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. Proceso mecanizado en la
Henificacion .




Objetivos

v’

» Conocer y analizar las etapas del proceso
las maquinas posibles de intervenir.

» Valorar la incidencia de distintas
tecnologias, sobre aspectos cualitativos
cuantitativos del forraje cosechado.

» Identificar mecanismos, regulaciones y
efectos posibles, segun objetivos en
etapa de la labor.
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Variables de los procesos de conservacion

Picado m No picado

v v \ 4 v
Picado directo (CQ) Picado con pre oreo (CQ, CF) Con procesado de fibra Sin procesado de fibra
Silo de maiz o sorgo Silo de pasturas

Aéreo o embolsado  Aéreo o embolsado ‘l’ \ 4 \ 4 J‘
Henolaje(CF, CQ)

Embolsado conjunto o
l, individual

!

\ 4
Rollo Fardo* Megafardo Rollo

conservacion guimica (CQ); conservacion fisica (CF) ’
*Fardo: sin procesado de fibra




- Henificacion. Etapas

% Corte

XACTELERELIET

< Discos

< Tambores

<+ Hélices (desmalezadoras)
» Acondicionado

» Acondicionadores

» Rastrillos
» Empaquetado

» Rotoenfardadora

» Enfardadoras convencionales

» Megaenfardadoras



Evolucion de ventas de equipos de henificacion en la dlitma decada

2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= Helices corta hileradoras

« Segadoras con acondicionador (3 puntos, arrastre y autopropulsadas)
m Rotoenfardadoras

“ Megaenfardadoras

M@ Picadoras autopropulsadas

PR P R N e P,
M e Cort. -1 : .
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2121

Fuente: espacio forrajero 2011



- Corte
Objetivos
= Nitido

= Altura de corte
= “Sin” repicado

» Alternativo Principios
» Guadahadora
-Barra simple
-Barra doble
» Rotativa (Kemper)

» Rotativo
» Eje horizontal (Mayales)
» Eje vertical
-Discos
-Tambores
-Hélices




Momento de corte

Fuente: Adaptado de Blaser et al. 1986
Proteina % i
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Hojas % " Fibra y lignina %

Minerales %

Medio P

Composicion. Valores relativos

Bajo

Vegetativo Prefloracion Inicio floracion Floracion

Estado de desarrolio



Segadoras rotativas
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According to Persson (1987), the forces acting on the plant stalk are found where:

Mp: the moment about the base of the stalk (N-m),
Fe: average cutting force (N),

Fu average bending force at deflection of stalk (N),

Z: height of cutting level above ground (m),
H: the height of stalk center of gravity (m),
m: mass of stalk (kg), and

Ve cutting tool velocity (m/s).

m

?

FEFLTEFEF)

v,", e v \

C

Forces acting on plant stalk during impact cutting (Persson, 1987)



Segadoras rotativas

(eje vertical L

Trayectoria de una cuchilla

Trayectoria de corte




- Segadoras rotativas | |EEGN
Eje vertical I

» El corte es libre, sin contracuchilla S

» La trayectoria es la resultante de la combinacion de3
velocidad de giro y la de avance Y

» La calidad del corte es funcion de la velocidad
tangencial de las cuchillas y el filo

= Hélices (desmalezadoras)
= Discos (platos, tortuga)
s Tambores




Cortahileradora de hélice. |
MECANIZACION 3’:
(Desmalezadoras)

| |

» 2
!
=

i t (

P .,‘ . ' ) - . v, ;__* . :

"ML’“‘ ‘—jﬁ - e

A - 2.5 iy o
i b - Y ) & — - - Bl PSS — . - o &



Hélice/Contacto con el suelo.mp4
Hélice/Segadora tambor recortado.mp4

Nitido?
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Modelos con
dos filos utiles

Modelo con cuatro
filos utiles /




Altura de corte? MECANZACIONY
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Sistema de copiado MECAN.ZAE.C%’S‘;‘




Repicado
Video 1
Video 2



Hélice/Repicado adelante y atrás.mp4
Hélice/Repicado atras.mpg
Hélice/Repicado adelante.mp4
Hélice/Helice 4 rotores 1.mp4

Repicado y trozado de tallos| [HEStes

sentido de avance
e ————————
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< Largo de las cuchillas—— Cantidad-Areade '

corte ;;5;5;5;:
< Velocidad de tangencial

% Velocidad de avance es excesiva ——no corta
con el extremo del filo

< El rotor corta con las cuchillas dispuestas en
forma horizontal o levemente inclinado hacia
atras.

< Densidad del forraje
% Pérdidas nunca inferior al 10%




- Velocidad tangencial
Vt= n*D*n *3,6

60

Vt = velocidad tangencial (km/h)
n= numero de vueltas (v/min)
D= Diametro orbital de la cuchilla (m)

D Diametro orbital maximo del filo de la cuchilla.
diametro orbital mini ch del filo de la cuchilla.
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LARGO | ANCHO ALTO LARGO  ANCHO ATO

Acclonamiento: Toma de fuerza del tractor 540 rpm,
5700mm = 2600mm 2600 mm 3400 mm 4350 mm 1080 mm

Potencla: Minimarequerida 60 hp.

Régimen del rotor: 800 v/min ANCHO DE CORTE: 2950 mm

Bastidor: Totalmente construida con tubos rectangulares de ) ]
Long. Filo cuchillas: 20 cm RODADO: 6.00 x 16 sin cublertas

acero SAE 1010, soldados eléctricamente con sistema MAG-
MIG, bajo atmdsfera controlada,

| i
Ancho de Corte: 2950 mm, posee dos rotores con 2 cuchi-
llas mdviles doble filo para hilerar 6 4 cuchillas para desmale-
zar (2articuladas y 2fijas).

Altura de Corte: Regulable por cilindro hidraulico standard /"
de 3" con control remoto desde el tractor o por crique de ac- p
cionamiento manual de 30 a40 mm.

Acople al Tractor: Es de tipo lateral, tractor y maquina no pi-
san la hilera.

Transmision: Caja en escuadra de engranajes conicos de
Acero SAE 8620 tratados térmicamente y desde éstaalos ro-
. tores mediante correa plana de 127 x9123 mm.

" Rodados: 3 de 6.00 x 16 (sin cublertas). Mediante sencilla
operacion se coloca en posicion de transporte.

Accesorios: Peine triturador, pantallas y hélices para hilerar,
Lanza detransporte.

Opclonales: Cilindroy mangueras. Cubiertas. Patin de apoyo. & =
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Maquinas Segadoras v
de discos o platos

MECANIZACION Y/

Segadora de discos ovalados.

Detalle de 1a fijacion del disco y de su sistema de accionamiento.



Disco/Barra de corte (recortado).mp4
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Segadora de discos con cuchillas en triangulo,
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Sistema de siega-acondicionado flotante, que permite seguir

las irreqularidades del terrend
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Disco/Mower Conditioner Suspension Animation - Vermeer Agriculture Equipment.mp4

Calidad de corte: nitido'f;

Velocidad tangencial de las cuchillas.
Filo de las cuchillas y espesor.
Repicado: menor al 4%.
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Velocidad tangencial

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL FEATURES

Modelo/Mode
Ancho de Labor / Working width
Transmision / PTO

Cuchillas / Blades

Rotores

Rotors

Velocidad de giro

Disc speed

Ancho para transporte / Transport width
Altura de corte / Cutting height
Rodados / Wheels

Peso aproximado / Approximate weight

Potencia maxima en tractor
Maximum tractor HP
Rendimiento / Yield

Moscato 3070/3071/3072 / 3070/3071/3072 Moscato

3m

Caja Pivot, angular, doble salida; y 4 arboles cardanicos / Pivot
gearbox, angular, double outlet angle and 4 transmission shafts
14 oscilantes doble filo

14 oscillating double-edged

7 de 530 mm de diametro

7 of 530 mm diameter

2950 RPM

2950 RPM

2938 m

2al12cm

2 neumaticos 11L 15/ 2 11L 15 tires

Moscato 3070: 1480 kgs

3070 Moscato: 1480 kgs

Moscato 3071/72: 1300 kgs

30071/72 Moscato: 1300 kgs

70 HP
2.5 a 3 Has/hs









- Superficie recorrida por una
- cuchilla

l MECANIZACIONS
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Trayectorias seguidas p
cuchillas de un rotor e
trayectoria de cor
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Determinacion de la velocidad critica de av
el sistema de corte libre

Va (km/h)= Notor X L X Z X3,6
60

Donde:

Va: Velocidad de avance (km/h)

n: régimen del rotor v/min

L: longitud del filo de la cuchilla (m)
Z: numero de cuchillas por rotor.




Acondicionado del forraje

Deshidratacion luego del corte

50%

hilerado

20%

Apertura estomatica (fase |)

30

on

25

20

MesIsS y respirac

15

5

0
$0 80 70 60 SO 40 30 20 10

s de Humedad

fotosi

Tasa de

= Fotosintes:s

B Respiracion

Acondicionado (fase Il)

Regulacion osmotica y celular
segun ambiente (fase lil)

TIEMPO






Disco/Rodillo de goma.mp4



Disco/Rodillo metalico.mp4
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CONDITIONED ALFALFA STEM UNCONDITIONED ALFALFA STEM
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Disco/Impeller.mp4
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Disco/Segadora KHUM 2.mp4
Disco/Segadora case Luz de rodillos.mp4
Disco/Segadora KHUM 1.mp4
Disco/Tiro central.mp4
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Disco/Segadora cordones.mp4

MECANIZACIONY
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E 50 Cortadora hileradora de helice E
= 40 sin acondiconador -
= Curlzlé:ln_m de disros 84 horas U

= 30 acondioonador de caficho =

= -
= EG == —_—

10 Contenido de humeded dptimo para heno
0 ¥ 48 horas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 20 &85
Tiempo de secado [horas]

- Heélice Acondicionador

Romero, Giordano, Bruno - INTA PROPEFO - Rafaela 1995
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Figura 4.32. Efecto del ancho del andana en la velocidad del secado de la alfalfa.




Dry Down Rate
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PERDIDAS DE MATERIA SECA ALFALFA CON DIFERENTES SISTEMAS DE
CORTE Y ACONDICIONADORES.

Machine Respiration loss, ‘E“:-:-* Leaching loss, %T Shatter loss, ’?‘::-i
type Mean Std. dev.  Mean Std. dev. Mean  5td. dev.
Cutterbar roll 0.3° 8.2 28.6° 2.7 3.0° 3.5
Flail /flail 1.33b 7.2 20,22 3.0 6.2° 3.5
Disk /roll 4.8° 5.5 22,330 29 2,08 3.0
Disk /flail 4.2° 6.1 23.280 3.7 2.9% 2.2

Drum froll 4,92b 5.2 24.6° 2.3 2. 42 0.8




- Rastrillos

»De eje horizontal
Estelares
-Lineal
-En “V”
» Rastrillos de eje vertical
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Uso del Rastrillo .

v" Ocasionan el 30% delas de
pérdidas del proceso de
henificacion

v" Rastrillar con una humedad
de entre el 40 y el 35%.
(cutter 35%)

v" Velocidad de trabajo: No
superar nunca los 7 km/h.

v" Trabajar a una altura donde
no se deje forraje sin mover
evitando pérdidas pero
nunca tocar el suelo.




Rastrilloen V

ondicionado\Rastrillo
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Confeccion de rol
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Clasificacion de rotoenfardadoras

Camara variable o Camarafijao
nucleo denso nucleo flojo

Video



Roto/KUHN VB 3100 Animation (1).mp4
Roto/Roto camara fija.mp4

Clasificacion de rotoenfardadoras

Camara mixta



Roto/Roto camara mixta.mp4
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Roto/Sensor de llenado.mp4
Roto/MAINERO 5888 Auto - Automatismo y controles prensa.mp4

FCASF v
FCAF Y
0] MECANIZACIONYZ
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Aumento de la capacidad de procesamiento de las
rotoenfardadoras.

| /




MECANIZACION Y

nto de la capacidad de procesamient
rotoenfardadoras.




Recolector
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Tipo de méquina Porcentaje de pérdidas

Cémara Variable niicleo compacto (correas) 383%
Cémara fija, ndcleo flojo (rodillos) 10,89

Pérdidas de MS (%totales sobre |la MS de heno producido)

O Humedad

@ promedio

Pérdidas (%)
H
a1

Omax

Omin

B

T
Camara variable Céamara fija

Disefio de maquina
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Pérdidas ’

45
4.0 40
0 35
r Y 2,9
¢ 3,0
» = : 2
© ® 25
O £’ 1,9
= 2 2,0 1,5 ’
Py g 1,5
X oo 1,0
* 0,5
0,
e 19,72 (17,81 | 17,1 | 1490 | 13,1
: 19,72 1781 171 14,9 13,1 1 2 3 4 5
% Humedad % humedad andana

Figura 2: Pérdidas por camara en Rotoenfardadoras en funcion de la humedad de la andana,
expresado en % de materia seca (a) y en kg de proteina por rollo (b)
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ho kW

60 hp kW
40
BALE FORMATION -— TYING CYCLE —r]
50 30
55— BALE FORMATION - TYING CYCLE ———
g 20
o 20
2 g
I £
B =2
o
10
10+
u 1 1 T T ] T T ] T I ] | T I [| | I 1
0 40 i 120 160 200 20 260 0 60 120 180
TIME |5ec) TIME [sec)
Fig. 3—Power curve of a Vicon RP 210 round baler. Fig. 4—Power curve of a New Holland 849 round baler.

Camara fija Camara variable
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Roto/Cutter.mp4
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Con cutter

Sin cutter

[ratamiento Alfalfa Moha Alfalfa Moha
Peso del rollo (kg) 104 453 358 114
Humedad del rollo (%) 18.3 17 18.2 20,6
Densidad del rollo (kg/m’) 180 201 160 184
Total de pérdidas (kg) 14,7 30.9 6.9 20.5
Fraccion suelo (kg) 5.6 18.3 3.3 11.5
Fraccion vegetal (kg) 9.1 12,6 3.6 9
Fraccion vegetal (%) 2.3 2. 1.0 2,2
Proteina bruta (%) 23.9 184 24.0 19.6
dispa D Prao dor de fik : 0 0



Trabajo de las rotoenfardado

Video 2

Video 3

Video 4



Roto/Marcos Juárez 129.mpg
Roto/Rotoenfardadora MAIZCO MB.wmv.mp4
Roto/Roto enfardadora. Video Nº10.mp4

Ancho del recolector

Andana ﬁ Andana

0

Buena configuracion Mala configuracion deda paca
de la paca
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