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La Agricultura del Big Data ofrece un gran volumen de informacién a los usuarios de la maquinaria
agricola. En las revistas especializadas, las paginas de los fabricantes, multitud de foros de Internet
aparecen frecuentemente datos de ensayos de tractouges respaldan sugrestacionespero el reto

estd en comparar la informacion, procesarla y aprovecharla.

Los ensayos oficiales son las Unicas herramientas de las que se dispone para comparar unos modelos
con otros, porgudos hacen organismos oficialedag condiciones estan establecidas y controladas

por eliminar a los dos causantes de incertidumbre y dificultad de comparacion: el suelo y el
implemento{ 2y f24a a9yaleéz2a h/59¢ 1jdzS aS NAISYy L3R NI dzy:

En los ultimos afios han apaide los ensayos Powdlix que estan teniendo muchdifusion y
aceptacion NO SON ENSAYOS OFICIALES, sino que los hace una organizacion privada, la DLG
(asociacion de agricultores alemanes) con unos protocolos que no son publicos, o al menos, no es
posible acceder ala descripcion detallada de las condiciones de los ensd&mdas paginas de
Agrotécnica se dedic6 también un articulo al ensRgwerMix (Linares, P. La Powdfix, un ensayo

mix-mix del tractor a la barra. Agrétnica,Afio XXII, N°1L®ctubre2019, pp8290).

Lo quesucedees que el lugar donde se hacen los ensayos PMieies la estacion de ensayos de
Alemaniaacreditada para hacer los ensayos segun el cédigo de la @CBE est Center Technology
and Farm inputs Grof3 Umstadpor o que paece que los ensayos Powlix son oficiales, pero ya
gueda dicho que no. Son unessayosnuy interesantes y solicitados por los agricultores alemanes y
su publicacion en revistas especializadas esta haciendo qesée difundiendo con mucha rapidez,
ampliando su &rea de influencia, no so6lo a Alemania sino a todo el &mbito europeo (por ahora).

En este trabajo se wea presentar los ensayos OCDE y los PowerMix, con la descripcidon detallada de
los resultados que sebtienen en ambos a fin de poder compneder la valiosa informacion que
contienen para poder utilizarla a la hora de comparar tractofesiodo de ejemplo se analizaran los
ensayoglelos tractoresNEW HOLLAND T7.24%/D, CVT, 40 km/HIMASSEY FERGUSON 18466

y FENDD42 GEN6
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con unos codigos de ensayos oficiadstablecidosen el marco de la OCBEque comenzaron a
aplicarse en 195%stan reconocidos en72paises (Figura 1), incluyendo 5 paises no miembros de la
OCDE (Brasil, China, India, Rusia 'y Serbia).

Figura 1. Paises donde estan aprobados los codigos OOBEEX.2019)

Existen 9 codigadigura 2)que cubren las prestaciones y seguridad de los tractores. De ellos, el Codigo
2 (azul)es el que corresponde a la determinacion de las prestaciones, es decir, la patapeicidad
detraccién, sistema hidraulicetc.; Los cédigos amarillos (3,4,6,7,8;8)responden a estructuras de
proteccionen caso deuelco (RORPRoll Over Protective Structyrel 5 (verde) corresponde a medida

del nivel de ruidoy el 10 (rojo) se ocupa de la protecciéontra lacaida de objetos (FOPEalling
Object Protective tBucture). Actualmente no existe el Cédigo 1 que fue el primero que se establecié
en 1959 y era Unico. A principios del presente milenio se derog8yssieuyd porel sistema actual de

9 codigogjuevan del 2 al 10.
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Figura 2~ Codigos OCDE relativofoa tractores agricolas.



Los ensayo®CDEe realizan en cualquiera de las 30 Estaciones de Ensayo acreditadas que existen en
Europa, Asia y América y los resultados se homologan en los 42 centros oficiales (incluyendo las
Estaciones de Ensayo) acreditad®or parte de Espafia, en la lista de octubre de 2021 de autoridades
nacionales y estaciones de ensayo figura la Subdireccion General de Medisddecion del
Ministerio de Agricultura y l&stacion de Mecénica AgricdlBMA), dependiente, a su vez del
Ministerio de Agricultur&omo laboratorio de ensayos OCDE

Realmente la figura 1 nos muestra que la difusion de los Codigos OCDE espgriangiechay muchas
zonas del mundo que no vienen pintadas de gauhqueresulta significativo que en Estados Unidos,
donde se establecian codigo de ensayo de tractores en 19¢® afios antes del nacimiento de los
Cddigos OCDEsobre la base de los ensayos realizados &lebtaska Tractor Test Laboratory (NTTL)
de la Univesidad de Nebraskhincoln (USA)actualmente se haya incorporado como laboratorio
acreditado de los Cadigos OCDE.

El primer tractor ensayado en Nebraska fuelJahn Deere Waterloo Boy en 192) primero ensayado
segunel cédigo de la OCDdn la estaciérde ensayos inglesa (NIAE Sitst€ fueun McCormick
International B450 en abril de 195%n enero de 1980 Nebraska publica el primer bolatiorporado

a la base de datos de Nebragkéebraska Summary 001) de un tractor ensaysetnin el cédigo OCDE
(OECDest 688)en la estacién de ensayos del NIAEMassey Ferguson 240 Diesel 8 speed.

El Cddigo 2 de ensayos OCDE de tractores agrécoitsne una primera parte en la que se especifican
todas las caracteristicas del tractér continuacionestablecelas condiciones de losnsayos de
prestaciones. Blyvariostipos de ensayas

1 3obligatorios potenciay consumo de combustibliel motor medida a la toma de fuerzaptencia
y consumo de combustibkela barra yotenciahidraulica ycapacidad de elevaaié

1 Una serie de ensayos opcionalestencia del motor medida en el cigiiefal (potencia efectiva),
consumo de aditivo anticontaminante en los ensayos de potencia del motor y a lafbemedo,
radio de giro, centro de gravedadijvel de ruido exterior, p@ncia en el eje(figura 3) e
impermeabilidad.

Figura 3.Ensayo de la potencia en los ej€&AAS Testing and Validation Centre Trangé, iBranc

En este trabajo nos vamos a centrar en los dos primeros, motor a la toma de fuerza y traccion a la barra
detiro.



a) Ensayos demotor ala toma de fuerza con freno dinamométriate acuerdo con el Caodigo 2 OCDE

l Medida de la potencia efectiva

= e

Figurad.- Ensayo del motodel tractor John Deer6130Ra la toma de fuerza con freno
dinamométricoen la Estacion de Mecénica Agricola. | Curso de eficiencia del tractotJEM2014

En el ensayo a la toma de fuerffigura 4, deecha)el freno dinamométricse conecta con la TDF del
tractor, a diferencia del ensayo de potencia efectiva (figlizquierdg, enel que es el propio cigtiefial
el que se conecta con el freno dinamométrico.

Los ensayos OCDE se realizan considerando que no hay pérdidas en la transmisién entre el motor y la
TDF El par se mide en la toma de fuerza y se calcula el pdrreater sin considerar el rendimiento,

por lo queno se le denorina par motor sindAR EQUIVALENTESs condiciones de ensayo son muy
precisas.Se midegen unos determinados puntos de funcionamiento del motor, los parametros del
motor (régimen, potencia gonsumo horario de gaséleo y aditivef)(Diesel Exhaust fluid). Con estos

datos y conociendo la densidad del combustible y la relacién de transmisién-tootarde fuerza, se

calcula la potencia y el consumo especifico de combustible y aditivo.

Hay dos eries de puntoslos principalegtablal) sirven para dibujar las curvas caracteristigdgura
5). También se mide el punto de par maxirparfto 6), otros puntos adicionales en la zona en la que
no acttael reguladorpuntos?7..9) y el del par al réginmede 1000 r/min (punto 10).

Tabla 1. Puntos medidos en el ensayo del motor a la toma de fuerza
Punto | Condicion

1 Potencia Maxima Acelerador a Tope 1 hora de duraq
2 Potencia a régimen nominal. Acelerador a tope

3 Potencia al régimen nominal de T®F

4 Cargas parciales. Acelerador a tope

4.1 Potencia maxima a régimen nominal
4.2 85% del par obtenido en 4.1
4.3 75% del par obtenido en 2.
4.4 50% del par obtenido en 4.
4.5 25% del par obtenido en 2.
4.6 Sin carga

5 Régimemormalizado TDF
5.1 Potencia méaxima
5.2 85% del par obtenido eh.1
53 75% del par obtenido eB.2
54 50% del par obtenido eB.2
5.5 25% del par obtenido eb.2
5.6 Sin carga




La figura 5 representims2 ensayosle potencia medida la toma de fuerza

1

Uno con el acelerador a tope: Linea roja todo el tiempo

Se busca primero la la potencia méxima (punto 1) y luego el punto nominal (punto 2). Los puntos a
cargas parciales (puntos 4) se buscan aplicando los valores del par correspomdiipnteo

nominal (Punto 4.1), luego el 85% del par nominal (punto 4.2) y después el 75, 50, 25 y 0% del 85%
del par nominal. A continuacién se busca el punto de par maximo (punto 6), el par a 1000 y los
puntos en la zona de sobrecarga que ayudan paraalilman mayor precision la curva.

Otro con el acelerador al régimen para el que la toma de fuerza gira a su régimen normalizado.
Serian los puntos sobre la linea azul (mientras actia el regulador) y luego sobre la curva de
sobrecarga roja

Seempiezacon elacelerador en una posicién proxima al régimen del motor que proporciona el
normalizado de la TDF y se busca la potencia maxima. Se va corrigiendo para conseguir la potencia
maxima cuando el motor gira a un régimen tal que la TDF gira a su régimen natm@izato 3 y

5.1). Una vez conseguida la potencia maxima, se calcula el par correspondiente al punto 5.1y se
procede a las cargas parciales con los mismos criterios que en el caso anterior.

| Ensayoa la TDF. Puntos medidos |
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Figura 5. Representacion de los puntos medidosel ensayo a la toma de fuerza sobre la curva de

par motor



En cada punto se mide:

1 Régimen de la TDRoa
9 Parenla TDF Me
9 Tiempo para consumir 100 g de combustible t (s/100g)

Con los datos de los ensayos y, conocidos:
1 La relaciéon de transmision mottoma de fuerza Q o

1 Ladensidad del combustible rc(ka/L)

Se caluleel par equivalente, el régimen del motda potencia, el consumo horario y el consumo
especiico, aparte de los parametros representativos del motor: Par maximo, reserva de par, reserva
de régimery Par de arranque

Tabla 2= Valores medidos y calculados en cada punto del ensayo de potencia a la TDF

Valores Medidos M n N Ch Cs
Nm | r/min | s/100g| Nm r/min kw L/h g/kWh
Mtor| NrorF t Mroritor | Nrofitor| O vre e 6 Qﬂ 0 mﬁ
@ B TT 1T ot 0
t: Tiempo (s) en consumir 100 g de combustible
r . densidad del combustible, en kg/L

Se elabora una tabla de resultadfBabla2)en los que se incluye, para cada punto, los valores
calculados de régimen del motor, potencia, consumo hotrario y especifico. En el caso del punto
correspondiente a par maximo, como lo que interesa destacar es, precisamente, el valor maximo del
par, no sancluye en esa tabla de valores, sino que se adjunta con la pareja de valores par maximo y
régimen de par maximd.os paradmetros de reserva de par, de régimen y par de arranque (Figura 6) se
calculan segun indica la tabla 3.

Tabla 3. Célculo de la reseavde par, reserva de régimen y par de arranque

Parametro
1 1 : "
1 , 0O . Mm : Par Maximo
Reserva de par I, Mn: Par nominal
Reserva de régimen i 22+ "0 M Régimen nominal
., Nm : Régimen de par maximo
1
Par de arranque EH s Migog Par a 1000 r/min

El ensayo de la potencia con el acelerador a tope establece las prestaciones maximas del motor. La
curva de par obteniddefine el limite de utilizacién, pero s6lo ofrece valores de puntos situsmlne

esa linea. En muchas situaciones de trabajo, el motor no se encuentra en esas condiciones y no se
dispone, por tanto, de informacién teonsumo en el interior de laiova, la zona marcada de azul en

la figura 7. Por ello, el Codigo OCDE establecio undegeartra para&onocerel consumo en diversas
condiciones que se pueden asimilar a labores agricolas, cormepdieaen la tabla 4Son 6 puntos, el
primero de los cuales es el nominal. El segundo corresponde al acelerador a tope y una potencia del
80% dela nominal. El tercero y el cuarto se obtienen con el acelerador al 90% del régimen nominal,
uno con el 80% de la potencia nominal y otro cof08. En el quinto y sexto el régimen se reduce al
60% del régimen nominal y la potenela60% y 40% de la nonal. Los puntos 2 y 3 se asimilan a
labores pesadas, uno con el acelerador a tope y el otro con un régimen algo menor. El punto 4 se
identifica como labor ligera de toma de fuerza o traccion. El 5 representa labor pesada con el régimen
proximo al punto deonsumo especifico minimo y el 6 se identifica con una labor ligera a bajo régimen
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para reducir consumo de combustible. En la figura 8 se muestran los puntos en las curvas
caracteristicas de un tractor.
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Figura6.- Puntos principales medidos en el ensayo de la potencia medida en la tofnerda
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Tabh 4 Puntos extrgpuntos a cargas parcialgmedidos en el ensayo a la toma de fuerza

Punto extra Potencia Acelerador Condici6rde trabajo
1 Potencia nominal A tope Referencia
2 80% Potencia nhoming A tope Labor pesada dgro
3 80% Potencia nomina 90 % régimen nominal Labor pesada de tiro o TDF
4 40% Potencia noming 90 % régimen nomina Labor ligera tiro o TDF
5 60 %Potencia nominal| 60 % régimen nomina Labo,r pesada tiro 0 TDFa
régimen reducido
6 40 % Potencia noming 60 % régimen nomina Labor ligera tiro 0 TDF a

régimen reducido
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Figura 8. Curvas caracteristicas del tractor FENDT 828EGRyo OCDE 2/2 610. DLG Test No.
11.033.49.0Zo0n los 6 puntos extra.
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Curvas caracteristicas

En la figura 8 se presentan las 4 curvas que se obtienen del ensayo a la toma de fuerza
T Curva de pr (Mn)

9 Curva de Potencia (N)

1 Curva de consumo horario (L/h)

1 Curva de consumo especifico (g/kwWh)

En la parte superior se encuentran las curvas de par (roja) y potencia (azul). En la parte inferior, las 2
de consumo: consumo horario (verde) y consumupeeffico (morada)En la figura se representan los
dos ensayos (acelerador a tope y al régimen normalizado de la TDF) y los puntos extra.

También se puederepresenta las curvas de consumo de aditivo pacatrol deemisiones
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Potencia Extra y Gestién da Potencia

Ademas de todo lo anterior, el tractor puede disponer m#encia extra(algunas veces llamada
sobrepotenciao boost en inglés) que, en determinadas situaciooné®ce un incremento dda
potenciapara atender a ciertas solicitaciones. idaa basica es que la potencia sea superior a la
nominal, que es la potencia de referencia.

El concepto de potencia extra aparecié cuando se dispuso de gestion electrénica de la inyeccion. En el
regulador mecéanico, una vez que deja de actuar (punto ndjpilzaalimentacion es la maxima y se
mantiene en la zona de sobrecarga, disminuyendo la potencia. Por tanto, la potencia méaxima es la
nominal(Figura 9, parte superior izquiergg no hay potencia extr&nel ladoderechode lafigura 9.

el control electonico de la alimentacién de combustible permite que, coa sola curva de pala
potencia aumente para proporcionar la potencia maxima a menor régimen que la nopotethgia

extra).

El incremend de las posibilidades que ofrecen la electrénica y la informateaucea laGestion de

la Potencia en la que sealispone dos curvas de pdEn la parte de la derecha de la figura 9 se
encuentran las curvas de par (arriba) y potencia (abajy.2Hount® de par nominal y 2 de potencia
maxima (aunque puede haber 1 sélo punto de potencia nhominal y dos de potencia maxima). En este
caso siempre hagotencia extraporque una de las curvas de potencia (y par) es superior a la otra,
ademas, en cada una de lag\as, la potencia maxima sera superior a la nominal.

Potencia extray Gestion de la Potencia
1 Gnica curva de par 2 curvas de par
Nn=Nm Nn<Nm
1 Curvade Par motor y Potencia sin potencia extra Tractor con Gestién de Potencia
2 Curvas de Par motor
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Figura 9. Curvas de motor con/sin potencia extra. A la izquierda, con una Unica curva de par. Arriba,
sin potencia extra porque la potencia méaxima igual a la nominal; Abajo, con potencia datra. A

derecha tractor con potencia extra y dos curvas de par (Gestion de Potencia). Arriba, las dos curvas

de par; abajo, las 2 de potencia. En las dos curvas posibles la potencia maxima superior a la nominal.



Comparacion del Cédigo 2 con otras normas de gsde la potencia del motor

El ensayo del motor segun el Cédigo 2 de la OCDE no es la Unica norma de ensayo que existe. En la
tabla 5 se recoge las diferencias de las condiciones de los distintos métodos de ensayo. Algunos miden
la potencia efectia /enel cigtefial, flywheel) y el cédigo 2 lo hace en la toma de fuerza. Por otra parte,
algunas normas permiten eliminar distintos componentes durante la prueba, con lo que la potencia
entregada serd mayor. Asi, la norma S2deiety ofAutomotive Engineert)SA permite quitar el filtro

del aire, el ventilador y otros equipos. En la tabla se aprecia que el codigo 2 es el mas restrictivo. En la
parte inferior de la tabla se puede comprobar que el tractor 1, los 221 kW que entrega si se ensaya con

la norma ECE RQ se quedan en 175 kW con el Cadigo 2 de la OCDE.

Tabla5.- Condiciones de ensayo de tractores segun distintas normas de ensayo

Standard SAE 1ISO EU OECD Tractor

J1995  TR143%6  2016/1628 il 3

ECER 120

Measuring point Flywheel  Flywheel Flywheel Flywheel Power- Driven
Take-Off wheels

Turbocharger Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Injection pump Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Coolant pump No Yes Yes Yes Yes Yes
CE - - e e e e

Exhaust pipe No Yes Yes Yes Yes Yes

No No No Yes Yes Yes
(min.
speed)

Additional aggregates No No No No Yes Yes
{Air conditioner,

transmission, clutch,

hydraulic, etc.)

Consideration of air Yes Yes Yes Yes Limited Limited
and fuel temperature

and atmospheric

pressure

Tractor 1 221 kW 208 kW 175 kW

Tractor 2 291 kW 287 kW 258 kW 219 kW

Tractor 3 139 kW 119 kW 100 kW

Tractor 4 93 kW 86 kW 74 kW
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b) Ensayos la barra con carro dinamométrico de acuerdo con el Cédigo 2 OCDE

a h’v«ﬁ-ﬁ 2 gy

A

Figura D.-Ensayo de potencia a la barra con carro dinamomeétrico en el National Tractor Test

Laboratory de la Universidad de Nebraskacoln (USA)

El ensayo a la barra se realiza en pista artificial con las condiciones controladas gracias al carro

dinamométrico queaplica la fuerza resistente deseada de acuerdo con el protocolo de ensayo.

Las condiciones de ensayo somyrprecisasHay2 grupos de ensayos en Iqge se midda fuerza de
traccion, la velocidad real de avance, el deslizamiento, el régimen de gimota y el consumo de
combustibley s calcula, la potencia a la barra y el consumo especifico de combydiblie 9) H
primer gruposonlos ensay de potencia maximan marchas/velocidades determinadgensays

3.3.1) El segundo correspondeeasays de consumo de combustible (ensayos 3.3.2)

Tabla 9. Condiciones de funcionamiento en los ensayos de traccion

Gear Power | Draw | Speed | Engme | Fan | Shpof | Specific | Specific | Specific Temperature Atmespheric conditions
Number bar speed | speed | wheels funel energy | reagent
and puil and/or | consum consum | Fuel | Coolant | Engine | Temperature | Relative Pressure
range tracks | ption ption” oil bumidity
K N | oo | T [ g 20 . KWhl | gkWh | °C °C °C °C % kPa

Ll
33.1 _ MAXIMUM POWER IN TESTED GEARS/SPEED SETTINGS|

332 FUEL CONSUMPTION |

3321 inselected pear/speed sefting nearest 7.5 kin'h. at maximumm power at rated engine speed

3.32.1.1 75 % of pull comresponding to maxummum power at rated engine speed

3.32.1.2 50 % of pull comresponding to maxumum power at rated engine speed

3.3.2.1.3. highest gear/speed setting at reduced engine speed able to achieve both 3.3.2.1.1 and 3.3.2.1.2 ; same pull and travelling speed as in 3.3.2.1.1

|
33214 same gear/speed selection as 3.3.2.1.3 at reduced engine speed; same pull and travelling speed asin 3.3.2.1.2
I I I I I I I I I | I I

L =1 _ = ===
T37T in selected gearspéed Setiing nearest between 7 fvh and 10Fan'h at fated engane spead
| |

3.3.2.2.1 75 % of pull corresponding to maxinmm power at rated engine speed
| |

33222 50% of pull corresponding to maxinmm power at rated engine speed

3.32.23 lighest gear/speed setting at reduced engine speed able to achieve both 3.3.2.2.1 and 3.3.2.2.2 ; same pull and travelling speed as in 3.3.2.2.1

3.32.24 same gear/speed setting as 3.3.2.2.3 at reduced engine speed; same pull and travelling speed as in 3.3.2.2.3

g g ey g ey ey Sy papags pupapupay spepep ey sppeps g ey [
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En losensayos de potencia maxim@.3.1) se ensaya eal menos, 7 marchas/velocidades en el rango
entre 2,5 a 17 km/HVelocidadesobjetivo) teniendo como limitante el deslizamiento del 15%. Si el
tractor es CVT, laglocidadeson lagle la tabla 10. Si el tractor lleva cambio escalanad 7 marchas
que permitan las velocidades méas préximas a las de la tBhlédos egmplos que se presentan mas
adelante se puede ver la presentacion de resultados (tabla 19).

Tabla 10.Velocidade®bjetivode ensayo para tractores con transmision CVT

Wheeled and comparable tractors:

kmh [ 25| 35| so0] es| sof 110]
Steel-wheeled and steel-tracked tractors:

kmh | 15| 25 35] so0] e6s[ so] 100

Los ensayod&e consumo de combustible (ensayo08.2) se dividen en dos grupogde 5 ensayos cada
uno (tabla 11):
1 Ensayos 3.3.2.1que corresponden anavelocidad de avance proxima a 7,5 km/hl
U Ensayo 3.3.2.1 ensayo de referencia a régimen nominal
U Ensayo 3.3.2.1.1: aplicando el 75% de la fuerza de traccion medida en el ensayoateigefe
(3.3.1) a régimen nominal

Ensayo 3.3.2.1.2: aplicando el 50% de la fuerza de traccion medida en el ensayo de referencia
(3.3.1)a régimen nominal

Ensayo 3.3.2.1.3: se apliesestrategia queonsiste en buscar la marcha/velocidad mas alta que
permita, con el menor régimen posible, conseguir la fuerza de traccién velocidad y potencia del

ensayo 3.3.2.1.1.rAnglésa D! (DS | NJ dzLJT

GRNB{@ S FTR2 a3 ),0 KNR G G

qued S LIJzSRS LIR2YSNI Sy SaLl TanbioARba RegirneSABENIGES I A |

U Ensayo 3.3.2.1.4: Se repite la estrategia en relaciéon al ensagol32
1 Ensayos 3.2.2a velocidad entre 7 y 10 km/Mismo procedimientajue en los ensayds3.21.

Tabla 1.- Ejemplo de resultados del ensayo a la barra

Speed Drawbar-] Speed | Engine Fan Slip of | Specific | Specific Specific
i pull speed speed wheels fuel energy reagent
and/or |consump- consump-
tracks tion tion
kN km/h min”’ min”’ % gkWh |kwhidm?] g/kWh

3.312.1 in selected gear/speed setting nearest 7.5 km/h, at maximum power at rated engine speed

75 | 3029 | 14518 | 751 | 1702 | 1380 | 49 | 248 | 338 | 2120 ||

3.3[2.1.1[75 % of pull corresponding to maximum power at rated engine speed|

75 | [240.9] | [0s.04]| [7.95| | [1751] | 1275 | 25 | [246] | 338 | 2179 ||
I

3.3]12.1.2|50 % of pull corresponding to maximum power at rated englne speed|

75 | 1653 | 7241 | 822 | 1767 | 931 | 261 | 318 | 1851
3.312.1.3. highest gear/speed settlng at reduced engine speed able to achleve both 3.3.2.1.1 and 3.3.2.1.2 ; sar
o | (2308 | [oss3] ) [797] | [4a57] | 1123 | 25 | | 356 | 1946 ||
3.312.1.4 same gear/speed selectlon as 3.3.2.1.3 at reduced engine speed; same pull and travelling speed as|ir
Lo | 1655 | 7258 | 821 | 1473 | 856 | 16 | 243 | 342 | 2620 []

o | 3082 | 12336 | 899 | 1699 | 1310 | 33 | 243 | 342 | 2109 ||
3.312.2.1 75 % of pull corresponding to maximum power at rated engine speed :
'9 ] 2432 | 9290 | 942 | 1752 | 1134 | 19 | 246 | 337 | 2279 ||
3.312.2.2 50 % of pull corresponding to maximum power at rated engine speed |
9 | 1ee7 | 6177 | 971 | 1770 | 895 | 12 | 263 | 316 | 2073 |
3. 3,2 2.3 highest gear/speed setting at reduced engine speed able to achieve both 3.3.2.2.1 and 3.3.2.2.2 ; san
111 | 2421 | 9261 | 941 | 1435 | 1126 | 20 | 231 | 359 | 2107 ||
3. 3'2 2.4 same gear/speed setting as 3.3.2.2.3 at reduced engine speed same pull and travelling speed as in, '3
g _ 1_1662 ) 6178 | 969 | 1456_1 _z47_1_13___240 | 346 _| _27. 1.9_;|
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Elconsumo especifico en los ensayos OCDE

Las Estaciones de Ensayo oficiales s6lo pueden proporcionar resultados que se hayan MEDIDO en la
Estacion. No pueden dar valores que haya que calcular mediante unos parametros en los que se
podrian establecer critavs varios.

En un ensayo a la barra se mide la potencia de traccion (fuerza de tiro y velocidad real de avance) y el
consumo especifico se calcula dividiendo el consumo horario medidia potencia a la barra, que
siempre es menor que la del motdPor élo, los valores de consumo especifico resultan mucho mas
altos que los medidos en el ensayo del motor.

En Is tablas 12 y 13 se muestran los resultados del ensagel TRACTOR NEW HOLLAND T7.210
realizado en las instalaciones de IMAMOTER, en Turia,Relport No. 3216*2*NH*T7.210*0*2011
OECD Approval No.2/2 654 on 5th December 2@ la tabla 13s puntos del ensayo del motor sin
gestion de potencigen la tabla 13, los densayos de consumo de combustible a la barra con el tractor
sin lastres &,5 km/h.

Tabla 2.- Resultados del ensaytel motor deltractor New Holland T7.21@ECD No.2/2 654

Speed Fuel consumption
Power
Engine P.T.O. Fan Hourly Specific
kKW min" (rev/min) kaeh | Ih g/kWh

311 MAXIMUM POWER-ONE - HOUR TEST

115.3 | 1800 | 952 [ 1748 | 26558 | 31.83 | 231 |
31.2 POWER AT RATED ENGINE SPEED
1 110.8 | 2100 [ 1111 | 1442 [ 26.83 | 32.13 | 242 |
3.1.3 POWER AT STANDARD PTO SPEED [1000 £ 25 min"}

114.7 | 1890 | 1000 | 1813 | 26.82 [ 3212 | 234 |

Tabla 13.Resultados del ensayola barradel tractor New Holland T7.2101¢.2/2 659

Atmospheric
Temperature P
_ o |l_c| 3B conditions
- > o [} g o o
S 5| o | 2 legl 8| €528 5 e
Z | 8| g |ve|la| 2 |E2E| o 2| 3| 2 |ez 2
o o o c o s o 2 = —= s (=235 S
@ a| 2 o (ool § ° o2l G o Ry o s |28 @
° © © =% o © 8 = o = 2 |SE| ®
o a - z |28 2|+ o 2|l gles| @
wn 5] O T 5 Xe|l o
'_
kW [ kN [km/h [min™ [min" [ % Ja/kWhkwhi] °C °C °C | °C | % |kPa

3.3.2 FUEL CONSUMPTION’
3.3.2.1 In selected gear/speed setting nearest 7.5 km/h, at maximum power at rated engine speed

75 |e7.8/ 439 7.2 [2100]1545| 38 | 310 [270] 50 | 95 | 110 | 32 | 27 [ 982
3.3.2.1.1  75% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed

75 |e6.7| 329 7.3 [2133] 1532 26 | 328 [254] 54 | 94 | 116 | 32 | 27 | 982
3.3.2.1.2 50% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed

75  |a50[ 219 7.4 |2155] 1320 16 | 389 [215] 56 | 93 | 114 | 32 | 27 | 982

En elensayo del motoral régimen nominake obtienen 110,8 kW de potencia con un consumo
especifico de 242 g/kWIElprimer punto delensayo a la barracorrespondiente también al régimen
nominal,proporciona 87,8 kW de potencite traccioncon ura fuerza de tiro de 43,9 kNunconsumo
especifto de 310 g/kWh.g£un valor muy superipperoes el resultado de dividir el consumo horario
por la potenciaa la barrade 87,8 kW, por lo que, con unos sencillos célculos, se puede referir a un
valor comparable con el del ensayo del motars datos ddos dos puntos se recogen en la tabia 1
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Tabla .- Potencia y consumo especifico de combustib&lido enel punto nominal en eknsayo
de motor ya la barradel tractor NH T7.210

Punto nominal del ensayo
Del notor A la larra
Potencia (kW) 110,8 87,8
Consumo Especifico (g/kWh) 242 310
Fuerza traccion (kN) 43,9
Deslizamiento (%) 3,8

Pararealizar los céalculose utilizan los siguientes datos (Tabfx

Tabla 15.Datos deknsayo del tractor NHT7.210 y supuestos de calculo
Del boletin deensayo Supuestos
Peso del tractor en el ensayo| 7090 kg Coef. Resist rodadura | 0,04
Densidad del combustible: 0,835 kg/L | Rendimiento transmisién| 0,87

En la utilizacién de esasipuestoses donde se justifica la utilizacion de la potencia a la barra para
calcular el consumo especifidas valoresan muy razonables, pero no se han medido.

Conla informacion disponible se calcula, en primer lugar, el consumo horario en el ensayariala
La relacion entre el consumo horario y especifico, es:

6 0j'Qz" QW zp nRQQ
0 00

6 "QQuQ

Llamando ¢al consumo especifico referido a la potencia a la bagraé\tiene:

6 Q0 Qo
pmRQQz" QLD

6 0jQ

Con los datos delnsayo a la bag, resulta:

o p Y R

pnnzmﬁlpouom)UTQ

0 0jQ
Ya de entrada se comprueba que este valor no es elevado, comparado con el del ensayo del motor
para la potencia de 110,8 k\Wue era de 32,13 L/h.
Para calalar la potencianecesaria en el motose calcula la eficiencia en traccion, basandose en los
supuestos establecidos. La eficiencia en tracciépeJ El resultado de las pérdidpsoducidas entre

la potencia desarrollada por el motor (N) y la entregada laarra (N), debidas a laransmision(hy),
rodadura( #y deslizamientq &:

La resistencia a la rodadudepende delpeso del tractor (P) del coeficiente de resistencia a la
rodadura(k), que se considera d&04 parapista artificial. La resistencia a la rodaduravle:

R«=k* P = 004* 7090=283,6kg
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Como la fuerza de traccion desarrollgd@) es de 43,9 kNI4 75,03 kg)la fuerza total necesaria en las
ruedas, E resulta

R=Q + R=4475,03+283,6 =4758,63 kg

Y el rendimiento a la rodaduraale

Ca un deslizamentqd) medido del 3,8%, ekndimientoen el deslizamento, vale:
hg=1-d=1-0,038 = 0,962

Por tanto, la eficiencia en traccion resultante, vale:

TE =h:*h*hs= 0,8%0,94°0,962= 0,79

La potencianecesaria en ahotor paradesarrollar una potencia a la barra de 87,8 kW es:

O Y L
Yo T w P PP

Si ahora se calcula el consumo especifico referido a la potencia del waroe) valor del consumo
horario de 32,6 L/h calculadel valor que se obtiene es:

ot 0jQzmY o D zp TRQQ
p pip QW

Inferior, como vemos, a los 310 g/kWéferido a la potencia a la baryamuy similar bdel ensayo del
motor para 110,8 kW de potenc{@g42 g/kwh)

. Q
CThoo—n

114 ", ’F‘Q tyr,
6 "9 Q0 Q00

Los neumaticos en el ensayo OCDE a la barra

Otro tema interesante en el ensayo OCDE a la barra es el de los neumaticos. Es en el Unico apartado
en la que no estan establecidas reglas estrictasodigado cumplimiento. Y cuidado que los
neumaticos tienen influencia en el comportamiento del tractor. Pues la Unica norma relativa a la
presion de inflado es que se cumpla (Cédigo 2 OCDE 2014, apartado 4.4.1.6) que:

Pl X oy 2
Siendo:
1 P fuerza de traccibn maxima;

1 H altura de lalinea de tiro (que debe ser horizontal)
1 W: peso estatico sobre el eje delantero
1 Z Dbatalla

La expresion anterior lo que esta diciendo es quendo se esta haciendo la fuerza de traccidon maxima
(P), sobre etje delantero quedeal menos, un 20% del peso estat@odicho ejgW). En la figura 11

se explica y justifica estexpresion Por comodidad, se ha mantenido la terminologiee se usa
habitualmentey al final se adapta a la del Cédigo.
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P: Peso total ddractor ag: Abscisa Centro masas Q: Fuerza de traccion
R*1,: Peso estatico eje trasero | |_ batalla Ry Peso dinamico eje trasero
R*y: Peso estatico eje delanterg hg = altura barra de tiro Ryy: Peso dinamico eje delanterg

Condicion: Estatica

bz Y za bzQ m
bz 0 Y za Y za

Condicién Dinamica - . . .
0z2Q Y Y zd

f R
R-|y‘ ag >| T 2y
Nomenclatura OCDE e Rzged * YooY Thpz 'Y
Nomenclatura propia: vzQ Y Y za 4 . hzqd",

EL PESDINAMICO SOBRE EL EJE DELANTERO DEBE SER, AL MENOS, EL 20% DEL E

Figura 12 Justificacién de laondicidnde la carga dindmica sobre el eje delantero en el ensayo a la
barra

Aparte de esa indicacion, que puede verse afectada por la presionlaéoinia Unica referencia ad
neumaticos es que laresion de infladalebe estadentro de los limites especificados por el fabricante

de los neuméaticadPero no siempre el fabricante de los neumaticos esta presente cuando se hace el
ensayo a la barra,qv lo que la decision de la presion queda en manos del fabricante del tractor. Al
revisar boletines de resultados de ensayo a la barra es interesante commstbaralores, a veces

muy dispare®ntra distintos ensayos

Interpretacién de los ensayos a larra con el ensayo del tractor NEW HOLLAND T7.210

Al revisards resultados del ensayo a la barra resulta inevitable sentirse agobiado por la cantidad de
valoresque contien, a lo que hay que afiad@ dificultad habitual que conlleMa nomenclaturale

los ensayos Sin embargo, una lectura pausada ofrece una informacién altamente interesante y
aprovechable a la hora de comparar tractores. Por ello, vamos a volver a la tabla de resultados con el
reto de hacemasatractiva y Gtil su informacion. Segeiinos utilizando los datos del ensayo del tractor
NEW HOLLAND T7.2(@ECD Approval No.2/2 652bn el que se hdiscutidoel tema del consumo.

El tractorrinde 110,8 kW (tabla 12)en el ensaya la toma de fuerzal régimen nominadle 2100 r/min
con un @r maximo de 696,3 Nm a 1400 r/mim B& tabla 16 sencluyen I® datos que se van a utilizar
en el estudio, tanto los procedentes del boletin como los supuestos.

Tabla 16.Datos del tractor New Holland T7.210

Del Boletin de ensayo Supuestos para célcos
Peso con conductor P | 7165 kg (70,29 kN] Rendimiento en la transmisidnt 0,87
Transmision CVvT Coef. Resist Rodadura k 0,04
Neumaticos Traseros | 650/65R42 158 A§ Resistencia Rodadura Rk*Pk | 305 kg (2,99 kN]
Neumaéticos Delanteros| 540/65R30 143 A8 Radio rueda trasera 0,92 m
Densidad del combustibl 0,835 kg/L
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El valor elegido del radio merece un pequefio comentario. Y séleggdo, porque hg varias
posibilidades. El boletin s6lo menciona la marcacion, sin afiadir nada mas. De hecho, no figura el radio
en la tabla ala que séndicanel rango de velocidadeslelante y atras que se pueden conseguir (Tabla

17). Normalmente, cuando es una transiin escalonada, la tabla de velocidades indica el régimen al
gue se han calculado (el nominal) y el radio indice de los neumaticos traseros.

Tabla 17-Velocidades de avance del tractor NH T7.210 con transmisién CVT

Number of engine Nominal travelling speed
Speed Gear Range revolutions for one at rated engine speed
setting’ 9 revolution of the of 2100 min™' (rev/min)
driving wheels km/h?
Forward
not applicable | not applicable 1 not applicable 0—»13.78
not applicable | not applicable 2 not applicable 13.78—40.50
Reverse
not applicable | not applicable | 1 | not applicable | 0—-21.00

' Driver select a speed between 0 and 40 km/h displayed on dashboard

2 Maximum speed electronically controlled acting on engine speed and on
hydrostatic/mechanical transmission for any dimension of tyre fitted

Number of revolution of front wheels for one revolution

of rear-wheels: 1.321

Con el marcado del tractor se pustelegir los siguientes valores de raffiabla 18)

Tabla 18.valores posibles del radio de la rueda trasera del tractor New Holland T 7.210

Radio mm
indice 905
SRI Speed radius index, segunTEXIR 925

Correspondiente al RCI En este caso RCl=dif¢lmferencia de rodadura vale 5850 mm 931
De rodadura (a partir de la circunferencia de rodadura del catalogo del neumatico de 57{ 920

LostresLINA YSNR & &2y NI RA2a& daRS O2yaSyaR KRG esebindigey | R2 a
de la circunferencia de rodadura, que cada vez es mas comun etcatilogodel tractoral indicar

las ruedas posiblesustituyendo a la marcaciokl tractor puede equiparualquierneumatico que

tengaun determinado RCS8 hubiera figurado el radio indice en el boletgeria el elegidgyero al no
constar,nos hemos inclinado por el d& circunferencia de rodadura que proporciondiaddricante del

neumatico, aln a sabiendas de que corresponde a una carga y presion de inBastmegincidencon

las que llevara el tractor durante el ensayo.

Las condicionesn el ensayael tractorNEW HOLLAND T 7.210 son:

9 Peso (con conductor): 7165 kg
9 Altura de la barra de tiro: 550 mm
1 Presiones de inflado: Trasero y delanter®0 kPa

Enla tabla 13 se seleccionaron 3 ensayos del grupo de potencia maxima (3.3.1) para la discusién sobre

el consumo especifico en los ensayos a la barra,qrdetabla B serecogen los resultados completos
de potencia maxima (3.3.1).
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Tabla 19.Resultados de ensayos de potencia maxima de traccion del tractor NH T 7.210

Temperature Rimaspierie
= = o |l_c| & e conditions
2 |.|2 3| 2|32 @

s s 2|gles 8| 2|28 s e
3 2| 8| L |28 22|55\ el |z2]3|2|e2
2 || E|2(u|§| 2|82/ 5|3|8|2L|:|58 ¢
~ w s ‘o Q (@
4 = s |°8| &|“| 8| 2|2z &
w g
[
kW | kN |km/h [min” [min" | % Jg/kWh[kWhI] °C | °C | °C | °C | % [kPa

l3A3.1 MAXIMUM POWER IN TESTED GEARS/SPEED SETTINGS?)
20 30.2|60.3 | 1.8 |2157|2014( 150 | 557 | 1.50 | 47 89 | 100 | 30 | 32 (985
25 3721608 | 2.2 |2147|2533( 150 | 514 | 162 | 55 89 | 110 | 30 | 33 (985
3.0 458|61.1| 2.7 (2140|2578 | 150 | 460 | 1.81] 55 89 | 111 ] 30 | 33 (985
3.5 534|620 | 3.1 2134|2423 | 151 | 421 | 1.98 | 49 89 | 113 | 29 | 33 (985
40 622|622 | 3.6 |2127|2434| 150 | 383 | 2.18 | 49 89 | 113 | 27 | 35 [ 98.5
5.0 76.31 624 | 44 |2096)|2490| 150 | 362 | 231 55 90 | 114 | 27 | 38 (985
6.5 920|581 | 57 |1949|1987| 7.9 | 309 |270| 51 92 | 116 | 25 | 46 [ 98.5
7.0 93.5(56.1| 6.0 (1887|1673 | 64 | 304 |2.75] 49 95 | 117 | 23 | 54 | 985
8.0 979|526 | 6.7 |1800)| 1394 | 51 | 284 | 294 | 44 95 | 112 | 22 | 61 [ 985
9.5 9171418 | 79 |1800)|2184| 4.7 | 293 | 2.85 88 | 113 | 32 | 27 [ 98.5
1.0 92.3(36.1| 9.2 (1800|2308 | 3.7 | 292 | 286 | 54 88 | 113 | 32 | 27 | 985
126 90.1) 30.6 | 10.6 | 1800|2297 | 29 | 306 |2.73| 51 88 | 112 | 32 | 25 (985
150 740|208 | 128 |11800|2426| 1.9 | 368 | 227 | 50 88 | 111 | 31 | 26 (985
17.0° 7731192 1145 |1800| 2376 | 1.7 | 359 |232| 49 88 | 110 | 31 | 28 (985

b4

§ Steplessly variable transmission. Speed set on the dashboard. Manual mode selected.
2 The specific reagent consumptions are not available
* Above 15 km/h the speed are selected with steps of 1 km/h

El requisito de realizar, al menos 7 ensayos en el rango de marchas/velocitietés de 2,5 a 17
km/h se cumple con creces, puesto que se ha ensayado en 14 velocidades.

Enla tabla 20 se presentan los datos de una maneraintagiva. En la parte superior se registran las
condiciones del ensayo: peso, neumaticos y presiones de inftagoson de 80 kPa para ambas
ruedas. Después se incluyen los resultados en una thlildida en dos bloques: valores medidos y
calculados con los supuestos ya conocidos del rendimiento en la transmision, el coeficiente de
resistencia a la rodadura y el radio de la rueda trasera. En las férmulas de la parte inferior se justifican
los célculoscon el consumo especifico referido a la potencia del motor que disminuye las altas cifras
del consumo referido a la potencia a la barra.

Aparentementepuede chocar que resulten valores de potencia del motor superiores a la que se indico
comopotenciah EAYl RS mmnIy 123 LISNR Sy f2a Otf Od#A 24
a la toma de fuerzd.o mismo sucede con el par motor, que en la tabla 20 aparecen valores superiores
al par maximo medido en el freno dinamométrico,
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Tabla 20. Resultad de ensayos a la barra. Potencia maxima a distintas velocidades
TRACTOR: New Holland T 7.210 40 WD CVT, 40 N° OCDE: 2/2 654 Dic 2011

ENSAYO A LA BARRA

Datos del boletin de ensayos:

Pot Nom TDF (kw) 110,8 2100r/min NT  650/65R42 158 A8 pinf = 80 kP
Pot Max TDF (kW)  115,3 1800r/min ND  540/65R30 143 A8 pinf= 80 kPI
Pot reg nom TDF (kW)114,7 1890r/min Peso F 7165kg 70,29kN

Dens. Combust (kg/L) 0,835

Supuestos:

Radio neum Tras r (m) 0,92 Coef Resist Rodad k =0,04

Rend. Transmisioht 0,87 Resist Rodadura Rk = 2,81 kN

Ensayo de Potencia maxima a distintas velocidades

Valores medidos Valores calculados

Vel obj/marchi NB Q Vr n d Cs Vit it M N Ch Cs
km/h kW | kN |km/h|r/min| % |g/kWh|km/h Nm | kW | L/h [g/kWh
2,0 302|603 1,8 | 2157| 15,0| 557 | 2,1 |353,3/188,9| 42,7 | 20,1 | 394,2
25 372|608 | 2,2 |2147| 15,0 | 514 | 2,6 | 287,7| 233,8| 52,6 | 22,9 | 363,7
3,0 458 | 61,1 | 2,7 | 2140| 15,0 | 460 | 3,2 |233,7|289,2| 64,8 | 25,2 |325,0
3,5 534|620 3,1 |2134| 151 | 421 | 3,7 |202,7[338,1| 75,6 | 26,9 | 297,5
4,0 62,2 | 62,2| 3,6 | 2127| 15,0 | 383 | 4,2 |174,2/394,7| 87,9 | 28,5 |271,0
50 76,3 | 62,4 | 4,4 | 2096| 15,0 | 362 | 5,2 |140,4|491,0{107,8| 33,1 | 256,3
6,5 920|581 57 |1949| 7,9 | 309 | 6,2 |109,2| 589,7| 120,4| 34,0 | 236,2
7,0 935| 56,1 6,0 | 1887| 6,4 | 304 | 6,4 |102,1|610,2| 120,6| 34,0 | 235,7
[ 8,0 979|526| 6,7 | 1800| 51 | 284 | 7,1 | 88,4 |662,7|124,9| 33,3 2226
9,5 91,7 418 7,9 | 1800| 4,7 | 293 | 8,3 | 75,3 |626,4| 118,1| 32,2 | 227,6
11,0 923 36,1| 9,2 | 1800| 3,7 | 292 | 9,6 | 65,3 |629,7|118,7| 32,3 |227,1
12,6 90,1| 30,6 10,6 | 1800| 2,9 | 306 | 10,9 | 57,2 |617,8| 116,5| 33,0 | 236,7
15,0 74,0| 20,8| 12,8 | 1800| 1,9 | 368 | 13,0| 47,8 |521,8| 98,4 | 32,6 | 276,8
17,0 77,3| 19,2| 145|1800| 1,7 | 359 | 14,8 | 42,3 | 550,0| 103,7| 33,2 | 267,7

' o 0 Oﬁpzcz“ZéZ‘l . @& Y)zpmren o Dzczezg

W o OTW® v —zQ Y © TOTT T ]

. 6 z0 . 0 zp TRt
°© apomg © b

En la figura 12 se representan graficamente los resultados del ensayo, lo que ayuda significativamente
a comprenderlosLas dos figuras de iequierdapresentan arriba,la potencia (barra y motos) fuerza

de traccion en funcion de la velocidad real de avance. En las de la derecha se representan la potencia
y el consumo especifico (arriba) y la velocidad real y deslizamiento (abajo) respecto a la fuerza de
traccion desamwllada.

19



. ’ 190 140 —
) - 120 120
’ - 350
50 ’ - -
=
: . % E E 80 E
i : : 300 5
- 60 Z z o :
’ o
. A a0
’ 250
10 - Q . g
’ ——naB :
| O O 200
—8—Cs
——N
0 5 vr(km/h) 10 15 15 25 35 Qi) 5 o .
. - 2200 - -
600 - 2150 y ;\ Sk
- 2100 N
500 : S -
- 2050 \ |
. - 2000 £ o1 i | -
= = \ ]
g E 8 \\ / . §
- e .E’ ; \_\ 2o}
- 1900 6 1z -
200 = §
- 1850 . %
100 - 1800_g—p 5 - H
O 1750—8—Cs ) O
: > 10 s -
Vr {(km/h) ——n 15 25 35 QkN) 45 o -

Figura 12.Resultados del ensayo a la barra de potencia maaiatiatintas velocidades. A la
izquierda, respecto a la velocidad real de avance; A la derecha, en funcion de la fuerza de traccion

Resulta conveniente recordar que los ensayos presentan los puntos en los que se ha conaeguido
potencia méxima de traccion en diferentes velocidaBes.ello se habla, en cada punto, de potencia
maxima de tracciérDe ellos, el valor maxim@7,9 kW)se consigue a ,A km/h de velocidad teorica

de avance (6,7 de velocidad real), correspondiente al ensayo de velocidad objetivo de. ®&ra/h
velocidades superiores, la potencia disminageno consecuencia de la bajada de la fuerza de traccién
correspondiette a la potencia maxima a la bama esa velocidadA partirde los 7 km/hgl régimen
correspondiente a la potencia maxiraa mantiene en 1800 en el intervalo de velocitdticade 7-

15 km/h, en el que el par anda por unos valores del orde@0feNm, superiores al régimen nominal,

que es de 503,84 Nm (en la tabla 12, potencia nominal de 110,8 kW y régimen nominal de 2100 r/min
Par nominal = 110*&0000/(2*2100 =503,84 Nm).

En las figuras de la derecha se puede ver el comportamiento en funcién de la fuerza de traccion
desarrollada. El deslizamiento se dispara (como era de esperar) a partir de 55 kN (78% del peso del
tractor) y la potencia baja de manera radical al llegar fudgiza de traccion maxima, lo que produce

el aumentodel consumo de combustible.

En la figura 13 los datos del ensayo se reparten en 3 cuadrantes, de coordenadas:
1 Parrégimen en el cuadrante superior izquierdo.

1 RégimenVelocidad tedrica, en el cuadrargeperior derecha

1 Fuerza de tracciGfar, en el cuadrante inferior izquierdo

En el cuadrante paregimen se incluyen:

1 Los valores de la tabla 21, que contiene el par y régimen del ensayo a la toma de fuerza. Son los
puntos marcados con tridngulo negro

1 Lacurva de los puntos paégimen del ensayo a la barra
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En el cuadrante Régimerlocidad tedrica los puntoson los medidos en el ensayo a la barte
izquierda a derecha cubren la gama de velocidades objetivo de 2 a 17 Radgounto corresponde

a unarelacion entre el régimen del moty el de las ruedas. Por eso se han trazado las rectas que
corresponderian a esa relao de transmision diuera una caja escalonada. El mismo criterio se ha
seguido en el cuadrante inferior izquierdo. En este casquotos de velocidad creciente de 2 a 17

km/h van de derecha a izquierda.

Tabla 21-.Valores de par, régimen y potencia en el ensayo del motor a la toma de fuerza
n M N

Punto r/min . Nm kW
Par Maximo | 1400 693,6 101,7
Pot Maxima | 1800 611,7 115,3
Pot Nominal [ 2100 503,8 110,8
Potreg TDF | 1890 579,5 114,7
Cargas parc| 2121 428,2 95,1
Cargas parc| 2141 321,1 72,0
Cargas parc| 2158 215,1 48,6
Cargas parc| 2175 106,2 24,2
Cargas parc| 2189 O 0,0

2200 o 2200

2100 2
2100 1 | 1 4 25
2000 2000 |
1900 1900 |

3,5
1800 = 1800 f e

£ . 5

1700 £ 1700 |

1600 < 1600

—e—6,5
——7
1500 1500 | o 5

1400 1400 [
1300 1300 |
1200 1200 !

—e—95
——11
——12,6

—o—15
15 17

-70

Figura 13.Representacion dios resultados de losnsay® a potencia maxima engfintas
velocidades objetivo en el ensayo a la barra

A modo de ejemplo se ha marcado el pundt®8 km/h (cuyos datos se pueden ver en la tabla @9)
los 3 cuadrantes.
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En la tabla 2 se encuentran los resultados de lgsayos de consumo de combustil§ge3.2). Estan
separados en los dos grupos.\Eendede trazocontinuo, los 5 ensayos a velocidad proxima a 7,5 km/h
y entrazo discontinuglos 5 a velocidad entre 0 km/h.

Tabla 2.- Ensayos a la barra de consumo de combustible del tractor New Hdll&210

- % - 5 Temperature A::::izg:gc
T a ® 3 -3 2
(=] @ [ 8 g- i 8
2 |8 3| F 58| 2 |gs|e|. )3 )5]ez]e
i< E|7(=7| | 3 |&E 8| 2|88 |8l5E ¢
—
kW | kN [km/mh |[min” [min”" | % JgkWh]kwha] °C | *C | °C | °C | % [kPa]|

In selected gear/speed setting nearest 7.5 km/h, at maximum power at rated engine speed
75 |s7.8[439| 72 [2100{1545| 38 | 310 [270] 50 | 95 | 110 | 32 | 27 [ 982
3.2.1.1  75% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed

75 66.7| 329 | 7.3 |2133|1532| 26 | 328 | 254 | 54 94 | 116 | 32 | 27 |98.2
3.2.1.2 50% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed
75 450( 219 | 74 |2155|1320| 16 | 389 |215]| 56 93 | 114 | 32 | 27 |98.2

3.2.1.3 Highest gear/speed setting at reduced engine speed able to achieve both 3.3.2.1.1 and
3.3.2.1.2; same pull and travelling speed asin 3.3.2.1.1

80 |e6.7[329| 7.3 [1951[1604| 26 | 321 [260] 56 | 90 | 112 | 32 | 27 [es2
Same gear/speed selection as 3.3.2.1.3 at reduced speed; same pull and travelling speed as in

1958 | 1606

3.3.2.2 In selected g?arls_peeT seTting_nea_rest_betTeen_7 and 10 km/h at rated ;gin_e s?eed_ - 0T
95 889|344 | 9.3 |2100|1958| 35 | 309 | 270| 54 90 | 111 | 32 | 26 (985

3.2.2.1  75% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed
95 69.7( 26.7 | 94 |2129|2142| 25 | 328 | 254 | 55 90 | 115 )| 32 | 26 | 985

3.2.2.2 50% of pull corresponding to maximum power at rated engine speed
95 |as1[17.1] 95 [2154[2045] 15 | 309 |209] 55 | 89 | 112 | 32 | 26 [ a5

3.2.2.3 Highest gear/speed setting at reduced engine speed able to achieve both 3.3.2.2.1 and
3.3.2.2.2; same pull and travelling speed as in 3.3.2.2.1

10.0 68.7| 26.6 | 9.3 | 19882047 | 25 | 325 | 257 | 55 89 | 112 | 32 | 27 | 985

3.3.2.2.4 Same gear/speed setting as 3.3.2.2.3 at reduced speed; same pull and travelling speed as in
33222

10.0 i : 4 |1992 | 2003

b Steplessly variable transmission. Speed set on the dashboard. Manual mode selected.
? The specific reagent consumptions are not available

Al igual que en los ensayos de potencia méxima, se ha confeccionado la tabla 23 con los resultados
medidos y calculados.
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Tabla 23. Resultados de ensayos a la barra. Ensayo de consumo de combustible
TRACT(New Holland T 7.210 40 WD CVT, 40 km/N° OCDE: 2/2 65 Dic 2011

ENSAYO A LA BARRA

Datos del boletin de ensayos:

Pot Nom TDF (kW) 110,8 2100r/min NT  650/65R42 158 A8 pinf= 80 kP
Pot Max TDF (kW) 115,3 1800r/min ND  540/65R30 143 A8 pinf= 80 kPI
Potreg nom TDI 114,7 1890r/min Peso F 7165kg 70,29kN
Dens. Combust (kg/L) 0,835

Supuestos:
Radio neum Tra 0,92 Coef Resist Rodad k =0,04
Rend. Transmis 0,87 Resist Rodadura Rk = 2,81 kN

Ensayo de consumo de combustible

Valores medidos Valores calculados
Punto | Vel obj| NB Q Vr n d Csg Vit it M N Ch | Cs
km/h | kW | kKN |[km/h |[r/min| % |g/kWh| km/h Nm | kW | L/h |g/kWh

3321 75 | 878439 7,2 | 2100 3,8 | 310 | 75 | 97,3|507,6/111,6] 32,6 | 243,8
33211 75 |667|329| 73 |2133| 2,6 | 328 | 7,5 | 98,7 |3826| 85,5 | 26,2 | 256,0
33213 75 |450|219| 74 | 2155 1,6 | 389 | 7,5 | 99,4 |262,9| 59,3 | 21,0 [ 295,0
33213 80 |667|329| 73 |1951| 2,6 | 321 | 7,5 | 90,3 |4183| 85,5 | 25,6 | 250,5
33214 80 | 452|220| 74 |1958| 1,5 | 365 | 7,5 | 90,4 |290,3| 59,5 | 19,8 | 277,2
8322 | 95 |889|344| 93 2100 35 [ 309 [ 96 | 75,6 |520,7|114,5/ 32,9 | 239,9
33221 95 | 697|267| 94 |2129| 25 | 328 | 9,6 | 76,6 (4075 90,8 | 27,4 [ 251,7
83223 95 |451|171| 95 |2154| 1,5 | 399 | 9,6 | 77,5|271,8| 61,3 | 21,6 | 293,5)
83223 100 | 68,7 |26,6| 93 |1988| 25 | 325 | 9,5 | 72,3|430,3| 89,6 | 26,7 | 249,3
33224 100 | 447|171 94 |1992| 15 | 385 | 95 | 724 ]290,8| 60,7 | 20,6 | 2837

o W 0 Gﬁpzcz“z‘sz‘l . (6 Y)zp mTER . 0Dzcz zg
; 0 2 0 ——
o 1 QW -z O T
. 0 z0 | 0 zp mMTETE
O L 6 ——

ZpmrT 0

Representados en kigura 14los5 puntos con velocidad proxima a 7,5 km/h que estan marcados en

la tabla 23 se entiende la estrategia que busca el ensayo. Los 5 puntos mantienen la misma velocidad
real de 7,5 km/hH punto 1sirve de referencia proporcionando la potencia a la barra maxima a esa
velocidad (87,8 kW) con una fuerza de traccion de 43 kN. Los puntos 2 degdrrollan el 75% (32,9

kN) y el 50% (21,9 kN) de la fuerza del punto de referencia

El punto 1.3 busca darrollar la misma fuerza (y potencia) que el 1.1 con menor consumo y o mismo
sucede con el 1.4 en relacion al JH.la figura se han destacado los puntos 1,1 yqugmuestran la
estrategia de cambio arriba y régimen abajo para proporcionar la misteagia, velocidad y fuerza

de traccion con la unica diferencia del consumo de combustible. En tractor New Holland ensayado
tiene transmision CVT de manera que se gestiona conjunta y automaticamente el motor y las unidades
hidraulicas del modulo hidrostét para conseguir la estrategia cuyos resultados muestra el ensayo.
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Los puntos 1,.1 y 1.3 se encuentran situados sobre la curva de isopotencia de 66,7 kW, que representa

el 60% de la potencia nomin@d00*66,7/101,8)y los puntos 1,2 y 1,4 sobre la deP4@e la potencia
nominal (45 kW). Ambas curvas de isopotencia se han dibujado en la figura 14.

220 2200
2100 2100 : 1.1 [ X0
1
2000 2000 :
13¢
1900 1900 ! ell
< s 1
E 1800 E 1800 !
= = ! 1.2
o = 1
1700 1700 .
1
1
1600 1600 ! 013
1
1500 1500 "
1
1400 1400 d 1.4
-700 - - 8 -200 -100 0 6 6,5 7 75 8
Vvt (km/h) '
1
0,0 1
-700 - - - - -200 -100 0 '
50 !
1
-10,0 |
1
-150 i
1
-20,0 '
1
-25,0 1
1
- 1
11 -350
: -40,0
o 450
-50,0

Figurald - Representacion de los 5 puntos del ensayo de consumo con velocidad préxima a 7,5 km/h
en el ensayo a la barra

Boletines de ensayo del tractor

Los resultados de los ensayos realizados segun el Codigo 2 OCDE (al igual que los de los demés cédigos)
se recogen en boletines de ensayos. La OCDE publica el boletin con el ensayo corepleteges,

gue también publican las Estaciones de Ensayo. En Internet se pueden buscar en las siguientes
direcciones:

https://gdd.oecd.org/subject.aspx?subject=TRACTOR TESJLRES
https://tractortestlab.unl.edu/testpagenttl
https://www.dlg.org/en/agriculture/tests/queryfor-test-reports/
https://www.josephinum.at/service/publikationeslt/pruefberichte.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/traktorentest.html

Corresponden a la base de datos oficial de la OCDE y a las estaciones de Nebraska (Tractor TestLab
UnivNebraskd.incolrUSA); DLG (Alemania), Francisco llusem (Austria) y Agroscopieanikon
(Suiza)Salvo muy contadas excepciones, en Internetse encuentraleensayo completoqueobra

en posesion de las Estaciones de Ensayos y no estan a disposicion del pabétanomento de

escribir este trabajo, lbase de datos de la OCDE ofrecia, como fecha mas cercana, 2017, mientras que
Nebraska y DLG ofrecen ensayos mas actualizados.

Por su parte d ficha de caracteristicadel tractor que contiene el boletin competo del ensayo segun
el Codigo 2 OCDé&s compeéta, clara, concreta y precisa
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https://qdd.oecd.org/subject.aspx?subject=TRACTOR_TEST_RESULTS
https://tractortestlab.unl.edu/test-page-nttl
https://www.dlg.org/en/agriculture/tests/query-for-test-reports/
https://www.josephinum.at/service/publikationen-blt/pruefberichte.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/traktorentest.html

A
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© Udivessity of Nebraska-L

! « - B

Figura 15.Arriba: Estacion de ensayos de la DLG en Alemania. Abajo, 'Ia de Nebraska (USA)

Conviene recordague el ensayo de 1920 de Nebraska nacié porque un agricultor tomé la iniciativa de
promover una ley que olgara a que los tractores se ensayaran en la Universidad con un protocolo
establecido por profesorede la UniversidadSe habia sentido decepcionado por el resultado de un
tractor que comproé \se propuscconseguir queantes de ponerse a la ventaeraobligatorio que un
organismo independiente constatara las prestaciones del tracBmpresent6 a las elecciones
legislativasdel Estado y ya desde el puesto politico consiguié que la ley saliera ad@&kotigetivo
perseguidoera que se hicieran publia los resultados de los ensayos para que los posibles
compradores conocieran las prestaciones que rendian los tractores en las prygbadieran
comparar modelos para hackx seleccion sobre una base mas solielse objetivo sigue en piSeria
deseabletener acceso al boletin completoyando se desee mas informacion que la que figura en el
resumen.Seconsideraque el ensayo completo es complejo y que puede confundir mas que ayudar,
por lo que resulta mas practico poner sdtis datos mas importante€s una razoén solida, pero
también lo es que hay personas a las que puede interesesultar-y aprovecharlos datos comples.

Cuando se busca un tractor especifico en las paginas de las estaciones que publican resultados en
aleman, resulta bastantefectivo descargar un boletin en inglés y luego buscar el boletin que interesa

en aleman, que se interpreta bien comparandolo con el inglés. El motivo es que las bases de datos en
aleman estan mucho mas actualizadas que las que proporcionan los res@tanhggés.
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PARTR.- LOS ENSAY®CO®OWERMIX

&) OECD

BETTER POLICIES FOR BETTER LIVES

Como ya se ha dichoprson ensayos oficiales, simruebas realizadas pda DLGen la Estacion de
Ensayos alemana donde se hacen los ensayos QICDEONENSAYOEN CAMPO sino EN PISHi

el mismo carro dinamomeétrico con el gue se hace el ensayo OCDE. En ningin momento el tractor lleva
dzy NI R2 yA dzy Odz (i ¥ARERDSIVIRTHAMNER 96 [RSH0 AFNUSMBOA Aa220
(ciclos)tomados, eso si, en campo con distintos aperos. Con el carro dinamomeétrico, en la Estacion de
Ensayos s&IMULAN los ensayos de campo. Pero LAS RUEDAS DEL TRACTOR PISAN PISTA DE
HORMIGONAI igud que los ensayos OEBon muy Utilespara hacer comparaciones ya que los

0N OG2NBa asS Syaleéel Ny Sy f Enlafiguiatse pusdedver élcatro 02y f
dinamométrico de la DLén la pista de ensayo. La caracteristica Mixtadaeevporque, a diferencia

de los carros de las otras Estaciones de Ensayos, puede medir no s6lo potencia de traccion, sino
también potencia en la toma de fuerza y potencia hidraulica (FigQra 1

e PowerMix Implement — 3 Point Linkage
e Pull-, PTO-, Hydr. Power

— Dynamic & cyclic power requirements

— Based on real field measurements

i

— Fuel consumption g/kWh and I/hectare
.”

" »200 kW PTO Power
il5) v »100 kW hydraulic Power

-t
—_

Figura Z.- Carro PowerMix para medida de potencia de ¢ian (cerde) y TDF e Hidraulica (rojo)

Los ensayos segun el Cédigo de la OCDE no difieren de los efectuados en cualquier otra lEstacion
diferencia la establecen los ensayos PowerMix.
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Los ciclos de los ensayos PowerMix

Existen 12 ciclogue representarel trabajode campodel tractory al menos 2 de transporte, pero
puede haber mas si el tractor tiene capacidad para circular a 50 y 60 Reiltbs 12 de campa} son
de traccion, 6 de tracion+TDF y 2 de tracion+TDF+hidraulico (F&ura 1

DLG-PowerMix cycles field operations -
full load and part load cycles

Driving speed pto speed acceptance criteria
Load e Name of cycle
[km/h] [mln-ll for ea(:h CYCIe

Figura B.- Los 12 ciclos para simular ensayos de campo

Para definir los ciclos se hacen ensayos en campo en colaboraciéon con empresas @igura 1
Universidadesegistrando los parametros que se aplicaran al carro en el ensayo PowerMix, como el
ciclo que aparece ela figura20.

DLG PowerMix Test Overview

Ploughing Cultivating Rotary Harrow
(Z1P,Z2P) (Z1G, Z2G) (Z3K,Z4K, Z5K)

Mowing Manure Spreading Baling

(Z3M, Z4M,Z5M) (z6eMs) (Z7PR)
8 | 1PG / Apply & Innovate 2016 | 21/09/2016 a JOHN DEERE

Figura ®.- Ensayos de campo para la toma de datos que sirvan para elaborar los ciclos PowerMix.
Pieke, C. 2016
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Basic cycle - Pull+PTO+Hydraulic

Z6MS "Manure spreader”

60 €00
— cirawbar pull

= [ydrauliic power
= FTO torque

WAL ALY -
A A N
Y AR
ATV 1P
SRR TANSYYARD
B R - s U

time [sec]

hydraulic power [kW]
drawbar pull [kN]
(%]
[=]
PTO torque [Nm]

Jol

Figura20.- Ciclo detraccion+TDFpotenciahidraulica. Se representa en funcion del tiempo del
ensayo la fuerza de tracci¢kN), el par en la toma de fuerza (Nm) y la potencia hidraulica (kW)

Inicialmente, losresultados e publicaban en la revista proiomo profitest y se presentaban
comparados coros obtenidos con la media de los ensayos anteriokssla ijura21 aparecen los
resultados de los ensayos de campo del trabfl&SSEY FERGUSON 7615 Y. NeA cada ensayo se
presenta la variacion del valor medido respecto a la media de los ensayos realizados con ese ciclo. Si
el rectangulo es verde, ha consumido menos tpumediaEn la figur&2 se presentan los resultados

del mismo tractor en ensayos de traunaste, en la que se observan algunos valores medidos superiores

a la media.

Massey Ferguson 7615 Dyna-6

@
Fuel consumption in field work —
-20% -10% O +10% +20% 0 gWWh 50
Draft work: Average fuel consumption AdBlee 18.0g/kWh
271g/kWh and 10.391/ha and 0.550/ha
1 Heavy Plough [ ] —
{100% load)  Cultivator i o
2 Medium heavy Plough I ——
(60% load) Cultivakor | ——
Pio work: Average fuel consumption AdBlve 18.8g/kWh
271g/kWh and 3.931ha and 0.200/ha
I Heavy Power harrow B —
(100% load)  Mower || —
4 Medium heavy Power harrow [ ] —
(70% load) Mower - —
5 Light Power harrow I —
(40% load) Mower I —
Mixedwork:  Average fuel consumption AdBlue 18.2g/kWh
316g/kWh and 4.431/ha and 0.19/ha
& Muckspreader | _——_
7 Baler | —

Figura21.- Resultados de los ensayos de campo PowerMix del tractor Massey Fer@lsobyneb
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Fuel consumption in transport work ,.

—
-20% -10% O «10% -20% 0 g'KWh 100

On the flat (40%) AdBlue consumplion

at 40kmy'hr [ —

at S0kmyhr | —

at 60kmy'hr

Uphill (50%)

Maximum climb at load [ | —

Idling (10%)

Idling, stationary machine |G
Total transport mix consumption

stobamme | etogiwm |
[atSOkmhr [ 2 634ghwh | 40.0gkWh
R B
Figura22.- Resultados de los ensayos de transporte PowerMix del tractor Massey Ferguson 7615
Dyna6

En una segunda etapa, los boletines PowerMix ofrecian los resultados en tablas como la de la figura
23, correspondiente al tractdlEWHOLLAND T7.315 AUTOCOMMAM®sin comparar con la media
de todos los tractores ensayados.

Results at DLG PowerMix

o = 264
_ 259 254 259 251 250 248 242 249
g 223 28 24
5 20
§ wFuel
g. 150
]
§ 100 mUrea
2
=
g_ 50 24 2 24 2 20 2 18 2 2 26 2 2a 2
0

Z1P Z2pP 216G 2G Z3K Z4K Z5K Z3M Z4M Z5M Z6MS Z7PR Total

DPF

rege neration**
[g/kWh]
Plough 100 % Fal-l 1567 72 158 40,9 496 259 24 72 No DPF No DPF
Drawbar Plough 60 % 2P 1294 87 118 298 35,9 254 27 8,0 No DPF No DPF
work Cultivator 100 % G 1715 9.4 173 446 53,3 259 24 7.1 No DPF No DPF
Cultivator 60% Z2G 1466 1"z 136 338 40,6 251 23 71 No DPF No DPF
Rotary harrow 100 %  Z3K 1618 54 180 39,6 47,8 223 20 68 No DPF No DPF
Drawbar Rotary harrow 70 % Z4K 1429 58 133 299 36,1 228 21 72 No DPF No DPF
+ Rotary harrow 40 % 7sK 1429 58 76 18,6 225 250 18 54 No DPF No DPF
PTO Mower 100 % Z3M 1608 14,2 180 422 51,2 234 21 67 No DPF No DPF
work Mower 70 % Z4M 1389 158 132 327 395 248 23 7.0 No DPF No DPF
Mower 40 % Z5M 1406 159 76 21,2 257 281 26 7.0 No DPF No DPF
Drawbar- + PTO +  Manure spreader ZeMS 1574 6.4 144 34,4 41,6 242 22 69 No DPF No DPF
Hydraulic work Baler ZIPR 1577 95 123 31,3 37,9 264 24 7.0 No DPF No DPF
Total average DLG PowerMix 249 23 70 No DPF No DPF

* Ratio of additional fuel for tion to total fuel ‘during two

with maximum operating hours during regene ration (see Specification- Engine)
Figura23.- Ensayos de campo PowerMix del tradiew Holland T7.315 AutoCommaniest N°
DLG2015854

Actualmente, los boletines se presentan como indica ladi@4 conlos datosde todos los ciclos y los
valoreslos valores medios del consumo en ensayos de campo y transporte
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NEW HOLLAND TE.175 DYMNAMIC COMMAND
PowerMix - performance and fuel consumption during
field and transport applications
Performance and fuel Engine  Driving Deliver- Diesel Ratio AdBlue Specific
: . speed speed ed net COnSUmp- to diesel consumption
nnnsumphnn dl.lﬂllﬂ power tion
Diesel  AdBlue
EIEI'I'I[H&I}' field work
1imin km/h kW  kgh lh Vol% gkWh
Z1P  ploughing, heavy tine cultivator 1842 g3 75 196 236 6.8 263 22
Z1G  cultvator, disc harmow 1778 85 7 203 245 58 266 20
2P mech. seed drll, planter 1427 &84 57 152 183 5.8 268 20
225 stubble working, seed bed 1558 1.6 a5 172 20,7 58 264 20
combination
Z3K  milling. rotary harrows seeding 1586 4.1 ag 201 241 64 226 e
combination
ZIM  cut 1. step, cultivator-rotary harmows- 1682 120 a5 230 277 6.5 41 20
seeding combination
Z4K  pneumatic seeding drill. milling as 1458 6.0 73 188 204 64 233 20
plant care, mulch
Z4M  cut 2. step, direct se=ding machine 1458 13.5 71 176 212 63 240 23
Z5K  plant protector, mineral fertiliser, 1458 6,0 42 108 131 6,0 261 20
tedder, swather
Z5M  cut 3. step, airseeder 1480 15.5 43 125 150 6.3 288 24
Z8MS self-loading wagon, manure 1621 6,1 T 192 231 T.0 240 23
spreading
ZTPR high pressure baler, round baler or 1812 22 a5 181 218 6,1 aTe 22
square baler
257 21
Performance and fuel Engine  Driving Deliver- Diesel Ratio AdBlue Specific
: . speed speed ed net coOnsump- to diesel consumption
mnsumphnn dunng power tion
Diesel AdBlue
EIEI'I'IFLEI}' transpnrt work
min" km/h kW  kgh lh Vol% gkWh
ITB Transportwork at full load (uphll) 1856 18 70 241 20,0 0.0 Mr an
ZTE4D Transporbwork at flat section with 40 1603 am 26 142 171 0.0 &0e 42
kemih
ZTESD Transporbwork at flat section with 50 2048 50 ki 210 253 0.0 622 40
kemih
ZTESD Transporbwork at flat section with 60 - - - - - - - -
kemih
Ll BG0 - - 1.5 - - - -
478 36

Figura24. New Holland. T6.175 Dynamic Command. PowerMix test 6799. DLG Test r602827

En cada ensayo (figur&)2se mide la fuerza potenciade traccion (y TDF e Hidraulica en ensayos Mix),

la velocidad avance y el consumo de combustible, se puede calcular el consumo superficial y la
capacidad de trabajo (ha/h). Lo mismo se hace en los ensayos de transportee aamgste casel
consumo se expresa en L/ 100 km/t) y la capacidad de trabajo, en t/km/h.
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Para ello, los 12 ciclos de campo se reducen a 6. Los dos primeros: Z1P (laboreo pesado y Z1G (grada)

48 NBGySy Sy St |
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los parametros ddos doscicls. Asi, el régimen medio es 1713 (1649+1776)/2 y lo mismo para los
OAOf 24

RSYt ao
G2N)] ¢ @

[ 24
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(0) e

n

RS
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capacidad de trabajo de todos los ciclos de campo PowerMix.

T A 3 dzNT

H

PowerMix -
Field work

Heavy pulling work

Medium pulling work

Heavy PTO shaft work

Medium PTO shaft work

Light PTO shaft work

Drawbar + PTO + Hydraulic work

Overall result at field work

PowerMix -
Transport work

Heavy transportwork
Light transportwork at 40 km/h

Optional: light transportwork at 50 km/h
Optional: light transportwork at 60 km/h

Overall result transport work at 40 km/h

Engine
speed

min™
1713
1492
1639
1458
1459
1717

Engine
speed

min™
1956
1603
2048

Delivered net
power

kW
76

61
92
72
43
71

Delivered net
power

kW
70
26
36

Specific
consumption
Diesel AdBlue
g/kWh
265 21
266 20
234 20
241 21
275 22
264 23
257 21
Specific
consumption
Diesel AdBlue
g/kWh
347 30
609 42
622 40
478 36

Consumption /

hectare
Diesel AdBlue
I/ha
12,4 0,8
7,7 0,5
6,0 0,4
3,6 0,2
23 0,1
3,9 0,3
6,0 0,4
Consumption / 100
kilometre / tonne
Diesel AdBlue
1/100km/t
6,9 04
1,8 0,1
2,1 0,1
43 0,3

Area output

ha/h
2,2
29
6,5
7.8
8,7
58
5,7

Transport
power

tkm/h
424
945
1216

684

Figura 3.- Valores medios en los ensayos de campo y transporte PowerMix

En la figura @ se recoge los valoremedios de todos los ciclos de campo y transporte PeMier

%

Energy efficiency
Consumption per
hectare

Area output

Diesel

257
6,0

AdBlue

21
0.4 Iha

5,7 ha'h

g/kWh

A

Energy efficiency
Consumption per 100

kilometre per tonne

Haul capacity

Diesel AdBlue

478 36 g/kWh

43 0,3 1/100km/t
684 tkm/h

Figura B.- Valores medios del conjunto de ensayos de campo y transporte

31

02

as 02yQ
rR&se haBedzbntcad® areja de ciclos. Por Ultimo, se hace la media del consumo y



PARTB.- ENSAYO DEL TRACMMSSEY FERGUSTN6Dyna6

Se van a aplicar las explicaciones del ensayo OCDE al Ye88EY FERGUSTHNG6 Dyna 6 de
transmision escalonadansayadaen la estacion francesa destea(Unité de recherch&echnologies
pour la sécurité etes performances des agroéquipemen®eni NB R Qdelyflies dispone del
boletin de ensayos completpel reducido de NebraskeEste tractor no aparece en la base de datos
de la DLGdonde si figura el MF615Dyna6(en alemanpublicado como profitedt que no se/a a
utilizar en estdrabajo.

Son 4 documentos: El boletin del Irstea con el ensayo completo; 2 documentos de la pagina de la OCDE
(el resumen y una hoja de célculo con los datos del ensayo del motor) y el de Nebeasg&endo
también el resumen del ensayo del Irstéaseferenciason(Tabla 24)

Tabla 24.Referencias del ensayo OCDE del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6

Documento Referencia Referencia Fecha
. Interna del Irstea Rapport d'essai N° 17083
Boletin del Irstea N® aprobacién OCDE N°: 2/2 789 Octobre 2013
Oficial OCDE Resumen 2/2 789 21/10/2013
Oficial OCDE Hoja de célculo del ensayo del mot¢ 2/2 789 21/10/20133
L, Interna de Nebraska NEBRASKA SUMMARY 92
Estacion de Nebrask Aprobacién OCDE Summary of OCDE test 27§ May 2014

Se va a utilizaindistintamente informacion de los documentos anterioyeaportaciones particulares
cuando se considere necesario.

Las aracteristicas del tractaparecen en laidura 27 La transmision es escalonada, SemiPowerShift,
con 24 marchas hacia adelante y2acia atras. Se organiza con una caja PowerShift con 6 marchas
bajo carga (A, B, C, Dy E) y 4 gamas (1,2,3 y 4) en cada marcha bajo carga (Figura 28).

El gobierno de la caja se consigue con 3 frenos y 3 embragues para la caja PowerShift, 1 freno y un
embrague para el inversor y 2 sincronizadores para la caja de gamas (tabla 25).
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Engine, Transmission, Power take-off Specifications
AGCO POWER

Make, Model Ine 66 AWI 694
Type, Supercharging Direct injection Yes
Cvlinders, Disposition 6 vertical in line
Capacity, Cooling 6596 cm’ Liquid
Gear box Dyna6
Number of forward and reverse speeds 24 24
Speed at rated engine speed from 1,55 to 40,00 km/h
Standard Power take-off speed 540 min™ 1000 min™
Power take-off speed at rated engine speed 573 min™* 1034 min™
Diameter of the shaft 349 mm 34.9 mm
Number of splines 6 21

Figura 27 Caracteristicas del motor, transmision y TDF del tractorstdaBerguson 7116 Dyna6

Estructura
E1,F1,E2,F3,E3,F3 EF,ER 51,52
CAIA CAJA DIF
INVERSOR
MOTOR POWERSHIFT GAMAS TRAS
A B,CD,EF F R 1,23,4 DIF
DEL
La caja PowerShift esta formada por 3 Sistemas Planetarios Simples (S.P.) interconectados
F1 F2 c2  Jdcs F3
ﬁAT( a1 ﬂ‘T‘ Ps3 ﬁ
E1 PS1 | P3
I U § - L1
Entrada salida

Figura 28.Estructura de la transmisién del tractor Massey Ferguson D§hé 6

Tabla 25.0Organos de gobierno y marchas de la transmisién del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna6

Embragues Embragues
Marcha |E1jF1:E2{F2{E3|F3:E-FE-R:S1{S2|| [ Marcha |E1{F1:E2{F2}E3|F3 E-F!E- $1§S2
1A X X % | % Iz 3A X X XX Iz
1B X % | % X 1z 3B X XE X X Iz
1c X X % % Iz 3C X X XX Iz
1D X X X X Iz 3D X X X X Iz
1E Xix % | % Iz 3E XX XX Iz
1F X ix X X Iz 3F Xix X X Iz
2A X X % | x Dec 44 X X XX Dc
7B X w b x X Dec 4B X X P X X Dc
2C ¥ X v | Dc 4c X X XX Dc
2D " x " " Dc 4D X X X X Dc
2E % i % “ i Dc 4E Xix XX Dc
2F % | % " " Dc 4F Xix X X Dc
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Las relaciones de transmision y velocidades de avance resultantes aparecen en2é,tehleulada
con el radio indice de 078 m para eltégimen nominal de 2100 r/mirih la parte inferior se consigna
la relacion mecanicantre el eje delantero y trasero, que en este tractor vale 1,326.

Tabla 26.Velocidades de avance hacia adelante del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6

N° de position Nombre de tours du moteur pour Vitesse d'avancement nominale @ a
vitesse speed shift un tour de roue motrice la vitesse nominale du moteur de 2100 min™
Number of engine revolutions for Nominal travelling speed ® at rated
Gear one revolution of the driving Engine speed of 2100 min’'
wheels km/h
A 447,59 1,55
1 B 372,29 1,86
Avant € 317,18 2,19
Forward D 263,58 2,63
E 224,13 3,09
F 186,26 3,72
A 165,45 4,19
2 B 137,62 5,03
Avant c 117,25 5,91
Forward D 97,43 7,11
E 82,85 8,36
F 68,85 10,06
A 81,46 8,51
3 B 67,76 10,22
Avant c 57,73 12,00
Forward D 47,97 14,44
E 40,79 16,98
F 33,90 20,44
A 35,32 19,62
4 B 29,38 23,58
Avant c 25,03 27,68
Forward D 20,80 33,30
E 17,69 39,16
F 14,70 40,00 @

® : Calculées a partir du rayon index des pneumatiques del 20.8 R38:875 mm ( ETRTO 2012 l
Calculated with dynamic radius index of tyres 20.8 R 38 : 875 mm ( ETRTO 2012 )

@ : un capteur sur la vitesse d’avancement limite cette vitesse a 40 km/h en diminuant le régime moteur
A sensor on the travelling speed limits this speed to 40 kph by decreasing the engine speed

Nombre de révolutions des roues avant pour une révolution des roues arriére :|1 ,326|
Number of revolutions of front wheels for one revolution of rear-wheels

Las condiciones del tractor durante los ensayos aparecensefiglaas 29 y 30. La densidad del
combustible es de 0,838 kg/L

Non alourdi / unballasted
Sans conducteur avec conducteur
without driver with driver
Avant / front 3090 kg 3105kg
Arriére / rear 3610 kg 3670 kg
Totale / total 6700 kg 6775 kg

Figura 29.Peso del tractosin lastredurante el ensayo
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Tracteur non alourdi / tractor unballasted Avant / front Arriére / rear
Marque / make MICHELIN MICHELIN
Type Agribib Agribib
Dimensions 16.9R 28 208 R 38
nombre de plis / ply rating / /
indice de charge / load index c 143D 158 D
type de carcasse / type of casing c radial radial
charge maximale (selon le manufacturier) D 22.4 kN 46,3 kN
maximum load (tyre manufacturer's)

charge maximale (selon le constructeur) D 22,4 kN 46,3 kN
maximum load (tractor manufacturer's)

pression de gonflage (selon le manufacturier) D 160 kPa 160 kPa
inflation pressure (tyre manufacturer’s)

rayon index dynamique / dynamic index radius c 675 mm 875 mm
circonférence de roulement / rolling circumference c 4250 mm 5450 mm
(mesurée pour 'essai / mesured for the test )

voie retenue / chosen track width c 1850 mm 1900 mm

Figura 30.Neumadticos del tractor durante el ensayo

Los datos relativos a los neumaticos corresponden a la informacién del fabricargéncluye la
presion de inflado de marcacién de 160 kierpo se comprobard posteriormente el valor de la presion
de inflado con el que hizo el ensayo a la baElaadiode la circunferencia de rodadura trasera es de
pnpn YYI 02y NI}IRA2 RS NRBRIFIRdA2NY RS yTtp YYZI ¢
con el radio indice de marcacién que se ha utilizado en la tabla de velocidades (tabla 26).

El resumen de I®CDE de los ensayos se recoge en la 2ahldel boletin resumido de la OCDE.

Tabla 27-Resumen de los ensay@CDHEle motor y barra del tractor Massey Ferguson 7616 Dyna 6

]
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