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Ia gestion integral de motor
V transmisiones a examen

El pasado 27 de septiembre, después de la llegada
de la deseada lluvia el dia anterior, pudimos ensayar
el tractor New Holland T8.330. Los ensayos realizados
comprendieron una prueba de alzado con vertedera
de siete cuerpos llevada a cabo en un rastrojo de maiz
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| tractor ensayado es uno de los repre-
sentantes de la marca New Holland
dentro del segmento de tractores de
mayor potencia del mercado, concre-
tamente el T8.330 alcanza 284 CV de poten-
cia nominal y hasta 327 CV cuando actua la
gestion electronica de potencia. EI motor Cur-
Sor proporciona esta potencia con una cilin-
drada de 8.700 c¢m3 repartidos en sus 6 cilin-
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dros y cumple con la normativa de
emisiones Tier 4 provisional o Sta-
ge IlIB mediante el empleo de la
tecnologia de reduccion catalitica
selectiva (SCR) en la que el nivel
de 6xidos de nitrégeno (NOx) con-
taminantes es reducido mediante
la adicién de una solucion de urea
en el escape. En el cuadro | se re-
sumen las especificaciones técni-
cas del tractor ensayado.

Uno de los aspectos destaca-
bles de este modelo es el reducido
radio de giro, 4.970 mm segln ca-
talogo, para un tractor de 3.450
mm de distancia entre ejes. Esto

proximo a la localidad de Tabanera la Luenga (Sego-
via) y una prueba de transporte con un remolque car-
gado completamente de maiz picado (mas de
30.000 kg en total) por un camino aledafio a la loca-
lidad de Escarabajosa de Cabezas (Segovia).

se logra gracias a un sistema de giro que con-
siste en un eje que consigue hasta 55° de an-
gulo de giro gracias a la estructura especifica
del chasis del tractor (foto 1), lo cual le dota
de una maniobrabilidad superior,aunque ten-
ga la mayor distancia entre ejes de su clase.
Otro de los aspectos cuidados en este mode-
lo es la facilidad de acceso a determinados
elementos, como los radiadores (foto 2) o el
filtro del aire, para la realizacion de las tareas
de mantenimiento.

Un elemento relevante es el sistema GSM,
de gestion de la velocidad de avance. Este sis-
tema gestiona el motor y la transmision para
obtener la maxima eficiencia manteniendo el
tractor a una velocidad de avance establecida
por el operador. El sistema permite gestionar
la transmisién mecanica Full Powershift, con
cambio electrohidraulico para las 19 veloci-

Foto 1. Sistema de giro en el eje delantero del tractor.



CUADRO I. Especificaciones técnicas del tractor New Holland T8.330

Foto 2. Radiadores abatibles para facilitar
su limpieza.

dades dentro de la gama, ajustando los para-
metros del motor de forma simultdnea para
trabajar en condiciones de alta eficiencia.

Descrincion de los ensayos

Se realizaron dos tipos de ensayo: arada
con vertedera y transporte con remolque. El
primero se llevd a cabo sobre rastrojo de maiz
en regadio, programandose la labor de verte-
dera a 8 km/h y una profundidad de 30 cm,
condiciones exigentes que nos permitieran
determinar el efecto de la gestion electronica
conjunta del motor y la transmisién Full Po-
wershift (cambio electrohidraulico) de 18+1
velocidades. El transporte se realizé con un re-
molque cargado de maiz picado con un peso
total del conjunto tractor remolque de 32.560
kg, empleando los modos manual y automati-
co de gestion del motor, en sucesivos trayec-
tos. Aunque la caja de cambios del tractor per-
mite alcanzarlos 50 km/h, el ensayo fue reali-
zado a la maxima velocidad permitida para el
conjunto tractor-remolque, 25 km/h.

Lahor de arada

Las condiciones del suelo se determina-
ron en nueve puntos de la parcela, determina-
dos en zig-zag a lo largo de 5.000 m2 de su-
perficie. Los resultados indican que la parcela
se encontraba en buenas condiciones de

Motor
Potencia nominal (kW/CV) ( 1ISO TR14396 - ECE R24)

Potencia méaxima (kW/CV) (ISO TR 14396 - ECE R24)
N° cilindros /cilindrada (cm®)
Didmetro / Carrera (mm)
Régimen nominal (r/min)

Méx. par motor (ISO TR14396)
Reserva de par (%)

Volumen depdsito combustible (1)
Volumen depdsito AdBlue (1)

Nivel de emisiones

Transmision y toma de fuerza
Tipo

Gestion de la velocidad de avance
Gama de velocidades:

Velocidad minima (km/h)
Elevador

Ejes

Suspension del eje delantero

Angulo de giro (°)

Radio de giro con eje delantero estandar/Terraglide (mm)
Pesos

Peso sin lastre (con eje delantero suspendido Terraglide)
Dimensiones*

Ancho minimo (mm)

Longitud total (mm)

Distancia entre ejes (mm)

Luz libre (mm)

Ancho de via (min/max) (mm)

1 Con neumaticos traseros 710/ 70R38.

Potencia nominal con gestién de potencia del motor (kW/CV) ( 1S0 TR14396 - ECE R24)

Potencia maxima con gestion de potencia del motor (kW/CV) (ISO TR 14396 - ECE R24)

Capacidad méx. del elevador trasero de levantamiento en las rétulas (kg)
Capacidad méx. del elevador delantero (durante toda la fase de elevacion) (kg)

235/319
209/284
241/327
230/312
6/8.700
117/135
2.000
1.397 a 1.500
40

651

89

Tier 4A

Sistema IntelliShift
Sistema GSM

Ultra Command con Full
PowerShift 19x4 (50 km/h)

3,34

9.130
5.810

Terraglide
55
4.970/4.970

11.315

2.534

6.369

3.450

364
1.727/2.235

tempero (14,4 + 1% de humedad), aunque su
densidad aparente alcanzo valores altos 1,74
+ 0,04 g/cm3. El indice de cono (valor medio
de la resistencia a la penetracion en las 7 pul-

puntos de la parcela.

Fotos 3 y 4. Toma de muestras de suelo y comprobacién de la resistencia a la penetracién en varios

gadas mas superficiales) se situé en 840 kPa
+ 130 kPa (fotos 3 y4). Una particularidad de
la parcela en la que se llevo a cabo el ensayo
es la presencia de rodales con un importante
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Fotos 5 y 6. Arado Pottinger Servo 6.50 Nova Plus de siete cuerpos empleado en la prueba de arada.

RO II. Efecto del sistema GSM y la susp

etros de motor.

ion activa en los

Andlisis de Varianza: F de Fisher
(nivel de significacion)

Régimen Presion
motor de inyeccion
Gestion electrénica 19'136'0 12'Z§7’0
Suspension Activa 2*7 ;1 3*5 ,LO

El doble asterisco indica que los resultados son significativos al 1%.

Consumo Carga del Consumo de
horario motor AdBlue
2.781,0 2.030,8 304,9
* % * % * %
28,9 30,4 358
* % * % * %k

contenido en arcilla. En la fecha del ensayo,
estas zonas arcillosas presentaban una gran
adherencia, lo que incrementaba de forma
notable la fuerza de tiro necesaria cuando el
apero atravesaba alguno de estos rodales. La
presencia de éstos puede ser explicada por la
pérdida parcial del horizonte superficial debi-
da a la erosién y al afloramiento del horizonte
rico en arcilla propio del tipo de suelo de la

zona, un Xeralf, seglin el mapa de suelos de
Espana.

Para la labor se empled un arado Pottinger
Servo 6.50 Nova Plus (fotos 5y 6). Se trata
de un arado de vertedera semi-supendido re-
versible de siete cuerpos, con sistema de
ajuste hidraulico del ancho de trabajo y siste-
ma de seguridad contra obstaculos hidroneu-
matico. Para el ensayo el apero montaba ver-

Foto 7. Vista trasera del tractor en una de las pasadas previas, donde el apero no estaba
completamente aplomado.
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tederas de tiras (o acostilladas), trabajando a
un ancho de corte de 43 cm (3,01 m de an-
cho total). Se realizaron unas pasadas pre-
vias para regular el apero y que éste quedase
correctamente aplomado (foto 7). En este
ensayo se evalud tanto el efecto de la gestion
de motor como el uso de la suspension acti-
va en el eje delantero. Para ello se marcé en
campo una besana de 100 my se registraron
datos en dos pasadas consecutivas para las
cuatro modalidades: manual versus gestién
motor (GSM), y suspensién activa conectada
versus desconectada.

Entotal se registraron mas de 10.000 da-
tos de motor correspondientes a las cuatro
combinaciones anteriormente mencionadas.
Entre los datos registrados figuran: el consu-
mo de solucién de urea (g/h) AdBlue, com-
bustible inyectado (mg por cilindro y ciclo), el
régimen del motor (rpm), el par efectivo (Nm),
el nivel de carga (%) y la presion de combus-
tible (bar).
A partir de ellos, se calculd el consumo hora-
rio de combustible sobre la base del ndmero
de cilindros (6), considerando que son nece-
sarias dos vueltas de cigliefial para comple-
tar un ciclo del motor y aplicando la corres-
pondiente densidad del gasoil (0,845 kg/l a
20°C).Elconsumo de solucién de urea se es-
tablecié en porcentaje del consumo de com-
bustible tanto en masa como en volumen.
Para ello se ha de tener en cuenta la densi-
dad del AdBlue (1,0895 kg/1a 20°C); en las
figuras no se han incluido las barras de error
porsituarse en todos los casos por debajo del
1%. Es importante indicar, como en anterio-
res ocasiones, que los datos procedentes de
la centralita del motor no tienen valor de cer-
tificacion pero si a titulo comparativo.



Analisis de varianza

Una vez registrados los datos, se seleccio-
naron los tramos de labor de manera que el ni-
mero total quedé reducido a aproximadamente
7.500 registros. A este conjunto de datos se
aplicé en primer lugar un analisis de varianza
para verificar la significacion de los factores a
estudio: gestién de motor y suspension activa.
El cuadro Il muestra los resultados del analisis
de varianza en términos de los valores de la F de
Fisher que indican que en todos los parametros
de interés -consumo horario de combustible,
consumo relativo de AdBlue (%), régimen
(r/min) y nivel de carga de motor (%) y presion
de inyeccién (bar)-, existe un muy elevado efec-
to del sistema de gestion. Sin embargo, el efec-
to de la suspension, aun siendo significativo, se
sittia entre uno y dos érdenes de magnitud por
debajo del sistema de gestion (entre 10y 100
VEces menos importante seglin el caso).

Régimen del motory presion
de la inyeccion

La figura 1 muestra que el régimen del
motor se sitlia en torno a 1.600 r/min cuando
se trabaja en gestion automatica del motor y
las transmisiones, mientras que ronda las
1.900 r/min en modo manual. Asimismo, la
presién de inyeccion de combustible es 200
bar mas elevada en modo manual (alrededor
de 1.300 bar) respecto al modo GSM (alrede-
dor de 1.100 bar, figura 2).

Consumo de combustible y AdBlue
Tanto el régimen del motor como la pre-
sion de inyeccion tienen un impacto directo
sobre el consumo, aspecto que queda corro-
borado cuando se compara el cémputo final
de consumo de combustible, tanto por unidad
de superficie (I/ha) como por volumen de te-
rreno removido (mg/m3), para ambos modos

de trabajo (figura 3). En promedio se produce
un ahorro del 17% de combustible por volu-
men de terreno removido cuando se trabaja
con el sistema de gestién automatica del mo-
tor y las transmisiones activado. Ademas el
consumo relativo de AdBlue, es decir, por uni-
dad de combustible consumida (bien en
masa 0 en volumen), es también significativa-
mente inferior (un 17% menor) en el modo
GSM respecto al de gestion manual (figura
4).Todo ello queda ratificado cuando se com-
para ademas el nivel de carga del motor (figu-
ra5) que ronda el 70% en modo GSM respec-
to a mas de un 80% en modo manual. Tal y
como ha reflejado el andlisis de varianza, el
efecto de la suspension activa aun siendo sig-
nificativo (debido al elevadisimo niimero de
datos registrados) es practicamente testimo-
nial, y a modo de resumen podemos indicar
que el modo de gestion automatico (GSM) re-

Figura 1

Figura 2

Regimenes medios de motor para los cuatro modos de trabajo

ensayatos.

Presion media de inyeccion para los cuatro modos de trabajo
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Figura 4

Consumos medios de combustible por superficie y por volumen
de terreno removido.

Consumos medios relativos de AdBlue en porcentaje en masa y
en volumen respecto al consumo de combustible.

Consumos de combustible

mconsumo (I/ha) con GSM 'm consumo (I/ha) sin GSM

mconsumo (ml/m3) con GSM

52
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GEM BEM_SUSE. ACTNA

® consumo (ml/m3) sin GSM

Plan_SLREP. AT VA

Consumo de AdBlue en arada

m% masa ®W% volumen ® % masa m% volumen
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CUADRO lII. Parametros de la labor de arada obtenidos para los cuatro

modos de trabajo ensayados.

V. tedrica (km/h) = V. real (km/h)
GSM 8 7,23
GSM_SUSP ACTIVA 8 7,68
Manual 8 7,54
Man_SUSP. ACTIVA 8 7,83

Ancho tedrico (m) = Ancho real (m) = Recubrimiento (%)

3,01 2,89 4,1
3,01 2,95 2,0
3,01 2,84 57
3,01 2,87 A7

CUADRO IV. Capacidad de trabajo y consumos de combustible para los

distintos modos de trabajo.

Capacidad de Consumo

trabajo (ha/h) (I/h)
GSM 2,09 31,37
GSM_SUSP. ACTIVA 2,26 34,30
Manual 2,14 47,24
Man_SUSP. ACTIVA 2,25 46,41

Consumo Profundidad Consumo
(I/ha) (cm) (ml/m3)
17,91 29,00 6,18
15,15 28,30 5,35
22,07 32,45 6,80
20,65 28,95 713

fuerza los resultados en términos de reduc-
cién de consumo (tanto de combustible como
el relativo de AdBlue), presién de inyeccion y
carga del motor.

Los cuadros Il y IV resumen los valores
de capacidad de trabajo y consumos registra-
dos en la operacion de arada. El consumo de
combustible resulta claramente favorable en
los casos de utilizacién del sistema GSM res-
pecto al manual basandose en los consumos
de gaséleo por volumen de suelo removido
(ml/m3) que corrigen las pequenas diferen-
cias en cuanto a profundidad y ancho de labor
entre las distintas pruebas (ya indicado en la
foto 8). En todos los casos, el ancho real de la
labor fue siempre inferior al tedrico lo que indi-
ca un cierto solapamiento de pasadas (alre-
dedor del 5%).

Sensaciones al volante

Los nimeros son contundentes en cuanto
ala utilidad del modo automatico de gestion
del motor y las transmisiones. Cabe ahora
destacar cuél fue la sensacion de conduc-
cion, pues resulta diferente y casi contraria a
la experiencia habitual. En modo GSM el
tractor parece que va mas sujeto, e incluso
se percibe un mayor riesgo de calado que no
llega a producirse en ningin momento, sien-
do esta labor de sujecion la que permite ara-
fiar las diferencias en consumo de combus-
tible y magnificar las diferencias en consumo
de AdBlue, pues en relativo es también infe-
rior en modo GSM al modo manual. Parece
claro que habremos de acostumbrarnos a
una nueva percepcion de la conduccion si
queremos maximizar la eficiencia energética

de los nuevos modelos de tractores. Segln
los resultados de velocidades instantaneas
mostrados en la figura 6, el modo de trabajo
en el que la velocidad se mantiene mas esta-
ble dentro de un rango adecuado (+ 1 km/h
respecto a la velocidad de consigna) es en el
que se activa el sistema GSM junto con la
suspension activa.

Transporte de maiz forrajero

Para el ensayo de transporte se utiliz un
remolque con doble eje basculante lleno de
maiz recién cosechado (fotos 9y 10), el peso
total en bascula del conjunto tractor-remol-
que resultd de 32.560 kg. El ensayo se llevo a
cabo realizando un trayecto de ida y vuelta por
un camino rural, en modos GSM y manual, en
ambos casos con suspension activa.

Analisis de varianza y consumo

En la tarea de transporte disponemos de
16.300 registros de motor, a los que se ha
aplicado un andlisis de varianza (cuadro V)
que ratifica el elevado nivel de significacion
del sistema de gestion electronica del motor
respecto al modo manual.Asi cuando trabaja-
mos en modo GSM, el tractor trabaja a menos
revoluciones que en modo manual (valor me-
dio de 1.520 r/min respecto a 1.710 r/min
respectivamente), con menor consumo de
combustible (3,1 respecto a 3,6 I/km),y me-
nor consumo relativo de AdBlue (3,8% res-
pecto a 4,3%, expresado en volumen), aun-
que el nivel de carga del motor es similar (46%
en ambos casos). El cuadro VI aporta los da-
tos de consumo por kildmetro recorrido, asi
como consumo relativo de AdBlue.

Velocidades instantaneas determinadas mediante DGPS para los

Carga del motor (%)
ara
LT
a6.9
G5 GEM_SUSE, ACTIVA MeEn

B34

Alan TP, ALTIVA
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Analisis de temperaturas
durante el ensayo

La monitorizacion de las temperaturas de
ciertos elementos durante los ensayos permi-
te detectar posibles anomalias o sobrecargas.
Este seguimiento se llevd a cabo de forma
continua para algunos elementos (depdsito
de combustible, trompeta trasera y reduccion
final delantera), mediante la colocacion de
sensores de temperatura inaldmbricos Turbo-
Tag (figura 8) y mediante la toma de image-
nes térmicas en momentos puntuales. Las
imégenes térmicas, revelan no solo la tempe-
ratura media de los elementos supervisados,
sino también su distribucién espacial (fotos

11y12).Las temperaturas medidas a lo largo
Foto 8. La profundidad de la labor se comprobé cada 25 m en todas las pasadas. de todo el ensayo resultaron completamente

T Ly

Velocidad de trabajo

La figura 7 indica el perfil de altitud relati-
vo al recorrido (5,7 km contando ida y vuelta)
a una velocidad media de 22,7 km/h en
modo GSMy 23,8 km/h en modo manual. En
la figura 7 también se muestran las velocida-
desinstantaneas durante los recorridos de ida
y vuelta para ambos modos en una escala de
colores donde el naranja corresponde a una
velocidad igual a la de consigna + un 10% de
variacion. La mayor uniformidad de velocidad
durante el transporte con el GSM activado re-
sulta patente.

Sensaciones al volante

Una vez mas los nlimeros se decantan a
favor de la gestion electronica. Consultado el
técnico del LPF_TAGRALIA, Antonio Rabasco,
que estuvo en cabina durante todo el ensayo
cabe destacar que la percepcion en la con-
duccién en modo GSM se aleja de la experien-
cia tradicional. Se constata que el tractor se
sujeta para evitar prodigarse en regimenes de
motor elevados que redundan en un mayor
consumo, y esto se traduce en una percepcion
de “falta de alegria”, que sin embargo no se
materializa en una menor velocidad de avan-
ce. El sonido difiere de la experiencia conven-
cionaly esimportante no dejarse vencer porla
tentacion de tomar el control y pasar a modo
manual. Los cambios automaticos resultan
mas suaves que en modo manual, pero hay
que recordar que tratamos con una transmi-
sién Powershift que puede carecer de la suavi-
dad de un cambio continuo aunque sin pérdi-
das de potencia por la gestién hidraulica. Foto 10. Tractor y remolque al comienzo del recorrido para la prueba de transporte.

Foto 9. Tractor enganchado al remolque de maiz picado al finalizar su carga en la parcela.

-~ "
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Figura 7 Figura 8
Perfil del recorrido y velocidades instantaneas durante Evolucion de la temperatura en el depésito de combustible v
la prueha de transporte. elementos de Ia transmision a lo largo de todo el ensayo.

Altitud GPS (M)

Las velocidades mas proximas a la de consigna se representan en naranja; en rojo las consideradas
excesivas y en verde las consideradas reducidas con respecto a la velocidad de consigna (25 km/h).

Temperaturas Turbotag durante el ensayo
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Resulta ilustrativa la
imagen térmica de la
reduccion final de-

normales (figura 8). Puede apreciarse como
en los desplazamientos y trabajos de transpor-
te, enlos que lavelocidad de avance es muy su-
perior, se produce un mayor incremento de la
temperatura en los elementos de transmision.

Fotos 11 y 12. Imagen convencional y térmica de la
reduccion final delantera del tractor tomadas
inmediatamente después del ensayo de transporte.
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lantera adquirida in-
mediatamente des-
pués del transporte (foto 12), en ella se apre-
cia la mayortemperatura de los tres satélites en
el interior de la reduccion final delantera (tres
|6bulos blancos que indican una temperatura
ligeramente superior en la superficie).

Hemos ensayado un tractor de elevada
potencia, comparativamente espartano en
equipamiento en la version estandar, pero agil
y eficaz en el trabajo.

CUADRO V. Efecto del sistema GSM en los

parametros de motor durante la prueba de
transporte.

La gestion electrdnica del motory la trans-
mision es el baluarte de esta serie de tractores
que incrementa su eficiencia energética en
modo GSM con reducciones comprobadas de
consumo del 17%, tanto en relacion a la su-
perficie trabajada como al volumen de tierra
removida, junto con una reduccion del consu-
mo relativo de AdBlue del 17% adicional, res-
pecto al modo manual.

Es importante comprender que el modo
de gestion automatica genera una experiencia
de conduccion (ruido y alegria del tractor) muy
diferente a lo habitual, que en alglin caso pue-
de no parecer adecuada, pero los nimeros
son claros en cuanto al consumo de combus-
tible yAdBlue, y las capacidades de trabajo no
se ven afectadas.

Cabe destacarla es-
merada preparacion de
los ensayos por parte del
personal de New Ho-
lland, en la que colabo-
raron técnicos de Pottin-

Andlisis de Varianza: F de Fisher
(nivel de significacion)

El doble asterisco indica que los resultados son significativos al 1 % mientras que ns
indica que los resultados no son significativos respecto a esa variable.

ger, todo ello ha permiti-
do trabajar en terreno

Régimen Consumo Consumo Carga .
motor horario de AdBlue del motor sin remover con una ele-
Gestion electronica | 2-304,7 176,6 27,9 026 vada capacidad de tra-
* % * % * %

ns bajo (superior a las 2
ha/h) y a elevadas pro-
fundidades (30 cm), y

CUADRO VI. Consumos de combustible y solucion de

urea durante la prueba de transporte

realizar un transporte
con mas de 30.000 kg
de pesototal. De ahi que
las conclusiones relati-

Consumo Consumo AdBlue AdBlue vas a la mavor eficiencia
(I/h) (I/km) (% masa) (% volumen) L A
energética del modo au-
Manual 208 36 56 +3 tomatico cobren si cabe
GSM 17,9 3,1 49 38 :
mayor relevancia. @






