasta un 40% mas que los de simple traccion.

En 1975 se introducen las cabinas de seguridad reduciendo el ruido y aumentando

la seguridad de los conductores, a partir de 1982 se generaliza la doble traccion.

En la actualidad podemos encontrar tractores con una complejidad y una cantidad
de opciones como la suspension, cabinas de elevado confort, con aire acondicionado,

transmision bajo carga, acoplamiento automatico de aperos, control electrénico, etc...

Sistemas de direccion automaticos Techo practicable de cristal FOPS
GPS PILOT y CAM PILOT

Gestidn de los finales de
Motores de 4 cilindros, 4,51, con hasta 163 CV y parceta CSM
motores de 6 cilindros, 6,8 |, con hasta 184 CV'

Asientos de conductor
suspendidos y con amortiguacion
activa
» Dispositivo
ISOBUS y
CEBIS MOBILE

Mando electrdnico de! ventilador Vistronic

Elevador frontal integrado

con regulacion de la
posicidn y manejo extamao Amortiguacion en
"4 puntos de la
cabina

Contrapesos de
ruedas traseros de
fabrica

Eje delantero
suspendido PROACTIV

Y gouper ECO 40 knmvh cen 1650 rpm
Motores Stage il (Tier 4i) DPS-Power-Tech:
PVX con;
Tecnica de 4 valvulas
Inyeccion de alta presion Comman-Rail
{HPCR)
Radiador del aire de carga y turbecargador
con geometria de reglaje variable (VGT)

Larga distancia entre ejes y compensado reparto
del peso

Caja de cambios HEXASHIFT

+ Retomo refrigerado de los gases de escape Cancepto de semichasis de ltimo desarrollo, preparado para las
(EGR) con filtro de particulas diésel (DPF) mas fuartes cargas y una gran flexibilidad
"segun ECER 120

Fotografia 7: Ejemplo de caracteristicas actuales de tractores.
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3.2.- Clasificacion de tractores agricolas.

La evolucion de los tractores desde el inicio de los primeros que funcionaban a
vapor hasta los mas modernos que existen hoy en dia, se distinguen segun una serie de
caracteristicas.

Podemos distinguir unos de otros segun los siguientes criterios funcionales en:

- Tractores agricolas tipicos: Tractores rigidos con dos ejes con distinto diametro de

rueda.

- Tractores estrechos (fruteros o de vifiedo): Tractores de pequefia dimension para

permitir su transito por las calles de cultivos lefiosos, como frutales o vifiedos.

- Tractores articulados: Son de elevada potencia con bastidor no rigido para
incrementar su maniobrabilidad.

- Tractores de cadenas: En lugar de usar neumaticos, usan para desplazarse
cadenas con eslabones y zapatas. Tienen mayor traccion, mejor maniobrabilidad y

estabilidad pero son mas lentos y no pueden circular por vias asfaltadas.

SEGUN EL TRABAJO DESARROLLADO
Vehiculo de traccion
Vehiculo versatil

SEGUN EL SISTEMA DE APOYO
De ruedas
Traccion trasera
Doble traccion
4 ruedas iguales
traseras mayores

De cadenas
tractores orugas
tractores semiorugas

SEGUN EL ACOPLAMIENTO DEL APERO
Tractor de tiro

Tractor portante (.en suspension )

Tractor porta aperos ( en la parte delantera)

SEGUN EL TIPO DE BASTIDOR
Con bastidor completo
Con medio bastidor

TRACTORES ESPECIALES

Zancudos
Forestales
Estrechos
Autocargadores

MOTOCULTORES 0 MOTOMAQUINAS
De un eje - Motomaquinas
De dos ejes - Microtractores

Tabla 9: Clasificacion tractores.
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4.- Situacion del mercado en Espafa.

La situacion del mercado en Espafia, en la venta de tractores queda reflejada para
los dltimos 13 afios en el Registro Oficial de Maquinaria Agricola (R.O.M.A.), en esta web
oficial podemos encontrar informacion fiable sobre las ventas de maquinaria agricola de

las marcas que operan en nuestro pais.
En la web referenciada podemos encontrar:
- Inscripciones de maquinaria agricola en el R.O.M.A.
- Resumen de la maquinaria nueva inscrita en el afio 2016

- Comparativo de la evolucion de las inscripciones de maquinaria desde el 2003
hasta la actualidad ( 2016 ).

- Informes de las inscripciones realizadas en los registros Provinciales de

maquinaria agricola desde el 2006 hasta la actualidad (2016).
- La evolucién del la inscripcion de maquinaria agricola nueva en los registros
provinciales.

Tanto la maquinaria nueva como las ventas entre agricultores, mas la incorporacion
de nuevas maquinas al sector se registran mediantes el registro R.O.M.A., este registro
se encuentra presente en todos los servicios provinciales y depende de las consejerias
de agricultura de las comunidades auténomas, regulados por el RD 1013/2009 de 19 de
junio, sobre caracterizacion y registro de maquinaria agricola (BOE 15 de julio de 2009 ) y
por el RD 346/2012 de 10 de febrero, por el que se modifica el RD 1013/2009, sobre

caracterizacion y registro de maquinaria agricola (BOE 22 de febrero de 2012).

En la Direcciébn General de Producciones y Mercados Agrarios se coordina y
recopila toda la informacion con la que se elabora un informe mensual de todos los datos

registrados.

Esta informacion se puede consultar aqui:
L] % COBIERNO MINISTERIO
GHil D DEESPANA DEAGRICULTURAY PESCA,
1 ' ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Segun el RD 1013/2009 y el RD 346/2012, las inscripciones en el Registro

Provincial de Maquinaria Agricola son obligatorias para:
- Tractores agricolas y forestales de cualquier tipo y categoria.

- Motocultores.
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- Tractocarros.
- Maquinas automotrices de cualquier tipo, potencia y peso.

- Maquinas arrastradas de mas de 750 kg de masa méxima con carga admisible del
vehiculo de circulacion (MMA )

- Remolque agricolas.
- Cisternas para el transporte y distribucion de liquidos.

- Equipos de tratamiento fitosanitarios arrastrados o suspendidos, de cualquier

capacidad o peso.

- Equipos de distribucion de fertilizantes arrastrados o suspendidos, de cualquier
capacidad o peso.

- Las méaquinas no incluidas en algunos de los apartados anteriores, para cuya
adquisicion se haya concebido un crédito o una subvencion oficial.

- Aquellas maquinas no contempladas anteriormente y que determinen las

comunidades autbnomas.

En el gréfico adjunto podemos apreciar la evolucion de de ventas globales de los

tractores en Espafia desde el afio 2003 hasta el afio 2016.

TOTAL EVOLUCION VENTAS TRACTORES 2003 - 2016

20.000
18.000
16.000
14.000

12.000

10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0

B UNIDADES_VENDIDAS | 19.060 | 19.875 | 16.454 | 16.605 | 16.776 | 15799 | 11.784 | 10.584 | 10.002 | 8.655 | 8.859 9.999 | 10.582 11.449‘

llustracion 8: Grafico general de ventas desde el afio 2003 hasta el afio 2016

Durante los afios 2003 y 2004 fueron las épocas de mayores ventas, pero en los
afos siguientes se sufrid una reduccion considerable, en 2012 lleg6 a ser mayor del 50%,
para en afios siguientes y ahora en progresion ascendente hasta producirse una ligera

recuperacion de las ventas en el sector.
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De los datos obtenidos en este registro podemos extraer también la evolucién para
los afios 2015 y 2016 de ventas por marca, en la que predomina como lider de ventas
John Deere, seguido por New Holland, el resto de posiciones no varian mucho, se

mantiene una tendencia por marcas bastante estable.

TRACTORESNUEVOS POR MARCA. ANO 2015

3000

2500

2000

1500

1000

500

John New Kubota | CaselH Massey Fendt Deutz- Same | Landini Claas Valtra Lampgrg MeCornic Otros
Deere | Holland Ferguson Fahr hini k
W VENTAS | 2653 1923 [ 874 785 584 553 506 458 370 290 261 219 96 1015

llustracion 9: Grafico de ventas por marca afio 2015

TRACTORESNUEVOS POR MARCA. ANO 2016

3000

2500

2000

1500

1000

500

o H B e
John New Kubota | CaselH Massey | Deut- Same Fendt | Landini Claas Lambgrg Valtra McCornic Otros
Deere | Holland Ferguson| Fahr hini k

M VENTAS | 2688 2067 [ 898 815 603 590 548 532 469 [ 346 272 241 147 1212

llustracion 10: Gréfico de ventas por marca afio 2016

Las ventas aunque de manera moderada, estan sufriendo desde el afio 2012 un
incremento, provocado por el principio de recuperacion econdémica, durante el periodo de
2005 a 2012, el mantenimiento de los tractores ha sido un factor que se ha desarrollado y
se ha tenido muy en cuenta, ya que frente a la reduccién de nuevas inversiones la otra
posibilidad que cabia era mejorar el mantenimiento para mantener en las mejores

condiciones y proporcionar mayor durabilidad de los activos.
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Complementando los datos de ventas de las firmas podemos apreciar que en el afio

2015 las unidades de venta de las 7 firmas objeto de estudio, son menores que las de

2016, aunque porcentualmente las cifras de 2015 son mayores que las de 2016, respecto

a la cantidad total de ventas anual, debido a la influencia de marcas con menos presencia

en el mercado, que han incrementado sus ventas.

Tractores nuevos por marca. Afo 2015

Tractores nuevos por marca. Ao 2016

MARCA UNIDADES % MARCA UNIDADES %
John Deere 2653 25,1%| [John Deere 2688 23,52%
New Holland 1923 18,2%| [New Holland 2067 18,09%
Kubota 874 8,3%| |Kubota 898 7,86%
Case IH 785 74%| |[CaselH 815 7,13%
Massey Ferguson 584 55%| [Massey Ferguson 603 5,28%
Fendt 553 52%| [Deutz-Fahr 590 5,16%
Deutz-Fahr 506 48%| |Same 548 4,80%
Same 458 43%| |Fendt 532 4,66%
Landini 370 35%| [Landini 469 4,10%
Claas 290 2,7%| |Claas 346 3,03%
Valtra 261 25%| |Lamborghini 272 2,38%
Lamborghini 219 21%| [Valtra 241 2,11%
McCornick 96 0,9%| |McCornick 147 1,29%
Otros 1015 9,6%| |Otros 1212 10,61%
TOTAL 10587 100,00%| |TOTAL 11428 100,00%

Tabla 10: Ventas tractores por marca 2015

Tabla 11: Ventas tractores por marca 2016

En el mercado tenemos firmas que actdan individualmente y en cambio otras han

formado un grupo empresarial que favorece y les permite poder acaparar mayores cotas

de mercado por segmento, potencia o tipo de producto, tal como vemos reflejado en la

tabla adjunta apreciamos que el liderazgo de ventas se cede en favor de CHN ( Case &

New Holland ), arrebatando el liderazgo individual que ostenta John Deere.

Tractores nuevos por grupo. Afio 2016

GRUPO UNIDADES %
CNH 2882 25,22%
John Deere 2688 2352%
SDF 1410 12,34%
AGCO 1376 12,04%
Kubota 898 7.86%
ARGO 616 5,39%
Claas 346 3,03%
Otros 1212 10,61%
TOTAL 11428 100,00%

Tabla 12: Ventas tractores por grupo 2016

-40 -




Grupo CNH

Y% NEW HOLLAND
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)
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cion 11: Situacion de las firmas individuales y como grupo.
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Durante el estudio realizado de las 7 firmas fabricantes de maquinaria agricola, nos
hemos encontrado que las marcas, generalmente fabrican sus productos en funcion de la
demanda de sus clientes, es decir existe un rango de potencias que son las mas
demandadas por los agricultores pues para la mayoria de aplicaciones a las que van a

destinar el uso del tractor les son adecuadas.

A continuacién vemos como las firmas John Deere, New Holland, Kubota, con la
mayor cantidad de ventas tienen sus tractores mas vendidos en un rango de potencias de
100 cv, pero firmas como Massey Ferguson, Deutz-Fahr tienen repartidas sus ventas en

el segmento de potencias de 100 cv y 150 cv.

Case IH tiene sus mayores ventas de tractores entre los rangos de potencia 115 cv
y 150/ 165 cv, formando grupo con New Holland, se reparten las ventas segin una gama
de potencias diferenciada.

Por otro lado podemos evidenciar que la firma que se distingue en todos los
sentidos respecto al resto es Fendt, como desarrollaremos mas adelante. Esta firma

realiza sus mayores ventas de tractores con potencias entre 130 cv y sobre todo 180 cv.

John Deere 6110 MC 267 [110cv 5100M 189|100 cv | 5100G yF/N | 184 | 100 cv
New Holland T4.95 295 [ 99 cv T4.105 236 | 107 cv T5.115 136 | 114 cv
Kubota M9960 184 | 112 cv M8540 163 | 90 cv M9540 120 | 100 cv
Case IH Farmall 115 117 | 114 cv Puma 150 79 1150cv | Puma 165 69 [165cv
Massey Ferguson MF 5611 58 [110cv MF 6615 45 1140 cv MF 6613 38 |120cv
Deutz-Fahr Agrofarm 425 TB | 83 [102cv | 6160 Agrotron | 80 | 155 cv 51004D 79 1102¢cv
Fendt 824 Vario 55 [ 182cv 718 Vario 55 |18l cv| 312Vario 52 1129c¢cv
Tabla 13: Potencias mas vendidas por marca, afio 2016.
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4.1.- John Deere.

Deere & Company, mas conocida por su marca comercial John Deere, es un
fabricante de maquinaria agricola establecido en el este de Moline ( lllinois ), EE.UU., fue

fundada en 1837 por John Deere, herrero pionero del oeste americano.

Hoy en dia es un referente en la fabricacion de maquinaria agricola, ofreciendo
productos marcados por la integridad, calidad, compromiso y constante innovacion.

John Deere esta presente a nivel mundial, siendo lider a nivel mundial en ventas de
magquinaria para la agricultura, la jardineria y equipos forestales.

En este estudio hemos accedido a la web de John Deere en innumerables
ocasiones para estudiar sus productos y recopilar la mayor cantidad posible de
informacion sobre las series de tractores, datos técnicos de los mismos y su relaciéon con
la lubricacién de sus sistemas.

La web de J.D. se estructura diferenciando los siguientes sectores:

SECTOR EQUIPOS

Picadoras de forraje
Pulverizadores

Agricultura

Segadoras acondicionadoras
Sembradoras

Cortacesped robdticos
Costacesped manual
Minitractores

Vehiculos multiusos
Tractores compactos
Segadoras profesionales
il EES S Tractores compactos

sl =561 I Ve hiculos multiusos - Gator
Tractores utilitarios
Maquinas greens

Maquinas de calles
Maquinas para remates, antegreens y roughs
Magquinas de bunkers
Aireadoras manuales y sus suspendidas
Pulverizadores HD 200
Vehiculos multiusos - Gator
Tractores compactos
Autocargadores
Procesadoras

Cabezales procesadoras
Arrastradores

Taladoras apiladoras

Jardineria
particular

Tabla 14: Estructura web John Deere.
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Por lo que respecta a los tractores, objeto de estudio del presente TFM, las series

disponibles que podemos encontrar en el catédlogo de J.D. son las siguientes:

Series: 5E, 5G, 5M, 5R, 6M, 6MC, 6R, 6RC, 7R, 8R, 9R, 9RX.

Aunque para nuestro proyecto nos hemos guiado por las series mas vendidas en

Espafia, informacion que hemos obtenido del R.O.M.A.

SERIE

SERIE 5

MODELO POTENCIA
5065E 67 hp /50,5 kw
5075E 73 hp /55 kw
5075GL 78 hp /57 kw
5080GF 80 hp /60 kw
5085GL 88,4 hp/ 65 kw
5085M 85 hp /63 kw
5090GF 90 hp /67 kw
5100GF 100 hp/ 75 kw
5100M 100 hp/ 75 kw
5115M 115hp/ 85 kw

7230R 230 hp / 169 kw
SERET  [7550R 250 hp / 184 kw
8245R 245 hp / 180 kw
SERIES  [8270R 270 hp / 199 kw
8320R 320 hp/ 235 kw

Tabla 15: Series mas vendidas en Espafia, J.D. julio 2017
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La oferta de John Deere en cosechadoras también es amplia, con la disponibilidad
de varios modelos en funcion de la potencia y tamafio de la maquina, segun las

necesidades a cubrir por el agricultor.

Los modelos que presenta la firma son los indicados a continuacion.

SERIE MODELO POTENCIA

W330PTC 210 hp / 157 kw
COMPACT W440 249 hp / 186 kw

S660 387 hp/ 285 kw
$670 455 hp / 335 kw
SERES |s680 547 hp / 403 kw
$685 579 hp/ 426 kw
$690 625 hp / 460 kw

Tabla 16: Series de cosechadoras mas vendidas en Espafia, R.O.M.A.

Fotografia 9: Modelos cosechadoras, W,T, S, Compact, de P a J yde < a-.
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John Deere tiene también una linea especifica para jardineria y golf, con
cortacésped, pequefios tractores y vehiculos de traslado y carga multiusos, aunque no
sea objeto de estudio son maquinas con un interés especial desde el punto de vista del
mantenimiento, puesto que van equipadas con sistemas de propulsién de motor térmico,
incorporan transmisiones y sistemas hidraulicos para las herramientas de corte, por lo
tanto el uso de lubricantes es importante por la cantidad y por el uso en cada sistema.

En la siguiente lista figuran las maquinas mas representativas.

SERIE MODELO CILINDRADA

SERIE 7000

orros [ e o
NG S s
3045R 1500 cc

VEHICULOS L); )’(T Asurf ggg z
TODO USO 2030A 1115cc

Tabla 17: Cortacesped, mini-tractores, vehiculos todo uso.

Fotografia 10: Series 2500, 7000, 8000, mini-tractor 3000, ™ a J yde ¢ a-.
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Las lineas sombreadas hacen referencia a los modelos con cantidades de venta

mayores o0 iguales a 10 unidades, considerando como unidades significativas para

realizar el estudio de estos modelos.

MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2015 MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2015 MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2015
GATOR HPX 3 5090G 4WD (DB44, DD44) 1 6155R 1
GATOR XUV - 850D 1
GATOR XUV - 855D 5 5090GH 2wWD (CB32, CD32) 1 6170R 2
5090M 6170R 7
GATOR XUV 550 S4 2
GATOR XUV 855D S4 5
GATOR XUV-855D 9 5100GN 4WD 6190R 2
GATOR 4X2 HPX DIESEL 1 5100M 2WD 6190R 4
MILENIO 45 A 1 6190RE 2
2025R 2
2032R 1 6210R 5
25 C 1 60 C 4 6210RE 1
3038R 1 6090 MC 4WD 2 6215R 4
3520 1 6090MC 2WD 8 6330 4WD (FB34, FB44, FD34, 1
4049M 5 6430 4WD (CD44) 1
4066M 3 6930 (BD44) 1
4066R 4 70 A 3
4520 1 7210R (F4) 1
50 C 3 7210R (PD44) 1
5055E 2WD 1 7230R (C4) 1
5055E 4WD 1
5055E 4WD 5
5055E 4WD 5
5065E 4WD 1

7250R (RD44) 7
5075E 4WD 7260R (D4) 1
7270R (14) 2
5075GL 4WD 7290R (14) 1
7290R (TD44) 1
5075GN 4WD 7310R (A2) 1
5075M 4WD 75C 4
5080G 4WD 7530 (DD44) 2

5080G 4WD (AB44, AD44)

8245R (SD44)

1
2
1
1
sosseawo | 4|
8270R (N10) 2
5085GN 4WD 2 8295R (ID44) 2
5085GV 4WD 2 8295R (010) 2
5085M 4WD 2 8310R 1
8320R (DD44) 1
5090G 4WD 7 8320R (P10) 3
5090G 4WD (BBX4, BCX4, BDX4) 1 8345R (KD44) 1
5090G 4WD (BB44, BD44) 1 8370 RT 1
5090G 4WD (BCA44) 1 8370R (LD44) 1
5090G 4WD (DB X4, DB44, DDX4, 2 8370R (R10) 3
85 F 1
85 L 3

Tabla 18: Ventas de tractores John Deere en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2016 MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2016 MODELO TRACTOR - JOHN DEERE. ANO 2016

GATOR HPX (ED44) T 5090M 1 6140R 2

GATOR XUV - 850D 1 5100GF 4WD 3 6145R 8

GATOR XUV - 855D 2 6145 R 6

GATOR XUV 550 (GB44) 3 5100M 2WD 1

GATOR XUV 550 S4 2 6150R

GATOR XUV 560 (LB44) 2 6150R

GATOR XUV- 855D (FD44) 6

GATOR XUV 855D S4 2

GATOR XUV- 855D S4 (1B44) 1 60C 4

GATOR XUV-855D 9 6090MC 2WD 2

R40401 1 6090MC 4WD 5

X 758 1 6090RC 1

XUV 8251 5 6095MC 4WD 2

—— i 1

20 A 1

25¢C 1 b2isR | 8 |

3033R 3 6100RC 3

6105M 4WD 12 6230 1

3038R | 1 6105MC 4WD P 6230 4WD (AD44) 1

3045R 6 6105R 1 6230 4WD (EB34, EB44, ED34, ED44) 1

ﬁ 6105RC 1 6430 4WD (RB34, RB44, RD34, RD44) 1
1
1

4066M 6930
4066R 7230R (C4)
50 C
5055E 4WD 7250R (E2)
5065E 4WD 7250R (H4)
5065E 4WD 7310R (B2)
7310R (DD44)
75 C

OB IN|R R ININ|O

5085M 4WD (DB34, DB44, DD34, DD44)

5090G 4WD (BB44, BD44)

5090G 4WD (DB X4, DB44, DDX4, DD44)

5090GF 4WD

8345R (FD44)

5075GF 4WD 8245R (GD44)
5075GF 4WD 4 8245R (M10)
5075GL 4WD 6 6115R 1 8245R (M12)
5075GN 4WD 1 6115RC 8 8270R (HD44) 1
5075GN 4WD 9 6120 R 5 8270R (N10) 1
Sorsar T ol T ———
5075GV 2WD 1 8295R (OD44) 1
5075GV 4WD 6 8295R (010) 1
5075GV 4WD 2 8205R (012) 3
5080G 4WD 1 8295R (UD44) 2
5080GF 4WD 1 8320R 1
8320R (JD44) 7
8320R (PD44) 1
6130 4WD 8320R (P10) 6
6130M 2WD 8320R (P12) 3

8345R (Q12)

8370R (R10)

8370R (R12)

8370R (XD44)

85 L

NP |ININ]|W]-

Tabla 19: Ventas de tractores John Deere en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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4.2 .- New Holland.

New Holland es actualmente de CNH Global, la cual a su vez es parte del Fiat
Industrial S.P.A. Los equipos para agricultura de la marca New Holland son vendidos en

todo el mundo.

Abe Zimmerman comenzé en 1895 con un taller de reparaciones, en New Holland

(Pensilvania, EEUU), lugar del que procede el nombre de la marca.

Posteriormente fue adquirida por la Sperry Corporation en 1947, y en unos afios,
concretamente en 1964 esta misma compafiia adquirié Claeys de Bélgica.

Mas tarde seria Ford quién compraria New Holland para vender una parte a Fiat,
quien mas tarde compraria la compafiia completa. Ford/New Holland compraron la
compaiiia de tractores Versatille y en 1998 adquirieron O&K, una compafiia de equipos
para la construccion, finalmente en el afio 2000, Fiat Ltd, compr6é Case IH y formo el
grupo de empresas que hoy se conocen como CNH Global.

New Holland tiene presencia en 170 paises con 5000 concesionarios y 28 fabricas
repartidas por todo el mundo.

La web de New Holland junto con la de John Deere es una de las mejores de donde

méas informacién se ha obtenido para este estudio.

Sus productos se estructuran tal como se indica a continuacion.

SECTOR PRODUCTOS

COSECHADORAS CR - Tier 4A/B CX7 & CX8 -Tier 4B [CX5000 & CX6000 - Tier 4
TC TC - Tier 4B

EMPACADORAS Bigbaler BR6000 BR6090 Combi
Roll Baler Roll Belt

MANIPULADORAS LM

TELESCOPICAS 700TL

Cargadoras estandar
miniexcavadoras

retrocargadoras minicargadoras

GAMA COMPACTA

Tabla 20: Estructura de productos de la web New Holland.
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La gama de tractores de New Holland es amplia abarcando desde pequefios

tractores de potencias 23 0 27 cv a tractores con potencias de hasta 270 cv.

New Holland cataloga las series como Boomer, TD / TK /T3, T4, T5, T6, T7

Aunque la oferta es amplia para el estudio presente se han tomado los modelos de

mayores ventas indicados en el Registro Oficial de Maquinaria Agricola, datos que

figuran en la tabla adjunta.

SERIE

BOOMER

MODELO
Boomer 20

POTENCIA MAX.
23 cv / 17 kw

Boomer 25

27 cv / 20 kw

Boomer 35

38 cv / 28 kw

Boomer 50

47 cv / 35 kw

Tabla 21: Relacion de tractores New Holland, web NH julio 2017

T4.105 107 cv/ 79 kw
T4.75 75 cv / 55 kw
T4 T4.85 86 cv / 63 kw
T4.95 99 cv / 73 kw
T4.115 114 cv/ 84 kw
T5 T5.105 107 cv/ 79 kw
(Tier 4A) 75.115 114 cv/ 84 kw
ano 2012 75.95 99 cv / 73 kw
6 T6.120 (2012) 121 cv/ 89 kw
(Tier 48) 76.155 126 cv/ 93 kw
afi0 2016 76.165 137 cv/ 101 kw
76.175 154 cv/ 113 kw

-850 -

Tractores
TD/TK/T3, T4, T5, T6, T7, de arriba abajo.

Fotografia  11: Boomer,
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Para New Holland dentro de las maquinas cosechadoras es un nicho importante de

mercado por este motivo presentan una amplia gama de modelos con diferentes

potencias y modelos, en comparacién con John Deere presentan una gama mayor de

modelos con sus respectivas prestaciones y Utiles adaptables a cada maquina para

determinados cultivos.

MODELO

POTENCIA

TC4.90 175¢cv / 129 kw
TC5.70 175cv / 129 kw
TC-TIER4B TC5.80 227¢cv /167 kw
TC5.90 258 ¢cv / 190 kw
TC5.90 Hillside ~ |258 cv / 190 kw
CX5080 258 cv / 190 kw
CX5000 &| €x5090 300 cv / 220 kw
CX6000 TIER4 | CXx6080 300 cv / 220 kw
CX6090 333 cv /245 kw
CR7.90 340 cv / 250 kw
CR8.80 374 ¢v / 275 kw
CR8.90 374¢cv /275 kw
A CR9.80 401 cv / 295 kw
CR9.90 449 cv / 330 kw
CR10.90 490 cv / 360 kw

Tabla 22: cosechadoras de New Holland.

Fotografia 12: Cosechadoras NH modelos: CR-Tier4A/B, CX7 & CX8-tier4B, CX5000&CX6000-Tier4,
TC, TC-TierdB P a L yde &a=>.
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Las lineas sombreadas hacen referencia a los modelos con cantidades de venta

mayores o0 iguales a 10 unidades, considerando como unidades significativas para

realizar el estudio de estos modelos.

MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ANO 2015 MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ARNO 2015 MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ANO 2015
BOOMER 20 30 T4.105 LP 28 76.120 13
BOOMER 25 18 T4.105 N 4WD 1 76.120 32
BOOMER 30 6 T4.105 V 4WD 1 T6.140 AC 3
BOOMER 35 34 T4.105 2WD (TIPO JT) 1 T6.140 (BDSC7B, BDSCFB, BDSC 7
BOOMER 40 4 T4.105 4WD 8 T6.150 1
BOOMER 50 34 T4.105 4WD (TIPO JT) 51 T6.150 8
LM 6.28 2 T4.115 4WD 11 T6.150 AC 2
LM7.35 2 T4.115 AWD 1 T6.150 AC (VERSION M2) 1
LM7.42 ELITE 2 T4.65 V 2WD 6 T6.155 4
TD 4.70F 1 T4.65 V 4WD 6 76.155 17
TD 4.80F 1 T4.75 F 4WD 4 T6.160 1
TD 4.90F 4 T4.75 F 4WD 2 T6.160 AC 10
TD 5.105 4WD 7 T4.75 N 2WD (EAS2A, EAT2A, 1 T6.160 AC (VERSION MO) 2
TD 5.115 4WD 23 T4.75 N 4WD (JEAS4B, EAT4B, 11 T6.160 AC (VERSION M2) 6
TD 5.85 4WD 7 T4.75 V 4WD (JEEV4B, JEEC4B) 3 T6.165 4
TD 595 2WD 26 T4.75 4WD 1 76.165 45
TD 5.95 4WD 53 T4.75 4WD 5 T6.175 4
TD3.50 4WD 6 T4.75 4WD (TIPO IT) 2 76.175 23
TD3.50 4WD (AGDR4B, AGDS4B) 1 T4.85 F 4WD 42 T7.170 1
TD4020 F 7 T4.85 N 4WD 69 77.170 14
TD4030 F 17 T4.85 V 4WD 1 77.185 13
TD4040 F 73 T4.85 4WD (TIPO IT) 5 77.185 56
TD5.115 4WD 5 T4.95 F 2WD 1 T7.200 3
TD5.65 4WD 1 T4.95 F 4WD 154 T7.200 47
TD5.95 2WD 3 T4.95 LP 12 T7.210 51
TD5.95 4WD 6 T4.95 N 4WD 41 77.210 58
TK4040 M 3 T4.95 V 4WD 1 T7.220 7
TK4050 M 3 T4.95 2WD (TIPO IT) 1 T7.235 5
TK4060 38 T4.95 4WD 17 17.235 11
T1570 1 T4.95 4WD (TIPO JT) 77 T7.250 83
T3010 1 T5070 4WD 1 T7.250 17
T3030 12 T5.105 (TIPO 1) 17 T7.260 1
T3.50 F 4WD 7 T5.105 (72 KW) 1 T7.260 3
T3.55 F 4WD 2 T5.105 (79 KW) 20 T7.270 40
T3.65 F 4WD 6 T5.115 (TIPO 1) 85 T7.270 3
T3.75 F 4WD 37 T5.115 (77 KW) 2 T8.300 3
T4030 F 4WD (JDDS4A, JDDS4B, 1 75.115 (84 KW) 38 T8.330 5
T4050 F 4WD 1 T5.95 (TIPO 1) 10 T8.360 2
T4050 N 4WD 1 T5.95 (65 KW) 1 T8.360 1
T4.105 F 4WD 73 T75.95 (73 KW) 13 T8.390 5

Tabla 23: Ventas de tractores New Holland en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ANO 2016 MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ANO 2016 MODELO TRACTOR - NEW HOLLAND ANO 2016
BOOMER 20 20 T4050 N 4WD 3 T6.150 4
BOOMER 25 21 T4050 4WD 1 T6.150 AC (VERSION MO) 1
BOOMER 30 4 T4060 F 4WD 6 T6.155 5
BOOMER 3050 1 T4060 N 4WD 1 T6.155 AC 3
BOOMER 35 44 T4060 V 4WD 1 T6.160 3
BOOMER 40 1 T4.105 F 4WD 84 T6.160 AC 7
BOOMER 50 58 T4.105 LP 67 T6.160 AC (VERSION M2) 2
LM 6.28 1 T4.105 N 4WD 7 T76.165 12
LM6.32 2 T4.105 2WD (TIPO JT) 2 T6.165 97
LM6.35 ELITE 3 T4.105 4WD 6 T6.165 AC 2
LM7.35 5 T4.105 4WD (TIPO JT) 70 T6.175 4
LM7.42 ELITE 4 T4.115 4WD 75 T16.175 24
TC24D 1 T4.65 V 2WD 6 T7050 1
TD 4.70F 3 T4.65 V 4WD 1 T7.170 5
TD 4.80F 13 T4.75 F 4AWD 4 T7.175 5
TD 4.90F 69 T4.75 F 4WD 1 T7.185 21
TD 5.105 1 T4.75 N 4WD (JEAS4B, [EAT4B, JEAD4B) 14 T7.185 7
TD 5.105 4WD 1 T4.75 V 4WD (JEEV4B, JEEC4B) 3 T7.190 16
TD 5.115 4 T4.75 2WD (TIPO JT) 1 T7.200 1
TD 5.115 4WD 18 T4.75 4WD 1 T7.200 27
TD 5.85 1 T4.75 4WD (TIPO JT) 4 T7.210 28
TD 5.85 4WD 1 T4.85 F 2WD 1 T7.210 36
TD 5.95 9 T4.85 F 4WD 42 T7.210 36
TD 5.95 2WD 17 T4.85 N 2WD 1 T7.220 1
TD 5.95 4WD 33 T4.85 N 4WD 65 T7.225AC 19
TD3.50 4WD (AGDR4B, AGDS4B) 1 T4.85 V 4WD 3 T7.230 6
TD4020 F 6 T4.85 AWD (TIPO IT) 6 T7.235 8
TD4030 F 12 T4.95 F 4AWD 116 T7.235 1
TD4040 F 36 T4.95 LP 46 T7.245 52
TD5.115 4WD 1 T4.95 N 4WD 46 T7.250 5
TD5.95 2WD 1 T4.95 V 4WD 3 T7.250 20
TD5.95 4WD 2 T4.95 2WD (TIPO JT) 1 T7.260 8
TK4020 F 1 T4.95 4WD 5 T7.260 1
TK4030F 2 T4.95 4WD (TIPO JT) 78 T17.270 3
TK4040 M 3 T5.105 (TIPO ) 15 T7.270 AC 25
TK4050 M 4 T5.105 (79 KW) 21 T7.290 6
TK4060 50 T5.115 (TIPO ) 106 T7.315 8
T3010 1 T5.115 (77 KW) 1 T8.300 1
T3030 10 T5.115 (84 KW) 29 T8.320 1
T3040 1 T5.120 8 T8.350 AC 1
T3.50 F 4WD 7 T5.95 (TIPO J) 3 T8.350 AC 1
T3.55 F 4WD 2 T5.95 (65 KW) 1 T8.360 5
T3.65 F 4WD 7 T5.95 (73 KW) 5 T8.380 1
T3.75 F 4WD 24 T76.120 9 T8.380 AC 1
T4020 V 2WD 1 T6.120 54 T8.410 1
T4040 N 4WD 3 T6.140 AC 4 T8.410 AC 2
T4050 F 4WD 3 T6.140 AC (VERSION M2) 2 T9.565 1

Tabla 24: Ventas de tractores New Holland en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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Kubota es una marca japonesa de vehiculos que se fundé en Osaka, en febrero de

1890. Kubota es uno de los principales OEM (fabricantes de equipos originales) de

compactos diesel y gasolina para motores industriales.

En 1969, comenzd a exportar tractores compactos L200 de 21 cv a EEUU, debido

al éxito en 1972 se constituye Kubota Tractor Corporation en Torrance, California.

Kubota se ha ido especializando en tractores, segadoras y utilitarios agricolas y hoy

en dia comercializa sus productos en 130 paises

Kubota inicia su actividad como una fundicién, fabricando articulos de uso diario,

equipos de ponderacion, tuberias de hierro fundido para suministro de agua y es en 1922

cuando se inicia la produccion de motores de aceite para usos agroindustriales, para en

1947 desarrollar la primera cultivadora.

Es en 1960 cuando Kubota desarrolla y comercializa el primer tractor agricola

japonés y en 1969 completa un sistema integrado para mecanizacion agricola.

Dentro de la web de Kubota nos encontramos diferentes areas, y dentro del area de

agricultura que es la que nos interesa vemos las subdivisiones:

Tabla 25: Estructura de productos de la web Kubota, julio 2017.

-54 -

MAQUINARIA AGRICOLA SERIES MODELOS
:§ MGX Il M7001 M5001
TRACTORES L M135GX-II M2110GX-lI M7060 DTHQ
M M7060 DTH M6060 DTHQ [M6060 DTH
PRO1480Y M9540 DTNQ M8540 DTNQ |M8540 DTN
COSECHADORAS PRO100 M7040 DTNQ M7040 DTN |[M6040 DTN
Y TRASPLANTADORAS EESZ::Q 5 L5040-II Cabina |L5040 Arco L4240-1I Cabina
DE ARROZ HIEHES L4240Arco  |L3540Arco  |L1361
SPW-68C STW40 BX2350 B3150 Cabina
VEHICULOS RTV-X900 B3150 Arco B2650 B2050
DE SERVICIOS RTV-X1120D B2420 B1820 B1620
RTV-X1100CR
EQUIPOS DE DOMESTICO Tabla 26: Modelos de tractores Kubota. Web - julio 2017
CESPED PROFESIONAL
V3800-TIEF4 |Gas6leo / diésel
V2403 Gasdleo / diésel
D1305 Gasoleo / diésel
D902 Gasoleo / diésel
LOlBEES WG3800-E4 Gasolina, GLP, Gas natural
WG2503 Gasolina, GLP, Gas natural
WG1605 Gasolina, GLP, Gas natural
WG972 Gasolina, GLP, Gas natural
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Kubota presenta un catalogo de tractores bastante amplio y suficiente para cubrir
todas las necesidades agricolas, es la tercera compafiia en cantidad de ventas de
tractores en Espafa, y los tractores con mayores ventas son los que se indican a

continuacion:

MODELO POTENCIA MAX.
B1620D 16cv/ 11.8 kw
B1820D 18 cv/ 13.2 kw
B2420D 24 cv/ 179 kw
B2650 26 cv /19.1 kw
L3200 32 cv/ 23.3 kw
L3540 37 cv/ 26.9 kw
L4240 45 cv / 33 kw
L5040 51cv/ 374 kw
M7040 71cv/ 52 kw
M8540 89.5 cv / 65.8 kw
M8560 94 cv/ 69 kw
M9540 100 cv/ 73.5 kw
M9960 112 cv/ 82 kw
M110 GX-lI 116 cv/ 85 kw
M135 GX-II 140 cv/ 103 kw

Tabla 27: Relacién de tractores Kubota, ventas R.O.M.A.

Fotografia 13: Modelos de tractores B1620D/B1820D, B2420D/B2650, L3200/L3540, M110GX-1I M135GX-Il,
M8540, M7040, M9960, T a J yde & a->.
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Las lineas sombreadas hacen referencia a los modelos con cantidades de venta

mayores o0 iguales a 10 unidades, considerando como unidades significativas para

realizar el estudio de estos modelos.

MODELO TRACTOR - KUBOTA ANO 2015 MODELO TRACTOR - KUBOTA ANO 2015
B 1620D M 6040 DT 11
B 1620D 2 M 6040 DTN 5
B 1820 D 14 M 6060 DT 1
B 1820D 8 M 6060 DTQ

B 2420D 19 M 7040 DTN 10
B 2530 DB 6 M 7040 DTNQ 4
BX 2350 D 3 M 7060 DT 16
B2650 (B2650D-F) 6 M 7060 DTQ 8
B2650 (B2650D-M) 25 M 8540 DTN 66
B3150 (B3150H-F) 5 M 8540 DTNQ 84
L 3200 26 M 8560 DT 11
L 3540 5 M 8560 DTQ 2
L 4100DT 4 M 8560 DTQ 1
L 4240 21 M 8560 DTQ 29
L 5040 19 M 9540 DTNQ 131
M 110 GX 12 M 9540 DTQ 1
M 110 GX-lI 7 M 9960 DT 2
M 128 GX-II 4 M 9960 DT 24
M 130 X 2 M 9960 DTL 9
M 135 GX 3 M 9960 DTL 52
M 135 GX 7 M 9960 DTQ 16
M 135 GX-lI 4 M 9960 DTQ 26
M 135 GX-S 4 M 9960 DTQ 120
M 135 GX-S 2 RTV-X900 (RTV-X900EU-KR) 8
M 135 GX-S-lI 8 RTV-X900 (RTV-X900EU-MC) 7

RTV-X900 (RTV-X900EU-MR)

Tabla 28: Ventas de tractores Kubota en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.

-56 -




Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento.

T.F.M. —M.IL.M

MODELO TRACTOR - KUBOTA ANO 2016 MODELO TRACTOR - KUBOTA ANO 2016
B 1620 D 12 M 8540 DTN 42
B 1820 D 16 M 8540 DTNQ 54
B 1820 D 13 M 8540 DTQ

B 2420 D 15 M 8560 DT 5
B 2530 DB 2 M 8560 DTQ 12
BX 2350 D 6 M 8560 DTQ 1
BX2350 3 M 8560 DTQ 2
B2050 (B2050D-F) 1 M 9540 DTNQ 56
B2420 4 M 9960 DT 5
B2650 (B2650D-F) 6 M 9960 DT 3
B2650 (B2650D-M) 20 M 9960 DTL 9
B2650 (B2650H-C) 1 M 9960 DTL 35
B3150 (B3150H-C) 2 M 9960 DTQ 5
B3150 (B3150H-F) 3 M 9960 DTQ 74
L 3200 13 M 9960 DTQ 11
L 3540 12 M105GX-IlI 1
L 4100 DT 6 M6040N 2
L 4240 13 M6060 2
L 5040 20 M7040N 13
L3200 12 M7060 7
L3540 3 M7131 2
L4240-Il 1 M7131 1
L5040-Il 3 M7151 2
M 100 GX-II 2 M7151 5
M 108 S 1 M7171 1
M 110 GX 2 M7171 2
M 110 GX-II 32 M8540N 67
M 128 GX-II 1 M8560 (M8560H-C) 21
M 128 GX-S-II 2 M8560 (M8560H-R) 12
M 130 X 1 M8560 (M8560(l)H-C) 4
M 135 GX-II 15 M8560 (M8560(I)H-R) 1
M 135 GX-III 1 M9540N 64
M 135 GX-S-II 15 M9960 (M9960H-C) 30
M 6040 DTN 10 M9960 (MO9G0H-R) 7
M 6060 DT 1 M9960 (M9960(l)H-C) 4
M 6060 DTQ 1 M9960 (M9960(I)H-R) 4
M 7040 DTN 9 M9960 (M9960L-R) 19
M 7040 DTNQ 7 RTV-X900 (RTV-X900EU-KR) 9
M 7060 DT 5 RTV-X900 (RTV-X900EU-MC) 5
M 7060 DTQ 8 RTV-X900 (RTV-X900EU-MR) 1

Tabla 29: Ventas de tractores Kubota en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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4.4 .- Case IH.

Case CE, también Case Construction Equipment o simplemente Case, es una
marca de equipos de construccion de CNH Global. Los origenes de Case se remontan a
1842, cuando Jerome Increase Case funda Racine Threshing Machine Works en Racine,
Wisconsin. Introduce mejoras en la trilladora de entonces y consigue separar la paja del
grano. En 1869 J.I. Case and Company fabrican el primer tractor con motor a vapor,
aunque el tractor contaba ya con ruedas, es tirado por caballos y se usa solamente para

generar energia para otras maquinas.

En 1892 Case construye el primer tractor a gasolina, pero como el mercado todavia
no esta preparado para asumir la transicién del vapor a la gasolina, Case espera hasta

1911 para reintroducir su invencion.

En 1923 Bert Benjamin construye la primera unidad de la legendaria serie Farmall,
un sistema unificado de tractores e implementos para arar, cultivar y cosechar, con un

revolucionario disefio de luces.

En 1985 de J.I. Case y Cyrus McCormick se unen en una Unica marca: Case IH,

convirtiéndose en el segundo mayor fabricante de maquinaria agricola.

PRODUCTOS SERIES OBSERVACIONES
Steiger & Quadtrac
Magnum
Optum CVX 2 modelos, desde 270 a 300 cv
Puma
Tractores Maxxum
Farmall
Luxxum 3 modelos, desde 100 a 120 cv
Quantum V/N/F 12 modelos, desde 65 a 106 cv
Quantum V/N/F 12 modelos, desde 75 a 107 cv
Axial-Flow serie 240 3 modelos, desde 498 a 634 cv
Cosechadoras Axial-Flow serie 140 3 modelos, desde 312 a 449 cv
Cabezales 5 cabezales para cualquier cultivo
Precision AFS
Pantallas
Guia y direccion
Receptores
AFS Connect
Software
Centro de asistencia AFS
ISOBUS
Empacadoras Serie LB4 4 modelos, desde 80x70 a 120x90 cm
Manupuladoras
telescopicas

Sistemas
agricolas
avanzados

Farmlift 5 modelos, desde 6,1 hasta9,1 m

Tabla 30: Estructura de productos Case IH, web Case IH julio 2017.
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Los productos mas vendidos en Espafia segun el R.O.M.A. son los que figuran en
la tabla adjunta. Case presenta un abanico amplio de potencias de tractores, teniendo
como productos mas vendidos la gama de potencias de 114 cv, 150 cv y 165 cv en el afio
2016.

MODELO POTENCIA
Quantum F/N/V 85 88 cv/ 65 kw
Quantum F/N/V 95 97 cv/ 72 kw
Farmall C 95 99cv/ 73 kw
Quantum F/N/V 105 106 cv / 78 kw
Farmall C 105 107 cv / 78 kw
Farmall C115 114 cv / 84 kw
Maxxum 125 125 cv / 92 kw
Maxxum 130 CVX 131 cv / 96 kw
Maxxum 140 140 cv / 103 kw
Puma 145 145 cv / 106 kw
Puma 150 150 cv / 110 kw
Puma 160 160 cv / 118 kw
Puma 165 165 cv / 121 kw
Puma 175 CVX 180 cv / 132 kw
Puma 200 200 cv / 147 kw
Puma 230 230 cv / 169 kw
Puma 240 CVX 240 cv / 177 kw

Tabla 31: Tractores mas vendidos en Espafia de Case IH.

Fotografia 14: Tractores Farmall C, Maxxum, Puma, Quantum, P a J yde & a-.
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MODELO TRACTOR - CASE IH ANO 2015 MODELO TRACTOR - CASE IH ANO 2015
FARMALL 105 C 4WD 2 MAXXUM 125 2

ARMA 0 AWD MAXXUM 125 4WD (BEER7B, BEER 6
FARMALL 105 U 6 MAXXUM 125 4WD (BELC7B, BELC
FARMALL 105 U PRO EP 6 MAXXUM 130 CVX
FARMALL 105A 4WD 1 MAXXUM 130 CVvX
FARMALL 115 A 4WD 4 MAXXUM 140 (BEVCFC)
FARMALL 115 C 2WD 1 MAXXUM 140 (BEVC7B, BEVCFB)

FARMALL 115 C 4WD 48 MAXXUM 140 4WD (BEFC7B, BEFC

MAXXUM 140 4WD (BEMC7B, BEMC 22
FARMALL 115 U PRO EP
FARMALL 115A 4WD 6 PUMA 145 10
FARMALL 55 A 4WD 2 PUMA 145 20
FARMALL 75 C 4WD 2 PUMA 160

FARMALL 85 C 4WD 9 PUMA 160

FARMALL 95 A 4WD 4 PUMA 165 1
FARMALL 95 C 4WD 2 PUMA 165 2
FARMALL 95 C 4WD 32 PUMA 165 7
FARMALL 95 U PUMA 170 1
FARMALL 95 U PRO EP PUMA 185 7
FARMALL 95A 4WD PUMA 185 6

FARMLIFT 735 CLASSIC

FARMLIFT 742 PRO

MAXXUM 120 (BERC7B, BERCFB)

MAXXUM 120 CVX

MAXXUM 120 CVX

QUANTUM 95 F 4WD

QUANTUM 95 N 4WD

QUANTUM 95V 4WD

1

1

6

6

3
MAGNUM 235 3
MAGNUM 250 2 PUMA 200 2
MAGNUM 250 CVX 1 PUMA 215 2
MAGNUM 260 3 PUMA 215 1
MAGNUM 280 1 PUMA 225 1
MAGNUM 280 1 PUMA 230 47
MAGNUM 280 CVX 1 PUMA 230 11
MAGNUM 310 1 PUMA 240 CVX 6
MAGNUM 310 1 PUMA 240 CVX 1
MAGNUM 315 5 QUANTUM 105 F 4WD 32
MAGNUM 340 CVX 2 QUANTUM 105 N 4WD 2
MAGNUM 370 CVX 2 QUANTUM 75 F 4WD 5
MAXXUM 110 (BEPC7B, BEPCFB) 1 QUANTUM 75N 4WD 3
MAXXUM 110 CVX 2 QUANTUM 75V 4WD 1
MAXXUM 110 CVX 1 QUANTUM 75V 4WD (FIV4B, F 1
MAXXUM 110 4WD (BEGC7B, BEGC 2 QUANTUM 85 F 4WD 32
MAXXUM 115 4WD (BEKC7B, BEKC 5 QUANTUM 85V 4WD 1
MAXXUM 120 (BERCFC) 1 QUANTUM 95 C 4WD 1

8

2

3

7

MAXXUM 120 4WD

Tabla 32: Ventas de tractores Case IH en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - CASE IH ANO 2016 MODELOTRACTOR - CASE IH ANO 2016
FARMALL 105 A 4WD 1 MAXXUM 125 (BEUCFC) 1
FARMALL 105 C 2WD MAXXUM 125 (BEUC7B, BEUCFB) 10
FARMALL 105 C 4WD MAXXUM 125 2WD 1

MAXXUM 125 4WD (BEER7B,
FARMALL 105 C 4WD BEERFB, BEEC7B, BEECFB) 1

FARMALL 105 U

FARMALL 105 U PRO EP

FARMALL 105A 4WD

FARMALL 115 A 4WD

FARMALL 115 C 2WD

MAXXUM 125 4WD (BELC7B, BELCFB)
MAXXUM 130

MAXXUM 130 (BESC7B, BESCFB)
MAXXUM 130 CVvX
MAXXUM 130 CVX

FARMALL 115 C 4WD MAXXUM 130 4WD 5
MAXXUM 140 1
FARMALL 115 U PRO EP MAXXUM 140 4WD (BEFC7B, BEFCFB) 7
FARMALL 115A 5 MAXXUM 140 4WD (BEMC7B, BEMCFB) 8
FARMALL 115A 4WD 1 OPTUM 270 CVX 7
FARMALL 75 C 2WD 1 OPTUM 300 CVX 3
FARMALL 75 C 4WD 1 PUMA 150 56
FARMALL 85 C 4WD PUMA 150 23
FARMALL 95 A 4WD PUMA 160 4
FARMALL 95 C 4WD PUMA 160 4

FARMALL 95A 2WD 3 PUMA 165

FARMLIFT 635 PRO 1 PUMA 165

FARMLIFT 735 CLASSIC 1 PUMA 175 CVX

FARMLIFT 742 PRO 1 PUMA 175 CVX 7
LUXXUM 120 1 PUMA 185 2
MAGNUM 235 1 PUMA 185 1
MAGNUM 250 3 PUMA 195 1
MAGNUM 250 CVvX 2 PUMA 200 8
MAGNUM 280 3 PUMA 200 23
MAGNUM 280 CVX 1 PUMA 200 7
MAGNUM 280 CVX 2 PUMA 215 1
MAGNUM 310 3 PUMA 220

MAGNUM 310 CVX 2 PUMA 230 1
MAGNUM 340 1 PUMA 230 4
MAGNUM 340 CVX 1 PUMA 240 CVX 6
MAGNUM 340 CVX 2 PUMA 240 CVX

MAGNUM 370 CVX 3 QUANTUM 105 F 4WD

MAXXUM 110 CVX 1 QUANTUM 105 N 4WD

MAXXUM 110 CVX 2 QUANTUM 105 V 4WD

MAXXUM 110 4WD (BECR7B,

BECRFB, BECC7B, BECCFB) 1 QUANTUM 75 F 4WD

MAXXUM 110 4WD (BEGC7B, BEGCFB) 7 QUANTUM 85 F 4WD

MAXXUM 120 (BERC7B, BERCFB) 2 QUANTUM 95 F 4WD 31
MAXXUM 120 4WD 9 QUANTUM 95 N 4WD 28

Tabla 33: Ventas de tractores Case IH en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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4.5.- Massey Ferguson.

Massey Ferguson Limited es una compaiiia importante de fabricacion de equipos
para la agricultura. Se formé de la fusién entre la Massey Harris y la Ferguson Tractor

company a inicios de 1950.

La firma se inici6 en 1847 en Newcastle, Ontario por Daniel Massey como la
Newcastle Foundry and Machine Manufactory. La compafia empez6 fabricando las
primeras cosechadoras mecanicas del mundo, posteriormente Hart Almerrin Massey
expandié la compafiia renombrandola como Massey Manufacturing Co. en 1879,

trasladando la fabrica principal a Toronto.

En 1953 la compafia se fusiona con la "Ferguson Company" y pasé a llamarse

"Massey-Harris-Ferguson”, para en 1958 pasar a llamarse finalmente "Massey Ferguson".

Desde 1962, Massey Ferguson ha sido la marca lider en tractores, tal vez debido al
hecho de ser la primera marca en vender globalmente antes que sus competidores. Hoy

se estima que hay mas tractores Massey que ninguna otra marca en el mundo.

En la década de 1990 una serie de dificultades financieras llevaron a la compafiia a
la quiebra de la firma, hoy en dia la compafiia existe como marca comercial dentro del

grupo AGCO Corporation y se considera una de las marcas lideres del mercado.

PRODUCTOS SERIES POTENCIAS

MF 1700 desde 38 a 46 cv
MF 3600 A desde 76 a 92 cv
MF 3600 V/S/F/GE desde 76 a 102 cv
MF 4700 desde 75 a 95 cv
MF 5600 desde 85 a 105 cv
MF 5700 desde 100a 110 cv
MF 5700 SL desde 100 a 130 cv
MF 6700 desde 120 a 130 cv
MF 6700 S desde 120 a 200 cv
MF 7700 desde 165 a 280 cv
MF 8700 desde 290 a 400 cv
MF 8700 desde 270 a 400 cv
MF beta desde 306 a 360 cv

Cosechadoras MF Activa desde 176 a 218 cv

MF Activa S desde 243 a 306 cv

MF 1840

MF2200

Serie MFDMy M segadoras

Henoy forraje  Serie MFRK rastrillos giratorios

Serie MFTD rastrillos henificadores

MF 900X pala cargadora

MF FL palas

MFTH cargadora telescopica

Tractores

Empacadoras

Manipulacion
de materiales

Tabla 34: Productos Massey Ferguson, web Massey Ferguson julio 2017.
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Segun el registro R.O.M.A. las unidades de la firma Massey Ferguson mas

vendidas son las que se muestran en la tabla adjunta.

Massey Ferguson presenta una gama importante de potencias de tractores, aunque
en Espafa el tractor con mayor potencia vendida es 255 cv., siendo los tractores de 110

cv, 140 cv y 160 cv los mas vendidos de esta firma.

MODELO POTENCIA MAX.

MF 3650 92cv 768 kw
3650 F,V,S,GE 94cv/ 70 kw
MF 4709 95 cv/ 70 kw
3660 F,V,S,GE 102 cv/ 76 kw
MF5610 105 cv / 77 kw
MF5611 110 cv / 81 kw
MF5612 120 cv / 88 kw
MF 6613 120 cv / 88 kw
MF 6615 140 cv / 103 kw
MF 7616 150 cv / 112 kw
MF 7716 160 cv / 118 kw
MF 7618 165 cv / 123 kw
MF 7619 170 cv / 127 kw
MF 7620 180 cv / 134 kw
MF 7624 220 cv / 164 kw
MF 7720 200 cv / 147 kw

MF 7726 255 cv /188 kw

Tabla 35: Tractores mas vendidos en Espafia de Massey Ferguson.

MF 5600
85-105 CV

MF 3600 A MF 3600 V/S/F/GE MF 4700
76-92 CV 76-102 CV 75-95 CV

MF 6700 MF 6700 5 MF 7700 MF 8700
120-130 CV 120-200 CV 165-280 CV 290-400 CV

Fotografia 15: Tractores Massey Ferguson, P a Jyde & a-.
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MODELO TRACTOR - MASSEY FERGUSON ANO 2015 MODELO TRACTOR - MASSEY FERGUSON ANO 2015
MF 3650 2RM 2 MF 7620 1
650 4R 0 MF 7622 5
4708 4R 0 MF 7624 15
4709 4R MF 7626 5
MF 5410 4RM MF 7626 3
MF 5430 4RM 1 MF 7716 5
MF 5609 4RM 1 MF 7718 3
MF 5610 4RM MF 7719 2
MF 5610 4RM MF 7719 5
MF 5611 4RM MF 7720 1
MF 5612 4RM MF 7720 1
MF 5613 4RM MF 7722 4
MF 6480 (T24) 1 MF 7724 1
MF 6612 1 MF 7724 3
MF 6613 3 MF 7724 1
MF 6613 (W51B) MF 7726 2
MF 6613 (W51D) MF 7726 3
MF 6615 2 MF 7726 3
MF 6615 5 MF 8732 1
MF 6615 (W53B) MF 8735 1
MF 6615 (W53D) 3640 F 4RM (36 KW) 1
MF 6616 3 3640 F 4RM (62 KW) 2
MF 7614 5 3640 S 4RM (62 KW) 4
MF 7615 (X51B) 6 3645 F 4RM 1
MF 7615 (X51D) 4 3650 F 4RM (36 KW) 14
MF 7616 39
MF 7616 (X52B) 7 3650 F 4RM (69 KW)
MF 7618 2 3650 GE 4RM (36 KW) 5
MF 7618 (X54) 7 3650 GE 4RM (55 KW) 2
MF 7618 (X54B) 1 3650 GE 4RM (69 KW)
MF 7618 (X548) 19 3650 S 4RM (69 KW) 2
MF 7619 15 3660 F 4RM (36 KW)
MF 7619 4 3660 F 4RM (74,5 KW)
MF 7620 15 3660 GE 4RM (36 KW) 1

Tabla 36: Ventas tractores Massey Ferguson Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - MASSEY FERGUSON ANO 2016 MODELO TRACTOR - MASSEY FERGUSON ANO 2016
MF 1740 MF 7715 1
MF 1747 MF 7715 3
MF 3650 4RM 15 MF 7716 7
MF 7716 35
MF 4709 4RM MF 7716

MF 5609 4RM 1 MF 7718 1
MF 5610 2RM 1 MF 7718 2
MF 5610 4RM MF 7718 1
MF 5610 4RM MF 7718 10
MF 5611 4RM 57 MF 7719 11
MF 5612 4RM MF 7719 9
MF 5613 4RM MF 7720

MF 5710 SL 4RM MF 7720

MF 5712 SL 4RM MF 7722 7
MF 5713 SL 4RM 5 MF 7724 9
MF 6613 3 MF 7726

MF 6613 (W51D) 18
MF 6615 4 MF 8732 12
MF 6615 2 MF 8737 2
MF 6615 5 3625 S 4RM 1
MF 6615 (W53B) 29 3640 F 4RM (36 KW) 2
MF 6615 (W53D) 5 3640 GE 4RM (36 KW) 2
MF 6616 1 3640 GE 4RM (55 KW) 1
MF 6616 2 3640 S 4RM (36 KW) 2
MF 6715S 1 3640 S 4RM (62 KW) 1
MF 7614 5 3640 V 4RM (36 KW) 1
MF 7615 (X51B) 4 3650 F 4RM (36 KW) 29
MF 7615 (X51D) 4 3650 F 4RM (55 KW) 2
MF 7616 15 3650 F 4RM (69 KW) 4
MF 7616 (X52B) 2 3650 GE 4RM (36 KW) 17
MF 7618 1 3650 GE 4RM (55 KW) 2
MF 7618 (X54) 2 3650 GE 4RM (69 KW) 1
MF 7618 (X548) 6 3650 S 4RM (36 KW) 3
MF 7619 1 3660 F 4RM (36 KW) 22
MF 7624 1 3660 F 4RM (55 KW) 1
MF 7714 1 3660 F 4RM (74,5 KW) 1
MF 7715 1 3660 GE 4RM (36 KW) 4

Tabla 37: Ventas tractores Massey Ferguson Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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4.6.- Deutz-Fahr.

En 1864 Nicolaus August Otto funda Motorenfabrik N.A. Otto & Cie., la primera

empresa fabricante de motores del mundo, ahora Klockner-Humboldt-Deutz AG.

En 1890 fabrican la primera cosechadora y en 1894 el primer tractor Deutz con

motor de gasolina de 26 cv, fabricado por la filial Deutz de Filadelfia, EEUU.

En 1927 el primer Deutz MTH 222 con motor diesel marca el inicio de la produccion
en serie de los tractores estandar. en 1949 se fabrican los primeros tractores refrigerados
por aire y en 1955 se alcanza la cifra de 100.000 unidades fabricadas.

Deutz-Fahr se funda en 1968 a partir de la adquisicion de la mayoria del capital
social de Fahr, una importante empresa del grupo Klockner-Humboldt-Deutz AG que ya
fabricaba aperos en el siglo anterior.

En 1995 Deutz-Fahr entra a formar parte del grupo Same Deutz-Fahr tal como lo

conocemos hoy en dia.

PRODUCTOS SERIES
11TTV
97TV
7TTV (fase 4)
6 Agrotron ( fase 4)
5(fase 4)
Tractores 5G (fase 4)
5D
6.4 (stage IV)
5DS, 5DV, 5DF
Agrokid
Cargadores frontales
cargadoras

telescépicas

C7000 (fase 4)
cosechadoras [C9000 (fase 4)
C6000
Triple segadora de disco
Encintadoras
Empacadora con encintadoraintegrada
Empacadora para pacas gigantes
Rastrillos
Rastrillos hileadores
Rotoempacadoras
Segadoras de disco
Segadoras de tambor

Recoleccion
de forraje

Tabla 38: Productos Deutz-Fahr, web Deutz-Fahr julio 2017.
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Segun el registro de ventas de tractores de la firma Deutz-Fahr en Espafia tenemos
las siguientes referencias de tractores y potencias.

MODELO POTENCIA MAX.
Agrokid 230 50 cv/ 37 kw
5100 C 69,5 cv / 52 kw
5130 |88 cv/ 66 kw
Agroplus F420 96 cv/ 71 kw
5110C 101 cv/ 74 kw
Agrofarm 425TB 102 cv/ 75 kw
5100.4D 102 cv/ 75 kw
5120 C 110cv/ 80,6 kw
5115.4G 113 cv/ 83 kw
6140.4 Agrotron 130cv/ 97 kw

Tabla 39: Tractores mas vendidos en Espafia de Deutz-Fahr.

Fotografia 16: Tractores Deutz-Fahr, Serie 5, Agroplus, Agrofarm, Agrokid, serie 6, 7,
Ta Vyde€<a-.
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MODELO TRACTOR - DEUTZ FAHR ANO 2015 MODELO TRACTOR - DEUTZ FAHR ANO 2015

AGROFARM 420 DT 1 6140 AGROTRON 5
AGROFARM 425 TB 38 6140 AGROTRON TTV 1
AGROKID 230 4WD 11 6140.4 AGROTRON 3
6140.4 AGROTRON TTV 3
AGROPLUS F 420 20 6140.4 P AGROTRON 1
AGROPLUS F 430 2 6150 AGROTRON 9
AGROPLUS S 420 1 6150 AGROTRON 5
5100 1 6150 AGROTRON CSHIFT 1

2

5100 C 29 6150 P AGROTRON

5100.4 D ECOLINE

6160 AGROTRON 24
6160 AGROTRON [ 9

5100.4D
5110 C

6160 AGROTRON CSHIFT 19

5110C 2wWD 2 6160 AGROTRON TTV 3
5110P 4WD 1 6160 P AGROTRON 5
5110P 4WD 1 6160.4 AGROTRON 1
5110TTV 1 6160.4 AGROTRON CSHIFT 1
5110 4WD 3 6160.4 AGROTRON TTV 1
51154 G 5 6160.4 AGROTRON TTV 1
5120 C 41 6160.4 P AGROTRON 1
5120 C 2wWD 4 6180 AGROTRON 3
5120P (120T1) 3 6180 AGROTRON CSHIFT 3
5120TTV 1 6180 AGROTRON TTV 4
5120(118T1) 2 6180 P AGROTRON 8
5130 3 6190 AGROTRON CSHIFT 7
5130P 1 6190 AGROTRON TTV 12
5130TTV 2 6190 P AGROTRON

5130TTV 1 6190 P AGROTRON 1
6120.4 AGROTRON 3 6210 AGROTRON 1
61204 AGROTRON 2 6210 AGROTRON CSHIFT

61204 AGROTRON TTV 1 6210 P AGROTRON

61204 P AGROTRON 2 7210 AGROTRON TTV

6130.4 AGROTRON 2 7250 AGROTRON TTV

61304 P AGROTRON 2 7250 AGROTRON TTV 2
6140 AGROTRON 3 9290 AGROTRON TTV 1

Tabla 40: Ventas de tractores Deutz-Fahr en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - DEUTZ FAHR ANO 2016 MODELO TRACTOR - DEUTZ FAHR | ANO 2016
AGROFARM 420TB 1 6130.4 AGROTRON TTV 2
AGROFARM 425 TB 83 6130.4 P AGROTRON 1
AGROKID 230 4WD 26 6130.4 P AGROTRON 2
6140 AGROTRON 6
AGROPLUS F 420 6140 AGROTRON 4
AGROPLUS F 430 4 6140.4 AGROTRON 1
AGROPLUS S 420 3 6140.4 AGROTRON CSHIFT 1
AGROPLUS S 430 1 6140.4 AGROTRON CSHIFT 42
AGROTRON X720 (B1) 1 6140.4 AGROTRON TTV 1
AGROVECTOR 33.7 (O (DD90MM®6)) 1 6140.4 P AGROTRON 1
5100 1 6150 AGROTRON 6
5100 C 6150 AGROTRON 4
51004 D 6150 AGROTRON CSHIFT 2
5100.4D 6150 P AGROTRON 1
5110 C 6150 P AGROTRON 1
5110C 2WD 6150.4 AGROTRON CSHIFT 1
51104WD 6160 AGROTRON 6
51154 G 6160 AGROTRON 32
5120 C 6160 AGROTRON CSHIFT 37
5120 C 2WD 3 6160 AGROTRON CSHIFT 1
5120 (120T1) 2 6160 AGROTRON TTV 4
5130 6160.4 AGROTRON CSHIFT 2
5130FP 1 6160.4 AGROTRON TTV 1
5130 TTV 9 6180 AGROTRON 2
5130 TTV 1 6180 AGROTRON CSHIFT 4
61204 AGROTRON 2 6180 AGROTRON TTV 1
61204 P AGROTRON 1 6180 AGROTRON TTV 9
6130.4 AGROTRON 4 6180 P AGROTRON 3
6130.4 AGROTRON 2 7250 AGROTRON TTV 3
2

9340 AGROTRONTTV

Tabla 41: Ventas de tractores Deutz-Fahr en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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4.7 .- Fendt.

Fendt es un fabricante aleman de maquinaria agricola. Forma parte de AGCO

Corporation. Fue fundada en 1937 por Xaver Fendt y adquirida por AGCO en 1997.

Todo empieza cuando los hermanos Fendt junto con su padre Johann Georg
comenzaron a construir tractores en un taller de forja, asi fue como en 1930 surge el
primer tractor europeo de 6 cv con arado de montaje y segadora independiente de la

marcha.

Fendt actualmente fabrica y comercializa una gama muy amplia de tractores con
potencias desde 70 cv hasta 517 cv, la diferencia que distingue a Fendt del resto de
marcas es su trayectoria innovadora sobre todo en el desarrollo de las cajas de cambios
Vario, una de las cajas de transmisiones mas avanzadas usadas en las firmas JCB y

Massey Ferguson por formar grupo con Fendt.
La caja de cambios fue desarrollada en 1970 pero no es hasta 1995 por falta de
financiacién cuando se empieza a incorporar en los tractores de la serie 926 Vario.

Actualmente Fendt se distingue del resto de marcas siendo capaz de fabricar los
tractores mas veloces del mercado con velocidad limitada a 45 km/h, pero en la serie 939

Vario este tractor es capaz de alcanzar los 90 km/h.

PRODUCTOS SERIES POTENCIAS

Tractores Fendt 1000 Vario desde 396 a517 cv
Fendt 900 Vario desde 275 a 396 cv
Fendt 800 Vario desde 226 a287 cv
Fendt 700 Vario desde 144 a 237 cv
Fendt 500 Vario desde 124 a163 cv
Fendt 300 Vario desde 101 a132 cv
Fendt 200 Vario desde 70a 110 cv
Fendt 200 Vario VFP  |desde 70cva 110 cv

Picadoras Fendt Katana 65-85

de forraje (2016) desde 625 a850 cv
Fendt series Xy P desde 379 a 496 cv
Fendt serie C desde 306 a360 cv

Cosechadoras Fendt serie L desde 243 a306 cv
Fendt 5225 E desde 218 cv

Empacadoras 990|desde 80x90 cm

12130(hasta 120x130 cm

Fendt cutter

Tecnologia Fendt Sliger

de forraje Fendt Twister
Fendt Former
Fendt VarioLiner

Tabla 42: Productos de la firma Fendt, web Fendt julio 2017.
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En el registro de ventas R.O.M.A. las ventas de la firma Fendt por potencia de

tractor son las reflejadas en la tabla adjunta, desde 100 cv hasta 396 cv.

MODELO POTENCIA MAX.

210 VARIO 100 cv/ 73 kw
211 VARIO 110 cv/ 81 kw
312 VARIO 129 cv/ 95 kw
313 VARIO 138 cv/ 102 kw

Tabla 43: Tractores mas vendidos en Espafia de Fendt.

Fendt 1000 Vario Fendt 200 Vario Fendt 800 Vario
de 201 kW /396 CV de 190 kW /270CV de 162 kw/220CV
a3sokw/s517CV a287kw/390CV a206kw/280CV

Fendt 700 Vario Fendt 500 Vario (2016) Fendt 500 Vario
de 107 kW / 145 OV de 92 kW /125 CV de 92 kW /125 CV
a 176 kW /240 CV al121 kW /165CV al121 kW /165CV

Fendt 300 Vario Fendt 200 Vario Fendt 200 Vario VFP
de 81 KW/ 110CV de 51 kW /70 CV de 51 kW /70 CV
al102kw/ 1380V aBlkw/ 1100V allkw/1100V

Fotografia 17: Modelos de tractores Fendt, web Fendt, julio 2017.
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211P VARIO

310 VARIO (FENDT 323)

310 VARIO (FENDT 347)

MODELO TRACTOR - FENDT | ANO 2015 MODELO TRACTOR - FENDT ANO 2015
210 VARIO 2 716 VARIO 1
210 VARIO 9
210F VARIO 9 716 VARIO (FENDT 733) 4
210F VARIO 9
propvaro ] 11 |
210P VARIO 7 718 VARIO (FENDT 734) 4
210V VARIO 1
211 VARIO 7 718 VARIO (FENDT 740) 2

720 VARIO 1

722 VARIO (FENDT 742)

311 VARIO

724 VARIO (FENDT 737)

311 VARIO (FENDT 324)

724 VARIO (FENDT 743)

311 VARIO (FENDT 348)

818 VARIO (FENDT 729)

312 VARIO

513 VARIO

WP |WIFRININ] A

513 VARIO

516 VARIO

822 VARIO

Rlr|lol~]w

824 VARIO 3
826 VARIO 3
828 VARIO 3
930 VARIO
930 VARIO

930 VARIO (FENDT 943)

933 VARIO

714 VARIO (FENDT 732)

936 VARIO

714 VARIO (FENDT 738)

936 VARIO (FENDT 945)

716 VARIO

RrlRrIN]R

939 VARIO

939 VARIO (FENDT 946)

D|WIWIN|IW|OIN]N

Tabla 44: Ventas de tractores Fendt en Espafia, afio 2015. R.O.M.A.
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MODELO TRACTOR - FENDT | ANO 2016 MODELO TRACTOR - FENDT ANO 2016

210 VARIO 1
210 VARIO 7 516 VARIO 1
716 VARIO (FENDT 733) 1
716 VARIO (FENDT 733) 2
716 vaRO (FENDT 739) | 16 |
210P VARIO 6 716 VARIO (FENDT 739) 4
210V VARIO 1 718 VARIO 2
211 VARIO 3 718 VARIO (FENDT 740) 2
211P VARIO 720 VARIO (FENDT 741) 1

310 VARIO (FENDT 347)
310 VARIO 4WD

311 VARIO (FENDT 348)
312 VARIO

722 VARIO (FENDT 736) 1
722 VARIO (FENDT 742) 6

NIN|RFR|FP|IN]O

312 VARIO (FENDT 325) 822 VARIO

313 VARIO (FENDT 340) 824 VARIO 1
4

826 VARIO

514 VARIO 2
514 VARIO 3

933 VARIO 5

514 VARIO (FENDT 437) 2 |936 VARIO | 3 \

Tabla 45: Ventas de tractores Fendt en Espafia, afio 2016. R.O.M.A.
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5.- Sistemas en maquinaria agricola.

5.1.- La lubricacion en los tractores agricolas.

Los equipos y maquinas agricolas cada vez se han ido perfeccionando mas, lo que
ha provocado mayores exigencias de lubricacién, mas especificas y que mejoren el
rendimiento y la durabilidad. Por este motivo los fabricantes de tractores agricolas en
colaboracion con los fabricantes de lubricantes detallan en los manuales de uso y
mantenimiento las instrucciones que deben seguir los usuarios de estas maquinas para
su correcta lubricacion, obligando a que el propietario o usuario conozca los efectos de
los lubricantes en la maquinaria, ya que la forma en la que utilice su tractor afectara de

diversas maneras al lubricante, a la maquina e influira en los periodos de cambio.

Segun estudios sobre costes de mantenimiento se estima que entre el 0,8% vy el
1,3% de los costes totales de utilizacion de las maquinas agricolas corresponden a
lubricacién, aunque un defecto en la lubricacién puede producir dafios irreparables o muy

caros de reparar o por otro lado reducir la vida Gtil de la maquina.

Los lubricantes tienen como misién principal reducir la friccion y el desgaste, deben
proteger del desgaste corrosivo a los elementos de la maquina, sellar juntas sin
deteriorarlas y evacuar el calor, consecuencia del rozamiento evitando que las impurezas
0 deterioro que se genera en el interior de la maquina afecte de manera notable a la
propia maquina.

La continua evolucibn de las maquinas, obliga a los fabricantes a Ila
experimentacion de los lubricantes en los sistemas de los tractores, necesitando tiempo y
siendo un proceso costoso econdémicamente, proceso que se realiza conjuntamente entre
fabricantes de las maquinas y productores de lubricantes, y paralelamente organismos
gue realizan ensayos segun la normativa establecida y califican el resultado del ensayo
segun los resultados obtenidos, identificando el uso previsto, para que maquinas y en qué

condiciones.
Estos ensayos determinan segun ( SAE, API, ACEA, I1SO, ASTM,... ) los niveles de
viscosidad y calidad del lubricante, indicando su calidad y las normas de utilizacion.

Por otro lado los fabricantes segun su experimentacion y uso indican en el manual
de uso y mantenimiento, las recomendaciones de lubricacion en funcién de la
condiciones de utilizacién de la maquina, definiendo el tipo de lubricante y los periodos de

cambio.

El lubricante sufre contaminacion y deterioro por el uso, con la pérdida de eficacia
de los aditivos y reduciendo la vida util de lubricante, este deterioro esta condicionado por
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el tipo de lubricante, el disefio del equipo, condiciones de trabajo, factores de carga y uso

de la maquina, calidad del combustible, rellenos de lubricante, eficacia de los filtros, etc...
La eleccion del lubricante adecuado se realiza teniendo en cuenta:
- las recomendaciones del fabricante.

- En funcion de si se dispone de un dnico tractor o de una flota de tractores, su
antigledad, homogeneidad, etc. Se busca la posibilidad de unificar los tipos de

lubricantes, para reducir costes y una mayor comodidad.

Desde el punto de vista practico y de costes, es recomendable, por este motivo,
API, ACEA, ISO, nos ayudan a establecer las calidades adecuadas a cada sistema y a
cada maquina para poder agrupar los lubricantes seguln su funcién en el tractor, aunque
su uso no llegue a ser 6ptimo para cada sistema y se requieran cambios del lubricante

con mayor frecuencia.

Hoy en dia las especificaciones de aceite de motor son mas exigentes, debido a la
normativa aplicada para la regulacién de emisiones, por lo tanto asignamos para cada
aceite de motor su adecuado lubricante que cumpla con la normativa y los requerimientos
funcionales del motor, pero no es todo tan sencillo pues existen todavia en
funcionamiento tractores con motores de cierta edad que requieren su lubricante de

motor especifico a su tecnologia.

Oxigeno, agua, pelve |

!I ."E_' S

R, Metal

Destruccién
térmica sin quemar

Barnices
Zona callente ey
Oxidacion Acumulacion de
t [ quimica contaminantes
Residuos |. I
adherentes

Productos corrosivos

2 l:odos

Zona fria

HF-

llustracion 12: Degradacion del aceite de motor. Documentacion de B.P.
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Como apreciamos en la ilustracién anterior el lubricante de motor por el uso o el
tiempo va sufriendo un deterioro que dependera en cierto modo de la eleccion del

lubricante segln la tecnologia de cada motor y nos marcara los periodos de cambio.

El mismo efecto se produce en los lubricantes de los sistemas de transmisiéon y los
de los sistemas hidraulicos, siendo muy importante atender a las recomendaciones de los
fabricantes para la seleccién del correcto lubricante, adecuando los periodos de

sustitucién segun las especificaciones del fabricante y las condiciones del uso del mismo.

laminacion laminacion
oxidacion por aire himedo 5 -
I - formacion de espuma
contacto con el metal %

inofensivo para
las juntas

evacuacion de calor r.-q

"

herrumbre

estanqueidad

:

presion

emulsion con anua

particulas metalicas
—herrumbre y formacion de espuma

llustracion 13: Degradacion del lubricante en las transmisiones de tractores.

Por lo tanto diferenciando en los sistemas de los tractores que necesitan del uso de
lubricantes, a continuacion indicamos para cada sistema que norma regula sus

especificaciones a las que debemos recurrir para la eleccion del lubricante adecuado.

SIST. TRANSMISION

SIST. HIDRAULICO

llustracion 14: Sistemas & normas lubricantes.
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Habiendo hecho una breve presentacion de los sistemas que usan lubricantes en

los tractores introduciremos el concepto de los lubricantes universales.

Los lubricantes universales son aquellos que se pueden usar indistintamente en
cualquiera de los tres sistemas, motor, transmision y sistemas hidraulico, incluyendo las

transmisiones que incorporan frenos y embragues de bafio de aceite.

Este tipo de lubricante se empieza a difundir en los afios 50 por las compaiiias
fabricantes de lubricantes, con cierta desconfianza por parte de los fabricantes de

tractores.

La principal ventaja es el uso agrupado de lubricantes con lo que se evita una

posible confusion en el almacenaje y el uso de los mismos.

Estos lubricantes tienen también sus limitaciones puesto que los aditivos EP,
necesarios para proteger algunos tipos de engranajes no son adecuados para el uso en
motores de alto rendimiento, asi como los aditivos modificadores del coeficiente de
friccion que se utilizan en las transmisiones con frenos y embragues en bafio de aceite

son adecuadas para motores de alto rendimiento.

Esta solucién de lubricante denominada STOU ( Super Tractor Oil Universal ), no

ha llegado a ser una solucién 6ptima definitiva y no se usa en los nuevos tractores.

Una alternativa surge algunos afios después con el denominado UTTO ( Universal
Tractor Transmission Oil ), que se establece como alternativa al STOU, permitiendo el
uso de este aceite para los sistemas de transmision y sistema hidraulico, dejando el uso
de lubricantes para tractores en dos soluciones, STOU ( transmision e hidraulico ) y por

otro lado un aceite de motor.

TRANSMISION S. HIDRAULICO

' Y ' Aceite transmision Acerte hidraulico

Aceite motor | T !
UTTO ( Universal Tractor Transmission Oil )
J

n
STOU ( Super Tractor O1l Universal )

llustracion 15: Sistemas vs. tipos de lubricantes.
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5.12.- Sistemas en los tractores agricolas.

Los tres sistemas principales en los tractores agricolas son:
- Motor.

- Transmision.

- Sistema hidraulico.

Estos grupos principales a su vez se pueden subdividir en otros sistemas mas

simples, como frenos hidraulicos, mandos finales, tomas de fuerza, etc...

llustracion 16: Agrupacion de sistemas del tractor.
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1.- Motor C.1.A.

El motor de combustion interna alternativo es el origen de toda la energia mecanica

e hidraulica disponible en el tractor.
2.- Transmision.

Es la parte del sistema acoplado al motor que transforma el régimen de giro con

altas revoluciones a menores revoluciones y mayor par de fuerza.
3.- Sistema hidraulico.

Transforma la energia mecéanica proporcionada por el motor en energia hidraulica

para los subsistemas y aperos.
4.- Diferencial.

Permite el movimiento sincronizado de las ruedas durante el giro, frenando la

rueda interior y haciendo girar mas rapido la rueda exterior.
5.- Enganche tripuntal.

Enganche para aperos, remolques y Utiles de labranza, depende directamente del

sistema hidraulico.
6.- Direccién hidraulica.
Sistema de direccién mediante accionamiento de cilindros hidraulicos.
7.- Puente delantero.
Grupo delantero y de direcciéon de la parte frontal del tractor.
8.- Frenos sist. diferencial y reduccién final.
Sistema de frenos ubicado entre el diferencial y la reduccion final de ruedas.
9.- Mandos finales.

Son los elementos ubicados en los laterales del grupo diferencial, que se encargan

de transmitir la potencia de giro a las ruedas.
10.- Suspensiones.

Encargadas de proporcionar amortiguamiento a toda la estructura del tractor,

complementario a las ruedas.
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5.2.1.- Motor.

El motor es una de las partes mas importantes del tractor a la que se le debe
prestar especial atencién desde el punto de vista de la lubricacién, puesto que la vida atil
va a depender en cierta forma de la eleccion del lubricante, los periodos de cambio y el
cuidado en el mantenimiento que se le dedique. Los motores modernos tienen un sistema
de lubricacion forzada para asegurar que el aceite llega a todas las partes mecéanicas en
movimiento que requieren lubricacién, una bomba generalmente de engranajes envia el
lubricante a los puntos vitales del motor como cojinetes del ciglefial, el arbol de levas,

balancines, valvulas aros, engranajes de distribucion y otras partes del motor.

El motor es uno de los parametros que influye en la decision de compra de un
tractor u otro, por la potencia de trabajo en funcién de la aplicacién a la que se vaya a

destinar y del consumo de combustible, relacionado con la potencia del motor.

Los motores tienen que ser capaces de proporcionar la potencia demandada a un
régimen de giro relativamente bajo, exigen un esfuerzo de traccion de los aperos o los
remolques con carga pero a velocidades bajas, por esto los motores tienen que estar

dotados de un par elevado.

El entorno es hostil, funcionando en ambientes con abundante polvo, altas o bajas
temperaturas, uso discontinuo en la demanda de potencia, uso con cargas elevadas,

etc...

Hoy en dia con las nuevas normativas de emisiones se han desarrollado motores
con los requerimientos exigidos por estas normas y capaces de suministrar un amplio

rango de potencias para todas las aplicaciones demandadas por los agricultores.

La vida util de un motor se ha previsto que llegue aproximadamente a un tiempo de
uso igual o un poco superior a las 12.000 horas, con una revision completa de motor en

torno a las 7.000 horas.

Las mejoras tecnoldgicas han llevado a conseguir en los afios 60 potencias de 11
kW/litro a los 30 kW/litro actuales, sin elevar el régimen de funcionamiento y reduciendo

el consumo de combustible.

Los motores de los tractores hoy en dia se fabrican en 3, 4, 6 8, y 12 cilindros,
siendo en algunos casos el incremento del diametro o la carrera, la aspiracién natural, la

sobrealimentacion técnicas constructivas de los motores.

La carrera esté disefiada para un rango entre 120 130 mm y el diametro de los
cilindros entre 90 y 110 mm, siendo la relacion carrera/diametro de 1,1 a 1,3 para los
motores de potencias consideradas.
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La lubricacién en el motor cumple varias misiones de vital importancia:

- Reduce el coeficiente de rozamiento a valores muy bajos, consiguiendo un ahorro
de energia y una proteccion de las piezas en contacto.

- Ayuda a la refrigeracion de las partes del motor, enfriando las piezas en contacto

con el lubricante.

- Ayuda a los segmentos del motor a conseguir el sellado entre la camara de

explosion y el carter.
- Amortigua los ruidos del motor.

- Limpia y disuelve las suciedades y carbonilla que se forman en el proceso de

combustion.
5.2.1.1.- Tipos de lubricacion de motor.

En los motores de 4 tiempos, el lubricante se encuentra localizado en el carter,
parte inferior del motor y desde alli es aspirado o distribuido por los conductos o tuberias

hasta los puntos donde se requiere de la lubricacion.
Podemos tener entre los métodos de engrase los siguientes:
- Engrase por barboteo.

La bomba est4 situada en el fondo del céarter y sumergida en la profundidad del
aceite, se eleva hasta las bandejas de cada biela donde el nivel permanece constante, la
cabeza de la biela con la cucharilla que lleva toma el aceite y lo esparce en todas
direcciones, formandose una continua dispersion de lubricante en todas las paredes,

piezas, ranuras, juntas, etc....

Este sistema no se suele usar ya en los motores de los tractores actuales por las
exigencias de los actuales motores y las nuevas técnicas de lubricacion de motores mas

efectivas.

Pocillos

Cucharilla
Hejilla

Bomba s da aceita

A la bixnba

llustracion 17: Lubricacion por barboteo. [4]

-81-



Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. — M.IL.M

- Engrase a presion.

Una bomba recoge el aceite del carter y lo envia a presion a través de un filtro, para
engrasar los apoyos del cigliefal y desde ellos los conductos perforados en los codos del
mismo, las cabezas de biela, mientras que por otra derivacion llega presién de aceite a
los apoyos del arbol de levas, al arbol de balancines y valvulas.

El aceite que rebosa es sal picado en todas direcciones en el interior del carter
creando una niebla espesa aceitosa, batida por las piezas en movimiento, que engrasa el
resto del motor de la misma forma que por barboteo.

La ventaja de este método es que cuanto mas deprisa gira el motor mayor cantidad

y con mayor rapidez de aceite envia a todas las partes del motor.

llustracion 18: Lubricacion a presion. [4]

- Engrase a presion total.

El aceite es recogido por la bomba desde el carter a través de un colador y después
de hacerlo pasar por el filtro, lo envia al colector principal que los distribuye o los siete
apoyos del cigliefial y cuatro del arbol de levas, subiendo a presién al arbol de balancines
que, hueco y con taladros lubrica todos los balancines rebosando a engrasar por

barboteo el resto de los elementos.
La niebla de aceite lubrica las paredes del cilindro y engranajes de la distribucion.

Lo que distingue este sistema del anterior es que el aceite a presion sube desde las
cabezas de biela a los pies de la mismas, por un taladro en la misma biela o por un tubo

adosado a ella.
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Cojinetas del
Arbal de lavas

Colector
pringipal

Bomba da aceits
y liltros

Cojinete da
bancada

llustracion 19: Lubricacidn por presién total. [4]

- Engrase por carter seco.

Este sistema es muy poco o nada empleado en motores de tractores, el depdsito
del aceite esta alojado fuera del carter, una tuberia lo lleva por gravedad a la bomba que
lo reparte por el sistema de presion total a todos los érganos a lubricar, igualmente se
forma una niebla aceitosa que bafia todos los componentes internos del motor y este
aceite posteriormente cae al carter donde es enviado por una segunda bomba al depdésito
del aceite. Este sistema mantiene siempre en carga la bomba que inyecta el aceite,
permite llevar mas cantidad de aceite que en un carter, se puede colocar un filtro en el

interior y consigue enfriar mejor el lubricante que se tiene circulando.

aceite

llustracion 20: Lubricacién por carter seco. [4]
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5.2.1.2.- Tipos de motores.

Desde 1996 hasta la actualidad la preocupacion por las emisiones ha sido la
responsable de la evolucion de los motores diesel para la reduccion de las particulas que

se emiten en la combustion de los combustibles.

La incorporacion del turbocompresor en los motores diesel provoca un superdvit de
oxigeno de tal forma que la incompleta oxidacion de los HC y el CO se minimiza,

pasando a prestar mayor atencién a la emision de los NOy y las PM.

En el proceso de combustion las combustiones ricas en combustible se producen a
temperaturas inferiores con lo que se encuentran dentro del rango de formacion de PM,
mientras que las combustiones pobres generan mayor temperatura reduciendo la

formacion de PM pero aumentando la emision de NOy.

Durante el proceso de combustion de los motores, las emisiones producidas por los
mismos son dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogeno (NOy), particulas metalicas
(PM), hidrocarburos (HC) y monéxido de carbono (CO).

Los NOyx provienen del nitrégeno (N,) atmosférico que en las condiciones de
extrema presion y temperatura durante el proceso de la combustion se oxida en

presencia de oxigeno.

Las particulas metalicas corresponden a un amplio espectro de contaminantes en
forma de particulas muy pequefias, como pueden ser particulas organicas, minerales de
carbono procedentes del combustible que no se ha oxidado completamente en la

combustion.

Los HC y CO que provienen de una combustién incompleta del combustible.

En los motores actuales con sistema EGR y DPF, la recirculacion de gases de
escape evita la excesiva formacion de NOy, produciendo la combustién en niveles sub-
Optimos desde el punto de vista del rendimiento energético. Pero en cambio los motores
con sistema SCR, alcanzan mayor temperatura de combustion, lo que supone una mejora
en el rendimiento respecto al otro sistema, aunque esto es un poco relativo respecto al

impacto econémico dificilmente medible.
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En la web de la firma John Deere podemos encontrar en la seccién de motores los
productos distribuidos por esta marca con las especificaciones que indican el grado de
cumplimiento de la norma Tier y Stage.

Tier & Final/Fase IV

El sistema integrado de control de emisiones John Deere
conforme a la normativa Tier 4 FinaliFase IV esta optimizado
para satisfacer los requisitos establecidos, mejoranda el
rendimiento del equipo, asi como el consumao y el tiempo
operativo.

Verinformacidn sobre motores

Tier & Interino/Fase lll B

John Deere ha estado siempre par delante en lo referente a
normativas de emisiones. La Tier 4 provisional/Fase lll B no
&5 una excepcidn.

Verinformacidn sobre motores

Tier 3/Fase lll A

Cuando John Deere comenzd a investigar tecnologias que
cumplieran con las normativas Tier 3/fFase |l A, 1o hizo
sabiendo que los diferentes mercadaos responden a
necesidades diferentes.

Ver informacidn sobre motores

Tier 2/Fasell

Los motores Tier 2iFase |l de John Deere cumplen con las
regulaciones de emisiones, gracias a una amplia variedad de
tecnologias para los sistemas de refrigeracian, control y
alimentacidn del motar,

Ver informacidn sobre motores

Tier 1/Fasel

Los motores Tier 1/Fase | controlados mecanicamente siguen
estando disponibles, dando el mejor rendimiento en
mercados no regulados

Ver informacion sobre motores

Tabla 46: Motores de la firma John Deere. Web de John Deere.
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5.2.1.3.- Normativa Tier y Stage.

Actualmente la regulacion de emisiones en motores off-road para tractores se rige
por las normativas TIER ( EEUU ) y STAGE (UE).

La dltima normativa aplicable en EEUU para el control de emisiones se regula por la
norma TIER, esta norma se encuentra en el nivel TIER 4, se implant6 en dos fases la Tier
4 interim, que exigia una elevada reducciéon de PM y cierta flexibilidad en la reduccion de
NOy. Para la siguiente fase Tier 4 final, el cambio incluye reducciones adicionales de NOy
y HC.

Complementaria a la norma Tier 4, la nueva generacién de motores exigen el uso
de ULSD ( ultra-low sulfur diesel fuel ) el cual debe tener menos de 15 ppm de azufre,

este combustible se lleva distribuyendo desde el afio 2006, en vehiculos de carretera.

Los nuevos motores con las exigencias de cumplimiento de la normativa desarrollan
diversos sistemas de reduccion de emisiones, por medio de sistemas de control
electronico en las cuales una CPU controla la cantidad de inyeccion de diesel y de
mezcla de aire, integrando los fabricantes cualquiera de estas dos técnicas de sistemas

post-tratamiento para recirculacion de los gases emitidos en la combustion.

El sistema EGR ( Exhaust gas recirculation ) optimiza la combustion mediante la
recirculacién de gases de escape en combinacion con un filtro de particulas (DPF ), por
otro lado, el sistema SCR ( Selective catalytic reduction ), libera de exigencias adicionales
la combustiébn mediante la reduccion catalitica selectiva, empleando una soluciéon de

urea, conocida en UE como AdBlue o en EEUU como EcoBlue.

TP Sappy Ty TEF Tark

 EGR Valve
I
! Intake

4 W
waaiwy  DAF Lansld
Memser  Sesum

llustracion 22: Tecnologia EGR. llustracion 21: Tecnologia SCR.

- 86 -



Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. = M.I.LM

La implantacion de estos nuevos estandares de exigencias de emisiones han
introducido diferencias entre el mantenimiento de los anteriores motores y los de la nueva
generacion Tier 4, por una parte exigen cambios notables en el uso de nuevos aceites de
motor, con nuevas especificaciones, mejorados con nuevas formulaciones o aditivacion,
por otro lado la frecuencia de cambio de los filtros de aire, filtros de combustible, filtros de

particulas y filtros de aceite.

Para motores con sistema SCR, deben ser periddicamente rellenados con urea, se
establecen cambios de los filtros de particulas diesel por mantenimiento en torno a las
3000 o 4500 horas de uso.

En el siguiente grafico podemos apreciar la evolucién segun la normativa TIER en

la reduccion de PM y NOyx desde la entrada en vigor de la norma Tier 1 hasta la actual

Tier 4 final.

US EPA Non-Road Regulations i, 1 1996
(130-560kw) Tier 2 2001-2003
Tier 3 2005-2006
Particulates (g/kw-hr) Tier 4 (Interim) 2011
Tier 4 (Final) 2014
0.60 Unregulated

Tier 4 Interim
== Tier 4 Final

o 20 4.0 6.0 8.0 1000
NOx (g/kw-hr)

llustracion 23: Evolucion norma TIER. fuente - Aeris Analytics LLC.
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Engine Power | | | NMHCNO, |
kw <=8 2008 B.0O (6.0) - 7.5(5.6) . 0,47 (0.3)
(hp<11)
Bxkw<=19 2008 6.6 (2.9) 1.5(5.8) 0.4 (0,3)
{11 = hp < 25)
19 < kW < 37 2008 5.5(4.1) . 7.5 (5.6) - 0.3 {0.22)
{25 = hp = 50) 2013 5.5 (4.1) . 4.7 (3.5) - 0.03 (0.022)
A7 s kW =55 2008 5.0(3.7) 47(25) 0.3% (0.22)
(305 hp=73) 2013 50(3.7) 4.7(3.5) 0.03 (0.022)
56 < kw < 130 2012-2014° 50(3.7) 0.9 {0.14) 0,40 (0.30) 0.02 (0,015}

{75 < hp < 175)
130 = KW = 560 2011-20144 3.5 (2.6) 0.19(0.14) . 0.40 (0.30) 0.02 (0.015)
{175 = hp =< 750

@ - hand-startable, air-cooled, DY engines may be cervfied 1o Teer 2 standards through 2009 and 1o an optional PM standand of 06 g/kWh stasting in 2010

b= 0.4 gk (Ther 2) if manufacturer complies with the 0L03 g/kwh standard from 2012

€ = PRACOr full compliance fram 201 2 MO HC: Option 1 (il banked Tier 2 crisdits uted)—50% RIS st comply in 2012-2013; Option 2 (f no Tier 2 credits damed)—25%
engines must comply in 2012-2014, with full compliance from 2014.12.31

o - PM/Cx full compiance from 2011; NOXHC: S0% engines must compdy In 2011-2013

Tabla 47:Tier 4 (EEUU ) emission standards. Fuente Dieselnet.com

Por otro lado las normas de aplicacion en Europa, denominadas STAGE o FASE,
prevé la entrada en vigor de la nueva norma Stage V, que anuncia nuevas restricciones
en las emisiones de los motores OFF-Road. En la siguiente tabla podemos apreciar los
nuevos valores marcados para su cumplimiento por parte de los motores de fabricacién

futura.

Estos valores son de aplicacion para motores diesel desde 0 hasta 56 kW y para

todo tipo de motores de potencia mayor de 56 kW.

La regulacion de la Stage V introdujo un nuevo limite para las emisiones de
particulas. El limite PN esté disefiado para asegurar que se use una tecnologia de control
de particulas altamente eficiente -como los filtros de particulas "Wall-flow", en todas las
categorias de motores afectadas. La regulacion de la Stage V también reforzo el limite de

PM en masa para varias categorias de motores, de 0,025 g / kWh a 0,015 g / kWh.

-ﬂ
— o
kw

Cl

NRE-v/c-1 P<8 2019 8.00 7.502¢ 0.40P
NRE-v/c-2 a 8=<P<19 2019 6.60 7.509.¢ 0.40
NRE-v/c-3 a 19=<P<37 2019 5.00 4.703¢ 0.015 1x1012
NRE-v/c-4 a 37 <P <56 2019 5.00 4.703¢ 0.015 1x1012
NRE-v/C-5 All 56 < P <130 2020 5.00 0.19¢ 0.40 0.015 1x1012
NRE-v/c-6 All 130 < P < 560 2019 3.50 0.19¢ 0.40 0.015 1x1012
NRE-v/c-7 Al P > 560 2019 3.50 0.194 3.50 0.045
8 HC+NOx

b 0.60 for hand-startable, air-cooled direct injection engines

€A =1.10 for gas engines
d A = 6.00 for gas engines

Tabla 48: Stage V ( UE ). Fuente Dieselnet.com
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Normativa vigente de la regulacion STAGE ( UE).

Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de

septiembre de 2016, sobre los requisitos relativos a los limites de emisiones de gases y
particulas contaminantes y a la homologacion de tipo para los motores de combustion
interna que se instalen en las maquinas moviles no de carretera, por el que se modifican
los Reglamentos (UE) n°® 1024/2012 y (UE) n° 167/2013, y por el que se modifica y
deroga la Directiva 97/68/CE.

Reglamento Delegado (UE) 2017/654 de la Comision, de 19 de diciembre de
2016, que complementa el Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del

Consejo por lo que respecta a los requisitos técnicos y generales relativos a los limites de
emisiones y a la homologacion de tipo de los motores de combustion interna destinados a

las maquinas moviles no de carretera.

Reglamento Delegado (UE) 2017/655 de la Comisiéon, de 19 de diciembre de
2016, por el que se complementa el Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento

Europeo y del Consejo en lo que respecta a la vigilancia de las emisiones de gases
contaminantes procedentes de motores de combustion interna instalados en las

méaquinas moviles no de carretera.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/656 de la Comision, de 19 de diciembre de

2016, por el que se establecen los requisitos administrativos relativos a los limites de
emisiones y la homologacion de tipo de los motores de combustion interna para
maquinas moéviles no de carretera de conformidad con el Reglamento (UE) 2016/1628 del

Parlamento Europeo y del Consejo.
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La evolucion prevista de la normativa en Stage (EU), prevé mayores exigencias,
mas restrictivas en las emisiones que nuevamente afectaran al desarrollo de los motores
para todas las potencias, por lo que respecta a la normativa Tier ( EEUU ), se mantiene el

nivel IV pero no se tienen datos de una nueva exigencia para un futuro préximo.

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
Rango de potencia Limites de emisiones (g/kWh)
19kWsP<37hW 2
STAGENIB
ITHW=P=56kW = HC + NO, = 4.7 PT = 0.025
SEKWsP<TSkW -
UE * STAGE B ] STAGE IV
NOx=33 PT=0025 = NOy=04 PT
TSRW=P<130kW ]
STAGE STAGE B STAGEIV
130kW=F<560kW TET =1 NCx =20 PT=0025 NOy =04 PT=0025
<BKW : MM
AkW=P<19kW
TIER I
19UW=P=3TkW NMHC+NO, = 7.5 PT=0.3 TIER o
TIER NI NMHC+ND, =47 PT=003
EEUU | 37icw| 37kwap=S6uw NMHC+NOy = 4.7 PT=0.3
s=Pe
JERW TIER Il
SEkW=p<TsRW MMHC+NO, = 4.7 FT=0.4 TIER IV Interim TIER IV
NOy=34 PT=0.02 NO,=04 PT=(
75KW=P130KW NMHCA NG 20 PT=03 R LR .
! TIER I TIER IV Interim IER IV
130KW=P<560kW MMHC+NOy =40 PT=02 NOy =20 PFT=0.032 0.4 PT=0.02

HC: Hidrocarbure; MO Oxido de nitrégena;  PT:Particulas,  NMHC: Hidrocarburo no metano

llustracion 25: Comparativo entre Tier y Stage.

B ElUetapaV

W EPATier 4 final / EU etapa IIIB

© EPATier 4 interim / EU etapa lIlA
[0 EPATier 2 [ EU etapa Il

B Japdn MOE/MLIT

B Norma diferente o sin regulacion

Prondstico porn 2020

llustracion 24: Alcance de las normas Tier y Stage para 2020.

-90 -



Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. — M.IL.M

5.2.2.- Transmisién.
El sistema de transmision es el encargado de transmitir el movimiento generado por
el motor a las ruedas motrices del tractor y a la toma de potencia trasera y/o delantera.

Su funcion consiste en adaptar las velocidades de giro elevadas del motor en
velocidades menores pero con mayor par de giro, asi consiguen transformar al tractor en

una maquina capaz de realizar grandes esfuerzos de trabajo de traccion.

T

Reductor
T
‘ Caja de - -
Motor Térmico Embrague— /o cidad Diferencial
\
Reductor
Comando

i

Motor

Térmico Caja de Diferencial
Velocidad y reduccion
final
Embrague

llustracion 26: Esquema basico de transmision del tractor. [7]

Los elementos que participan de este sistema son los siguientes:

- Embrague: Cuya funcién es conectar, desconectar y facilitar el cambio progresivo
del movimiento de rotacién del motor con la caja de transmisiones para adaptar los

cambios de velocidad del tractor y el par aplicado segun la demanda de carga.

a) disco doble: Encontramos en los tractores embragues de tipo doble disco a
friccibn que funciona en seco en el que un disco acopla la transmision de las ruedas
motrices y el otro disco acopla la transmision a la toma de potencia. Por otro lado
tenemos el embrague de discos mdltiples en bafio de aceite con actuacién mecénica o
electrohidraulica. Al actuar sobre el pedal del embrague hasta aproximadamente la mitad
de recorrido, el eje primario queda libre y no transmite movimiento a la caja de cambios,
pero accionando el pedal del embrague hasta el fondo queda libre el disco de embrague
de la toma de fuerza y esta se detiene.
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MUELLE DISCO TOMA DE FUERZA

FEDAL EMBRAGUE
MSCD DE EJE

PRIMARIOD. —

BiIMARI

DISCO OFE TOMA

llustracion 27: Embrague doble disco. [8]

b) discos multiples: Cuando el tamafio del volante de inercia esta limitado, se
emplea un embrague de discos multiples, el par que es capaz de transmitir es igual al de
un monodisco multiplicado por el nimero de discos. Este tipo de embrague puede
construirse con discos sumergidos en aceite fluido o una mezcla de aceite y petréleo, se
instalan cuando es necesario transmitir pares elevados como en los embragues de
direccion en los tractores de cadenas o en la toma de fuerza cuando es del tipo
independiente.

Discos dentados
exteriormente

Corona
gxterior

Discos dentados
interiormente

llustracion 28: Embrague de friccion de discos multiples. [8]
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¢) Embrague centrifugo: Embrague de tipo automético, la accion de embragado y
desembragado se realiza por unos contrapesos sometidos a la accién de la fuerza
centrifuga que les provoca el giro del motor.

Cuando el motor gira a ralenti, los contrapesos no ejercen accion sobre el plato
opresor, quedando desembragado, al acelerar los contrapesos empujan al plato opresor
con la fuerza para que el conjunto quede embragado, siendo el acoplamiento progresivo,

ya que el funcionamiento queda condicionado por el régimen de giro del motor.

llustracion 29: Embrague de tipo centrifugo. [8]

d) Embragues hidraulicos: Este tipo actia automaticamente permitiendo transmitir
una energia que supera el par resistente cuando se alcanza un determinado régimen de
giro. El funcionamiento se basa en la transmision de energia desde una bomba centrifuga
a una turbina, usando para ello aceite.

llustracion 30: Embrague hidraulico. [8]
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Una ventaja importante de este tipo de embrague es que al subir una pendiente, la
velocidad del vehiculo disminuye por aumentar el par resistente, pero el motor puede
continuar desarrollando su par maximo mediante una mayor transferencia de aceite entre

bomba y turbina.

Este tipo de embrague aumenta el consumo de combustible, tiene ausencia de
desgaste, gran duracién, es muy elastico, es muy progresivo y tiene un bajo coste de

mantenimiento.
e) Convertidor de par.

El convertidor de par se puede considerar como un dispositivo similar a un
embrague hidrodinamico, con su bomba o su impulsor y su receptor o turbina, al que se

le incorpora otro tercer elemento conocido como estator o reactor.

La bomba o impulsor actia de manera similar a una bomba centrifuga, gracias a la
curvatura de sus palas o alabes consigue que el flujo de aceite se desplace en sentido

axial dirigido hacia la turbina o receptor.

Fendt y Valtra son las firmas con tendencia al uso de turboembragues o
convertidores de par, hasta el momento de la total implantacién de las transmisiones CVT

hidrostaticas.

Para el croquis adjunto como se puede observar en marcha normal la entrada
gueda unida por un embrague mecanico a la turbina, por lo que se bloquea el
funcionamiento del convertidor. En el caso que aumente la demanda de par en la
transmisién, se desconecta el acoplamiento de la turbina, con lo cual se acciona la
bomba y actla el convertidor. El régimen de giro del eje de la toma de fuerza se mantiene

constante, ya que es independiente de la accién del convertidor.
Algunos fabricantes han fusionado un convertidor de par y un sistema de
engranajes planetarios para conseguir un divisor de par mecanico-hidrodinamico, similar

a las transmisiones CVT que se utilizan actualmente.

A Banrarminion drects
- ] B} Cavvertichor de par aciova sl praducers une
E [T
C} Cotrwmitibes e goi aviliv o marrmeiar wl
R g

llustracion 31: Convertidor de par Fendt Turbomatik E. [5]
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- Caja de velocidades: Esta formada por pares de engranajes en dos o mas ejes,
dentro de una caja con su sistema de lubricacién formando una de las partes mas
importantes del tractor, en la que las combinaciones de engrane asignan avances
diferentes de velocidades. Los avances en este sistema del tractor han evolucionado
hasta cajas de transmisiones muy avanzadas con sistemas de velocidad continua o

infinita, como explicaremos posteriormente con mas detalle.

La caja de cambios transmite la potencia del motor, modifica el par y la velocidad

transmitidos, de forma que aumenta uno de ellos y disminuye el otro.

Una de las cualidades deseadas en los tractores es disponer de marchas de
velocidades de baja velocidad, con variaciones pequefias entre cambios de velocidades
para trabajos especializados que requieran ordenamiento progresivo, precision, fuerza de

arrastre y maniobrabilidad.

La opcion de escalonamiento progresivo en las modernas cajas de transmisiones
presenta la ventaja en el caso de trabajos bajo carga que el propio sistema de
transmisién frente a un esfuerzo puntual que exija al motor una sobrecarga, pueda
cambiar de forma auténoma a otra configuracién de cambio, para que el motor se ajuste
a un régimen adecuado sin sobrecarga, superado el esfuerzo puntual vuelve a
seleccionar el cambio 6ptimo para el trabajo en carga que esta realizando, la velocidad

adecuada para este trabajo y el consumo de combustible optimizado y minimo.

En funcion de como varia la relacion de transmisién y de cémo interactdan los

engranajes unos con otros se pueden distinguir los siguientes tipos:
- Convencionales.
- Toma constante - sincronizadores / acopladores.
- Trenes epihipocicloidales. Engranajes planetarios.

- Relacion de transmision continua.
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a) Convencionales.

Los cambios de engranajes simples constan diversos elementos, entre ellos
tenemos el eje primario, el intermedio y el secundario, con sus pifiones y coronas. La
primera transmisién entre primario e intermedio con varias parejas de engranajes que
ofrecen igual nimero de gamas de velocidades. El grupo reductor normalmente tiene
dos, tres y hasta cuatro combinaciones de velocidades, largas, medias, cortas y punto
muerto. El eje intermediario lleva varios engranajes de diferentes tamafios que engranan
con los correspondientes del eje secundario para conseguir las diferentes velocidades

que ofrece la caja de cambios dentro de la gama seleccionada.

Sobre el eje secundario van colocados engranajes unidos dos a dos a unos

desplazables, que pueden moverse por medio de la palanca de cambio mediante varillas.

Los engranajes estos son de tipo cilindrico de dientes rectos, ocasionando ruidos

de funcionamiento y dificultad al cambiar de marcha.

llustracion 32: Caja de cambios engranaje simple.[8]

b) Toma constante - sincronizadores / acopladores.

Las cajas de cambio con engranajes en toma constante, los engranajes del eje

secundario y del eje intermediario permanecen conectados constantemente.
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Estos engranajes llevan adosados a uno de los lados un pifién lateral y entre cada
dos engranajes del eje secundario se coloca un desplazable cuya parte central esta
mandrinada con un estriado que puede deslizar por el correspondiente que en esta zona

lleva tallado el eje secundario.

Para conectar una velocidad se desliza el desplazable a uno de los lados, con lo

gue la corona conecta con el pifién correspondiente del engranaje y el eje secundario se

pone a girar.

El cambio sincronizado de marchas tiene unos engranajes en toma constante que

llevan solidario un tronco de cono denominado cono de sincronizacion y el desplazable

lleva un contracono que actiia como un embrague.

1.- Situacidn del embrague
2.- Eje primario

3.- Pidn loco de 4% velocidad
4.- Sincronizador de 38/48
5.~ Pifidn loco de 38 velocidad
6.~ Pifidn solidario de 2@

7.~ Pifdn solidario de marcha atrds

9.~ Pifion loco de 1% velocidad

10.- Sincronizador de 123/28
;'#iﬂﬁn de marcha atras

11:- on loco de 22 velocidad

12.- Pifién solidario de 34 velocidad

13.- Eje secundario

14.- Pifidn solidario de 42 velocidad

15.- Pifidn de ataque al diferencial

8.- Pifion solidario de 1# velocidad

i
]
1
e |r palanEn St Mando
[

[

L
A.- Barris Tl

B, - Palbecs g CHIR

- Bypcrmnvindos 3 15774 5 cnrona
dentada para manha alrds

P O PESTTYR [UHE ITASCA MYAE
J'\Hllh lectera b B

Marq-um.u e mands
Licrladures en s barres

llustracion 33: Engranajes de toma constante. [8]
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Los tractores no llevan una Unica palanca para cambio de velocidades, sino dos o
mas, para manejo del bloque reductor y la caja de cambios, ademas los mas modernos
llevan acoplado el denominado inversor y el superreductor.

El inversor hace posible invertir el sentido de desplazamiento sin mas que actuar
sobre una palanca que invierte el sentido de rotacién de todos los engranajes, se hace
servir de un tren de engranajes planetarios y es Util para trabajos con cargador frontal,

horquillas y para maniobrar en espacios pequefios.

10P 215
1 pak: 1 3 b
2DP D23 F L H
2 28
L &6p - >34
3 b
4DP 47
4 >5.8 R M
10P ja E 2 4
[ 4.3
I2op 5.1
2 6.2
M JDP

BEO
3 HB.5
ADP
O
1DP
1
2DP
2
3DP
E
ADP
i

kph

llustracion 34: Relacién de velocidades, con palanca inversora. [8]

c) Trenes epihipocicloidales. Engranajes planetarios.

Estos tipos de engranajes tienen su utilidad en cajas de cambios automaticas y en
las reducciones finales de ruedas, estas cajas de cambio permiten la transmisiéon y
reduccion de movimiento a través de trenes de engranajes que giran de forma normal sin
transmitir movimiento, y en el momento que se produce el bloqueo de uno de los
componentes los restantes giran de forma solidaria.

La combinacién de varios trenes de engranajes con distintas reducciones entre
ellos sirve para obtener un amplio rango de velocidades, mediante el uso de embragues

de friccién y cintas de frenado.
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El tren planetario consta de los siguientes componentes basicos:
- Pifidn central.

- Corona de dentado interno.

- Satélites.

- Brazo portasatélites.

2. Sabélives
3. Portasatalites
4. Corona

Relaciones de transmision obtenidas con engranajes planetarios simples en
funcion de los ejes de entrada y salida y los blogqueos enire los componentes

planeta porta-satélites corona | direccion salida
1 | boqueo | entada |  salida | igual  multiplicada
2 | biogueo salda | enada |  igual reducida
3 enfrada | saida |  bloquea | igual _ reducida
4 salida . entada | bloqueo | igual multiplicada
5 _entrada bloqueo salida nweorsa reducida
6 | seida | bloqueo | enwada | Ivesa  reducida
T : .dpssgl_gnmﬁt.n-ﬁ i.II'I#.d_EI’S entre si _ igual l.‘ii.r.ea:‘;h‘:l

llustracion 35: Sistema de engranajes planetarios. [5]

En los tractores actuales ya es una condicion de equipamiento base la
incorporacion de una transmision con cambio bajo carga, las cajas son cada vez mas
compactas y reducidas, en este campo Fendt ha sido siempre una firma puntera con una
idea fija de dotar al tractor con la mejor transmision, incorporando en la entrada de la caja
de cambios el inversor de carga junto al turbo-embrague que funciona como
amortiguador de vibraciones, manteniendo la caja principal con relaciones sincronizadas.
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llustracion 36: Transmision PowerShift John Deere. llustracion 37: Transmisiéon TurboShift de Fendt. [5]

Algunas firmas apostaron por cajas de cambio que permitian el cambio en carga
entre todas las relaciones del cambio sin tener que utilizar engranajes planetarios,
recurriendo a embragues que sustituyen a los sincronizadores de una caja clasica con

engranajes en toma constante, como el caso siguiente de la firma Case IH.

caja de
nd gamas
caja do — Z
cambios il e : %
¥ Tl___'_j i o = -;"
- £
4 ToF
FCF 2 =
= . T
H & = M
oja
dolantero 1 1
R 5 m— N
lultra reductor N
CFaY
lentas W 7 R
MNota: Esta transmision deja de comercializarse cuando Case se integra en el Grupo CNH
V: volante del motor B: gama relaciones bajas
EP: embrague principal M: gama velocidades medias
EPAV: embrague del gje delantero H: gama velocidades altas
PDF: eje toma de fuerza R: gama de velocidades rapidas
RP: velocidades ultracortas PC: pindn de ataque

llustracion 38: Caja de cambios de la firma Case I|H.[5]
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d) Relacion de transmisién continua.

El sistema de transmision continuo es el logro que mejores prestaciones ha
proporcionado hoy en dia a las transmisiones de los tractores, combinando diversas
tecnologias la transmisién continua logra por medios mecénicos o hidrostaticos un rango
infinito y continuo de variaciones de transmision que se traduce en un rango infinito y

continuo de velocidades.

La transmision CVT con variador mecanico, funciona por medio de la transmision
de potencia por parte del motor a uno de los lados del variador de velocidad mecénico,
formado por poleas que pueden modificar el diametro de las gargantas entre las que se
mueve una correa metalica. El mismo eje, en su extremo dispone de una rueda dentada
gue engrana con otra unida al engranaje planetario de un tren epicicloidal simple. La otra
polea del variador cambia de régimen de giro cuando se modifican los diametros de las
poleas conductora y conducida que forman parte del variador y va unida a una rueda
dentada que engrana con otra que forma parte del porta satélites. La salida hacia las

ruedas se realiza a partir de la corona del sistema planetario.

Funcionamiento basico del variador continuo

Polea
. conductora

Correa
metalica

Polea
conducida

Baja velocidad Alta velocidad

llustracion 39: Variador continuo mecanico.

La transmision hidrostética ha sido el resultado del objetivo de conseguir un cambio
de velocidades continuo y sin escalones, desde el inicio de la investigacion con esta
tecnologia hasta la actualidad se han ido produciendo mejoras para solucionar problemas
como la precision de la fabricacibn de algunos componentes, el uso en ambientes

agresivos y polvorientos, y la relacion entre el coste y la eficiencia.
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Hoy en dia se encuentran estos tipos de transmisiones en muchos tractores y
maquinas agricolas autopropulsadas, pequefios tractores para la jardineria, cortacésped

y aplicaciones urbanas para servicios de agricultura o jardineria.

El aceite hidraulico contenido en el depésito llega hasta la bomba de caudal
variable de regulacion manual accionada por el motor alternativo del tractor que lo envia
hasta el distribuidor. Mediante el distribuidor se regula el sentido en el que se envia a un
motor hidrostético reversible. El aceite sin presion sale del motor, retorna al distribuidor y

a traveés del filtro magnético llega al depdsito.

Cuando se tira de la palanca del distribuidor de aceite sale de él pero llega al motor
por la entrada por la que, en la posicion anterior del distribuidor, salia. EI motor gira en
sentido contrario y el tractor avanza cambiando de direccién de marcha.

Para cambiar la velocidad de marcha el usuario actia sobre una palanca que

modifica el caudal de la bomba, con ello se tiene un variador continuo de velocidad lo que

hace que el tractor tenga infinito nimero de marchas hacia adelante y hacia atras.

Transmisiones CVT. La base

Incorporar en la transmisiéon un variador continuo

Mecanico

Correas

Rodillos

|Hidréulicn

Transmision
hidrostatica

Convertidor
de Par

llustracion 40: Sistemas transmisién continua mecanica e hidraulica.
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- Diferencial: Esta parte de la transmision compensa las diferentes velocidades de
giro de las ruedas motrices, sobre todo en los giros. En el momento que los tractores
realizan un giro, las ruedas recorren espacios diferentes, dejando que el diferencial,
constituido por cuatro ruedas dentadas conicas, engranadas entre si, ubicadas dentro de
una caja que gira solidaria a la corona y en la cual las ruedas dentadas estéan vinculadas
con la caja mediante un eje, al girar la caja los satélites trasladan con ella a su vez que
estan vinculados con los palieres a través de los engranajes planetarios, la variacion de

velocidad a cada rueda motriz.

Bloque del diferencial: Este mecanismo anula la funcién del diferencial haciendo
gue las ruedas motrices giren juntas como si formaran parte de un eje rigido. Esto de

aplica cuando trabajando una de las ruedas patina y la otra tiene mejor traccion.

Rarducsion Diferancial con ogqueo Fromndgs an
final wloctro-hidrdulico bafio de soaite

llustracion 42: Diferencial puente trasero John Deere. [5]
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- Reductores de velocidad o mandos finales: Estan ubicados entre el diferencial
y la rueda motriz, su funcién consiste en reducir la velocidad de rotacion transmitida y

aprovechar la potencia que el motor ofrece como fuerza de traccion.
Se dispone de dos tipos:

- Reductor de velocidad en cascada: Formados por un pifibn y una corona, ambos

cilindricos y de dientes rectos, capaz de invertir el sentido de rotacion

- Reductor de velocidad epicicloidal: Formada por un pifion que recibe el
movimiento que proviene del diferencial, una corona dentada solidaria a la cafionera y
una jaula con tres satélites reductores que transmiten el movimiento de giro a las ruedas

motrices. Este mecanismo no invierte el sentido de giro.

Las ventajas que presentan estos tipos de reductores son la posibilidad de
transmitir mayores fuerzas, al tener mayor nimero de dientes en contacto, los ejes de
entrada y salida estan alineados y aseguran mayor equilibrado, ocupan menos espacio y

son mas compactos y duraderos.

llustracion 43: Reduccién final engranajes planetarios traseros. [8]
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El tren delantero formado por un eje y dos semiejes, el eje se sujeta al soporte
delantero del bastidor del tractor mediante un bul6n que le permite oscilar y adaptarse a

las irregularidades del terreno.

llustracion 44: Eje delantero. [8]

Los tractores pueden funcionar también con traccién a las cuatro ruedas mediante
un sistema de arboles de transmision unido al eje delantero del tractor, mediante un
sistema de transmision de arbol Unico que va del diferencial trasero hasta el diferencial
delantero. O bien por medio de arboles independientes desde cada uno de los palieres
traseros hasta cada uno de los delanteros, mediante un sistema de transmision por

accionamiento hidraulico.

llustracion 45: Arbol de transmision delantero y sistema hidraulico. [8]
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5.2.3.- Sistema hidraulico.

Todos los tractores incorporan un circuito hidraulico para el accionamiento de

diversos sistemas que necesitan de aceite a presion para su funcionamiento.

La oleohidraulica empez6 a utilizarse en los tractores para el control de los brazos
de enganche de los elevadores y fue patentado por Ferguson en 1925, pero su
explotacion comercial no fue hasta 1935 y alrededor de 1950 cuando se generalizé su

instalacion y uso en todos los tractores.

Posteriormente se desarrollo la direccion hidraulica y la asistencia hidraulica para la
toma de fuerza, bloqueo diferencial, conexién doble traccion, embragues de caja de

cambios, cajas de cambio de variacion continua y conexion de aperos auxiliares.

Los sistemas hidraulicos actuales son muy complejos, para los tractores de gran
potencia se puede hablar incluso de dos circuitos hidraulicos, con dos bombas o dos
depositos. Atendiendo a las caracteristicas de caudal y presion podemos clasificar la

hidraulica de un tractor en tres tipos:
- Centro abierto.
- Centro cerrado.

- Caudal a la demanda ( Load sensing ).

a) Circuitos de centro abierto, son aquellos que tienen una bomba de cilindrada fija
que impulsa el mismo volumen de aceite por giro, si el motor del tractor la hiciera girar
siempre a la misma velocidad, suministraria un caudal constante tanto si se utiliza para
algun servicio como en los momentos que no se estd usando. Cuando no se esta usando

el aceite tiene paso libre de retorno al depdsito y la presién es practicamente nula.
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llustracion 46: Centro abierto, bomba engranajes. [3]
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b) Los circuitos de centro cerrado tienen bomba de cilindrada variable, por medio
de un dispositivo que controla la presion a la salida de la bomba que en caso que supere
determinado valor, automaticamente su cilindrada se reduce hasta hacerse casi nula y no
entrega caudal. En los momentos en los que no se utiliza el aceite para ningun circuito, el
retorno hacia el depdsito se cierra y la presioén sube al maximo, pero la cilindrada y caudal
son cero porque no hay circulacion, pero si la bomba da paso de aceite para alguna

aplicacion el sistema se convierte como si tuviera cilindrada constante.

= .
| |
L SO
o [ e
{ A o O L

llustracion 47: Centro cerrado, bomba pistones axiales. [3]

¢) Los circuitos con bomba de caudal bajo demanda, tiene una bomba de pistones
axiales de cilindrada variable, los distribuidores que dejan pasar el aceite para accionar
alguna parte del sistema, pueden ser accionados desde la posicion cero hasta el maximo
de su recorrido. El caudal que la bomba suministra es proporcional a la demanda que
solicita el operario al manejar los mandos, volviendo a demanda cero si no hay pulsacion

de los mandos, en este caso el caudal en nulo y la presién en baja o préxima a cero.

WW

llustracion 48: Caudal bajo demanda. [3]
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Los principales elementos que forman un sistema hidraulico en los tractores son
entre ellos elllos depdsitos, tuberias, accesorios de conexion, las bombas que son las
encargadas de transformar potencia mecénica ( par y velocidad de rotacion ) en potencia
hidraulica ( caudal de aceite a presion ), para ello cada circuito tiene instalada una bomba
o un grupo de ellas, este dispositivo suele estar funcionando siempre que esté en marcha
el motor del tractor en el cual va montada, por lo que el aceite estara circulando
continuamente. Por otro lado tenemos también en el circuito otro elemento importante
como son las valvulas distribuidoras, distribuidores proporcionales, valvulas reguladoras
de presion, valvulas reguladoras de caudal, valvulas de un solo sentido, valvulas

repartidoras de caudal, acumuladores, cilindros o actuadores y motores.

En los tractores de gran potencia que tienen dos circuitos, normalmente uno de

ellos es de centro abierto con poco caudal y el otro puede ser cualquiera de los tres.

El primer circuito de poco caudal sirve para los sistemas del tractor que funcionan
con asistencia hidraulica y el segundo circuito suministra potencia hidraulica al sistema

elevador, servicios externos y en algunos casos direccion.

Otro motivo de disponer de dos circuitos es por la necesidad del funcionamiento de
varios sistemas simultaneamente y en caso de problemas se priorice los sistemas de

seguridad frente a los otros ( frenos y direccion ).

Para los circuitos se limita la presion de los circuitos por medio de valvulas de
seguridad, estableciendo un rango de usos entre 160 y 210 bares de presion pero la
mayoria de marcas usan la presiéon de 180 bares como presion de trabajo maxima para
los sistemas de elevacion o tomas de externas para aperos. En cambio para los sistemas
de asistencia hidraulica como caja de cambios, el diferencial, conexion de la toma de

fuerza, la presion de trabajo se establece entre 20 y 40 bares.

Cuanto mayor sea la potencia del tractor y mas opciones de trabajo, conexiéon de
aperos y usos, tendrd mayores necesidades de potencia hidraulica, con sistemas mas
complejos y mejores dotaciones técnicas, a continuacion expondremos un ejemplo de la
serie 8R y 8RT de la firma John Deere del catalogo comercial de la firma donde se

reflejan las caracteristicas hidraulicas de este tractor.
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Maximo rendimiento
hidraulico

Elevador frontal

El potente elevadar v la TDF frontales
aumentan la productwidad &l combanar
su funcionamsento y permitir una répida
adaptacion entie diferentes operaciones

llustracion 49: Detalle del sistema hidraulico 8R/8RT de John Deere.

El sistema hidraulico de los tractores de la serie 8R/8RT, proporciona la potencia
necesaria en el momento exacto de la demanda, incorpora seis vélvulas de mando a
distancia en la parte trasera y dos en la parte delantera, con un caudal de 321 I/min, para
el manejo de aperos de gran tamafio o a régimen reducido ahorrando combustible (227
I/min). La capacidad exterior hidraulica es de 40 | y 90 | con el depdsito auxiliar.

[1] Elevador hidraulico y TDF frontal.

[2] Elevador trasero hasta 12 toneladas.
[3] Mandos para manejo desde cabina.
[4] Véalvulas traseras independientes.
[5] TDF trasera

[6] Acoplamiento trasero.

llustracion 50: Parte trasera tractor serie 8R/8RT John Deere.
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SISTEMA HIDRAULICO

Tipo

Bomba principal, émbolo axial (cilindrada)
Prezion maxima, bar

Valvulas de mande a diztancia con enchufesz
150 de 1/2"

Valvulas de mande a diztancia con enchufes
150 de 374" y 1/2"

Cauvdal nominal, bemba de 85 em?, L/min

Caudal nominal, bomba doble de 85 cm?
m#s-35 cm?, L/min

Caudal maximo en una VMO trazera, L/min
VMD delanteraz
Caudal dizponible en VMD frontal, L/min

Capacidad de toma hidraulica exterior de zerie /

opcignal con depdsito adicienal, L
Enchufes para toma exterior hidraulica

T.F.M. = M.ILM

Circuito cerrado, sistema de prezion y caudal compenzados [PFC) con deteccion de carga
De zerie; 85 cm?®; Opcional: Bomba doble de 85 cm? maz 35 cm?
204

4/5/6

max. S (VMO 1 : enchufe 374", VMD 2-5 : enchufes de 1/2%)
227
i

Enchufe de 1/2 in.: 132; enchufe de 3/4 in.: 153
1 VMD de zerie con elevador frontal, 2 VMD apcionales con elevador frantal

86
50/90

Opcional

Tabla 49: Datos hidraulicos modelo 8R John Deere.

SISTEMA HIDRAULICO
Tipo

Bomba principal, émbolo axial (cilindrada), cm?

Presion maxima, psi

Caudal nominal, bomba de 85 cc, L/min
Valvulas de mando a distancia con enchufes ISO de 1/2"

Valvulas de mando a distancia traseras con

enchufes ISOde 3/4in. y 1/2in.

Caudal disponible en una Gnica VMD trasera, L/min

Capacidad de toma exterior de aceite

Toma exterior hidraulica

Circuito, compensacion de presion/caudal
85 estandar
2.958 (20.500 + o - 300kPa )
2271
4 de serie, Disponible 5y 6

Disponible 5 (VMD 1 : Enchufe de 3/4in_, VMD 2-5 : enchufes de 1/2 in )

132 L/min enchufe 1/2 in., 153 L/min enchufe 3/4 in.
La capacidad de toma exterior de aceite es de 35 litros a 2 Ips.

Disponible

Tabla 50: Datos hidraulicos modelo 8RT John Deere.
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5.2.3.1.- Direccioén hidraulica.

Los tractores y maquinas autopropulsadas incorporan un sistema hidraulico, que
sirve de ayuda complementaria para vencer la fuerza de rozamiento provocada por las
ruedas contra el suelo, por la rugosidad de ambos y las circunstancias afiadidas de

efectuar el movimiento de giro a poca velocidad.
Podemos distinguir entre direccion asistida y direccion hidrostatica.
a) Direccion asistida.

Esta direccion mantiene una conexibn mecanica entre el volante y las ruedas, el
circuito hidraulico de la direccion asistida consta de depdsito y bomba, instalados en
cualquier parte del vehiculo, distribuidor y cilindro montados sobre el mecanismo de

direccién mecanica.

La parte mecanica de la direccion asistida provoca al girar el volante, el paso de
aceite al cilindro, del cilindro surge la fuerza necesaria para desviar las ruedas directrices,
limitandose las barras de la transmisibn mecanica acompafiar el movimiento provocado
por el cilindro. Este tipo de direccién se instalé en los primeros tractores en 1952, pero va
quedando en desuso y solo se conserva para tractores pequefios de poca potencia o

tractores vifieros estrechos.

llustracion 51: Direccion asistida.
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b) Direccidon hidrostética.

Esta direccion no mantiene ninguna relacidn mecanica entre el volante y las ruedas
directrices. El elemento que envia el aceite al cilindro se instala en el eje del volante.
Entre el eje del volante y el cuadrilatero de direccion solo hay tuberias para la circulaciéon
del aceite hasta el cilindro. Este sistema permite conducir vehiculos pesados sin

necesidad de ejercer mucha fuerza muscular para el giro de las ruedas.

El circuito basico se compone de depdsito, bomba, distribuidor o unidad de
direccion y cilindros. El elemento distribuidor es complejo y consigue enviar al cilindro un

volumen de aceite proporcional al &ngulo girado por el volante.

La bomba suele ser de engranajes y esta adosada al motor, quien la acciona por

medio de correas o0 engranajes.

A parte de los sistemas de funcionamiento basicos presenta otros elementos de

seguridad y sirven para evitar averias cuando las ruedas encuentren algun obstaculo.

urndad
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llustracion 52: Direcciéon hidrostatica.
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Este sistema hidraulico desde el punto de vista del mantenimiento es de vital

importancia para la vida atil del tractor, a continuacion relacionamos una serie de averias,

sus causas Y soluciones posibles para el sistema de direccién hidraulico, muchas de las

cuales estan relacionadas con el aceite hidraulico o filtros.

Anomalias

La direccion esta dura

Causa
Falta aceite

Soluciéon
Rellenar el deposito

Obstrucciones en las tuberias de aceite

Comprobar si las tuberias tienen el
paso libre. En caso de obstruccion sustituirlas.

Valvula limitadora de presién sucia

Limpiarla o sustituirla

Volante girando demasiado rapido
estando el motor del tractor a baja
velocidad

Girar el volante més lentamente porque la
bomba no suministra suficiente caudal.

La direccion esta agarrotada

El sistema de direccién necesita una
purga de aire

Purgar de aire el sistema en el cilindro

Aire en el aceite

Controlar empalmes y uniones de tuberias, en
Su caso, sustituir las juntas por otras nuevas.

Demasiado calor en el sistema
de direccion

Buscar posibles estrangulamientos en la
circulacion neutral ( sistema hidraulicode la
direccion y resto del circuito )

Volante girando demasiado rapido
estando el motor del tractor a baja
velocidad

Girar el volante més lentamente porque la
bomba no suministra suficiente caudal.

Carga excesiva en el eje delantero

Controlar la carga admisible en el eje
delantero

La direccién no vuelve automaticamente a

Sustituir la unidad de direccién ( no correcta la
posicién del carrete-camisa en posicién neutra

La unidad de direccién hace
ruido

la posicién neutra )
Unidad de direccién defectuosa Sustituir la unidad de direccién
El filtro de aceite esta sucio Cambiarlo

La bomba aspira aire

Rellenar el dep6sito hasta el limite maximo,
cambiar las juntas téricas y purgar el aire.

Las tuberias que van hasta el cilindro de
direccién estan estranguladas en algun
punto.

Eliminar el estrangulamiento.

Deslizamiento de la direccién

Fugas en las valvulas anticavitacion

Sustituir la unidad de direccion

Funcionamiento incorrecto de carrete-
camisa

Sustituir la unidad de direccion

Se puede seguir girando el
volante después de llegar a la
posicion final de giro de ruedas

Fugas en el cilindro de direccion

Cambiar las piezas de hermetizacion del
cilindro

El volante de se mueve por si solo

Las tuberias de presion y retorno han sido
cambiadas

Montar las tuberias correctamente

Unidad de direccién defectuosa

Sustituir la unidad de direccion

El tractor tiende a irse a un lado

La valvula que compensa que vayan
caudales diferentes al lado del cilindro que
tiene vastago y al que no lo tiene esta
defectuosa o no existe.

Sustituir o instalar la valvula de compensacion.

Tabla 51: Anomalias, causas, soluciones, sistema direccion hidraulica.
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5.2.3.2.- Enganche de tres puntos.

El enganche tripuntal es el responsable que el apero y el tractor se muevan
solidarios en sus labores de labranza, esta union no es rigida sino que permite cierta
movilidad del apero respecto al tractor durante los trabajos. Estos brazos hacen
descender el apero hasta la profundidad de trabajo deseada y eleva los brazos por

ejemplo para circular por carretera o caminos.

La electronica por medio de los sistemas de regulacién y sensores instalados
permiten variar la fuerza de traccién o la altura de los brazos, operando sobre el sistema

hidraulico.

El sistema basico del sistema elevador esta compuesto por un depésito, filtro,
bomba, valvula reguladora de presion, distribuidor complejo, valvula antirretorno y

cilindros de simple efecto.

Los modernos sistemas de elevacién por medio de sensores y electrovalvulas son
capaces de dejar el mando en una posicion fija que corresponde a una determinada
altura del sistema de los brazos, regulando la posicion y la fuerza de tiro, adaptandose a
la resistencia del terreno para que el tractor tire del apero siempre con la fuerza que ha

fijado la posicién del mando.

Hay tractores que permiten dejar los mandos en una posicién flotante permitiendo al
apero avanzar apoyado sobre el terreno y ascendiendo o descendiendo libremente para

sequir las irregularidades del terreno.

Los tractores de la serie 6 de Deutz-Fahr, llevan una bomba para suministrar aceite
a los distribuidores de servicio externos y al distribuidor del cilindro elevador. El aceite
gque sale de la bomba se dirige primero a los distribuidores de servicios externos, que son
de centro abierto y de ellos pasa al distribuidor del sistema elevador. El tipo de
distribuidor es el que vemos mostrado en los croquis adjuntos, en las tres posiciones

posibles.

llustracion 53: Estado neutro, descenso, ascenso, elevador Deutz-Fahr.
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Este modelo presentado lo podemos encontrar en los catalogos comerciales de la
firma Deutz-Fahr, serie 6.

30-1
» ELEVADOR HIDRALLICD

Fotografia 18: Punto de enganche y distribuidores, Deutz-Fahr, serie 6

Para esta serie en el sistema hidraulico, se dispone la opcién de control mecanico o
electrohidraulico de hasta cinco distribuidores en la parte trasera y dos en la delantera y
un caudal de la bomba hidraulica de hasta 160 I/min, la capacidad del elevador trasero
oscila entre 9,2 y 10 toneladas.

Fae SERIE 6§ AGROTRON
Datos tecnicos

6155 | 6165 6175

| SISTEMA HIGRAULICO ¥ ELEVADOR o : :
Fabricante s Bosch Berschy Bosch Borsch Bosch
Bamba de caudal o (de o) Limia 84 £ ma £ B .
Bomba de coudal variable (load sengang) (estandar] Liyrin . - = . . 120
Bomibia de caudal varisble [load senting) (opeional) 120n60° 1200160 120160 1264160 20560 160
Distribuidones Mecansces suilares traseros (estindar) ne 2 2 2 2 F 2
Distribuldones mecankos mpiliares traseros (opcionates) ne 1 4 1 4 4 4
Distribusdenes electrohidraulicos aunliares raseros (solo RCshift)  ne 21415 s 20415 205 Zral5 Ziafs
Diatrbuidores hidraulicas awoliares delantercs [ComlonPack) ns Wz i/ u2 Wz e w2
Aporte idriulico bre (Fawer leypond) o o (5] o 0 o
Midoima cantidad de aceits suministrable o a A0 4 g 40 10
Elevador trasere con mando eiecrenics . . . - L] [
Rader - : (= o 0 (s} o o
Capacidad del elevader rasero kg 0200 9200 9200 9200 10000 10000
Thante deteche y terer punts mecknico . L] . [] L] []
Thante derecho y tercer panto hidraulico o ] o L] O o
Brazss £ engancha alfomatico. . . . - (] .
Mandos &n los guardabanas [ ] ] L ] L ] [ ] L ]
‘Dlevador frankal mecanico con brazos abatibles o ] (=] a ] o)
Capacidad del elevador frontal kg 410 4130 4110 S48 5400 545D
Coneulones rapidas. '] - L] - L] -

Tabla 52: Catalogo serie 6 Deutz-Fahr

- 115 -



Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento.

T.F.M. —M.IL.M

Posibles averias que se pueden presentar en este sistema y pautas para su

mantenimiento.

Anomalias

Los brazos no suben

Causa

Falta de aceite

Solucion
Rellenar el depésito con el aceite aconsejado y
verificar la estanqueidad del sistema.

Filtro obturado

Cambiarlo

Bomba defectuosa

Comprobarlo y en su caso repararla

Accionamiento de la bomba averiado

Verificar los engranajes, correas o ejes

Vélvulas de seguridad defectuosas

Comprobar si las presiones de tarado de
las valvulas de seguridad son las
recomendadas por el fabricante.

Varillaje desacoplado

Buscar la desconexion si los brazos obedecen
a una de las dos palancas de mando
(posicion o esfuerzo )y a laotra noy repararla.

Distribuidor defectuosos

Eliminar impurezas entre un pistény su asiento,
desobturar una canalizacion de pilotaje o
remediar otra causa que impida el funcionamiento
del ascenso.

Junta del cilindro de elevacion deteriorada

Cambiarla. Probablemente los brazos subieron
lentamente antes de dejar de subir

Averia en otro punto del circuito

Comprobar los elementos situados entre la bomba
y el ramal de elevacion

Apero demasiado pesado

Desengancharlo o instalar un cilindro elevador
auxiliar

Los brazos de mueven
muy lentamente

Aceite frio

Calentarlo previamente o instalar un sistema que
permita ala bomba aspirar todo el aceite que
necesita

Aceite muy viscoso o de mala calidad

Cambiarlo

Nivel de aceite demasiado bajo

Rellenar depésito

La bomba esté girando muy despacio

Aumentar la velocidad de labomba

Fugas de aceite

Observar lafuga externa o intema. Si con los brazos
levantados soportando una carga y el motor del
tractor parado, los brazos no bajan, las fugas no se
producen entre el distribuidor y el cilindro

Oscilacién ritmica de los
brazos elevadores

Fugas en algun punto entre el distribuidor
y el cilindro

Si las oscilaciones se producen en cualquier
posicion de los brazos elevadores, las fugas estan
antes del cilindro; si se producen solo en
determinada posicién, probablemente el cilindro
esté rayado en alguna zona.

Los brazos elevadores
se detienen sin terminar
de subir del todo

Mala regulacién de la posicién neutra del
distribuidor

Aberturade la valvula de seguridad

Aumentar la presion de tarado de la valvula

Los brazos sufren

sacudidas durante lasubida

Aceite frio o muy viscoso

Bajo nivel de aceite

Rellenar depésito

Filtro de aspiracién parcialmente obturado

Limpiarlo o cambiarlo

Aire en el aceite

Buscar el punto de entrada de aire entre el
dep6sitoy labomba

Excesivo calentamiento
del aceite

Aceite de mala calidad o contaminado

Cambiarlo

Bajo nivel de aceite

Rellenar el depdsito

Apero muy pesado

Aumentar la presion de tarado de la valvula de
seguridad

La valvula de seguridad esta abierta
mientras los brazos estan en la posicién
mas alta

Se nota por el ruido de la valvula de seguridad cuando
los brazos estan arriba del todo y el motor del tractor a
poca velocidad. Reparar el dispositivo que coloca el
distribuidor en posicién neutra cuando el piston llega al
final de su carrera.

Laminado del aceite en algin elemento

Revisar que valvula cierra mal y tiene fugasde
aceite a presion

Mal funcionamiento del radiador

Limpiarlo o arreglarlo

Tuberias dobladas o estrechadas

Bajo nivel de aceite

Rellenar el depé6sito

Aceite frio o muy viscoso

Tabla 53: Anomalias, causas, soluciones, sistema elevador hidraulico.
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5.2.3.3.- Servicios externos.

Aprovechando que el tractor presenta un sistema hidraulico complejo y capaz, se
ha previsto también la opcion de poder alimentar elementos auxiliares capaces de enviar
aceite a presion a aperos con cilindros o motores hidraulicos, de este modo se evitar que
sean los aperos los que lleven un sistema completo hidraulico, limitandose simplemente a

tener actuadores, tuberias y conectores.

Los servicios externos estan previstos para una demanda de 30 a 120 |/min,

dependiendo del tipo de tractor y del tipo de apero.

Para que estas operaciones sean posibles el tractor dispondréa de distribuidores de
servicios externos y sus correspondientes salidas de acoplamiento rapido. Estos

distribuidores estan acoplados en paralelo para poder ser accionados simultaneamente.

Un servicio externo muy especifico es el frenado hidraulico de remolques, la funcion
persigue que al frenar el tractor las ruedas del remolque se frenen proporcional y

simultdneamente junto con las del tractor.

Este acoplamiento rapido es de formas y dimensiones diferentes de los
acoplamientos rapidos del resto de servicios, la frenada simultanea solo se efectuara si el

tractorista acciona los frenos derecho e izquierdo del tractor.

Existen 5 normas basicas validas para un correcto uso y mantenimiento del sistema

hidraulico.
- Usar el aceite hidraulico recomendado por el fabricante del tractor.

- Mantener el nivel correcto de aceite en el depdsito del sistema hidraulico. Revisar
el nivel del aceite en intervalos regulares indicados en el manual de mantenimiento del

fabricante.

- Mantener el aceite hidraulico limpio, cambiar el filtro y el aceite hidraulico en los

periodos indicados en el manual de mantenimiento del tractor

- Reparar con urgencia fugas externas, un punto de fuga puede ser también un

punto de entrada de suciedad al sistema hidraulico.

- Usar el sistema hidraulico dentro de sus capacidades de funcionamiento, no

sobrecargando su uso con presiones excesivas en la bomba.
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En la siguiente fotografia podemos apreciar la parte trasera de un tractor de la firma
Case IH, modelo Maxxum , en el que se indican las opciones de uso de los distribuidores
externos para la conexién y manejo de aperos.

En la parte trasera presenta las conexiones de los 4 distribuidores de esta serie y
dentro en cabina se alojan los mandos con los cuales el tractorista puede manejar estos

sistemas.

Fotografia 19: Tomas externas de la serie Maxxum, Case IH
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5.2.3.4.- Servicios propios.

Los servicios del tractor que tienen asistencia hidraulica, como puede ser la caja de
transmisiones, la doble traccién, el bloqueo diferencial , la conexion de la toma de fuerza,
etc...., se caracterizan por tener conjuntos de valvulas integradas cuyo accionamiento es
mediante mandos que controlan electrovalvulas, las cuales proporcionan el aceite
adecuado los pequefios actuadores encargados de actuar sobre embragues de discos

multiples que suelen llevar todos estos sistemas.

Las valvulas son de tipo cartucho con diversos agujeros, por medio de un
electroiman y un muelle recuperador realizan las funciones de accionamiento directo e

inverso.

El caudal que necesitan estos pequefios sistemas es del orden de 20 a 30 I/min, y
en baja presion.

Al final del circuito de estos sistemas de accionamiento formados por valvulas, el
aceite pasa primero por los canales de lubricacion de los elementos mecanicos de estos

sistemas.
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5.3.- Transmision hidrostatica continua vs. mecanica continua.

Los tractores mas modernos y de mayor potencia en algunas firmas comerciales de
tractores implementan como sistema de transmision sistemas IVT ( Infinite Variable
Transmission ) denominada también transmisién hidrostatica, por otro lado, otras firmas
han apostado por la transmision continua mecanica mediante variadores de polea

mecanicos con cadena, CVT ( Continous Variable Transmission ).

El tipo CVT no es muy comdn en el mundo automotriz, pero esta en uso en
maquinaria agricola. Funciona por una combinacién del CVT con poleas, toroidal o
rodillos sobre discos con engranajes planetarios. Tiene aplicaciones particularmente
ventajosas en conjunto con motores de alto par. Son utilizados por ejemplo por John
Deere para varios tractores, eliminando la necesidad de embragues y permitiendo reducir
las revoluciones del motor en condiciones de baja carga o alta velocidad, reduciendo el
consumo de combustible. Cuando estd combinado con el sistema toroidal o rodillos,

también requiere un fluido de traccion especial.

La transmision IVT hidrostatica, utiliza bombas hidraulicas de desplazamiento
variable para variar el flujo de liquido hidraulico a motores hidraulicos. A veces esto es
combinado con engranajes planetarios y embragues para formar un sistema hibrido. A
velocidades lentas, la fuerza es transmitida por las bombas. A altas velocidades, la fuerza
es transmitida mecanicamente. Entre los dos extremos, es una combinacion de los dos.

Por eso estos sistemas son populares en tractores agricolas.

Para el mantenimiento del IVT, el punto mas critico en el mantenimiento de la
transmision IVT es el aceite. El aceite deberia tener anti-corrosivos, aditivos anti-
espumantes, detergentes, dispersantes, anti-desgastes, anti-oxidantes, surfactantes,
mejoradores de fluidez, acondicionadores de retenes y empaquetaduras, colorante y

mejoradores de indice de viscosidad.

La CPU que controla la transmision actta sobre varias vélvulas para posicionar las

poleas, los discos, rodillos, etc. por el aceite.
- Si el aceite esta oxidado o muy viscoso, no puede accionarlas.

- Si el aceite no tiene suficiente detergencia, las valvulas se atascaran y los

sensores que mandan sefales a la CPU no funcionaran correctamente.

- Este aceite tiene que resistir altas temperaturas en los puntos de presion y

disiparlas en el enfriador de aceite.
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- El aceite tiene que eliminar friccidbn en los cojinetes y rodamientos dentro de la
transmision, mientras haga traccion en los puntos de contacto entre la correa y sus

poleas o entre los discos y los rodillos.

Cada 20,000 a 40,000 kilbmetros o cuando el aceite pierde su color (la oxidacion

cambia el color de rojo a negro/marén), es hora de cambiarlo
Si no cambia este aceite a tiempo o usa un aceite ATF comun, puede causar:
- Mayor desgaste.
- Dafios permanentes a componentes interiores.
- Alto costo de reparaciones.
- Vibraciones por lo que agarra y resbala.
- Pérdida de fuerza (por lo que la CPU no puede calcular bien).
- Exceso de consumo de combustible (por lo que la CPU no puede calcular bien)

- Reduccién en potencia cuando quiere pasar otro auto o subir la montafia.

Como hemos comentado anteriormente vamos a diferenciar y desarrollar la

diferencia que existe entre el sistema CVT mecénico e hidrostatico.

a) CVT Mecanica.

La idea del sistema CVT parte de poder disponer en lugar de cinco, seis 0 mas
relaciones de transmision por un sistema de pifibn-corona fijos a tener infinitas cantidades
de relaciéon de transmisiones, esto es posible gracias al sistema desarrollado que es
capaz de mantener el motor en su par maximo de potencia y de rendimiento y reducir el

consumo a su vez.

Constructivamente la transmision CVT no tiene engranajes, sino que esta formada
por un sistema de correas o discos en combinacion con unas poleas variables que
permiten variar su radio de giro y permiten transmitir par y velocidad, siendo todo

controlado por una CPU y una cantidad de sensores electronicos.

En este sistema los tipos mas comunes son VDP, sistema formado por correas y
poleas, también llamado CVT normal y el sistema CVT-t cuya diferencia radica en el uso

de unas piezas toroidales que requieren de un aceite de traccion.

En los croquis adjuntos apreciamos la diferencia entre las dos tecnologias.
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lggueaal

llustracion 54: Sistema CVT toroidal y por correa.

Sobre las ventajas de los sistemas CVT de transmision por correa, destacan los
costes mas reducidos de produccién de esta transmision frente a las transmisiones con
engranajes tradicionales, aunque no se repercuta en el coste global de tractor, puesto
gue utilizan menos componentes y son mas simples. Por otro lado es capaz de mantener
la potencia y el par del vehiculo en un nivel éptimo, reduciendo gracias a su optimizacion

de rendimiento el consumo de combustible.

llustracion 55: Transmision Easy Drive de New Holland, tractor Bloomer. [5]

Como desventaja, al ser una tecnologia relativamente nueva en su uso no esta
todavia madura en su intencion de explotar todo su potencial, aun asi se sigue instalando
en una gama amplia de tractores y su uso se ira extendiendo progresivamente en un
futuro, por otro lado en comparacion con las transmisiones puramente mecanicas
incrementa el coste total de los tractores. New Holland en sus modelos de tractor

Bloomer incorpora este tipo de transmision.
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b) CVT Hidrostatica.

El nacimiento de la transmision hidrostatica adaptada a los tractores se inicia en los
aflos 80, cuando la firma Fendt desarrolla una transmision hibrida mecéanica e
hidrostatica, funcionando en paralelo de manera independiente. La transmision se
bautizaria con el nombre de "Duospeed" y ofreceria dos opciones de uso, modo
mecanico para trabajos pesados funcionando como un tractor convencional y en modo
hidrostatico por medio de una bomba de caudal variable y motores hidraulicos,
funcionando en un régimen o6ptimo para trabajos en la toma de fuerza, mientras se

mejora el control del avance.

Posteriormente tras sucesivas investigaciones desarrollaron la que hoy se conoce
como transmision "Vario", cambiando el sistema a un funcionamiento paralelo pero
simultaneo, consiguiendo una alta eficiencia para velocidades lentas y compensando con

la parte mecanica para velocidades mayores.

| : L1 e (O -@.
.i.-'—l"-ﬂ" ___L_.L'—..'--‘Ill-"'\ ] U Y o)
.‘?—_ \

1. Motor 7. Transmision mecanica (reductora)
2. Acoplamiento de bomba 8. Diferencial
3. Bomba de caudal variable para la 9. Toma de fuerza

transmision hidrostatica 10. Turbo embrague (hidrodinamico)
4. Radiador de aceite 11. Embrague mecanico por friccion
5. Depdsito de aceite de la 12. Transmision mecanica (caja de

transmision hidrostatica velocidades con inversor)

6. Motor hidraulico

llustracion 56: Transmision mecanica-hidrostatica de Fendt. [5]
Es en 1968 cuando James H. Kress, propone diferentes opciones para dividir el par

gue entra en la caja de cambios y conseguir una transmision sin escalones ( CVT-IVT ),
utilizando engranajes planetarios donde en funcion de su posicién se denomina planetario
divisor si se instala en la entrada de la caja y planetario sumador si se encuentra en la
salida de la caja. Teniendo en cuenta la alternativa de ofrecer al sistema planetario 3 ejes
activos o 4 ejes activos con un sistema planetario compuesto, denominado planetario

puente.
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Sobre la base introducida de la estructura ya conocida como planetario divisor
Fendt desarroll6 un sistema por medio del cual el conjunto de engranajes planetarios
recibe directamente la potencia del motor y de este sistema planetario salen dos lineas
de potencia, una mecénica y otra hidraulica, que se juntan en el eje de salida de la caja

en direccién a las ruedas.

M_mm
T

-
En

750--1000

A Par motor

B Transmision hidraulica de fuerza

Bl Transmision mecanica de fuerza
B Accionamiento del eje de la 1df

E Traccion total

llustracion 57: Transmisién Vario de Fendt.

La parte hidraulica, dispone de una unidad impulsora y otra receptora del fluido que
se encarga de transmitir la potencia ( bomba y motor, que pueden intercambiar sus
funciones ), al menos una de ellas de cilindrada variable, lo que permite ajustar la
velocidad del eje de salida al tipo de trabajo que efectia el tractor, manteniendo
constante el régimen del motor, aunque a costa de unas pérdidas de energia superiores
que las que se producen en una transmisién mecanica pura, que aumentan a medida que
la potencia transmitida como hidraulica es mayor.

Para mejorar el rendimiento de la parte hidrostatica y lograr una alta eficiencia del
conjunto, se utiliza una caja de cambios de dos escalones, colocada en la salida hacia las
ruedas, que permite en el conjunto dos rangos de variacion de las velocidades de

avance: 0 a 32 y 0 a 40 km/h como el montado en el tractor Fendt Favorit 926 Vario.
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En la transmision hidraulica-mecénica la eficiencia de la unidad hidraulica depende
de los caudales impulsados y de la presion de trabajo. A medida que se separa de su
punto 6ptimo de funcionamiento la eficiencia se reduce. Cuando las reducciones
demandan velocidades pequefias de avance y las transmisiones estan trabajando con
carga, las véalvulas limitadoras de presion hidraulica protegen de las roturas por exceso

de carga.

Dada la competencia entre fabricantes de tractores, el resto de firmas seguian
desarrollando una solucidon alternativa a la transmisién de Fendt, entonces es cuando

Case desarrolla el sistema "S-Matic", un sistema de transmisiéon con planetario sumador.

En este nuevo sistema el planetario usado es de tipo compuesto, con cuatro etapas
0 escalones, lo que permite reducir el porcentaje de potencia transmitida en forma
hidrostéatica y mejorar la eficiencia de la transmisién a costa complicar la construccién de

esta caja de transmisiones.

La diferencia consiste en la utilizacion de un planetario compuesto combinado con

una transmisiéon hidrostatica.

llustracion 58: Esquema de una transmision CVT
Este tipo de sistemas requieren de la utilizacion de sistemas electro-hidraulicos y

planetarios con respuesta rapida, de transductores para determinar el régimen de giro en

diferentes ejes y un microprocesador que controla todas las variables del sistema.

Otra posibilidad es la de colocar el planetario o los planetarios auxiliares, después
del sumador al igual de lo que hace Fendt en su transmision ( planetario divisor ), con lo
gue se puede conseguir una transmisién con gamas. Este ultimo sistema es que utilizan

firmas como Valtra o el sistema TTV de SDF de los tractores Agrofarm.

En la actualidad la mayoria de fabricantes ya han introducido en sus tractores,
sobre todo los de mayor potencia la transmisiéon CVT, aunque también se siguen
montando con transmisiones 100% mecéanicas convencionales con marchas

sincronizadas y cambio bajo carga.
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AGCO le da preferencia a las transmisiones con planetario divisor, originario de
Fendt, con unidades hidraulicas de gran cilindrada, se da prioridad a la parte hidraulica de
la caja, con una bomba y dos motores. El planetario usado es simple y en modelos de
pequefia potencia se usa solamente motor hidraulico. Se montan dos gamas de velocidad
en las transmisiones de Fendt. Este tipo de transmisiones las usa Fendt ( Vario ) y
Massey-Ferguson ( Dyna-VT ).

Otra de las opciones elegidas por los fabricantes es la compuesta por un planetario
sumador compuesto por cuatro gamas en serie integradas con la unidad hidraulica, una
de las dos unidades hidrostaticas dispones de cilindrada variable, funciona como bomba,
mientras que la otra actia como motor, este tipo de transmisiones son las que usan
firmas como Case ( CVX), New Holland ( TVT).

Existe otra alternativa combinando un planetario sumador con cinco gamas y dos
unidades hidraulicas, una de cilindrada fija y otra variable. El fabricante de transmisiones
ZF, las suministra a John Deere ( CVT AutoPowr ) y Deutz-Fahr ( Agrotron TTV ).

Al final el resultado es la utilizacién de varios fabricantes de cajas de transmisiones
practicamente iguales diferencidndose por la electrénica que utilizan para definir las
estrategias de gestién. Algunos mantienen el régimen del motor constante, aunque
aumente la carga en la transmisién hasta que se alcanza un determinado nivel de par
motor. Si la carga sigue aumentando se incrementa el régimen del motor, a la vez que se
modifica la relacién de transmisién para que se mantenga la velocidad constante. En
otros casos se da prioridad a mantener constante el régimen de la toma de fuerza (

velocidad de avance variable ).

Los inconvenientes de estas transmisiones son el mayor coste de adquisicion y la

menor eficiencia si el tractor se utiliza a niveles de carga muy elevados.

Pero por otro lado el uso de transmisiones CVT resulta interesante para tractores
polivalentes en los que el componente de trabajo a la toma de fuerza y el transporte a alta
velocidad, especialmente con poca carga, suponen la mayoria de tareas del tractor.
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6.- Lubricantes recomendados, especificaciones.

Entre los objetivos principales de este estudio, destacamos el uso de lubricantes de
cada firma de tractores, que esta directamente relacionada con los sistemas utilizados en

sus tractores y sus recomendaciones de lubricacién 6ptimos para cada sistema.

Podemos encontrar firmas que usan aceites UTTO para los sistemas hidraulico y
transmision y por otro lado un aceite de motor, principalmente, pero también encontramos
firmas que recomiendan aceites dedicados para cada sistema, usando lubricantes

especificos para sistema hidraulico, para la transmision y para el motor.

A continuacién hemos analizado por medio de las paginas web de los fabricantes y
sus correspondientes colaboradores o distribuidores de lubricantes, las cantidades,

calidades y recomendaciones de mantenimiento de cada firma.

La variedad de lubricantes es muy amplia en algunos casos teniendo en cuenta que
los lubricantes que se usan hoy en dia deben cumplir con las exigencias de emisiones en
el caso de motor, de grados de limpieza y reduccion del deterioro en sistemas de

transmision e hidraulicos.

Por otro lado se han recopilado todos los datos posibles referentes a las
capacidades de los sistemas de los tractores, teniendo en cuenta que esta informacion
calificada como mas técnica en algunos casos ha sido complicada de obtener, ya que hay
firmas como John Deere, New Holland que tienen mucha informacién en su web, pero por
contra firmas como Kubota o Deutz Fahr, ofrecen muy poca informacién y sus catalogos

son muy comerciales, no ofreciendo ninguna informacion técnica al respecto.
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6.1.- John Deere.

La web de John Deere, tiene varias secciones dentro de las cuales podemos
encontrar mucha informacién técnica sobre la composicién de sus tractores "Technical
Publication Search", podemos encontrar para todas los sistemas de los tractores

documentacion relativa a sustitucion de piezas, recambios, etc...

En el gréfico adjunto apreciamos para los modelos de tractores analizados las
capacidades de lubricante del cérter, ejes de rueda y frenos, estos dos ultimos son
sistemas menores con uso de lubricante especifico y son sistemas cerrados de

lubricacién, todo asociado como dato comparativo a la potencia del tractor.

=——7 | 1 [ | | | | |
o
————~ | | | [ [ |

67 | 73 | 78 | 80 (88,4| 85 | 90 (100/100|115| 90 |100|100|105/110|110|115 115|12! 140/ 140|150 {150 170 |175|195| 215|230 | 250 | 245|270 | 320
hp/ hp/ hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/ |hp/ |hp/ | hp/ | hp/ | hp/ |hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/|hp/ |hp/|hp/|hp/
50,5/ 55 | 57 | 60 | 65 | 63 | 67 | 75|75 |85 |66 |75 | 75| 78|82 |82 |85 (85|93 |93 |96 103|103|110110|125|129|144|158|169 (184 |180| 199 235
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BCARTER 85(/85/95 8 |95|13| 8 | 8 |13 |13 |17,1/17,1/17,1| 16 |17,1{17,1| 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 |23,5/23,5/23,5/23,5|23,5/23,5/23,5| 26 | 23 |25 | 25 | 28
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Gréfico 1: Capacidad litros carter, eje rueda, frenos. John Deere

Las capacidades aumentan con el incremento de potencia de los motores, para el
aceite de motor, uno de los lubricantes mas importantes en los tractores, en el rango de
potencias desde 67 a 100 cv la capacidad media oscila sobre los 8 litros, para potencias
de 100 a 140 cv la capacidad media es de 16 litros y para potencias de 140 a 320 cv la

capacidad media es de unos 25 litros.

Con los mandos finales, ejes de rueda y frenos ocurre lo mismo, la cantidad de

lubricante va en proporcién aumentando con el incremento de potencia del motor.
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Gréfico 2: Capacidad litros sist. hidraulico y transmisién. John Deere.

En este otro grafico podemos observar la relacion que se cumple entre las

cantidades de uso de lubricante del sistema hidraulico compartido con la transmisién, en

relacién a la potencia del tractor, observando que la cantidad permanece alrededor de los

40 litros para potencias entre 67 y 100 cv, pasando a una media de52 litros entre 100 y

150 cv, con un pequefio incremento entre 60 litros para 140 y 150 cv y 71 litros para el

rango de 175 a 215 cv, y lo mas notable es el aumento considerable de la cantidad

llegando a los 160 litros cuando los tractores tienen una potencia entre 230 y 320 cv.

Por lo tanto, tal como se recomienda en las especificaciones del fabricante y

podremos observar a continuacion John Deere es partidario del uso de un lubricante de

motor

especifico dependiendo de la serie del tractor y de su antigliedad, ofreciendo

varias calidades y por otro lado presenta un lubricante UTTO para transmisiones y

sistema hidraulico agrupado.

Dejando como alternativa el uso de lubricantes para transmisiones dedicadas en

pequefios sistemas como frenos, mandos finales, pequefos diferenciales, etc...
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ENGINE OIL HYDRAULIC AND
BREAK-IN ; TRANSMISSION 0IL

HY-GARD

BREAK-IN PLUS

TORQ-GARD

PLUS501

TRANSMISSION OIL

llustracion 59: Recomendacioén lubricantes / sistema. John Deere. Web J.D.

El uso de cada lubricante va a depender de las especificaciones recomendadas por
el fabricante segun el motor y el sistema de transmision e hidraulico, para John Deere, el
periodo de rodaje es importante por eso recomienda el uso de un aceite "Break-in plus" o
"Break-in" para motores nuevos o reconstruidos, dependiendo si el motor es Tier IV o

anterior respectivamente.

Para motores anteriores a Tier Il / Stage Il B o superiores, el aceite de motor
recomendado es el Torg-gard con varios grados SAE. Para motores que cumplen la

norma Tier lll / Stage Ill A se recomienda el JD-Plus-50.

Para motores actuales desde la norma Tier IV / Stage 1ll B, el recomendado es JD-
Plus 50 II, en motores de 4 tiempos de aspiracién natural o sobrealimentados, incluyendo
filtro de particulas diesel (DPF), reduccion catalitica selectiva (SCR), catalizador de

oxidacioén diesel (DOC) y recirculacion de gases de escape (EGR).

Para los sistemas de transmision e hidraulico John Deere recomienda el Hy-gard o
Hy-gard Low viscosity, teniendo como alternativa un lubricante BIO hy-gard II, aunque
también ofrece como opcion para sistemas dedicados lubricantes de transmision e

hidraulicos.

En las tablas adjuntas tenemos indicadas las especificaciones de cada tipo de

lubricante.
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BREAK-IN BREAK-IN TORQ-GARD JDPLUS-50 JD-PLUS-50 I

10W30 PLUS10W30 | 15W40 10W30 5W30 30 10W | 15W40 | 15W40 _ 10W30 OWA40(PAO
C-4 : : :
Cl-4PLUS
cl-4
API CH-4
G-4
CF-4
CF

E9
E7
ACEA E5

E3
E2

IDQ-78X
J20C
320D
1238

JOHN DEERE

CES 20081
CES 20078
CES 20077
CUMMINS CES 20076
CES 20075
CES 20072
CES 20071

228.31
MB 228.3
228

ECF-3
ECF-2
SCF-1-a
T0-2

CATERPILLAR

Tabla 54: Especificaciones aceites para motor John Deere.

UTTO TRANSMISION HIDRAULICO STOU
HY-GARD BIO EXTREME-GARD HYDRAU XR HYDRAU UNI-GARD
Low viscosity | HY-GARDII 80W90 85W140 GARD 46 68 15W40

HY-GARD

J20C
JOHN DEERE J20D
JDQ 95 WEAR TEST

GL-4
API GL-5
CF/SF

1S032
I1SO 1SO 46
1SO68

DIN 51524 PART 3 HVLP
DIN 51524 PART 2 HLP
CCMC D4 ( equivACEAEL )

Tabla 55: Especificaciones aceites transmisién e hidraulicos John Deere.
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Respecto a las recomendaciones de uso de los lubricantes, entre los documentos
encontrados en la web de John Deere, los catdlogos comerciales de lubricantes y
algunos documentos técnicos de mantenimiento de los tractores, hemos elaborado una
tabla comparativa reflejando los tiempos de cambio de cada lubricante para cada
sistema. Estas recomendaciones no son generalizadas aunque hay que considerar las
condiciones de trabajo del entorno, en qué condiciones de carga y otros factores que

pueden reducir el tiempo de cambio o posibilitan alargar un poco mas su sustitucion.

Algunos datos han sido recopilados de la web: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

Los datos remarcados en negrita han sido obtenidos a partir de documentos de
John Deere, bien de su web, de fichas técnicas y mantenimiento de los tractores, por lo

tanto son recomendaciones confirmadas por John Deere.

LUBRICANTE CAMBIO

BREAK-IN 100 h - hasta méaximo 250 h

BREAK-IN PLUS 100 h - hasta méximo 500 h

TORQ-GARD 250 h

JD PLUS-50 Entre250 h y 375 h / 500 h a partir serie 6000
JD PLUS-50 Il 500 h

EXTREME-GARD ( TRANSMISION ) 750 h
HY DRAU-GARD (HIDRAULICO)  750h
HY GARD (UTTO) 750 h

Tabla 56: Recomendaciones de mantenimiento John Deere.
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6.2.- New Holland.

New Holland es una firma con una importante presencia en ventas en Espafa, es
una marca muy consolidada con una imagen bien definida como John Deere. Sus
tractores son facilmente reconocibles, en su web ofrece mucha informacion disponible
tanto a usuarios y clientes como a curiosos del tema. Podriamos decir que New Holland
esta al mismo nivel que John Deere en lo que respecta a informacion encontrada en la

web.

En este primer grafico que vemos apreciamos exactamente lo mismo que con la
anterior firma de tractores, el incremento de la capacidad de los sistemas se corresponde

directamente con el incremento de la potencia del motor del tractor.
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Gréfico 3: Capacidad litros céarter, eje rueda, frenos. New Holland.

Para las potencias desde 23 a 47 cv, la capacidad del carter es de unos 5 litros, en
potencias desde 75 a 154 cv las capacidades del carter van desde 8,5 a 10 litros y
finalmente para potencias entre 171 y 269 cv la capacidad de aceite de motor es de 15

litros.

La cantidad de lubricante de eje delantero, frenos, va en proporcién aumentando
segun aumenta la potencia, aunque la cantidades usadas para estos sistemas son menos

significativas, aparte de ser sistemas cerrados.
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Gréfico 4: Capacidad litros sist. hidraulico y transmisién. New Holland.

La capacidad de aceite dedicado a los sistemas hidraulico y transmision van desde
32 hasta 84 litros para potencias desde 23 a 269 cv, la capacidad media de lubricante

gqueda sobre los 62 litros para las potencias entre 114 y 154 litros.

New Holland sigue el mismo camino que John Deere ofreciendo sistemas de
transmision e hidraulico agrupados para lo cual su recomendacion consiste en un
lubricante compartido para estos dos sistemas, un UTTO, aunque como otras firmas
ofrece la posibilidad del uso de lubricantes dedicados para transmision y sistema

hidraulico.

New Holland tiene en su oferta de lubricantes una amplia gama, con multitud de
alternativas adaptadas al tipo de tractor segun su motor, antigiiedad del mismo vy tipologia

del sistema.

Los lubricantes recomendados por New Holland son elaborados por la firma

Petronas, serie Ambra y grupo CNH, al que pertenece esta firma con la firma Case IH.
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MOTOR TRANSMISION HIDRAULICO

SUPER GOLD 10W30 VT SPECIAL10W40 HYDROSYSTEM 68
PREMIUM 15W40 HYDRODEX HYDROSYSTEM 68 BIO-S
SUPER 10 HYDRODEX3 HYDROSYSTEM 68 HV
SUPER GOLD 15W40 HYPOIDE 90 HYDROSYSTEM32

SUPER GOLD 20W50 HYPOIDE 140 HYDROSYSTEM 46 BIO-S
SYSTHESIS 15W50 HYDROPOWER HYDROSYSTEM 46 BIO-V
SUPER 30 HYPOIDE90LS HYDROSYSTEM 46 HV
MASTERGOLD HSP 10W30 TXFLUID HI-TECH 46

MASTERGOLD HSP15W40 TRX80W140 HI-TECH 46 LL

UNITEK 10W40 AXF 80W90 UTTO

STOU STF 0Wse
TBL MULTIF 20W30

TRX 20W40 MULTIG 10W30

UNIVERSAL 15W40 MASTERTRAN MULTIBIO 10W30

UNIVERSAL10W30 MASTERTRAN ULTRACTION

UNIVERSAL 15W30

Tabla 57: Relacién de lubricantes recomendados por New Holland.

En aceites de motor para la nueva generacion de motores con bajas emisiones,

filtros de particulas DPF, recomiendan el aceite Unitek 10W40 y para motores de
tractores antiguos hasta motores Tier IV, el recomendado es el Mastergold HSP, donde el

grado OW40 es un aceite sintético.

Para sistemas compartidos de transmision e hidraulico la recomendacion es el Multi
G134, recomendado también para tomas de fuerza, frenos himedos, y pequefios

sistemas dedicados cerrados.

La firma dispones de aceites dedicados hidraulico, denominado Hydrosystem 32/68
y otro especifico para transmisiones EP, cajas de cambios, reductores finales,

diferenciales, denominado Hypoide 90.

New Holland ofrece la posibilidad de usar lubricantes dedicados para sistema
hidraulico BIO y también un aceite UTTO, denominado Multi BIO 10W30.

El lubricante Mastertran Ultraction prescrito para sistemas hidraulicos,

transmisiones y frenos humedos, es recomendable también para transmisiones CVT.

En las tablas adjuntas tenemos indicadas las especificaciones de cada tipo de

lubricante por sistemas.
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UNITEK
10W40

-4
CH-4
CF-4
D
CE
SF
sG

API

10W30

SUPERGOLD

SUPER
ow

20W50

SYSTHESIS
30 15W50

10W30

MASTERGOLD HSP

PREMIUM
15W40

MAT 3521

15W40

15W40

E9
ACEA E7

E5

NH 301C
NH303C
NH 324 H
NH 324G
NEW HOLLANDNH 332 HS
NH 336 G
NH 3308
NH330H
NH 330G

CES 20081
CES 20077
CES 20076
CES 20072

CUMMINS

228.31
228.3
227.0

MB

ECF-3
ECF-2
ECF-1

CATERPILLAR

MILL-2104 E Performan
ZF TE-ML 03B

Tabla 59: Especificaciones aceites para motor New Holland.

UTTO

STOU

MULTI F
20W30

NEW HOLLAND

NH 420 A
NH 410B
NH 410BS
NH030C
NH 028 C
NH 024 C

MULTI G
10wW30

MULTIBIO
10wW30

MASTERTRAN

MASTERTRAN
ULTRACTION

15wW40

UNIVERSAL
10W30

15W30

AP|
ZF

CE

GL-4
GL-5

I1SO

ISO-VG 32
ISO-VG 46
ISO-VG 68

ZF TE-MLO3A
ZF TE-ML 05K
ZF TE-MLO3E
ZF TE-MLO5F
ZF TE-ML06B
ZF TE-MLO7B
ZF TE-ML 06G
ZF TE-ML17E
ZF TE-ML 21K
ZF TE-ML 21F

MAT 3505
MAT 3540

MIL-L-2104 E Performance
MIL-L-2105 Performance

Tabla 58: Especificaciones aceites transmision e hidraulico New Holland.
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TRANSMISION

VT SPECIAL
10wW40

HYDRODEX

HYPOIDE

HYDRODEX 3 20

HYPOIDE
140

HYPOIDE

HYDROPOWER 20LS

TXFLUID

TRX AXF
80W140 | 80W90

STF TBL

80W90

TRX
20W40

NH526 C
NH530A
NH5308B
NH524 A
NH540B
NH550C
NH434B
NH 600 TR
NH520C
NH5208B

NEW
HOLLAND

GL-4

API 6L

1SO-VG 32

150 1SO-VG 46

ZFTE-ML 21A
ZFTE-MLO7A
ZFTE-ML 05C
ZFTE-ML 08

ZFTE-ML 21C
ZF TE-ML 05A
ZFTE-ML 14A
ZFTE-ML 06B
ZFTE-MLO7B
ZF TE-ML 06F
ZF TE-ML 06K
ZFTE-ML 21F
ZF TE-ML O5F
ZFTE-ML 4D

ZFTE-ML 3D

ZF TE-ML 2F

MIL-L-2105 Performance

DEXRON |1 D Performance
ATF DEXRON III

VOITH 55.6335.32 Performance
TASA

ALLISON C4

QFK 586 TR

CATTO-4

Tabla 61: Especificaciones aceites para transmision New Holland.

HIDRAULICO

HYDROSYSTEM
68

HYDROSYSTEM | HYDROSYSTEM
68 BIO-S 68 HV

NH 668 HV
NH 668 BS
NH 668
NH 632
NH 646 BS
NH 646 BV
NH 646 H
NH 583 HD
NH 646 A

NEW HOLLAND

HYDROSYSTEM
32

HYDROSYSTEM
46 BIO-S

HYDROSYSTEM
46 BIO-V

HYDROSYSTEM
46 HV

HI-TECH 46

HI-TECH 46 LL

ISO-VG 32
ISO-VG 46
1SO-VG 68

ISO

DIN 51524-3HVLP 68

DIN 51524-3 HVLP 46
DENISON HF-0

CINCINNATI MILACRON P-68
DIN 51524 HLP 32

DIN 51524 HVLP 46

DIN 51524-2 HLP 46

DIN 51524 HLP 68

DIN 51524 HVLP 68

Tabla 60: Especificaciones
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Respecto a las recomendaciones de uso de los lubricantes, entre los documentos
encontrados en la web de New Holland, los catdlogos comerciales de lubricantes y
algunos documentos técnicos de mantenimiento de los tractores, hemos elaborado una
tabla comparativa reflejando los tiempos de cambio de cada lubricante para cada
sistema. Estas recomendaciones no son generalizadas aunque hay que considerar las
condiciones de trabajo del entorno, en qué condiciones de carga y otros factores que

pueden reducir el tiempo de cambio o posibilitan alargar un poco mas su sustitucion.

Algunos datos han sido recopilados de la web: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

Aunque la mayor parte de la informacion ha sido recopilada de:

http://www.extranetpli.eu.petronas.com/dsp/lube-

recommender/report est selezione.asp?id marca=8&id livello=1&id lingua=7

Los datos remarcados en negrita han sido obtenidos a partir de documentos de

New Holland, bien de su web, de fichas técnicas y mantenimiento de los tractores, por lo

tanto son recomendaciones confirmadas por New Holland.

LUBRICANTE CAMBIO

Mastergold HSP 15W40 ( motor) 500 horas
Unitek 10W40 ( motor) 500 horas
Hydrosystem 46 HV ( Hidraulico) 1500 horas

Multi G 10W30 (UTTO) 1200 horas
Mastertran Ultraction (UTTO) 1200 horas
Hypoide 90 ( Transmisién) 1500 horas

Tabla 62: Recomendaciones de mantenimiento New Holland.
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6.3.- Kubota.

Kubota es el tercer fabricante de tractores mas vendido en Espafia, las ventas de
tractores se limitan a maquinas de pequefia y mediana potencia, la documentacion
encontrada para esta firma ha sido muy escasa en lo que respecta a informacion

referente a mantenimiento y lubricacion.

En la web si tenemos disponible catalogos técnicos comerciales todas las series
gue comercializa esta marca.

En el grafico adjunto apreciamos las capacidades de los carteres de los tractores
mas vendidos en Espafa de esta firma. Para potencias de 16 a 26 cv la capacidad es de
unos 4 litros y para potencias desde 32 a 140 cv la cantidad de lubricante comprende el
rango entre 5,7 y 14,6 litros.
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75
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16cv/ | 18cv/ | 24cv/ | 26¢cv / | 32cv/ | 37cv/ | 45cv/ | Blcv/ | 7lcv/ |89.5¢cv/ | 94cv/ | 100cv/ | 112cv/ | 116¢cv/ | 140cv/
11.8kw | 13.2kw | 17.9kw | 19.1kw | 23.3kw | 26.9kw | 33kw | 374kw | 52kw | 65.8kw | 69kw | 735kw | 82kw | 85kw | 103kw
OCARTER| 39 39 39 4 57 6,7 82 94 8,2 10,7 10,7 10,7 10,7 10,5 14,6
BEJES 3,1 3,1 31 45 6,5 9 9 8 95 95 95 10,5 16,6

Grafico 5: Capacidades de aceites de motor Kubota.

En estos modelos de tractor un dato que se repite como en las anteriores firmas es
el uso de la misma cantidad de lubricante en el eje delantero, desde 3.1 a 16.6 litros.
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Capacidad ( litros)

16cv/ | 18cv/ | 24cv/ | 26c¢v / | 32cv/ | 37cv/ | 45¢cv/ | Blcv/ | 7lcv/ |89.5¢cv/| 94cv/ | 100cv/ | 112cv/ | 116cv/ | 140cv/
11.8kw | 13.2kw | 17.9kw | 19.1kw | 23.3kw | 26.9kw | 33kw |37.4kw | 52kw |65.8kw | 69kw | 73.5kw | 82kw | 85kw | 103kw
BTRANS/HIDRA| 29 29 29 15,1 27,6 42 43,2 45 40,1 53,9 53,9 53,9 53,9 59,8 59,8

Grafico 6: Cantidades de lubricante sist. hidraulico y transmisién Kubota.

Para el abanico de potencias de los tractores, continua la relacion entre la potencia

y la cantidad de lubricante usado es estos dos sistemas compartidos.

Esta firma es la que menos alternativas recomienda en el uso de lubricantes para

todos los sistemas de los tractores. La informacion es menos que escasa.

ACEITE MOTOR

UTto

TRANSMISION

15W40

PERFORMANCE

10W30

utto
SUPER UDT2

80W90

TRANSMISION

85W140

API

Cl4

Cl-4

Cl-4 Plus

CH-4

CG-4

CF-4

CF-2/CF
SL/SJ/ SH/SG
SF

CUMMINS

CES 20081

API

GL-4
GL-5

MILL-2105E

Tabla 63: Recomendaciones de lubricantes Kubota.
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Kubota no dispone de mucha informacién disponible referente al mantenimiento y
usos de lubricantes, por lo que se ha extraido los periodos de cambio de los lubricantes
de la web: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

LUBRICANTE CAMBIO

Kubota 15W40 ( motor ) 500 horas
Kubota 10W30 ( motor) 500 horas
Kubota 30 ( motor) 500 horas

Hydraulic Super UDT2 Universal Trans-Hydraulic (UTTO) 500 - 1000 horas
Kubota gear oil SAE 80W90 ( transmision) 1000 horas
Kubota gear oil SAE 85W140 ( transmision ) 1000 horas

Tabla 64: Recomendaciones de tiempos de cambio lubricantes Kubota.
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6.4.- Case IH.

Case IH es una firma asociada con New Holland, formando el grupo CNH, por el
hecho de formar grupo comparten muchas semejanzas en lo que respecta al uso de

lubricantes y la composicién sistematica y estructural de los tractores.

El lubricante de motor sigue la proporcion de incremento con el aumento de
potencia de motor. Para los tractores desde 88 a 240 cv las capacidades de carter
abarcan de 8,5 a 15 litros y paralelamente la cantidad de lubricante del eje delantero es
de 4,7 a 15,6 litros, para este mismo rango de potencias comentadas.
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88cv/|97cv/ | 99cv/ |106cv/|107cv/|114cv/|125¢cv/|131cv/|140cv/|145¢cv/|150cv/|160cv/|165¢cv/|{180cv/|200cv/ 2/310609\1 240cv/
65kw | 72kw | 73kw | 78kw | 78kw | 84kw | 92kw | 96 kw |103kw| 106 kw [110kw 118 kw |121 kw | 132 kw | 147 kw KW 177 kw
BCARTER 85 9,5 85 9,5 8,5 85 15 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15
BEJE_DELANT| 47 4,7 6,5 4,7 6,5 6,5 12 11,5 12 115 11,5 115 115 115 15,6 15,6 15,6

Gréfico 7: Cantidades de lubricante de motor de Case IH.

Para el sistema hidraulico y transmision la relacion entre la potencia la cantidad
usada en estos sistemas comprende el rango de 44 a 84 litros para potencias desde 88 a
240 cv. Los sistemas con compartidos

Case IH recomienda el uso de aceite de motor dedicado y un aceite UTTO para los
sistemas de transmision e hidraulico.

Los lubricantes recomendados por Case IH corresponden también a Petronas, serie
Akcela que distribuye este fabricante para CNH.
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TRANS/HIDRA

90

Capacidad ( litros)

88cv/|97cv/ | 99cv/ |106cv/|107cv/|114cv/ 125¢cv/|131cv/|{140cv/|145¢cv/|150¢cv/|160cv/|{165¢cv/|180cv/|200cv/ 240cv/

65kw | 72kw | 73kw | 78kw | 78kw | 84kw | 92kw | 96kw | 103 kw |106 kw [110kw |118 kw |121 kw |132 kw |147 kw 177 kw

BTRANS/HIDRA | 44 44 58 44 58 58 62 62 62 75 75 78 75 68 82 84 84

Grafico 8: Cantidades de lubricante sist. hidraulico y transmisién Case IH.

La firma Case IH recomienda un aceite de motor referencia Unitek 10W40 como

lubricante de motor para los ultimos modelos de tractores

En su web Case IH tiene un apartado denominado " RMI - Info para mantenimiento
y reparacién” pero es necesario identificacion para la obtencién informacién, para lo cual
tiene que ser propietario de un tractor o un concesionario, la informacion no esta

disponible para cualquiera.

La recomendacion para aceites de motor de Case IH son el Unitek 10W40 y el
Akcela N° 1 15W40, aceites aptos para las Ultimas generaciones de motores con DPF,
EGR, SCR.

Aungue sigue presentando en su oferta de lubricantes aceites de transmision para
sistemas dedicados hidraulico y transmisién, pero esta vez no se encuentra en la oferta

de lubricantes ninguna recomendacion de aceite BIO.

Por otro lado para los sistemas compartido la recomendacion es el uso de un aceite

UTTO de referencia Hy-Tran Ultraction o Nexplore, ambos validos.
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MOTOR
LUBRICANTE
UNITEK 10W40
AKCELAN°1 15W40
AKCELANC®1 10W30
AKCELA ENGINE15W40
AKCELA ENGINE10W30
AKCELA ENGINE20W50
AKCELA ENGINE10
AKCELA ENGINE30

STOU

LUBRICANTE

UNIVERSAL 10W30
UNIVERSAL 15W30

TRANSMISION
LUBRICANTE
MULTITRACTOR 10W40
GEAR 135HEP 80W90
GEAR 135H EP85W140
GEAR 135H EP LS 80W90
TRANSAXLE 80wW140
TRANSAXLE 20wW40

T.F.M. = M.ILM

HIDRAULICO
LUBRICANTE
A.T.F.10W
T.C.H.10W
AWHYDRAULICFLUID 32
AWHYDRAULIC FLUID 46
AWHYDRAULICFLUID 68

utto

LUBRICANTE

HY-TRAN ULTRA
HY-TRAN ULTRACTION
NEXPLORE

TSM BIO 10W30

Tabla 65: Lubricantes recomendados por Case IH.

En las tablas adjuntas se indican las especificaciones de los lubricantes

recomendaos para cada sistema.

15W-40  10W-30 | 20wW50 | 10 30

AKCELA ENGINEOIL

UNITEK AKCELANC 1 ENGINEOIL
10W-40 15W-40 | 10W-30
Cl-4 :
CH-4
AP| CF-4
CE
SG
E9
ACEA E7
E5
MS 1121
CASE IH MS 1120
CES20081
CES20077
CUMMINS CES20076
CES20072
228.31
MB 228.3
227.0
MILL-2104 F Performan
MILL-2104 E Performan
ZFTE-ML 03B
MAT 3521
ECF-3
CAT ECF-2
ECF-1

Tabla 66: Especificaciones de aceites de motor, Case IH.
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Utto

STO

T.F.M. —M.ILM

U

UTTo

STOU

HY-TRAN
ULTRA

NEW HOLLAND MS 1209

TSM BIO
10W30

HY-TRAN
ULTRACTION

NEXPLORE
10W30

UNIVERSAL

| 1sw30

GL-4
GL-5
ZF
CE

API

ISO-VG 32
ISO-VG 46
ISO-VG 68

ISO

ZFTE-ML 03A
ZFTE-ML 05K
ZFTE-ML 06B
ZFTE-ML 07B
ZFTE-ML 06G
ZFTE-ML 21K

MAT 3540

MIL-L-2104 E Performance
MIL-L-2105 Performance

MAT 3525

i
v
]
'
i
'

Tabla 69: Especificaciones de aceites UTTO y STOU, Case IH.

TRANS

VISION

MULTITRACTOR
10w40

GEAR 135H EP
80W90

MS 1316
MS1317

NEW HOLLAND

GEAR 135H EP
85W140

GEAR 135HEPLS
80W90

TRANSAXLE
80W140

TRANSAXLE
20W40

GL-4
GL-5

APl

ISO-VG 32
ISO-VG 46

ISO

ZFTE-ML21A
ZF TE-MLO7A
ZF TE-MLO5A
ZF TE-ML 14A
ZF TE-ML 06B
ZF TE-MLO7B
ZF TE-ML O6F
ZF TE-ML 06K
ZF TE-ML21F
ZF TE-ML O5F

MIL-L-2105D Performance
MIL-L-2105 Performance

Tabla 68: Especificaciones de aceites transmisién, Case IH.

HIDRAULICO

ATF

T.CH

MS 1210
MS 1216

CASEIH

ow

. AWHYD

FLUID 32

RAULIC AW HYDRAULIC

FLUID 46

AW HYDRAULIC
FLUID 68

ISO-VG 32
ISO-VG 46
1SO-VG 68

1SO

DEXRON I D Performance
ALLISON C4

T.ASA.

DENISON HF-0

CINCINNATI MILACRON P-69
DIN51524 HLP 32
DIN51524 HLP 46

DIN 51524 HVLP 68
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Kubota no dispone de mucha informacién disponible referente al mantenimiento y
usos de lubricantes, por lo que se ha extraido los periodos de cambio de los lubricantes
de la web: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

En la web de Petronas estan las referencias de los lubricantes de Case IH.

https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-

lubricant/petronas-akcela

LUBRICANTE CAMBIO

Unitek 10W40 ( motor) 600 horas
Akcela N° 1 15W40 ( motor ) 500 horas
Hy-tran ultraction (UTTO) 1200 horas
Nexplore (UTTO) 1200 horas

Tabla 70: Recomendaciones de tiempos de cambio lubricantes Case IH
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6.5.- Massey Ferguson.

Massey Ferguson forma grupo con Fendt, Challenger y Valtra, denominandose
"Grupo AGCO", la venta de tractores de esta firma en Espafia se ha producido

mayoritariamente desde el segmento de los 92 cv de potencia hasta los 255 cv.

Grupo AGCO pone a disposicion de todo el mundo un "Lubricants and oils
reference guide”, en la que define las especificaciones de cada lubricante y las

recomendaciones para cada tipo de tractor y cada sistema del mismo.

Por otro lado se pueden encontrar para los diversos modelos de tractores unos
manuales detallados de mantenimiento, dentro del cual se hacen unas indicaciones de
los periodos de cambio de los lubricantes para cada sistema aunque no se especifica

para que tipo de lubricante, asi que podriamos tomas estos periodos como una
referencia.

30

25 [ i

20

15

10

92cv7 |94cv/ | 95¢cv/ |102¢cv/|105¢cv/|110cv/|120cv/|120cv/|140cv/|150cv/|160cv/|165¢cv/|170cv/|180cv/|220cv/|200cv/
68kw | 70kw | 70kw | 76kw | 77kw | 81kw | 88kw | 88kw |103kw | 112kw |118kw |123kw | 127 kw |134kw | 164 kw | 147 kw

255c¢v/
188 kw

BCARTER 11 11 11 11 13 12 12 14 14 23 20 23 23 23 23 20

23

B EJEDELANT | 38 47 47 38 6,6 6,6 6,6 10,6 13 13 13 13 16 15 16,8 11,2

11,2

O EJE TRASER. 26 20 19 20 26 26 26 19

19

Gréfico 9: Cantidades de lubricante motor, Massey Ferguson.

En este grafico podemos apreciar la cantidad alojada en el carter de cada tractor y
su incremento segun aumenta la potencia del mismo. Los otros dos parametros a los que
hace referencia las cantidades de lubricante uno corresponde a la cantidad del eje
delantero, diferencial y mando final y el otro al eje trasero, es la primera firma de las que
llevamos analizadas que establece diferencia entre ejes del tractor.
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Esta firma ofrece la posibilidad a sus tractores de incorporar un tipo de transmision
mecanica o CVT, por lo que para potencias desde 92 cv hasta 120 cv, en estos tractores
la transmision es compartida entre sistema hidraulico y transmision, usando el mismo

lubricante para ambos sistemas.

80

75

70

65

60

55

Capacidad ( litros)

50

45

40

il

92cv7|94cv/|95cv/|102¢cv/|105¢cv/|110¢cv/|{120cv/|{120cv/|{140cv/|150cv/|160cv/|{165¢cv/|170cv/|180cv/|220cv/|200cv/|255¢cv/
68kw | 70kw | 70kw | 76kw | 77kw | 81kw | 88kw | 88kw |103kw |112kw |118kw |123kw |127kw | 134kw |164kw |147kw | 188kw
BTRANS/HIDRA| 39 39 39 39 75 ‘ 75 75 65

Grafico 10: Sistema hidréulico y transmision agrupado, Massey Ferguson.

En cambio para tractores de potencias entre 140 y 255 cv, la tendencia es la
incorporacion de la transmision VT, en la que el sistema hidraulico permanece separado
de la transmision, permitiendo el uso de lubricantes dedicados en cada uno de los
sistemas y optimizando el uso de este lubricante segun las indicaciones de las

especificaciones del fabricante.
105

95
85
n
2
2 75
=S
(=]
o
Q
]
(@]
65
55
45
92cv7|94cv/|95cv/ |102cv/|{105¢cv/|110cv/|{120¢cv/|120cv/|{140¢cv/|150cv/|{160cv/|{165¢cv/|{170¢cv/|180cv/|{220cv/|200¢cv/|255¢cv/
68kw | 70kw | 70kw | 76kw | 77kw | 81kw | 88kw | 88kw |103kw |112kw |118kw|123kw 127 kw|134kw |164kw 147 kw | 188 kw
B TRANSMISION 52 48 64 48 52 52 52 64 64
®HIDRAULICO 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Grafico 11: Cantidades lubricante hidréaulico y transmision, Massey Ferguson.
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Massey Ferguson dispone en la web de AGCO Parts una seccién especifica para
esta marca en la que se indica para cada sistema que lubricante recomienda el
fabricante. A continuacién podemos observar que el abanico de posibilidades no es tan
amplio como en otras firmas pero lo suficiente para el servicio ofrecido a los actuales
tractores y los que llevan mas tiempo en uso.

PREMIUM E. LF PREMIUM E. SUPERE. ULTRAE.
15W-40 15W-40
Cl-4
CH-4
Cl-4
API SJ
SM
CF
SL
E9 -08 issue 2
ACEA E7 -08 issue 2
E4
CES 20081
CES20078
CES 20077
CUMMINS CES 20076
CES 20072
CES 20071
228.5
229.1
MB 228.31
228.3
CATERPILLAR ECF-3
ECF-1
Global DHD-1
Man M3275
Mack EP-M Plus
MTU Type Il Quality
Molvo VDS4
Molvo VDS3
Molvo VDS2
Allison C4 Quality
Man M3277
MTU DDC Type 3
Mack EO-M+
RVIRLD 99
VW 505.00

Mack EO-O Premium Plus
DDCPGOS 9317218

EMA DHD-1

Renault VIRDL-3 Compliance
Renault Trucks RXD/RLD-2

Tabla 71: Aceites de motor, Massey Ferguson.
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Para tractores mas antiguos y aquellos propietarios que quieran usar un Unico
lubricante para sistemas de transmision y sistemas hidraulicos, Massey Ferguson ofrece

la posibilidad de poder usar un lubricante STOU y UTTO respectivamente.

STOU UTTo
SUPER TRACTOR | SUPER UNIVERSAL MULTI TRANS POWERHC PLUS
15W-30 10W-30 10W-40
M1145 :
M1144
MF M1143
M1139
M1135
CG-4 X X .

ZFTE-ML 06C X X .
MAN 271 X X
Ford M2C-121B / 159B / 143D X X
JDJ27 X X
JDJ20C X X
Allison C4 X X
Cat TO-2 X X
MB 228.1
NH 410B
MIL-L-2104 D
MIL-L-2105D

Tabla 72: Lubricantes STOU y UTTO, Massey Ferguson.

Para tractores que tienen los sistemas hidraulico y transmision separados, Massey

Ferguson ofrece dos series de lubricantes dicados para estos sistemas.

HIDRAULICO
AGRIHYD 46

HYDRAULICOIL
DIN 51524 Part 3 X
ISO 6743/4 X

Hydraulic oils type HV ( NF 48-603
and NFE 60-203 )

Vickers mobile machinery, meets
from1-2950-S ( pump 35V.Q.25)
Rexnord-Racine vane pumps
Mannesman Rexroth Hydromatik
piston pump

Sigma-Rexroth gear pumps

Ford M-6C 32

MarrelHydro

Tabla 73: Lubricante sist. hidraulico, Massey Ferguson.

- 150 -



Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. — M.IL.M

_____TRANSMISION
GEAR TRANS PLUS |HYPOIDEXTRA| ATFFLUID | ATEFLUID
80W-90 85W140 PLUS

API GL-5
ZF TE-ML 19B
ZF TE-ML17B
ZF TE-ML 16B
ZF TE-ML 05A
ZF TE-ML 16D
ZFTE-ML17C
ZF TE-ML 14A
ZF TE-ML 11B
ZF TE-ML 04D
ZF TE-ML 03D
ZF TE-ML 02F

Dexron Ill, IIE
GM DEXRON II D Performance
GM Type AsuffixA

MB 236.1
MB 236.2
MB 236.3
MB 236,9

ALLISON C3/C4
Ford Mercon® ESP-M2C138-CJ,
L66H

Voith G607
Volvo S6-66

Tabla 74: Lubricantes transmision, Massey Ferguson.

Respecto a las recomendaciones de sustitucién de los lubricantes, los datos en
negrita proceden del manual de mantenimiento de la serie de tractores MF7600, algunos

datos se han comprobado paralelamente en la web http://sdf-open.ewp.earlweb.net/ y en

la web del grupo AGCO, http://uklubricants.agcoparts.com/

LUBRICANTE CAMBIO

MF Premium engine LF oil 15W40 ( motor ) 250 horas / 12 meses

MF Premium engine oil 10W40 ( motor ) 250 horas / 12 meses
MF Super engine oil 15W40 ( motor ) 250 horas / 12 meses
MF Ultra engine oil 15W40 ( motor ) 250 horas / 12 meses

MF Super tractor universal oil 15W30 ( STOU ) 500 horas / 12 meses
MF Gear trans plus 80W90 ( transmisién) 1200 horas / 24 meses
MF Agri Hyd 46 ( hidraulico ) 1200 horas / 24 meses

Tabla 75: Recomendaciones de lubricacion, Massey Ferguson.
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6.6.- Deutz-Fahr.

Deutz-Fahr es la sexta compafiia en ventas de tractores en territorio espafiol,
presenta una imagen muy parecida a "Massey Ferguson”, forma grupo con "Same",

denominandose grupo SDF.

Segun los datos de R.O.M.A, las ventas de esta firma abarcan tractores desde 50 a
230 cv principalmente y la peculiaridad de este fabricante es que presenta varias
tipologias de tractores.

En el grafico adjunto podemos comprobar la capacidad del carter de los tractores y
la cantidad de lubricante usado en eje delantero ( diferencial y mando final ) para
tractores de potencias desde 50 a 113 cv y por otro lado para potencias entre 130 y 230

cv la presencia del uso de lubricante también en el eje trasero.
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50cv /37| 695¢cv/ |88cv/66|96¢cv/71| 101cv/ | 102c¢cv/ | 102¢cv/ | 110cv/ | 113cv/ | 130cv/ | 155cv/ | 165¢cv/ | 210cv/ | 230cv/
kw 52 kw kw kw 74 kw 75 kw 75kw | 80,6kw | 83kw 97 kw 116 kw | 123kw | 154kw | 169 kw
BCARTER 57 12 8,5 12 11 10 11 11 11 155 16 155 16 17
OEJE-DEL 45 9 9,5 9 9 9 9 9 8,5 74 7.4 74 10,4 74
B EJE-TRAS 10 18 18 20 18

Grafico 12: Capacidades aceites de motor, Deutz-Fahr.

Algunos tractores de esta firma estan configurados para el uso de sistemas
compartidos, hidraulico y transmisién, caso como el que se indica en el grafico siguiente
con las capacidades de los dos sistemas compartidos.
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T.F.M. -

M.I.M

100
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Capacidad ( litros)
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20

50cv /37
kw

69,5cv/ |88cv /66

52 kw

kw

96¢cv /71
kw

101cv/
74 kw

102cv/
75 kw

102cv/
75 kw

110cv/
80,6 kw

113cv/
83 kw

130cv/
97 kw

155cv/
116 kw

165cv/
123 kw

210cv/
154 kw

230cv/
169 kw

B TRANS/HIDRA

21

41
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41
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80
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Grafico 13: Capacidades sist. hidraulico y transmisién, Deutz-Fahr.

Para tractores de mayor potencia con el sistema de transmisién variable continuo,

los sistemas estan separados, tal como apreciamos en el gréfico siguiente.
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75
65
50cv/ |69,5¢cv/ | 88cv/ | 96¢cv/ | 101cv/ | 102cv/ | 102¢cv/ | 110cv/ | 113cv/ | 130cv/ | 155¢cv/ | 165¢cv/ | 210cv/ | 230cv/
37 kw 52 kw 66 kw 71kw 74 kw 75 kw 75kw | 80,6kw | 83kw 97 kw 116 kw | 123kw | 154kw | 169 kw
@ TRANSMISION 61 115 67
BHIDRAULICO 60 60 60

Grafico 14: Cantidades sist. Hidraulico y transmisién, Deutz-Fahr.
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La oferta de lubricantes recomendada por SDF para Deutz-Fahr, no es muy amplia,
pero lo suficiente para atender a todos los sistemas de los tractores, ofreciendo

lubricantes dedicados y UTTO para los tractores.

MOTOR utTto TRANSMISION
LUBRICANTE LUBRICANTE
DF premium engine oil 10W-40 DFUTTO
DF special engine oil 15W-40 DF TOP multifuncién
DF super engine oil 15W-40 DF X-treme oil
OTROS HIDRAULICO
LUBRICANTE LUBRICANTE
SDF brake oil ( parasistemasde frenos himedos) DF Hydro 46 (parasistemas hidraulicos separados )
DF gear 90 LS ( eje delantero) Apto paracosechadoras y cargadorastelescopicas

DFUTTO ( eje delantero)

Tabla 76: Recomendaciones de Deutz-Fahr.

Sobre Deutz-Fahr, la informacion sobre las especificaciones de los lubricantes era

bastante escasa y Unicamente ha sido posible encontrar algo para aceites de motor.

Premium engine oil Special engine oil Super engine oil
10W40 15W40 15W40

Cl-4
CH-4
API Cl-4
CG-4
CF

JASO DH-2

E9
ACEA E7

ES

DQC IV-10 LA
DEUTZ DQC III-10 LA
DQC I1I-10

Tabla 77: Especificaciones aceites motor, Deutz-Fahr.
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La diferencia con respecto a otras marcas sobre las recomendaciones de
sustitucién de los lubricantes en este caso es interesante, ya que la web SDF,
proporciona para cada modelo de tractor los tiempos de cambio de lubricantes para cada
sistema y para un determinado lubricante.

En este caso todas las recomendaciones son oficiales y se encuentran en la web de

SDF: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

LUBRICANTE CAMBIO

Premium engine oil 10W40 ( motor) 500 horas

Special engine oil 15W40 ( motor ) 500 horas

DF UTTO (UTTO) 1000 horas
Gear 90 LS ( Transmision) 1000 horas
X-Treme oil ( Transmision ) 1000 horas
Hydro 46 (Hidraulico) 1500 horas
SDF brake oil ( frenos) 1500 horas

Tabla 78: Recomendaciones de cambios, Deutz-Fahr.

Nueva blisqueda

Tr

ol

ctores de ruedas » DEUTZ-FAHR » ©140.4 Agrotron (Agroton 6 Series) (DT) Imprimir

Recomendacidn de lubricante para su:

Enviar por e-mail
Marca DEUTZ-FAHR

Modelo  6140.4 Agrotron (Agroton 6 Series)

Motor DT

Aplicacion Recomendacion Capacidad (L)
Premium DF Premium Engine Qil 10W-40 (a)

Mator (DT) 15.5
Standard DF Special Engine Oil 15W-40

Transmisidn DF UTTO 61.0

Sistema Hidraulico DFUTTO 60.0

Refrigerante DF COOLAMNT (Concentrate) 36.0

Diferencial de eje delantero DFUTTO 5.8

Cubos de eje delantero (each) DF UTTO 0.8
Premium SDF Grease HD 2

Grasa
Standard SDF Grease EP 2

Toma de Fuerza DF UTTO 1.6

Cubos de eje traseros (each) DF Gear 90 LS 5.0

llustracion 60: Recomendaciones SDF, 6140.4 Agrotron de Deutz-Fahr.
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6.7.- Fendt.

Fendt es de las 7 marcas estudiadas la que rompe con lo tradicional, la politica de
Fendt se distingue del resto de fabricantes, esta firma destaca del resto por su calidad de
producto y ser pioneros en la incorporacién de una transmision continua variable
hidraulica que proporciona a sus tractores ventajas en la regulaciéon de velocidades en los

trabajos agricolas.

Esta firma lleva desde hace tiempo con esta idea y a dia de hoy han incorporado la
transmision CVT en todas las series de tractores.

En el grafico adjunto se detallan los datos relativos a las capacidades del carter de
motor y los ejes delantero y trasero ( diferencial y mandos finales ).

50

45
40
35
3 30
=
K 25
=4
Q
3
< 20
O
15
10
5
0
100cv/ | 110cv/ | 129cv/ | 138cv/ | 149cv/ | 163cv/ | 163cv/ | 181cv/ | 201lcv/ | 182cv/ | 21lcv/ | 305cv/ | 396cv/
73 kw 81 kw 95 kw 102 kw 109 kw 120kw | 121kw 132 kw 147kw | 248kw | 287kw | 224kw | 291kw
BCARTER 9 9 14 14 10 10 16,5 16,5 16,5 16 16,5 38 38
@ EJE DELANT. 2,5 4,6 9 8,4 9,6 9,6 12,5 12,5 125 14,6 13,2 448 448
® EJE TRASER. 20 20 34 38 19 31,4 31,4

Grafico 15: Capacidad carter motor, Fendt.

Fendt constructivamente separa la parte hidraulica de la transmision en sus
tractores, con la ventaja del uso de lubricantes dedicados, estando optimizados en sus
mejores prestaciones para estos sistemas, pero a la vez con el inconveniente del uso de
dos lubricantes diferentes. En los gréaficos siguientes se muestran las capacidades
bastante importantes de los lubricantes de estos dos sistemas por separado.
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Grafico 17: Capacidad sist. hidraulico, Fendt.
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Grafico 16: Capacidad lubricante transmision, Fendt.
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Fendt presenta una oferta amplia de lubricantes para motor, sistema hidraulico y
transmision, el uso de los aceites de motor queda en funcion de la antigiiedad del mismo
y el reglamento que tienen que cumplir, en la ilustracidn siguiente vemos un resumen de
las partes del tractor con las recomendaciones del Fendt de lubricacion, extraidas de un

catalogo facilitado por un distribuidor de la marca de Valencia.

Lubricantes &
Motor
FENDT Premium Grade

Hidraulico
FENDT Extra Hyd 68

Motor
FENDT Ultra Grade

Transmision
FENDT Extra Trans

Transmision
FENDT Super Trans LS

FENDT Super Trans
Transmision

llustracion 61: Recomendaciones lubricantes, Fendt.

El lubricante "Premium Grade" ha sido concebido para el cumplimiento de las
exigencias de los ultimos motores, con los nuevos sistemas de regulacion de emisiones,
equipados con DPF, EGR o SCR, apto para su uso en motores Tier 3 / Stage Ill hasta
Tier 4 final / Stage IV. La version de aceite "Premium Extra Grade" es un aceite sintético
"Low SAPS".

El lubricante "Extra Trans" ha sido formulado especificamente para la Ultima

tecnologia de transmisiones, CVT.

Igual ocurre con el aceite "Extre Hyd 68", recomendado exclusivamente para el

sistema hidraulico de los tractores Fendt.
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Destaca el amplio rango de cumplimiento de normativa de especificaciones de

lubricantes a parte de las oficiales, APl y ACEA, la certificacion en otras exigencias

denota un grado de cumplimiento elevado y de calidad de estos lubricantes.

EXTRA GRADE
15W-40

POWER GRADE
10W-40

SUPER GRADE
15W-40

JULTRA GRADE

10W-40

API

PREMIUM GRADE
10W-40

ACEA

E9

Global DHD-1
Allison C4

Man M3275

Man M3277

Man M3477

Man M3575

Man 271

Mack EO-O Plus
Mack EO-M Plus
Mack EO-N

Mack EO-L

MTU Type 3.1

MTU Type 3

Volvo VDS-4

Volvo VDS-3

Volvo VDS-2

Volvo VDS

DAF M/R

DAF Extended drain
Renault VI RDL-3 Complian
Renault Trucks RHD/RLD-2
Renault Trucks RXD

Deutz DQC-V 10 LA Aprove
Deutz DQC-II-10 LA

Deutz DQC-I1I-10

Deutz DQC-II-05

VW 505.00

EMA DHD-1

DDC PGOS 93 IT 218

Scania LDF-2

15W-40

PREMIUM EXTRA GRADE
10W-40

CUMMINS

CES 20081
CES 20078
CES 20077
CES 20076
CES 20072
CES 20071

MB

CATERPILLAR

Tabla 79: Especificaciones aceite de motor, Fendt.
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TRANSMISION

EXTRA
TRANS

10wW40

MF M-1145
MF M-1144
MF M-1139
MF M-1135
CG-4
CF-4

API GL-4
GL-5Plus
GL-5

SPECIAL

SUPER GEAR|

SUPER
SUPER  [TRANS 85W-

SUPER

TRANS | 85W-140 |TRANS 80W 90

TRANS LS

ZF TE-ML 06B
ZF TE-MLO7B
ZF TE-ML 05A
ZF TE-ML 16B
ZF TE-ML 16D
ZF TE-ML 19B
ZF TE-ML 02B
ZF TE-ML 06L
ZF TE-ML 08A
ZF TE-ML17A
ZF TE-ML17B
ZF TE-MLO7A
ZF TE-ML03C
ZF TE-MLO7F

Ford M2C 159B/134D
Ford ESD-M2C175-A
John Deere JDM J27/J20C
New Holland NH-410B
DIN 51524 Part 3 (HVLP)
Caterpillar TO-4
MIL-L-2105D

Tabla 81: Especificaciones lubricantes transmisién. Fendt.

HIDRAULICO
EXTRAHYD SPECIALHYD SUPER HYD
68 46 10W40

CG-4
API CF-4
GL-4
MF M-1145
MF M-1144
MF M-1139
MF M-1135
Ford M2C 159B/134D
ZF TE-ML06B
ZF TE-MLO7B

New Holland NH-410B
John Deere JDM J27/J270C

DIN 51524-3 HVLP

DIN 51524-3

DENISON HF-0

CINCINNATI MILACRON P-70
AFNOR E48-603 (HV:HM)
Sperry Vickers 1-286-S3, M-2950S
CETOPRP91H

Denison HF-0

Denison HF-1

Denison HF-2

Denison HF-0 dry and wet T6C-020
ISO Classification HVLP-D
ASLE64.1 -64.4, 70.1, 70.3
Poclain (HV 46)

Tabla 80: Especificaciones sist. hidraulico, Fendt.
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En ultima instancia sobre esta firma los datos relativos a los tiempos de intervencion
para la sustitucion de lubricantes los hemos tomado de la web de SDF y aunque los
tiempos son elevados sobre todo en el lubricante de transmision, hay que considerar que
al ser lubricantes de alta calidad y dedicados para cada sistema por separado y por tanto

optimizados, los tiempos son superiores a las cifras vistas anteriormente en otras marcas.

Datos extraidos de la web de SDF: http://sdf-open.ewp.earlweb.net/

LUBRICANTE CAMBIO

Premium grade 15W40 ( motor) 500 horas / 12 meses
Ultra grade 15W40 ( motor ) 500 horas / 12 meses
Extratrans 15W40 ( STOU ) 1000 horas

Super trans LS 85W90 ( Transmision) 2000 horas / 24 meses
Super trans 80W90 ( Transmision ) 2000 horas / 24 meses
ExtraHyd 68 ( Hidraulico) 1000 horas / 24 meses

Tabla 82: Recomendaciones de mantenimiento, Fendt.
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7.- Conclusiones.

Los tractores hoy en dia debido a su complejidad y diversidad de sistemas,
requieren seguir las recomendaciones que indica el fabricante para garantizar un buen

funcionamiento y durabilidad del mismo.

Con las exigencias en el control de emisiones se convierte en obligatorio el uso de
un aceite de motor dedicado, las nuevas técnicas de control de emisiones, SCR, EGR,
DPF, DOC, exigen el uso de lubricantes con requerimientos minimos de CH4/Cl4/CJ4
(API) y/o E4/E6/E7/E9 (ACEA) para garantizar el cumplimiento de las normas y el
correcto funcionamiento de estos sistemas de filtrado. Por lo tanto el uso lubricantes
STOU queda limitado al uso con tractores antiguos que no estén sujetos por su
antigledad a estas normas de contaminacion. Estas nuevas formulaciones con aditivos
que mejoran notablemente su comportamiento han condicionado el mantenimiento
permitiendo periodos de cambio mayores entre sustituciones del lubricante, alargando el
cambio del aceite de motor, hasta las 500 h, como hemaos visto que recomiendan algunas

firmas.

Para motores que por su antigiedad estan sometidos al cumplimiento de las
normas Tier I, Il, Ill / Stage I, II, lll, o por su antigliedad ni siquiera estan obligadas a su
cumplimiento los periodos de cambio de los lubricantes que son de menores prestaciones

se limitan entre 150 y 250 horas.

Las demandas por parte de los propietarios y usuarios de vehiculos en general,
sobre todo aquellos que requieren del uso de mayor cantidad de lubricantes, ha sido
extender los periodos de cambio del lubricante y reducir el coste por el uso de los
mismos, y por otro lado debido a la enorme cantidad de tipologias de lubricante,
agruparlos por usos compartidos y reducir los lubricantes especificos. Esto hasta cierto
punto con la aparicién de los lubricantes STOU y UTTO posteriormente, se consiguié en
un momento determinado, hasta la entrada en vigor de las normas Tier / Stage y la
evolucion de los sistemas de transmision, que devolvié el sentido al uso de lubricantes

dedicados, para el motor, sistemas hidraulico y transmision.

A lo largo de todo el estudio hemos podido comprobar por medio de sus productos
cual es la tendencia evolutiva de cada firma, el uso cada vez mayor de transmisiones
CVT hidrostéaticas permite la segregacion del sistema hidraulico y por lo tanto el uso de
lubricantes dedicados para cada sistema, firmas como Fendt y Massey Ferguson

apuestan por esta tendencia.
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En cambio firmas como John Deere, New Holland, Kubota, Case IH y Deutz-Fahr,
persisten en el uso de lubricantes UTTO para transmision y sistema hidraulico y un aceite
dedicado de motor, ofreciendo la alternativa, si el sistema del tractor lo permite del uso de
aceites dedicados.

Aceite de motor + UTTO Aceites dedicados

. v —
(&) FENDT
JoHN DEERE

8% NEW HOLLAND
AGRICULTURE

Kuholag

CASE Hil

AGRICULTURE

)
DEUTZ /| FAHR

llustracion 62: Tendencia del uso de lubricantes seguln sus sistemas.

Los lubricantes multifuncion STOU, quedan limitados a aquellos tractores antiguos,
concretamente anteriores a la entrada en vigor de las normas Tier / Stage, sin sistemas
de tratamientos de emisiones SCR, EGR, DPF.

Los lubricantes UTTO, representan la férmula actual casi generalizada de los
fabricantes para los sistemas de transmisiébn e hidraulico, por su uso adecuado
compartido para ambos sistemas y la comodidad en la reduccién de los tipos de aceites
para el tractor.
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El futuro de los lubricantes debera garantizar cuatro aspectos importantes:
- Aumento de la vida til del lubricante, mejorando las prestaciones.

- Reduccién de los costes del lubricante.

- Garantizar un compromiso medioambiental.

- Reutilizacién del mismo producto, reciclable.

Los grandes avances técnicos en los tractores hacen necesario un mantenimiento
més eficaz y mejorado en la nueva generacion de tractores esto beneficia a las marcas
gue obligan a los propietarios de los tractores a tener que pasar por sus talleres y quedar
sometidos a las condiciones que impone la marca, tanto en los periodos de

mantenimiento, costes de los mantenimientos, etc...

La complejidad de los sistemas electrénicos y la obligacion de la monitorizacién de
la CPU del tractor por medio de un software de diagnostico, exige que la Unica figura
capacitada para realizar estas funciones sea el propio fabricante en su red de
mantenimiento, por este motivo las firmas tienen su marca propia de lubricante o una
marca asociada que es la que recomiendan para sus tractores y es con la que el

fabricante mantiene su garantia con el propietario del tractor mientras dure esta.

Esta ilustracion indica las firmas que continGan en el sector en solitario y aquellas
que se han agrupado como, CNH, AGCO, SDF. Cada firma ha evolucionado segun su
politica de desarrollo orientando la construccion de sus tractores y sistemas y en funcién
de los mismos especificando las recomendaciones de lubricaciébn y mantenimientos

asociados al uso de estos lubricantes.

Gl'llpO CNH I(IJ bo I'Q

@ £% NEW HOLLAND

L AGRICULTURE
JoHN DEERE
CASE Hil Grupo SDF
@m;k rarer " \
Grupo AGCO ﬁ« Lbocghi

[l ) .F"nl:'

N )}.&ww
YV & Httdirmann

CERNDT WM &
N )\

llustracion 63: Estado actual de las firmas.

- 164 -




Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. = M.IL.M

8.- Bibliografia.

- [1] Afton Chemical Specification Handbook

- [2] Registro ROMA - http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-

produccion/maguinaria-agricola/estadisticas/#para0

- [3] Tractores. Técnicay seguridad.  J. Ortiz-Cafiavate.
- [4] Tractores 152 edicion. Arias-Paz
- [5] Tractores agricolas: Tecnologia y utilizacion. Dr. Ing. Agrénomo. Luis Marquez.

- [6] Lubrizol: https://espanol.lubrizol.com/en/Lubricant-and-Fuel-Additives/Engine-
Oil-Additives/ACEA

- [7] El tractor en cultivos intensivos. Nociones de uso y funcionamiento.
Alcides Di Prinzio, Carlos Magdalena, Sergio Behmer

- [8] Motores y maquinas agricolas.  Francisco Domingo Molina Aiz

WEBS.

John Deere https://www.deere.es/es ES/regional home.page
New holland http://agriculturel.newholland.com/eu/es-es
Kubota http://www.kubota.com/

Case |H https://www.caseih.com/emea/es-es

Massey Ferguson http://www.masseyferguson.es/

Deutz-Fahr http://www.deutz-fahr.com/es-es/

Fendt http://www.fendt.com/es/

OTRAS FUENTES DIGITALES DE INFORMACION.

http://www.pli-petronas.es/

https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-

lubricant/petronas-ambra

https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-

lubricant/petronas-akcela

http://sdf-open.ewp.earlweb.net/es/browse/wheeled tractors%2Fdeutz-fahr#active

http://uklubricants.agcoparts.com/

http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maguinaria-

agricola/estadisticas/

- 165 -


http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maquinaria-agricola/estadisticas/%23para0
http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maquinaria-agricola/estadisticas/%23para0
https://espanol.lubrizol.com/en/Lubricant-and-Fuel-Additives/Engine-Oil-Additives/ACEA
https://espanol.lubrizol.com/en/Lubricant-and-Fuel-Additives/Engine-Oil-Additives/ACEA
https://www.deere.es/es_ES/regional_home.page
http://agriculture1.newholland.com/eu/es-es
http://www.kubota.com/
https://www.caseih.com/emea/es-es
http://www.masseyferguson.es/
http://www.deutz-fahr.com/es-es/
http://www.fendt.com/es/
http://www.pli-petronas.es/
https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-lubricant/petronas-ambra
https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-lubricant/petronas-ambra
https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-lubricant/petronas-akcela
https://www.pli-petronas.com/ar/products/agriculture-and-construction-lubricant/petronas-akcela
http://sdf-open.ewp.earlweb.net/es/browse/wheeled_tractors/deutz-fahr
http://uklubricants.agcoparts.com/
http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maquinaria-agricola/estadisticas/
http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maquinaria-agricola/estadisticas/

Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. = M.IL.M

http://www.masquemaquina.com/2013/07/transmisiones-de-tractor-entenderlas.html

http://www.midlandslubricants.co.uk/agricultural/agricultural-oils-tractor/ford-new-

holland-tractor-hydraulic-oil/

https://ngpc.cnh.com/CStoneEPC/launch.sls?csreqid=136f9720-d63b-4ea0-be42-
a/ddfbad2b38&Ilocale=es

http://www.datateck.com.au/lube/deere au/#idNote249

http://jdpc.deere.com/jdpc/serviet/com.deere.u90490.partscatalog.view.servlets.Ho

mePageServiet Alt

https://global.engine.kubota.co.jp/en/products/index.php

https://www.youtube.com/watch?v=b -LLOsCT-k

http://www.geancar.es/contacto.html

http://www.acea.be/news/article/acea-oil-sequences-2016

http://www.viscosityoil.com/msds.htm

http://www.machinerylubrication.com/Read/29700/lubricant-biodegradability-test

http://docplayer.es/18853510-Lubricantes-biodegradables.html

https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-13.php

https://www.vapormatic.es/support/catlogos-electronicos/john-deere/seccin-4-

transmisin.ashx

http://profesionalagro.com/agrosector/afondo/John-Deere/transmision-John-

Deere/John-Deere-Transmision.php

http://www.twins-farm.com/

http://www.multimotorprincipado.es/transmision-tractor-cortacesped-hidrostatica-o-

manual/

http://www.elnuevodiario.com.ni/economia/395246-que-tipo-fluido-hidraulico-le-

conviene-su-tractor/

https://es.slideshare.net/jaimemoraga2/mantenimiento-de-tractores-de-rueda

https://commercial.lubrizoladditives360.com/

https://sites.qgoogle.com/site/tractorpartscatalog/

http://www.oilspecifications.org/

https://www.kroon-oil.com/es/#!/query:210%20vario/open:mod-farmer-200-v-p-f-
s fendt/

http://www.directindustry.es/prod/kubota-engine-22030.html|

- 166 -


http://www.masquemaquina.com/2013/07/transmisiones-de-tractor-entenderlas.html
http://www.midlandslubricants.co.uk/agricultural/agricultural-oils-tractor/ford-new-holland-tractor-hydraulic-oil/
http://www.midlandslubricants.co.uk/agricultural/agricultural-oils-tractor/ford-new-holland-tractor-hydraulic-oil/
https://ngpc.cnh.com/CStoneEPC/launch.sls?csreqid=136f9720-d63b-4ea0-be42-a7ddfbad2b38&locale=es
https://ngpc.cnh.com/CStoneEPC/launch.sls?csreqid=136f9720-d63b-4ea0-be42-a7ddfbad2b38&locale=es
http://www.datateck.com.au/lube/deere_au/
http://jdpc.deere.com/jdpc/servlet/com.deere.u90490.partscatalog.view.servlets.HomePageServlet_Alt
http://jdpc.deere.com/jdpc/servlet/com.deere.u90490.partscatalog.view.servlets.HomePageServlet_Alt
https://global.engine.kubota.co.jp/en/products/index.php
https://www.youtube.com/watch?v=b_-LL0sCT-k
http://www.geancar.es/contacto.html
http://www.acea.be/news/article/acea-oil-sequences-2016
http://www.viscosityoil.com/msds.htm
http://www.machinerylubrication.com/Read/29700/lubricant-biodegradability-test
http://docplayer.es/18853510-Lubricantes-biodegradables.html
https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-13.php
https://www.vapormatic.es/support/catlogos-electronicos/john-deere/seccin-4-transmisin.ashx
https://www.vapormatic.es/support/catlogos-electronicos/john-deere/seccin-4-transmisin.ashx
http://profesionalagro.com/agrosector/afondo/John-Deere/transmision-John-Deere/John-Deere-Transmision.php
http://profesionalagro.com/agrosector/afondo/John-Deere/transmision-John-Deere/John-Deere-Transmision.php
http://www.twins-farm.com/
http://www.multimotorprincipado.es/transmision-tractor-cortacesped-hidrostatica-o-manual/
http://www.multimotorprincipado.es/transmision-tractor-cortacesped-hidrostatica-o-manual/
http://www.elnuevodiario.com.ni/economia/395246-que-tipo-fluido-hidraulico-le-conviene-su-tractor/
http://www.elnuevodiario.com.ni/economia/395246-que-tipo-fluido-hidraulico-le-conviene-su-tractor/
https://es.slideshare.net/jaimemoraga2/mantenimiento-de-tractores-de-rueda
https://commercial.lubrizoladditives360.com/
https://sites.google.com/site/tractorpartscatalog/
http://www.oilspecifications.org/
https://www.kroon-oil.com/es/
https://www.kroon-oil.com/es/
http://www.directindustry.es/prod/kubota-engine-22030.html

Estudio tecn. y tendencias en el uso lubricantes sect. agricola, consecuencias en el mantenimiento. T.F.M. = M.IL.M

https://www.zf.com/spainportugal/es es/corporate/aftermarket/information material

corporate/index.html

https://www.farm-equipment.com/topics/392-data-forecasts

http://www.monografias.com/trabajos94/lubricacion-y-lubricantes/lubricacion-y-

lubricantes.shtml

https://www.dieselnet.com/standards/us/nonroad.php

https://www.dieselnet.com/standards/eu/nonroad.php#s5

- 167 -


https://www.zf.com/spainportugal/es_es/corporate/aftermarket/information_material_corporate/index.html
https://www.zf.com/spainportugal/es_es/corporate/aftermarket/information_material_corporate/index.html
https://www.farm-equipment.com/topics/392-data-forecasts
http://www.monografias.com/trabajos94/lubricacion-y-lubricantes/lubricacion-y-lubricantes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos94/lubricacion-y-lubricantes/lubricacion-y-lubricantes.shtml
https://www.dieselnet.com/standards/us/nonroad.php
https://www.dieselnet.com/standards/eu/nonroad.php

	1.- Introducción al mantenimiento.
	1.1.- El Mantenimiento.
	1.2.- La Lubricación en el mantenimiento.
	1.2.1.- Propiedades de los lubricantes.
	//
	1.2.1.- La lubricación en el mantenimiento predictivo.

	1.3.- Normativa y calidad de los lubricantes.
	1.3.1.- ACEA
	1.3.2.- API
	/
	1.3.3.- SAE
	1.3.4.- ISO.


	2.- Objeto del estudio.
	2.1.- El proyecto Repsol.

	3.- Maquinaria agrícola.
	3.1.- Historia de la evolución de los tractores agrícolas.
	3.2.- Clasificación de tractores agrícolas.

	4.- Situación del mercado en España.
	4.1.- John Deere.
	/
	4.2.- New Holland.
	4.3.- Kubota.
	4.4.- Case IH.
	/
	/
	4.5.- Massey Ferguson.
	/
	/
	4.6.- Deutz-Fahr.
	/
	/
	4.7.- Fendt.
	/

	/
	5.- Sistemas en maquinaria agrícola.
	5.1.- La lubricación en los tractores agrícolas.
	5.12.- Sistemas en los tractores agrícolas.
	5.2.1.- Motor.
	5.2.1.1.- Tipos de lubricación de motor.
	5.2.1.2.- Tipos de motores.
	5.2.1.3.- Normativa Tier y Stage.

	5.2.2.- Transmisión.
	5.2.3.- Sistema hidráulico.
	5.2.3.1.- Dirección hidráulica.
	5.2.3.2.- Enganche de tres puntos.
	5.2.3.3.- Servicios externos.
	5.2.3.4.- Servicios propios.


	5.3.- Transmisión hidrostática continua vs. mecánica continua.

	6.- Lubricantes recomendados, especificaciones.
	6.1.- John Deere.
	6.2.- New Holland.
	//
	/ /
	/ /
	6.3.- Kubota.
	6.4.- Case IH.
	6.5.- Massey Ferguson.
	6.6.- Deutz-Fahr.
	6.7.- Fendt.

	7.- Conclusiones.
	8.- Bibliografía.

