Conceptos basicos sobre
estabilidad

Centro de gravedad

Se define como el punto en el que se aplica la resultants vectorlal de las fuerzag que
aclian sobre el fractor (el peso y olras fuerzas acluantes) y respecto al cual la suma
defos momentes de dichas fuerzas es igual a cero.

En los ¥actores con dos ruedas motrices el centro de gravedad se encuenira siuado
entre los dos efes, mas préximo &l eje Trasero, ligeramente por encima de €l y
contenido en el plano transversal medio del Iractor.

Siluacibn del centro de gravedad.

En carbio, en los traclores con fraccién en las cualro ruedas el centro de gravedad
se sitda un poco mas adelantado que en los que tnicaments enen fraccién an dos
fuedas. En ambos casos el centro de gravedad puede desplazarse en determinadas
circunsianclas (debico a equipos acoplados, por gjemple).,

Cuanto mas bajo y més adelantado esté siluado ¢l centro da gravedad del fractor,
mas eslable serd y menor serd ef riesgo de wuelco,

Zona de estabilidacd

Es la zona delimitada por las lineas imaginarlas qus unen log punlos de canlacto de
los neuméticos con la superficle del suslo (base de apoyo del Traclor).

La extonsion de la zona de estabilidad esta dada por los valores de la distancia entre
los eles dal tractor (L) y del ancho de via de cada eje (S ¥ Sz).

Zona de estabilidad.

El lraclor ser& més eslable cuanio mayor seaia dislancia entre los eles y el ancho de
via de los mismos, debido a que aumenta la zona de estabilidad y, por lanto, habra
menor riesgo de vuglco.

Zonas de eslabilidad do distinta extension y centros de gravedad,

Equilibrio estable

La estabilidad de{ iractor eslar definida por Iz relacion entre fa resuitante veciorial de
las fuerzas acluanles sobre el tractor y |a zona de esiabilidad.

El ractor se encontrard en equilibrio estahle cuande la resultante de las fuerzas
actuantes en el cantro de gravedad quede dentro da Ja zona de estabilidad,

Cuando ef fraclor se aleja ligeramente de la posigian de aqullibrio estable apareca un
momento de recuperacion débldo al peso del tractor que e lleva a volver de nueve a
su posicion de equilibrio inicial,

Vuelco lateral y vuelco hacia atras

Cuando el tractor clrcula en direccidn perpendicular a la pendients la proyeccién del
centro de gravedad puede lleger a traspasar las lineas de establlidad laterales, y se
produciria el vuelco lateral del tractor (la forma de wuefco mas frecuente). Si
traspasara lalinea de eslabilidad trasera se trataria de un vuelco hacla atras,

Los traclores con fraccién en las cualro ruedas son més estables porque su cenlro
de gravedad se encuanira més adslantado que en los tractores de traccién sdlo en
dos ruedas.

Por otro lado, los tractores estiechos (ancho de via redugido) son més inestables que
los traclores convencionales parque su zona de estabilidad liena una menar anchira,
mientras que los fractores zancudos {allura fibre aumentada) también lo son porque
I posicion de su centro dg gravedad es més elevada,

i

Riesgo de vusico fateral,
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Situaciones peligrosas Yy norimas de
seguridad

De acuerdo con los principios de la accién preventiva, para efminar iotalmente el
rlesgo da vuelco serla necesario suprimir Ia propia larea que requiere Iz ulilizacian
dal iractor o blen realizarta mediante un procedimiento que no Implique el uso de
dicho vehlculo.

Cuando esto no sea posible, siempre que no se pueda prescindir de su utilizacién, y
dsbide a que el peligro de vuslco slempre va a existy, daben adoptarse medidas
preventivas que disminuyan la probabllidad de que se produzca el vuelco.

Puede instalarse un dispositivo da avso de desgo do wuelco que analice fa
eslabilidad dinamica dal lractor v avise al conductor dal nival de riesgo al que esta
expuesto en cada instante.

{Aiiadit foto “avisador-de-ri sgo-de-vielgo-tractor”]

A conlinuacién s ncluyen normas de segurkiad que lodo tractorista debe tener en
cuenta, con el objtivo de disminulr el riesgo de welco.

Terrenos con desnivel

> €l lraclor dahe circular siempre respelando una distancia de sequridad que
Io separe de aqueflas zonas que presenten desniveles (zanjes, canales,
acequias, taludes, cunetas, lindes a distinto nivel, efe.).

¥ Debe preverse un espaslo suficientemente amplio en caso da manfobrar
cerca de un desnivel,

|

Debe preverse un espacio suficiente en las proximldades de fosos o cunelas, para
evilar el religro da derrumbe o desizamisnto del ferrono,

> Anle [a posibiiidad de derumbamiento del lerreno, debe mantenarse upa
distancla de seguridad que depende de la consistangia dol suelo y da la
allura del desnivel,

> Debe desconfiarse siempre de fos bordes cublerios de vegalacion,

¥ La cleulacion enlre parcelas a distinto nivel dabe hacerse siempre por
accesos adecuados constuidos g fal fin, y nunca remontando o
descendlendo of talud o pared de desnivel, POr pequenc que sea ésle.

Giros, cambios de sentido y circulacion en pendientes

¥ Cuando el ¥raclor circala demastado répido en una curva o se reabiza una
maniobra brusca para corregir Iz direccisn, la acsién de 1a fuerza centrifuga
pueds provocar el vuslco, por lo que los giros deben ser amplios y es
necesario reducir la velocidad antes de lomar una curva, 0 cambiar ef
senlido de la marcha, particularmente sobrs una pendtente yio con equipos
acoplados al ractor, .

» il tractor esta situado en un plaro inclinado, estando por ello su centro
de gravedad desplazado hacla la llnea de estabilldad lateral, la acclon de
una fuerza cenlrifuga pequeia seria suficiante para empujar el tractor y
volcarlo.

¥ Alrealizar cambios en el sealide ds la marcha en una pendients, habra de
maniobrar lentamente de forma tal que la parle defantera def tractor quede
situada siempre an la parte mas baja de! terreno. Para efecluar el cambio
de sentido en un lerreno con pendiente debe girar ¢ traclor en senlido
tescendente, dar marcha alrés segin fa direccion da méxima pendiente y
volver a girar el lractar en senlide descendente para conlinuar en of sentido
opussto {maniobra en forma dg “cola de golondring").

Manlobra de camblo de sentido en pendienta en forma de “cola de golonddna®

»  Se evilard la subida de pendientes acenluadas, sobre todo transpartando
aperos pesados suspsndidos o remolques muy cargados.
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Sistema de frenado y aceleraciones bruscas

# En circulacion normal durante un desplazamiento (en carrelera), los

pedales de freno deberén llevarse acoplados mediante al careajo do blocaje
para consequir que las ruedas Iraseras frenen a la vez, ya que un frenado
descompensado en [as ruadas puede provocar e vuelco. El frenado de una
sola ruzde a gran velocidad equivale, en rminos de asclén de Ja fuerza
centrifuga, & realizar un gire cen un radio de curvatura muy pequaiic y con
una elevada velooidad anguiar, pudiendo provocar un vuelco brusco.

T

Los pedales de freno deben eslar acoplados mediante un carrojo de blocaje cuando
se clrcuile por carrstera donde fa velocidad es més elevada,

Influencia del frenad de una sofa nueda motriz,

>

V

Los frenos asimélricos Onicamenle deberfan uliizarse sobre terrenos
cuande se circule a velocidad muy reducida {no en carrelera).

Deben evitarse las aceleraciones y frenados bruscos, cambiando 1a
velocidad progresivamente. Cuando ef fractor acelora aparace una fuerza
de avance. Sl el memenlo de vuelco generado por la fuerza de avance
Iguala el momento de recuperacian debido al peso del fractor, se iniciaria el
vuelco hacia alrés girando en ef punio de apoyo de fas ruedas traseras.

Suelos reshaladizos

»

La conducclén sobre suelos resbaladizos a velocldad excesiva puede
provocar que el traclor se preciptie por un desnivel exislente en lag
proximidades y vuelque, por o que debe reducirse la velogidad al clrcular
sobre terrenos en esas condiclones.

Blogueo de las ruedas fraseras, atascos o resistencia del terreno

»  Paralos fraclores con fraccién en dos ruedas, of mator del tractor lransfiers
energia al efe rasero generéndose una fuerza de rotacidn sn ese efe que
permite af tractor desplazarse hacla delante. Cuando tas ruedas traseras
quedan bloqueadas, ¢l eje lrasero no puede girar y ¢l chasis del tractor
folarz alrededor da dicho eje provocande que la parte delaniara del fractor
56 Jevante del suelo y que el centro de gravedad liegue a traspasar la linea
de eslabllidad trasera. Una vez alcanzada esta posiclon de no retorno, el
tractor continuard rotando hacia atras por su preplo peso hasta que choca
cantra el suelo. [Adadir fato "Virelco hacia atrds debito a un atasco”)

» Cuando &l tractor sulra un atasco dsbido 2l estado del terreno {por sjamplo,
lerreno embarrado), no Intentar sacarle colocando calzos en las riedas
malrices para mejorar la raccion, tales como tablones, lrencos, pledras,
&lc., ni forzar el tractor aceferando bruscaments, pues si se procede asf es
fhcil que el tractor vuelque hacia atr4s. Si ef Iractor esta alascado, se debe
intentar liberarlo dande marcha alrds. Si esta acclon no fuaciona, se
empleard olro Fractor de polencla suficients para lirar marcha atras del
tractor alascado. [Aftadir foto “Se utiizaré olro fractor para sacar el

tractar atascado™)

»  lgualmenta, cuando en trabajos de Jaboreo so encuantre una resistancia
acusada en el lerfeno que impida la marcha normat del tractor, no forzado
acelerando y embragando bruscamente. Comviene a esle respecto ulilizar

aperos con disparo aulomatico,

¥ En el caso de iniciarse la elavacién de fa parle delantera del kracior
{encabritamiento} sa debard desembragar inmediatamente para Intentar

que et Iractor vuelva a su posieidn segura,

Girculacién con equlpos acoplados

¥ Cuando se acoplan al fractor equipos suspendidos, fanto en ia parte
Urasera come en los laterafes, ef conbro de gravedad del conjunio lraclor-
equipo pueds llzgar a siluarse mas prximo a fos limilas de la zona de
establlidad, aumentando el rlesge de vuelco. Su nueva ubicacién
dependerd el peso y la posicién dei centro de gravedad del equipo

acoplado,

»  La ulilizacion de equipes suspendidas esta fimitada a aquelios equipes que

por su peso ¥ dimensiones no generen el veeleo del lractor,

*  1.os equipos acopiadus deben ser adecuados al tractor en cuanto a su paso
y dimensicnes de forma qua no ofrezcan excesiva resistencia al avance del

tractor generando un momento da vuelco,
»  Hlriesgo de vuelco aumantara al circuiar por Ln terrena inclinado.

¥ Al realizar laboras de arado, so evilara e} volleo del apero reversible a la

vez que gira el Iractor en [os camblos da sentido de la Jabor,
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> Vorificar fa ausencia de obstéculos, depresiones o desnivales en el suela,

> Los desplazamientos y giros deben efecluarse a baja velocidad, Antes de
efecluar un giro se bajaré la pala cargada.

¥ Debe evilarse bajar una pendienta con la pala cargada,

Conlrapesc situado en I parte defantera def traclor.

»  Lavelocidad del ractor debe aumentarse gradualmente, sin aceferaciones
bruscas.

¥ Debe comprebarse que el lastrado es el adecuado para cada situacion de
trabajo consultando &l manual de Instucclones de equipo acoplado.

Cargador frontal

»  La elevadiin de la pala dal cargador frontal desplaza el centro de gravedad
hacia adelante y hacia arriba reduglendo la estabilidad y aumentando el
riesge de vuelco. Debe ulilizarse el contrapeso recomendade cuando el
Tractor Irabaja con un cargador fontal,

¥ Colocar !a carga Iransportada tan cerca como sea posible det suefo anles
de inidlar el desplezamlento. Si fa parle frasera del lractor llsga a
levantarse, la pala focar4 el suelo anles de que el traclor vuelgue.

Debe colocarse Ia carga tan cerca def susfo como sea posible ates de iniciar un
desplazamieno.
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Otra opeidn es instalar una ROPS ensayada y homologada para un fractor sspecifico
va disponibls en el mercado. Para ello se puede comprobar si existe alguna ROPS
que haya sido ensayada y esté homologada para un modelo especifico de tractor, a
Iravés de |as listas de compatibiidad del fabricante o a lravés de [a base de dales
publicada por el Ministeric de Agricullura, Pesca y Alimentacidn. En esta base de
dalos se puede consullar para cada modelo de tractor las ROPS autorizadas
{hitps: vy mapama.qob.es/app/Tractores/EsCon.asnx Y, para cada ROPS
espacifica fodos los modelos de tractor compatibles
{htips:ifwvew.mapama gob.esfanpTraclores/TracCon. as X).

Si para un deferminado modelo de Iraclor no existe ROPS ensayada y homologada
disponibls en el mercado, pero sin embargo figura alguna ROPS que haya sido
ensayada en la base de datos de estnicluras para la reforma de vehlculos publicada
por ol Ministeio  de  Agricufluia,  Pesca y  Alimendacion
(htips:/ -mapama.gob.esies/agrlculiuralsmas/medios-de-produccionfmaguinaria-
agricelalestructuras-para-teformas-de-imporlancia , s& puede oplar por Instalar esa
ROPS conforme a lo establecido en el Mapuat de Reformas de Vehiculos.

De lgual forma, para aquellos tractores en los que, dispaniendo uaamsmam de una
ROPS, dicha estructura ha resullado dafiada, puede seguirse el mismo
pracedimiento descrito previamente para instalar una nueva ROPS.

Cinturén de seguridad

Para garantizar la proaccidn en caso da vuelco, es necesario qus el conductor del
traclor sa abrache el cinturon de seguiidad anles de penerla en marcha. £ cinturdn
de seguridad le mantendra ratenida en el astenlo, denlro de la zona de segurida
que ofrece [a ROPS, en caso de vuslco. En caso centrario, puede ser proyeclado
fuera de la zona de seguridad y quedar aplastado bajo el fractor o reciblr un fuerle
impacto come resultado del accidente.

Tractor sin ROPS Traclor con ROPS
i cinturdn de seguridad y cinturdn de seguridad

Zona de Zonade
aplastamiento seguridad

El Reglamento [UF) n® 167/2013 obliga a la inclusién del cinfurdn de seguridad en Ja
homolegacion del tractor (con excepcion de los raclores de las categorias T3 y €3
Cuyas masas en vaclo sean inferlores & 400 kg). .

Tracior con ROPS pero sii clnfurdn de seguridad

Ef conduucior es fanzado fuera de Ia zona de sogridad y aplastado por ef
{ractor

Tractor con ROPS y cinfuréin de segusidad abrochado

£t conductor queda retenida denfro de fa zona da seguridad que proporciona
la ROPS
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