Henificadoras: opciones,
ventajas e inconvenientes
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| proceso de henificacién del
forraje se debe realizar en el
menor tiempo posible con el fin
de reducir al méaximo las pérdi-
das en el producto. Para tal
objetivo se deben utilizar maqui-
nas especificas que deben pro-
porcionar a los agricultores y ganaderos
altos rendimientos, tratamiento delicado al
forraje y procesos de trabajo econdémicos
(reduccién del coste de transporte y alma-
cenaje y Optimo aprovechamiento de la
calidad de las méaquinas).

Las méquinas henificadoras, que permi-
ten acelerar el proceso de henificado man-
teniendo una alta calidad de producto,
serdn analizadas en este articulo deta-
llando sus caracteristicas técnicas, regula-
ciones y ventajas e inconvenientes de su
uso. El articulo se centrard en los equipos
acondicionadores y en los rastrillos. Pasa-
mos a detallar las caracteristicas del pro-
ceso de henificacion.

Henificacion

Consiste en la desecacién sobre el
suelo, por la accién del sol y el aire, del
forraje segado, reduciéndose el contenido
de humedad desde 70-85% hasta 17-20%,
lo que le hace apto para ser almacenado.

Durante el henificado se verifican los
siguientes procesos en el forraje:

— Disminucién paulatina de la hume-
dad.

— Pérdidas de materia seca por oxida-
cion.

— Pérdida de sales minerales por lluvia
y rocio.

- Pérdida de caroteno por efecto de los
rayos solares.

— Pérdidas mecanicas en forrajes secos,
especialmente hojas.

Las condiciones ambientales son de
especial importancia en el proceso de
secado. Mientras que en los dias calidos

(*) El texto de este articulo, en el que se describen las
caracteristicas de los diferentes tipos de henificadoras,
es un extracto de la nueva edicién del libro "Las
maquinas agricolas y su aplicacién" del que es autor
J. Ortiz-Cafiavate
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Fig. 1.-Segadora-acondicionadora (Foto: Krone).

y secos del verano puede henificarse en
menos de dos jornadas, e incluso en una,
la desecacién puede prolongarse a seis u
ocho dias en otofio. En este tltimo caso
debe prescindirse, si es posible, de henifi-
car.
Las pérdidas durante la henificacién se
estiman en las siguientes:

— 5%, por respiracion de las células
vegetales.

- 3-20%, por rotura o desmenuza-
miento.

- 5-20%, por lavado.

- 5-10%, por fermentaciones en el
henil.

Los trabajos realizados para mejorar la
técnica de recoleccion del heno se refie-
ren fundamentalmente a la reduccién de
pérdidas, pretendiéndose:

— Acelerar el proceso de henificado.

- Disminuir el nimero de pasadas de
la maquinas utilizadas en la henificacion.

- Conseguir una uniformidad en el
secado de tallos y hojas, a fin de evitar
una desecacién prematura de estas tltimas
y su caida.

Las mdquinas utilizadas para lograr una
mayor rapidez y uniformidad en el henifi-
cado son:

— Segadoras-picadoras rotativas de eje
horizontal (mayales).

— Acondicionadores.

— Rastrillos volteadores e hileradores de
heno.

Existen diferentes tipos de acondiciona-
dores en funcién de la accién que ejercen
sobre el forraje:

— Acondicionadores de rodillos.

— Acondicionadores de dedos.

— Acondicionadores maceradores.

- Acondicionadores quimicos y térmi-
COs.

Los acondicionadores quimicos y térmi-
cos actian sobre el producto antes de la
siega con el objetivo de disminuir su
humedad. Actualmente se encuentran en
fase de experimentacién por lo que no
serdn analizados, centrdndonos en los
acondicionadores mecanicos.
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Los acondicionadores mecdnicos actian
sobre el forraje (tallos y cordon) después
de la siega de diferentes formas: aplasta-
miento con roturas longitudinales, plegado
con fisuras transversales o laceracion de
los tallos. Presentan las siguientes venta-
jas:

-~ Aceleran el tiempo de secado en un

poder lanzar el heno contra la pantalla de
mullido, una vez acondicionado, deposi-
tandose suavemente en el suelo.

Otro elemento importante es el muelle
de presion, que actda sobre uno de los
rodillos, comprimiéndose contra el otro a
fin de conseguir una mayor accién de
prensado sobre el forraje.

Fig. 2.-Acondicionador de rodillos de caucho acanalados (Foto: Kuhn).

30-40%, seguin las condiciones atmosféri-
cas.

— Permiten una desecacion simultanea,
tanto de hojas como de tallos. Esto tiene
particular importancia cuando se trata de
leguminosas (alfalfa, trébol, esparceta, etc.),
cuyas hojas se desecan en pocas horas,
mientras que los tallos requieren frecuen-
temente varios dias para alcanzar el
mismo porcentaje de humedad que aqué-
lias.

— Se reducen los riesgos a los danos
causados por las condiciones atmosféricas
al quedar menos tiempo el forraje
expuesto a la intemperie.

Acondicionadores de rodillos

Este tipo de acondicionadores quiebran,
rasgan y aplastan los tallos y hojas de las
plantas mediante un laminado entre dos
rodillos.

Estas maquinas pueden trabajar de
forma independiente recogiendo el forraje
mediante un rodillo delantero que actia
como recogedor, elevando el heno a los
acondicionadores. Actualmente, los acon-
dicionadores de rodillos se incorporan
junto a segadoras de discos y tambores
realizando la labor de siega y acondicio-
nado en una tnica pasada (figura 1).

Elementos de los acondicionadores de
rodillos

La parte fundamental de estas maqui-
nas son los rodillos, los cuales reciben
movimiento de la toma de fuerza a tra-
vés de una transmisiéon por correas o
cadenas. Los rodillos se sitian formando
parejas que giran en sentidos contrarios.

El rodillo superior se sitla ligeramente
adelantado respecto del inferior, a fin de
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Por dltimo, existen dos placas de hile-
rado situadas en la parte trasera de la
maquina, las cuales, si estan totalmente
abiertas, el heno se deposita formando un
cordon de igual anchura al de la maquina.
A medida que vamos cerrando dichas pla-
cas, el cordon se va haciendo mds estre-
cho y denso, evitandose de este modo
tener que realizar posteriormente el hile-
rado. De esta manera el heno queda dis-
puesto para su recogida, en el caso de que
no haya que voltearlo.

Tipos de rodillos acondicionadores

A) Acondicionadores de rodillos lisos.
Pueden ser:

— Metdlicos. En estas maquinas el rodi-
llo inferior no puede garantizar la reco-

que ocasiona el enrollamiento del forraje.
Este sistema apenas se utiliza, por los
motivos anteriormente descritos.

- Recubiertos de caucho. Constan de
un rodillo inferior de pequefio didmetro,
que gira a elevado régimen de vueltas
(1.900 r/min, aproximadamente), el cual
cumple la misma funcién que el recoge-
dor, mision que es facilitada gracias a una
serie de ranuras helicoidales que posee en
su superficie y de un rodillo superior de
mayor didmetro que gira a menos veloci-
dad (1.000 r/min, aprox.).

La presion de contacto de los rodillos
puede regularse mediante unos resortes
para conseguir un mayor aplastamiento.
No obstante, el efecto es menor que en
el caso anterior, debido a la elasticidad del
caucho, que forma una zona de contacto
de 3 cm de anchura, aproximadamente,
garantizando un mejor reparto de la pre-
sion. Este dispositivo se engrasa mucho
menos que el precedente y es menos sen-
sible a posibles averias originadas por pie-
dras.

B) Acondicionadores de rodillos acana-
lados (figura 2).

Con este sistema no se busca el esta-
llido o rotura del tallo en toda su longi-
tud, sino provocar fisuras transversalmente
cada 3 6 4 cm. El rodillo inferior gira a
unas 800 r/min, arrastrando en su movi-
miento al rodillo superior, el cual gira a
unas 500 r/min. El plegado del forraje
queda asegurado gracias a la insercién de
las acanaladuras de los rodillos, cuya pre-
sion de contacto es débil, ya que sélo se
limita a ponerlos en contacto.

Son mdquinas simples, ligeras, siendo
pequeifio el riesgo de atasco; no obstante,
su accion sobre las leguminosas en parti-
cular es inferior a la que efectian los rodi-
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Fig. 3.-Acondicionador con rodillo metalico dentado y rodillo de caucho liso. (Foto: krone).

gida del forraje, por lo que se dispone
delante de €l de un rodillo recogedor que
gira a gran velocidad. El forraje se aplasta
al pasar entre los dos rodillos, consiguién-
dose un gran efecto desmenuzador, des-
trozandose multiples hojas y producién-
dose un engrasamiento de su superficie

llos lisos; ademads, son bastante sensibles a
la presencia de piedras.

C) Acondicionadores mixtos.

En su conjunto, estas méaquinas presen-
tan ventajas e inconvenientes intermedios
de los sistemas anteriormente descritos; los
tipos mas corrientes son:




- Dos rodillos dentados y dos lisos.

Es una composicion de dos dispositivos
bésicos, a cada uno de los cuales se ha
aminorado su efecto. Los rodillos delan-
teros poseen acanaladuras mds separadas
y redondeadas, mientras que los traseros
son lisos y ejercen una menor presion
sobre el forraje.

- Un rodillo metalico Liso y uno de cau-
cho ranurado.

- Un rodillo metalico den-
tado y uno de caucho (figura
3).
El rodillo superior es de
caucho muy flexible, permi-
tiendo a los dientes del rodillo
inferior imprimir su huella en
él, consiguiéndose el plegado
de los tallos al mismo tiempo
que un ligero aplastamiento.

Regulaciones

Existen fundamentalmente
dos tipos de ajustes:

A) Altura de los rodillos.

En condiciones normales de
trabajo, la separacién entre el
rodillo inferior y el suelo debe
ser de 10 cm. Cuando la pro-
duccién de forraje es grande,
debe aumentarse esta altura en
unos 3 6 4 cm; en caso contra-
rio deberd disminuirse.

La regulacion de la altura se
consigue gracias a una mani-
vela de que dispone la
maquina. En caso de regula-
cién independiente para cada
uno de los rodillos, debera vigilarse en
todo momento una perfecta horizontali-
dad de los mismos. En maquinas arrastra-
das, dicha regulacién se efectiia variando
la altura de las ruedas.

B) Presién de los rodillos.

Se regula normalmente mediante una
manivela que comprime el muelle de pre-
sion. No obstante, existen mdquinas que
impiden que los rodillos se pongan en
contacto, a fin de conseguir una mejor
calidad de trabajo y evitar el desgaste de
los mismos; de ahi que la distancia entre
ambos varie entre 04 y 0.8 mm.

En si, dicha presion debe variarse
segun el tipo, época, cantidad y grado de
madurez de] forraje. Demasiada presion
da lugar a pérdida de hojas y dafio en los
tallos, cosa que ocurre cuando se utilizan
rodillos lisos, aparte de un enrollamiento
en torno a los mismos. Cuando la presién
es demasiado baja, el forraje no queda
bien triturado, cosa que ocurre con fre-
cuencia en el caso de rodillos acanalados.

() Velocidad de avance.

Es importante cuidar de que exista una
relacién entre la velocidad periférica de los

rodillos y la velocidad de avance de la
méquina. Si esta dltima es demasiado baja
en relacion a la primera, quiere decirse que
no entra toda la cantidad de forraje que
deberia, de manera que los rodillos no
ejercerian la presion requerida, disminu-
yéndose por tanto la capacidad de acondi-
cionado. La velocidad periférica de los ro-
dillos debe ser de tres a cuatro veces mas
rapida que la de avance de la maquina.

Fig. 4.-Rastrillo de cadenas. (Foto: Taarup).

En el caso de que la velocidad de
avance fuera superior a la de los rodillos,
existe el riesgo de producir embozamien-
tos en la maquina. Una velocidad de
avance adecuada estd comprendida entre
5y 7 km/h.

Acondicionadores de dedos

Disponen como acondicionador de un
eje transversal al avance de la maquina
sobre el que se monta un conjunto de
dedos articulados metalicos o de pléstico
cuya misién es lacerar los tallos del
forraje. Para conseguir un efecto mds
agresivo este tipo de acondicionadoras
puede disponer de placas o dedos fijos,
unidos al bastidor, entre los cuales pasan
los mayales junto con el forraje que es ast
dislacerado. La velocidad de rotacion de
los dedos varia entre 500 y 800 r/min,
empledndose los valores mds bajos en
leguminosas y los més elevados en grami-
neas.

Este tipo de acondicionadores se mon-
tan junto a una segadora de discos o
tambores formando una tnica maquina
segadora-acondicionadora. Con estos acon-

dicionadores se puede concentrar un ma-
yor nimero de dedos en la zona de
entrega del forraje por parte de la sega-
dora, mejorando la uniformidad del acon-
dicionado, problema que no se puede solu-
cionar con acondicionadores de rodillos.

Acondicionadores maceradores

De reciente introducciéon en el mer-
cado, acondicionan el forraje formando un
tapiz de pequefio espesor (6-14
mm) que se deposita sobre el
rastrojo formando un bloque
que no contacta con el suelo
para facilitar su secado.

Esta técnica no necesita
procesos de manipulacién pos-
teriores a la siega, reduce el
tiempo de secado del forraje
(que puede llegar hasta 5
horas), reduce las pérdidas de
materia seca (hasta un 50%) y
aumenta la digestibilidad del
heno. Por el contrario las
méquinas son més caras y se
requieren sistemas especificos
de recogida de los tapices.

Los acondicionadores mace-
radores, al igual que el resto
de acondicionadores analizados,
se montan en una unica
maquina segadora-acondiciona-
dora. Para la formacion del
tapiz el forraje pasa a través
de un elemento macerador
que lo acondiciona. Posterior-
mente el producto pasa a tra-
vés de una prensa que 1o com-
prime y deposita formando un tapiz
uniforme encima del rastrojo. Existen dife-
rentes sistemas de maceracién y prensado
que no serdn detallados en este capitulo.

Con este nombre se conocen una serie
de mdaquinas que hoy dia realizan una
funcién polivalente, es decir, estan capaci-
tadas para hilerar, esparcir, airear y vol-
tear el forraje; todo depende de la forma
de movimiento de sus elementos, asi
como de su posicion respecto del tractor.

Los rastrillos podemos clasificarlos en:

- De molinete cilindrico.

- De cadenas.

- De discos.

- Rotativos de eje vertical.

Rastrillos de molinete cilindrico

Estas mdquinas constan de un bastidor
remolcado o semisuspendido que sustenta
un tambor formado por tres, cuatro o
cinco peines, el cual estd dispuesto la
mayoria de las veces formando un angulo
de unos 40° a 45° con la direccién de

MUNDO GANADERO /JULIO-AGOSTO 2000/65




S R

Fig. 5.-Rastrillo hilerador de discos. (Foto: Vicon).

avance. Los peines estdn constituidos por
una serie de barras de acero de pequeifio
diametro a las que se dobla en forma de
dos bucles yuxtapuestos a fin de darles la
maxima flexibilidad. El montaje de los
peines se realiza de forma que las puntas
de dichos peines estdn constantemente
dirigidos hacia el suelo. Cuanto mayor es
el nimero de peines, mayor es la posibili-
dad de trabajar a una velocidad de avance
elevada sin necesidad de hacer girar mds
rapidamente el tambor. El conjunto del
tambor va frecuentemente unido al basti-
dor, generalmente mediante un sistema de
suspension por resortes que amortigua los
impactos ocasionados por las irregularida-
des del terreno.

Cuando el tambor gira en sentido con-
trario a las ruedas, se empuja el forraje
lateralmente, formando un cordén com-
pacto. Si gira en el mismo sentido que las
ruedas, el forraje sale por la parte trasera,
realizandose su volteado o esparcido sobre
el terreno. Este cambio de sentido puede
ir acompanado de un cambio de orienta-
cién de la maquina que permite utilizar
toda la longitud de los peines cuando
éstos se disponen perpendicularmente a la
direcciéon de marcha.

El accionamiento de la maquina puede
realizarse por las propias ruedas a través
de una caja multiplicadora o bien por la
toma de fuerza del tractor. Generalmente
disponen de distintas relaciones de trans-
misién segun la tarea a realizar: para el
acordonado o hilerado, la velocidad de
rotacion del tambor varia entre 80 y 100
r/min, mientras que para el volteo y para
el esparcido, entre 150 y 170 r/min.

— Tipos de rastrillos de molinete cilin-
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drico:

a) De cilindro recto.

b) De cilindro oblicuo.

En los rastrillos de molinete cilindrico
recto, los dientes giran en planos perpen-
diculares al eje del rastrillo; esto exige que
dicho eje forme un elevado dngulo con la
direccién de marcha para conseguir un
hilerado rédpido.

En los de molinete cilindrico oblicuo,
los dientes giran en planos paralelos que
forman un dngulo agudo con el eje del
molinete. EI movimiento horizontal de los
dientes con respecto al rastrillo puede for-
mar hasta un angulo de 90° con la direc-
cion de avance sin requerir un molinete
extraordinariamente largo para hilerar el
ancho exigido de la faja de forraje cor-
tado.

A) Regulaciones.

1) Posicién de la maquina respecto del
tractor y sentido de rotacion de los pei-
nes.

Esta regulacion es necesario efectuarla
segin la naturaleza del trabajo a realizar.
Para los trabajos de esparcido, el dngulo
que debe formar el eje del molinete con
la direccién de avance debe ser de unos
40°, girando en el sentido de la marcha.

Cuando se trata de hilerar es conve-
niente que el dngulo sea de 60°, girando
los peines en sentido contrario al de la
marcha.

Para el volteo, el dngulo debe ser 90°,
girando el molinete igual que en el caso
anterior.

2) Altura de los dientes en relacion al
suelo.

Esta regulacion debe realizarse en fun-
ciéon de la naturaleza del forraje y del

estado del terreno. Debe tocar casi el
suelo cuando se trata de forraje bajo (pra-
dera natural), y unos 5 cm mas alto
cuando se trata de pradera artificial. En
el caso de que existan muchas piedras y
ondulaciones en el terreno, debe procu-
rarse que los dientes queden claramente
situados por encima de éste.

Para operaciones de hilerado debe pro-
curarse que la extremidad trasera del
molinete esté ligeramente mas alta que la
delantera, a fin de evitar Ja acumulacion
de piedras en el cordon.

3) Inclinacién de los dientes.

En el hilerado, los dientes deben estar
inclinados hacia adelante, salvo si se
encuentran muy proximos al suelo. Para
el henificado deben inclinarse ligeramente
hacia atrés. Dicha inclinacién se regula por
medio de una palanca o tornillo que actia
sobre la excéntrica que mantiene la verti-
calidad de los dientes.

B) Ventajas e inconvenientes.

Los cordones que forman los rastrillos
de molinete cilindrico son muy regulares,
bien entremezclados los tallos y féciles de
recoger por la empacadora; pueden traba-
jar bien aun con tiempo ventoso. Por el
contrario, la velocidad de trabajo no
puede ser muy alta, reduciéndose la capa-
cidad de trabajo, y el golpeteo de los pei-
nes puede provocar una defoliacion par-
cial, sobre todo cuando se trata de forraje
de leguminosas.

Rastrillos de cadenas

Constan de un bastidor suspendido o
semisuspendido que sustenta dos cadenas
que, accionadas por la toma de fuerza,
giran en planos paralelos entre si y per-
pendiculares a la direcciéon de marcha
(figura 4). Van unidas por medio de unas
barras, cada una de las cuales lleva cinco
o seis dedos. Para el hilerado se dispone
de un deflector lateral sobre el que choca
el forraje transportado por los dedos.

A) Regulaciones.

1) Adaptacién a los diferentes trabajos.

Una primera regulaciéon consiste en ele-
gir el lado de descarga del heno: derecha
o izquierda. La adaptacion a los diferentes
trabajos estd fundamentalmente basada en
la regulacion de la inclinacién lateral de
Ja maquina, aunque también es interesante
poder actuar en su posicién con respecto
a la direccién de avance.

Cuando la operacion a realizar es la de
esparcido, la maquina debe estar maés alta
del lado de la salida del heno (mayor
inclinacién lateral).

Para el volteo debe haber una pequefia
inclinacién, de manera que el extremo por
donde sale el forraje esté ligeramente
levantado.

Si se desea hilerar, la maquina debe
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estar perfectamente horizontal, debiéndose
situar el deflector en el lateral de des-
carga.

Estas regulaciones pueden realizarse
actuando sobre una de las ruedas de la
mdquina (para inclinacién lateral); y sobre
el tercer punto o manivela de inclinacién
(segun sea el rastrillo suspendido o semi-
suspendido para su posicién con respecto
a la direccion de avance).

2) Altura de los dientes.

rastrillo puede estar constituido por varios
de estos moédulos, los cuales, variando su
posicion, permiten realizar las distintas
operaciones sobre el forraje.

Al avanzar la médquina, provoca la rota-
cién de los discos por la reaccién del
suelo sobre los dedos; de ahi que su velo-
cidad de giro sea proporcional a la veloci-
dad de marcha y a su inclinacion con res-
pecto a la direccién de avance. No
obstante, existen rastrillos de discos accio-

Fig. 6.-Rastrillo rotativo de dientes oscilantes. (Foto: John Deere).

Se consigue actuando a la vez sobre las
ruedas de la méquina, variando la altura
segtn el tipo de forraje, asi como el
estado del suelo en su superficie.

B) Ventajas e inconvenientes.

Aparte de su polivalencia, estas maqui-
nas pueden trabajar a elevadas velocida-
des, pudiendo alcanza 12 6 15 km/h. Por
el contrario, la hilera queda menos
revuelta, aparte de la mayor brusquedad
con que es sacudido el forraje por los
dedos lo que hace que no sea recomenda-
ble su aplicaciéon a leguminosas, siendo
mas aptas para gramineas.

Rastrillo de discos

Al igual que los anteriores, se trata de
un bastidor suspendido o semisuspendido
que porta una serie de discos o "soles"
(figura 5), de 1,30 m de didmetro, aproxi-
madamente, provistos de largos dedos o
dientes muy flexibles. Los discos van situa-
dos oblicuamente en relacién a la direc-
cion de avance y ligeramente desplazados
unos respecto de los otros, pudiendo girar
libremente alrededor de eje. El bastidor
que sustenta directamente los discos tiene
forma de J tumbada, en cuyos extremos
se sitdan los discos; de esta manera, un
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nados por la toma de fuerza que propor-
cionan una mayor eficacia al trabajo,
cuando las condiciones son adversas.

A) Regulaciones.

1) Adaptacion a diferentes tareas.

El principio fundamental de dichas
adaptaciones estd basado en la capacidad
de girar 180° la barra portadiscos alrede-
dor de su eje horizontal de fijacion.

En tareas de hilerado, cada disco
manda al contiguo una cierta cantidad de
heno; para este caso se aconseja que el
eje de los discos forme con la direccion
de avance un dngulo no inferior a 45°

Cuando se trata de esparcir, cada disco
trabaja por su cuenta; en este caso hay
que modificar la posicién de la barra por-
tadiscos, colocandola en sentido contrario
que para el hilerado. El dngulo no debe
ser superior a los 30°.

2) Anchura de trabajo.

Depende del nimero de discos, de la
inclinacion de su eje sobre la direccion de
avance y del solapamiento entre dos dis-
COS CONtiguos.

3) Altura de los dientes.

Como ya hemos dicho, éstos estdn en
contacto con el suelo; no obstante, existe
un resorte compensador cuya tension es

regulable, que permile asegurar el retrai-
miento ocasional de los discos cuando las
irregularidades del terreno se oponen al
movimiento de éste.

4) Velocidad de los discos.

En rastrillos accionados por la toma de
fuerza, generalmente se dispone de dos
velocidades de rotacién, siendo la mas
répida la destinada para tareas de hilerado.

En los autorrotantes, la velocidad de
giro depende del dangulo formado por los
ejes de cada uno de ellos
con la direccién de marcha,
de la presién del disco con-
tra el suelo y de la veloci-
dad de avance del tractor.

B) Ventajas e inconve-
nientes.

La concepcion mecanica
es muy simple, puesto que
por regla general no existe
ningln tipo de transmision.
Realizan el trabajo con
gran suavidad, lo que
resulta importante en el
caso de forrajes fragiles de
leguminosas. La recogida se
efectda sin dificultad en
terrenos poco nivelados,
gracias a la independencia
vertical de que gozan los
discos. Pueden trabajar a
velocidades de hasta 10
km/h.

Sin embargo, trabajan
con dificultad cuando el
forraje es muy espeso y presentan proble-
mas de contaminacion del forraje con tie-
rma por el rozamiento de los discos con-
tra el suelo. El viento puede provocar
enrollamientos en los discos, lo que difi-
culta grandemente el trabajo, aunque en
estos casos se pueden utilizar discos de
alma llena. Pueden efectuar el volteo de
hileras pequenas, pero no la henificacién
propiamente dicha ni el esparcido de los
cordones ya formados.

Rastrillos rotativos de eje vertical

Son maquinas que llevan uno o varios
rotores, cuyo eje es vertical o casi verti-
cal. Se dividen en tres grupos:

De horquillas inclinadas

Se componen de unos tambores accio-
nados por la toma de fuerza del tractor,
de manera que actian por parejas,
girando en sentidos opuestos a la misma
velocidad. El conjunto de la maquina esta
inclinado hacia adelante para facilitar la
recogida del forraje situado en la parte
delantera de cada tambor y depositarlo en
la parte trasera, quedando fuera del
alcance de las horquillas. Cada tambor
estd soportado por una rueda que permite
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a la maquina adaptarse a todas las irre-
gularidades, puesto que cada elemento es
independiente segin un plano vertical,
estando ligado al contiguo por un arbol
cardanico, lo que permite el plegado de
los tambores laterales para facilitar el
transporte.

A) Regulaciones.

La regulacién de la altura de trabajo
de las horquillas se efectia gracias a la
variacién de la altura de la rueda que
soporta cada elemento y por la inclinacién
mas o menos acusada del eje de los roto-
res hacia adelante.

La intensidad de trabajo depende fun-
damentalmente:

- Del régimen de los rotores, el cual
puede disminuir haciendo girar la toma de
fuerza a una velocidad inferior a las 540
r/min si las circunstancias lo exigen
(forraje demasiado seco, fragil).

- De la velocidad de avance.

B) Ventajas e inconvenientes.

Realizan un excelente henificado con
una buena aireacién y una gran rapidez.
incluso en terrenos desnivelados. La
anchura de trabajo puede llegar hasta los
8 m, pudiendo plegarse la maquina para
su transporte; esta gran capacidad de tra-

bajo asegura una intervencién répida a las
horas mas propicias del dia.

Por el contrario, la dnica operacién que
realiza bien es el volteado. La formacién
de cordones insuficientemente secos o
empapados por la lluvia resulta dificil.
También pueden producirse pérdidas ele-
vadas sobre forrajes demasiado secos.

De horquillas horizontales

Suelen estar constituidas por dos o cua-
tro rotores cuyas horquillas estdn articula-
das, yendo verticales en posicién de trans-
porte, mientras que en posicién de
trabajo, al girar, se sittian horizontalmente,
debido a la fuerza centrifuga.

A) Regulaciones.

Las mismas que para el caso anterior.

B) Ventajas e inconvenientes.

Realizan un volteo excelente, aunque
existe riesgo de pérdidas importantes,
sobre todo cuando el forraje estd dema-
siado seco.

El inconveniente de trabajar con anchu-
ra pequefia (cuando se utilizan dos roto-
res) se compensa con la calidad de los
cordones que puede realizar, puesto que
quedan bien aireados, aunque demasiado
expuestos al viento.
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De dientes oscilantes

Estan constituidos por uno o dos roto-
res de largos brazos horizontales dispues-
tos radialmente y que llevan en su extre-
midad un pequefio peine con cuatro o seis
puas flexibles (figura 6). Dichos peines
giran alrededor del eje del rotor, mante-
niéndose verticales cuando entran en con-
tacto con el forraje, girando posterior-
mente alrededor de cada brazo hasta
colocarse horizontalmente debido a una
leva que les obliga, una vez que han
depositado el forraje cerca del deflector
para formar el cordon.

A) Regulaciones.

La altura de trabajo puede regularse
por la posicion de las ruedas que soportan
cada rotor y afinarse actuando sobre el
tercer punto del tractor.

El deflector puede regularse en altura
lateralmente, a fin de conseguir la forma-
ci6n de un corddén regular.

B) Ventajas e inconvenientes.

Pueden realizar un buen hilerado sobre
una anchura de trabajo que puede llegar a
7 m con dos rotores. El cordén formado
queda bien aireado, aunque un poco sen-
sible al viento. Como desventaja esta su
especificidad para la labor de hilerado. =
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Capacidad hasta 3500 kg - Altura Méxima'hasta 9 m - Transmisién Hidrostatica - Translacién Lateral del Brazo - Corrector de Inclinacion Transversal
Motor Turbo 80,4 kW (IS0 3046/1) - Valocidad Maxima de 40 km/h - Homologacion Para Remolcar en Carreteras Piiblicas hasta 17000 kg
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