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— | mercado mundial de tractores ha evolu-
cionado de forma significativa. Cuando pa-
recia que las grandes potencias y la sofis-
ticacion iban a dominar todos los mercados,
se ha visto que la demanda, y el negocio, esta en
el segmento de tractores sencillos pero fiables,
disenados con tecnologia moderna para que cum-
plan lo que se exige en normativa de ergonomia
y proteccién ambiental, pero sin incorporar com-
ponentes costosos que habitualmente no utilizan
los usuarios.

Esto ha llevado a los grandes grupos indus-
triales a desarrollar fabricas especializadas para
estos tractores, cuyos productos se venden en to-
dos los continentes, con series de fabricacion que
superan lo que durante anos ha sido habitual en
el mercado de tractores agricolas.

Este es el caso de la Serie 6D de John Deere,
que incluye tres modelos con potencias entre 99
y 130 CV. en los que se ha cuidado de forma es-
pecial la ergonomia del puesto de conduccién en
un tractor sencillo y fiable, optimizado para poder
trabajar con el cargador frontal que demandan mu-
cho usuarios.

Hemos podido probar en
campo el modelo intermedio de
la Serie, el 6115, con 118 CV (87
kW) de potencia segun la Direc-
tiva 97/68/CE, con diferentes ti-
pos de aperos. Ademas, este
tractor ha sido ensayado segun
el Codigo OCDE 2, en el labora-
torio de Nebraska (ensayo n°
2/2552), por lo que se utilizan los
resultados de estos ensayos para
completar la informacion obteni-
da en el campo.

Antes de presentar los resul-
tados de las pruebas, conviene
analizar las caracteristicas de to-
dos los modelos que componen
la Serie 6D, asi como su posicio-
namiento en el mercado.

Caracteristicas y diferenciacion de
la Serie 6D

Como caracteristicas generales de los 3 mo-
delos que componen la serie estan los motores
de 4 cilindros, John Deere Power Tech E, con 4.5
litros de cilindrada, Fase IlIA, en un tractor con
2.31 m de distancia entre ejes.

El modelo JD 6115 D, que ocupa la posicion
intermedia de la Serie, con sus 4 260 kg de masa
en vacio, ocupa el nivel mas alto de los tractores
que para las estadisticas se consideran de tamano
Mediano-MM, o también el nivel inferior de los
considerados estadisticamente como Grandes-
GG. En este segmento se encuentran alrededor
del 40% del mercado espanol de tractores, por lo
gue es muy competido entre marcas, y una opor
tunidad para los modelos sencillos, con buenas
prestaciones, ya que cubren las necesidades de
una gran mayoria de los usuarios a un coste redu-
cido.

Las caracteristicas técnicas mas importantes
para los tres modelos que componen la serie son
las que se presentan en los Cuadros 1y 2:

CUADRO 1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MOTORES

Tractor 6100 D

6115D | 6130 D

John Deere Power Tech E, 4 cilindros con 4.5 litros

Fase IIIA Fase IIIA Fase IlIA
73 kW (99 CV) 87 KW (118 CV) 95 KW (130 CV)
71 kW (95 CV) 84 KW (112 CV) 92 KW (123 CV)
393 Nm 469 Nm 515 Nm
25% 29% 30%
158 L 158 L 158 L
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CUADRO 2.- CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION, EL SISTEMA HIDRAULICO
Y EL ENGANCHE TRIPUNTAL

9/9 PowrReverser con embrague en bafio de aceite

540/1 000 rev/min (eje reversible) embrague en seco reforzado

Centro abierto, caudal de 66 L/min (elevador y servicios externos);
presion de 195 bar; 2 tomas dobles para servicios externos

Enganche de Categoria ||

En todos los casos se utiliza dos
valvulas por cilindro y sistema de in-
yeccion common rail HPCR. El venti-
lador dispone de accionamiento vis-
coso variable, y el filtro de aire es del
tipo PowerCore.

La conexion de la traccion delan-
tera, la de la toma de fuerza y el blo-
queo del diferencial son de acciona-
miento mecanico. Los frenos son hi-
draulicos e inmersos en bano de acei-
te.

I Toma de contacto

Para identificar el tractor dentro
de su segmento de mercado se pue-
de partir de la informacién comercial
disponible y de su informe de homo-
logacion de Tipo CE, cuya referencia
siempre se encuentra en la placa de
identificacion situada en el tractor y
la documentacion técnica aportada
por la empresa.

En dicha placa aparece la denominacion del
producto:

* Tipo: P001 EEC NO.e1*2003/37*0404
e |[dentificacién: NO. *1P06115DJAE800001*

Ademas, la placa de homologacién del tractor
hace referencia a los pesos méximos autorizados
en el tractor y para el remolque:

Total 4 480 a 8 000 kg
Delantera 1700 a 3000 kg
Trasera 2780 a5 000 kg

Maximo
(frenos de asistencia hidraulica o neumatica)
32 000 kg

Esta serie de tractores ha sido especialmente
disenada para agricultores que también son gana-
deros, y que necesitan la utilizacién de un cargador
frontal y maquinas accionadas por la toma de fuer
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Esta serie de tractores ha sido

especialmente disenada para
agricultores que también son
ganaderos, y para olivicultores
que necesitan un modelo con

inversor

za, para agricultores con explotaciones de media
dimension en agricultura extensiva, y para olivicul-
tores que necesitan un tractor con inversor.

A partir de la informacién técnica disponible,
que incluye la homologacion de tipo CE y el Boletin
de Ensayo OCDE realizado por el Laboratorio de
Nebraska, en la primera parte de este informe se
realiza un analisis de las especificaciones técnicas
del tractor, que se complementa con el ensayo
realizado en campo el pasado 21 de marzo de 2011.
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PARTE I.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

La ape
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f:;‘;'_jo ‘ El tractor JD 6115 D monta el motor John De-
ere PowerTech E, con limites de emisiones Tier Ill,
Fase 3A, de cuatro cilindros y 4.5 litros de cilindra-
da. Utiliza dos valvulas por cilindro y sistema de
inyeccion common rail (HPCR). La potencia nomi-
nal segun 97/68 EC es de 87 kW, equivalente a
118 CV. En la segunda parte de este informe se
presentan las curvas caracteristicas del motor me-
didas en la toma de fuerza y los consumos espe-
cificos en los ‘6 puntos’ de funcionamiento con-
forme a lo establecido por el Cédigo OCDE. El ran-
go de régimen de funcionamiento se mantiene
entre 900 y 2 200 rev/min, con régimen nominal
de 2 100 rev/min, y régimen de potencia maxima
de 2 066 rev/min.

Detalle del

motor con el

filtro de aire

PowerCore, el
ventilador y la
bateria. En la
parte derecha
se aprecia el
doble filtro de
combustible.

El sistema de inyeccién common rail esta con-
trolado por la ECU que permite ajustar el régimen
de funcionamiento a la carga con frecuencia de
100 veces por segundo. Regula el numero de in-

yecciones por ciclo, el nivel de presion del com-
bustible, el inicio de la inyeccién y la duracién de
la misma. Se ajusta a la temperatura ambiente y
al descenso de la presion atmosférica cuando se
trabaja en climas de altura. Incluye turbocompresor
con refrigeracion aire-aire (intercoolern).

La velocidad del ventilador se regula electréoni-
camente para permitir que el motor alcance la tem-
peratura de régimen después del arranque. Si la tem-
peratura ambiente se mantiene por debajo de cero
grados su régimen de funcionamiento es de 1000
rev/min, aumentando hasta 1900 rev/min cuando
la temperatura del combustible supera los 31°C.

El filtro del aire es del tipo PowerCore con ca-
nalizaciones en espiral que retiene el 93% de las
particulas antes de su llegada al filtro primario, lo
que permite reducir su dimension en un 30% res-
pecto a los filtros de aire normales con igual ca-
pacidad. Por su posicién y diseno es de facil man-
tenimiento y limpieza

Utiliza un doble filtro de combustible/separador
de agua, el primero de ellos con de 50 microme-
tros de malla seguido de otro de 5, lo que garantiza
la limpieza del combustible que llega al sistema
de inyecciéon. Permite una inspeccion visual del
estado de limpieza del filtro y la limpieza se puede
realizar sin necesidad de herramientas. Puede tra-
bajar con mezclas de biodiésel hasta del 20% (B20)

La situacion del motor en el tractor es muy ac-
cesible por la forma de apertura del cap6, con amor
tiguacion hidraulica. El escape es vertical y esta
situado en el lado derecho del tractor. La bateria,
de 12 voltios, se situa, junto al filtro del aire, en la
parte frontal del capd delante del motor.

I Transmision

La transmision PowrReverser™, con 9 relacio-
nes hacia delante y otras 9 hacia atras, se controla
con dos palancas y el inversor situado en el lado
izquierdo del volante. La palanca de las gamas, si-
tuada en el lado izquierdo del puesto de conduc-
cidon, permite elegir tres relaciones, mientras que
la de velocidades, situada a la derecha, selecciona
tres velocidades, que estan sincronizadas.

El escalonamiento mantiene siempre una re-
lacion alta/baja entre 1.29 y 1.40, por lo que no hay
duplicacién de relaciones, lo que indica un buen
escalonamiento, adaptandose cada relacion a un
rango de velocidades. En el grupo B se alcanzan
velocidades entre 5.1 (a 1500 rev/min) y 12.6 km/h
(@2 100 rev/min - régimen nominal) por lo que es
el que puede utilizarse en la mayoria de las ope-
raciones de campo.
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CUADRO 3.- VELOCIDADES DE AVANCE TEORICAS CON NEUMATICOS TRASEROS 18.4-38

Grupo |Régimen A (cortas)

Marcha |(rev/min) 1 |

B (medlas)
' 121 16 8 21.6
9.8 12.6 17.0 23.5 30.2
1.34 1.38 1.29 1.35 1.38 1.29
5.2 7.2 9.3 12.6 17.4 223
7.3 10.1 13.0 17.6 24.3 31.2
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Se utilizan frenos en bano de aceite, con ac-
cionamiento mecénico, y las reducciones finales
son por sistema planetario. La toma de fuerza es
540 y 1000 rev/min, obtenida mediante el cambio
de posicion el eje de salida. El régimen nominal
de 1000 rev/min de la toma de fuerza se obtiene
a 2 066 rev/min del motor. La conexién/descone-
xion de la toma de fuerza se realiza con mediante
embrague mecanico controlado con una palanca
situada en el lado izquierdo del puesto de conduc-
cién, junto a la palanca de gamas.

El eje delantero motor es del tipo reforzado,
para que el tractor, pueda utilizarse sin problemas
con cargador frontal, y permite un ajuste de via
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entre 1516y 2 016 mm. Las articulaciones de las
ruedas delanteras estan inclinadas 12° con respec-
to a la vertical y su dngulo de giro es de 52°, lo que
permite reducir el radio de giro.

El eje trasero dispone de bloqueo mecénico
de diferencial, con desbloqueo automatico por ac-
cionamiento de los frenos o cuando las ruedas tra-
seras trabajan equilibradas.

Se dispone como equipo de serie la toma hi-
draulica normalizada para freno de remolque.

I Sistema hidraulico y enganches

El enganche tripuntal es de Categoria 2 (ISO
720), y estéa integrado en el cuerpo de la transmi-
sion. La elevacion de los brazos inferiores se con-
sigue mediante un cilindro interno. El control de
traccion es mecanico y dispone de ajuste de la
sensibilidad. Incluye asimismo el control de posi-
cién y mixto para poder trabajar con diferentes
aperos en suelos ondulados y de resistencia va-
riable.

El sistema hidraulico es de centro abierto, con
tres bombas de engranajes accionadas directa-
mente por el motor. Una de ellas, con un caudal
de 23.6 L/min, actua sobre la direccion hidraulica.
La segunda, de 26.3 L/min, se utiliza en la lubrica-
cién y demdas mecanismos de la transmision.

La tercera bomba, con un caudal de 66.4
L/min, es la que alimenta el ci-
lindro elevador del enganche
tripuntal y los servicios exter-

Enganche y
toma de fuerza.
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Vi

Vista general
desde el
asiento del
conductor.

Amarres para
el cargador
frontal con
apoyo en el eje
trasero y
conexion
rdpida de
hidrdulicos.

nos. Dispone de tomas hidraulicas dobles, y dis-
tribuidores controlados mediante palancas situadas
a la derecha del conductor.

Junto con el enganche tripuntal se suministra
una barra de traccion homologada CE.

I Puesto de conduccion

Dispone de una cabina amplia, que permite
gran visibilidad en todas direcciones, y disenhada
para poder trabar con pala frontal. El puesto de
conduccion es muy amplio y sencillo sobre una
plataforma horizontal. El acceso se puede realizar
por ambos lados de la cabina y dispone de asideros
y guardabarros protectores.

Los controles, como embragues, frenos de
servicio, acelerador de mano y de pie, cumplen la
normativa en cuanto a posicion y caracteristicas
que establece la homologacién CE.

Ofrece una informacién completa con indica-
dor de régimen del motor analdgico y cuenta horas
en la posicion central y de temperatura en el cir-
cuito de refrigeracion y del nivel de depésito a uno
y a otro lado del tablero principal. Esto se comple-
menta con indicadores luminosos con simbolos
normalizados segun la normativa de homologacion
CE.

El asiento es del tipo neumatico, homologado
CE, es regulable en posicién y con cinturén de se-
guridad incorporado.

El amarre del cargador frontal
al tractor se realiza sobre
soportes situados a ambos

lados en el cuerpo central

Se ofrece como opcion un cargador frontal JD
6000-4/SDlI, especialmente disenado para este
tipo de tractores. El amarre del cargador frontal al
tractor se realiza sobre soportes situados a ambos
lados en el cuerpo central, lo que facilita el aco-
plamiento y desacoplamiento del mismo. Este so-
porte estd reforzado con apoyos que lo unen al
cuerpo del tractor y al eje trasero. Las conexiones
hidraulicas de la pala frontal se realizan mediante
una toma répida.

El nivel de ruidos en las orejas del conductor,
realizado de acuerdo con la Directiva 2009/63EC,
segun se indica en el documento de homologacion
oficial, es de 84 dB(A), para el ensayo realizado
sobre el tractor con cabina segun el Anexo VI.

agrotécnica



I Neumaticos y lastre

El tractor viene equipado de serie neumaticos
radiales 380/85 R24 en el eje delantero y 460/85
R38 en el trasero. Los neumaticos utilizados de-
beran de soportar, a la presion de inflado corres-
pondiente a los trabajos de campo, un 30% mas
de la masa de referencia del tractor, de los cuales
el 80% estaria sobre el eje trasero y un 50 % en
el delantero.

La masa del tractor en vacio es de 4259; co-
mo equipo utilizado en las pruebas de campo se
utilizan 2 contrapesos de 55 kg para las ruedas
del eje trasero y 8 contrapesos de 47 kg con un
soporte de 84 kg en el frontal del tractor. Esto ha-
ce que la masa total del modelo ensayado sea de
4 829 kg.

Considerando la potencia maxima de 110 CV,
para trabajar a 6.5 km/h se necesitaria una masa
total del tractor de 5140 kg (Cuadro 4). En conse-
cuencia, no resulta necesario llenar los neumaticos
traseros con agua, ya que el lastre metalico que
ofrece el fabricante se considera suficiente.

Tomando como masa de referencia 6 000 kg,
las cargas que tendrian que soportar las ruedas
serian:

6 000 eje rueda
50 3000 1500
80 4 800 2 400

Para la masa maxima admitida de 8 000 kg
(homologacion de tipo CE), las cargas que tendrian
que soportar las ruedas serian de:

8 000 eje rueda
50 4000 2000
80 6 400 3200

CUADRO 4.- PESO RECOMENDADO (kg)

Velocidad tedrica de avance (km/h)
4.5km/h | 6.5km/h | 8.5 km/h
5400 3738 2859
6 075 4 206 3216
6750 4 673 3574
7425 5140 3 931
8100 5608 4288
8775 6075 4 646

en la transmision = 0.87
 traccion (rastrojo) = 0.6

Para los neumaticos radiales con las dimen-
siones indicadas, las cargas maximas admisibles
son las del Cuadro 5.

Lo que indica que dispone de neumaticos bien
dimensionados, que permiten trabajar con baja
presion de inflado para reducir la compactacion
del suelo, y admiten sin problemas la masa maxi-
ma establecida en la homologacion del tractor.

CUADRO 5.- CAPACIDAD DE CARGA DE LOS NEUMATICOS EN FUNCION DE LA PRESION DE
INFLADO

Neumaticos delanteros
(14.9 R24 - 380/85 R24)

cidad Presion
10 km/h bar
1500 0.6
1670 0.8
1830 1.0
1990 12
2150 1.4
2310 1.6

reunferencia de rodadura = 3 730 mm
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Neumaticos traseros
(18.4 R38 - 460/85 R38)

Velocidad Presion

10 km/h bar

2 660 0.6

2 940 0.8

3220 1.0

3510 1.2

3790 14

10 4070 1.6

Circunferencia de rodadura = 4 995 mm
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PARTE Il.- ENSAYO EN LABORATORIO
Y CAMPO

Resultados de los ensayos
realizados segin el Cadigo
2 de la OCDE

El ensayo realizado en un labora-
torio oficial aplicando el Codigo 2 de
la OCDE permite conocer de forma
exhaustiva las prestaciones de un trac-
tor agricola, ya que incluye al menos un ensayo
completo del tractor a la toma de fuerza y el de
su elevador hidraulico, asi como prue-
bas complementarias de traccion so-
bre la pista de hormigén.

Son pocos los modelos sobre los
que se realizan estos ensayos, ya que
no son obligatorios, pero en paises co-
mo Alemania o USA se hacen siste-
maticamente, ya que asi lo demandan
los agricultores.

En el caso del tractor John Deere 6115 D el
ensayo segun el Codigo OCDE se ha realizado en
el laboratorio de Nebraska, y ha sido aprobado por
la OCDE con el n° 2/2552 en marzo de 2010. Las
pruebas se realizaron en Nebraska en el periodo
de marzo a junio de 2009.

Utilizando lo que ofrece el Boletin de Ensayo
se puede sintetizar una informacién practica con
las prestaciones que ofrece el tractor, mas Util para
los usuarios que la que se consigue con pruebas
de campo, ya que los resultados obtenidos son
directamente comparables con los que ofrecen
otros modelos, cualquiera que sea el pais en el
que se realizan.

El Boletin de Ensayo OCDE incluye, en primer
lugar, una informaciéon completa de las especifi-
caciones del tractor, que se inicia con la forma de
‘identificacion’ (nimero de serie de fabricacién) y
la caracterizaciéon del motor con todos sus com-
ponentes, de la transmision, incluida la toma de

fuerza, de la geometria del enganche tripuntal, del
sistema hidraulico, de los frenos y de los neuma-
ticos. Asimismo se identifica la estructura de pro-
teccion frente al vuelco, el asiento del conductor
y lo que se relaciona con los sistemas de alum-
brado y senalizacion.

Seguidamente se establecen las especifica-
ciones de la unidad sometida a ensayo, especial-
mente lo relativo a masas y presiones de inflado
de los neumaticos, que condicionan las prestacio-
nes del tractor en los ensayos de traccion.

Para el tractor ensayado en el laboratorio, las
masas de referencia fueron las siguientes:

Lastrado Sin lastrar
Sin conductor | Con conductor | Sin conductor
kg kg kg
2737 1587 1562
2787 2 647 2 597
5524 4234 4159

Los neumaticos utilizados en el modelo ensa-
yado fueron:

Ruedas delanteras | Ruedas traseras
13.6-24 18.4-34
Diagonal 8 ply Diagonal 8 ply
13.70 kN 22.60 kN
560 770

Es habitual en los modelos que se comercia-
lizan en el &rea americana la utilizacion de neuma-
ticos del tipo convencional (diagonal). Estos trac-
tores, cuando se comercializan en Europa, se equi-
pan con neumaticos radiales, que ofrecen mejores
prestaciones y pueden trabajar con menor presion
de inflado para reducir las compactacion del sue-
lo.

Las caracteristicas indicadas en relaciéon con
los pesos y dimensiones de los neumaéticos co-
rrespondientes al tractor ensayado solo afectan a
las prestaciones en los ensayos de traccién en pis-
ta de hormigén, y no tienen influencia sobre las
del tractor en la toma de fuerza o en su sistema
hidraulico.

Ensayo del tractor en la toma de fuerza principal

El conjunto de resultados obtenidos indiferen-
tes puntos de funcionamiento del motor permiten
representar las curvas caracteristicas de los mo-
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CUADRO 6.- PRESTACIONES DEL TRACTOR EN LA TOMA DE FUERZA PRINCIPAL (RESUMEN)

ﬁbomtory

: Consumo de combustible Energia
| _horario especifico especifica
| kgh dmvh [ gkWh | kwWh/dm®
2000 [ 2375 | o 3.12
2031 | 2402 [ 275 3.08
j 5)
| 209 [ 2375 [ o 312 |
or )
nominal
_ 2031 | 2402 | 275 3.08
| 1845 [ 2181 | 289 2.93
| 1565 | 1851 | 3% 2.60
[ 1194 [ 1412 | 367 2.03
T 822 | o2 [ 4% 1.6
515 | 609 | 2021 3.12
sln carga: 2200 rev/min
n nominal: 336 Nm
o de 1hora: 343 Nm
tle maximo: 427 Nm
gimen de: 1400 rev/min
I a partir del medido en la TDF)
S
flemperatura: 27 o0
tmosférica: 973 | kPa
va del aire: 56 %

tores: potencia, par equivalente en el motor, con-
sumo horario y especifico en funcién del régimen
del motor y consumo especifico en funcion de la
potencia, asi como los valores obtenidos a cargas
variables por accién del regulador.)

En el Cuadro 6 y en la Figura 1 se presentan
los resultados (traducidos) obtenidos en el ensayo,
y la representacion grafica de las curvas caracte-
risticas para el tractor John Deere 6115 D.

Recientemente se ha introducido en el ensayo
a la toma de fuerza una prueba que permite cono-
cer el consumo de combustible a cargas parciales
con régimen del motor reducido (conocido como
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en ensayo en 6 puntos de referencia) que sumi-
nistran una informacién muy util para el usuario
(Cuadro 7).

Los resultados obtenidos para el JD 6115 D
se indican en el Cuadro 8.

Estos valores son una referencia real para el
usuario, ya que le proporcionan la informacion
sobre el consumo de combustible en diferentes
condiciones de carga. Asi mismo, cuando controla
el consumo real después de un determinado tra-
bajo agricola, puede conocer el grado de carga
medio con el que ha estado trabajando el trac-
tor.
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FIGURA 1.- CURVAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR OBTENIDAS EN LA
TOMA DE FUERZA (TRACTOR JD 6115 D)

Potencia y par equivalente en el motor
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CUADRO 7.- REFERENCIA PARA EL ENSAYO EN
LOS ‘6 PUNTOS’ DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR

ominal del motor en el ensayo a
7a principal

al 90% de la velocidad.

A de traccion o a la toma de

NP

IS

aja al 90% de la velocidad.
10 de traccion 0 a la toma de

LV

[1/

vada al 60% de la velocidad.
de traccion o a la toma de
velocidades

e gsta, como al régimen
del motor para consequir

de combustible

60% de la velocidad.

de traccion a la toma de
jas velocidades del motor

Xl
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CUADRO 8 - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A CARGAS PARCIALES
(CARACTERIZACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE)

or Test Laboratory
ol Consumo de combustible Energia
_|__horario especifico especifica
1 kgh dmvh | g/kWh | kWh/dm®
 fur miento del motor
F,_.;‘.‘
oY | 2402 | 275 3.08
BIra? | 2066 | 296 2.86
men nominal del motor
| 671 | 1976 [ 283 [ 298 |
en nominal del motor
1 1034 | 1222 | 345 | 245 |
nal del motor
| 1081 | 1278 | 246 | 344 |
n nominal del motor
777 | 919 | 261 | 325 |

Para el tractor John Deere 6115 D, el consumo
especifico medio para los seis puntos seria de 284
g/kWh, equivalente a 209 g/CVh, que indica un
consumo bajo para la categoria de tractores de
menos de 130 CV. El consumo medio en litros/hora
seria de 16.4, que puede tomarse como referencia
para el tractor polivalente utilizado a lo largo del
ano en las diferentes operaciones agricolas. Para
el tractor utilizado al 60% de su potencia y al 60%
del régimen nominal el consumo seria de 12.8 L/h.

Potencia hidraulica y capacidad del elevador

El procedimiento de ensayo del sistema hi-
draulico del tracto segun el Cédigo OCDE es equi-
valente al establecido por la ISO 789 Parte 2, y
permite valorar la capacidad de elevacién en todo
el recorrido de los brazos inferiores, asi como la

fgﬁ;ﬁﬁnsumo especifico medio

fie- - i

_para los seis puntos seria de
284 g/kWh, equivalente
a 209 g/CVh

potencia hidrdulica del mismo. Cuando se utiliza
el bastidor normalizado, la medida de la fuerza se
realiza sobre un enganche situado a 610 mm, que
debe coincidir con el centro de gravedad del bas-
tidor. Los resultados obtenidos se presentan en
los Cuadros 9y 10.

CUADRO 9.- RESULTADOS DE LOS ENSAYQS OBLIGATORIOS (POTENCIA HIDRAULICA)

Viscosidad a 65°C: 25 mm?%/s

Temperatura aceite [°C]| Régimen Caudal Potencia
(Min. / Max.) (rev/min) (L/min) (kW)
2100
78 2180
90 2183 42.4 13.2
90 2183 49.2 14.2

agrorécnica

prueba de camp[lii}

Xl




prueba de camp[li}

XV

CUADRO 10.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBLIGATORIOS (CAPACIDAD DE ELEVACION)

Brazos inferiores | Bastidor
[0S de enganche inferiores en posicion baja 211 mm 105 mm
e 680 mm 910 mm
durante todo el recorrido 45.1 kN 30.4 kN
17.5 MPa 17.5 MPa
50.5 kNm 52.6 kNm

potencia a partir de a la vertical n 8.8°

| plano horizontal que pasa por el punto de articulacion de los brazos inferiores

| -469 ] -363] -302] -199 [ -98 | +1 [+101]+199 | +237]+331 |

fuerza medidos se corrigen para que correspondan a una potencia
6n efectiva de la valvula de descarga en el sistema del elevador

[451] 459 466 [ 471] 47.3[ 47.3[47.3] 46.6] |

[379] 380376 - | 368] 35.7/340] - |31.7/304 |

CUADRO 11.- PRESTACIONES DEL TRACTOR 6115 D EN PISTA DE HORMIGON
(DOBLE TRACCION CONECTADA)

f 1 Desliz. {Consumo
| motor | espec. | espec.
v/ g/kWh

Energia Temperaturas Cond. atmosféricas
Comb. | Refrig. | Aceite |Ambientg H_R | Pres.
kWh/L| °C °C °C °C % | kPa

w cambio ensayadas (tractor sin lastre)
teros); 83 kPa (traseros)

148 | 401 | 2.11 52 81 98 28 69 | 97.2
| 148 | 360 | 2.35 | 53 81 99 27 69 | 97.2
94 | 334 | 253 | 50 82 96 25 75 [ 97.2
Bl 334 | 253 | 55 82 101 27 69 | 97.2

s del cambio ensayadas (tractor con lastre).

: ; 83 kPa (traseros

31| 146 | 361 | 234 | 50 82 97 25 79 | 96.8
114 | 331 | 255 | 54 82 98 27 69 | 96.8
| 7.8 [ 332 [ 255| 55 | 82 | 99 | 28 | 62 | 968
67| 5.0 | 343 | 247 | 57 83 101 29 60 | 96.7

Ensayos de traccion en pista

Corresponde al ensayo realizado con los neu-
maticos convencionales, anteriormente indicados,
y se permite un desgaste previo de las garras,
manteniendo al menos el 65% de la altura del neu-
matico nuevo. En el ensayo obligatorio el tractor
no recibe lastre, por lo que se utiliza la masa co-
rrespondiente al tractor en vacio y con depdsitos
llenos.

Las relaciones de transmision utilizadas para
los ensayos corresponden a velocidades entre 2.5
y 175 km/h. Siembre se debe de incluir la relacion
del cambio que permita obtener la maxima poten-
cia de traccion a la barra.

El Cuadro 11, se presentan los resultados de
el ensayo obligatorio realizado conforme a lo es-

tablecido en el Codigo OCDE para los ensayos de
traccion con el tractor John Deere 6115 D.

Representando graficamente los valores ob-
tenidos en las diferentes relaciones del cambio
(Figura 2) se puede observar la eficiencia entre el
motor y las ruedas motrices, que toma en consi-
deracién las pérdidas en las ruedas (rodadura y
deslizamiento) asi como en el conjunto de la trans-
mision.

I Resultados de los ensayos de campo

El objetivo de estas pruebas ha sido el de com-
pletar la informacién que proporciona el ensayo
OCDE del tractor John Deere 6115 D en unas con-
diciones que podemos considerar ‘limite’, utilizan-
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do los neumaticos radiales con los que
este tractor viene equipado en Espa-
na.

Se decidioé utilizar una parte de la
parcela disponible en el Centro Integral
de Formacién y Marketing de John De-
ere en Parla (coordenadas geogréficas
de la parcela: 40° 14’ 43.63" N; 3° 46’
59.82" O), contando con que el suelo
de la misma no se puede considerar
favorable, ya que su textura arcillo-are-
nosa, caracteristica de muchas zonas
de Madrid, en condiciones secas se
consolida al igual que un pavimento,
mientras que en condiciones humedas
se hacen intransitable.

Después de las lluvias intensas de
la semana del 14 de marzo, aprove-
chando los dias primaverales previos
al dia 21 de marzo, que era la fecha en
la que se program¢ el ensayo, se dis-
ponia de un piso aceptable en super
ficie, aunque las capas profundas se
encontraban con humedad elevada
(mas del 20%), lo que creaba dificul-
tades adicionales al ensayo con chisel
cuando se superaban los 20-22 cm de
profundidad de trabajo.

Medida de la resistencia de suelo.

FIGURA 2.- CURVAS DE TRACCION EN PISTA DE HORMIGON

(TRACTOR JD 6115 D)

Potencia de traccién

60
g - T .
= 50
g 40 1 —+—8L ——CL J
30
20
10
0 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Traccién (kN)
Deslizamiento
16
L2 / =
. //
" »
0 .
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Tracclon (kN)

Montaje del caudalimetro.
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Durante las pruebas el tractor fue manejado
por Rubén Garcia, de John Deere Ibérica, y para
la regulacion de los aperos se conto con la inesti-
mable ayuda de Marcos Peinador, de Kverneland
Ibérica.

Al determinar la resistencia del suelo con el
penetrémetro se pudo comprobar que la resisten-
cia a la penetracion estaba sobre los 800 kPa (tierra
labrada), medida con el cono de media pulgada
hasta una profundidad de 6 pulgadas (norma ASAE
S313.2).

Sobre la parcela se marcé una besana de 100
m en uno de los lados, para trabajar sobre ella, en
pasadas sucesivas, dejando espacio suficiente en
los cabeceros para las vueltas.

El tractor se equipé con un caudalimetro Solex,
lo que permitia conocer el consumo instantaneo
de gaséleo, en L/h, asi como el correspondiente
a un determinado recorrido, en cm?.

Las condiciones del tractor utilizado en las
pruebas de campo fueron las siguientes:

% D/T
34
66
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Parcela y marcacién del recorrido (100 m).

Los neuméticos utilizados fueron las siguien-
tes:

presion radio indice
131 A8/131B| 1.4bar | 590
149 A6/149B| 1.2bar | 820

La medida del consumo se realizaba en el in-
tervalo del recorrido de ida y de vuelta correspon-
diente a marcas de la parcela separadas 100 m;
junto con el consumo se registraba con crondme-
tro el tiempo transcurrido para calcular la velocidad
real de avance. Dividiendo la distancia de 100 m
por el tiempo en segundos y multiplicando por el

Medida del deslizamiento mediante jalones (5 vueltas de la rueda
motriz).

agrotécnica



Trabajo con chisel-
descompactador
(valores medios
obtenidos en el

campo)

1 - 2100 rev/min motor (caida ~100 rev/min)

ocidad  [Capacidad Consumo de
tedrica combustible
kmh | hah |[em100 n{ L/h [ L/ha [Uha-cml
63 | 1.58 | 391 [19.2[12.2]0.762

factor de unidades de 3.6 se obtiene la velocidad
en km/h. Los valores calculados se contrastaban
con las lecturas de un GPS manual.

El deslizamiento se calcula mediante jalones,
a partir de 5 vueltas de las ruedas traseras, sin y
con carga. Siempre se trabajo con la doble traccion
conectada. El trabajo se inici6 con el chisel-des-
compactador para seguir con el arado de vertedera.

Descompactacion del suelo

Se utilizé un chisel-descompactador Kverne-
land CLC 87 — A0O de 9 brazos en dos filas, con
anchura de labor de 2.50 m. Se hizo trabajar pri-
mero a 16 cm de profundidad y posteriormente a
21 cm

La relacion del cambio elegida en ambos casos
fue la B1, con el motor a 2 100 rev/min, compro-
bando que la caida de vueltas una vez comenzado
el trabajo estaba por debajo de las 200 rev/min, lo
que indicaba que el tractor trabajaria cerca del nivel
de potencia maxima.

El consumo de combustible medio con el trac-
tor trabajando a 16 cm de profundidad fue de 19.2
L/h, con una velocidad real de avance de 6.3 km,
que permite una capacidad tedrica de trabajo (sin
contar vueltas en los cabeceros) de 1.58 ha/h, y
un consumo de combustible de 12.2 L/ha. El des-

agroiécnica

El John Deere 6115 D es un
tractor sencillo y fiable,
comodo de conducir, y que por
las caracteristicas del motor
absorbe sin dificultad las
sobrecargas que se producen

en el trabajo del suelo

lizamiento en estas condiciones se mantiene en
el 70%

Al incrementar la profundad de trabajo hasta
los 21 cm, se pudo apreciar que el grado de hu-
medad en las capas profundas del suelo dejaba
una labor irregular. En estas condiciones se incre-
mentaba la caida de vueltas y el deslizamiento en
algunos momentos llegaba al 175%. El consumo
obtenido de 22.0 L/h indicaba que el motor no es-
taba desarrollando su potencia maxima y que la li-
mitacién en el trabajo se producia por el mayor
deslizamiento. En consecuencia, se deduce que
el estado de humedad del suelo en la capa mas
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Trabajo con arado
de vertedera
(valores medios
obtenidos en el
campo).

B1 -2 100 rev/min motor (caida ~200 rev/min)

Velocidad  [Capacidad Consumo de

real tedrica combustible
“m/s | kmh | hah [cm’/100m L/h | L/ha [Lha-cm
161 | 58 | 081 420 [24.2]30.0]1.00]

profunda no era una condicion apropiada para tra-
bajar con el chisel a esta profundidad.

Laboreo arado de vertedera

Para esta prueba se utilizé un arado de verte-
dera de tres cuerpos y reversible Kverneland ES
85, con anchura variable de cuerpos (14 a 18 pul-
gadas). Se ajusto en la posicion de 16 pulgadas
con una anchura efectiva de trabajo de 1.40 m. El
peso de este arado es de 1260 kg.

La relacion del cambio elegida fue la B1, con
el motor a 2 100 rev/min, comprobando que la ca-
ida de vueltas una vez comenzado el trabajo es-
taba llegaba en ocasiones a las 200-250 rev/min,
lo que indicaba que el tractor trabajaria a potencia
maxima.

El deslizamiento medio obtenido con el arado
ve vertedera fue de 14.8% lo que indica que la ma-
sa del tractor con el apero era la adecuada para
trabajar con el arado en este tipo de suelo. El con-
sumo medio obtenido de 24 L/h indica que el mo-
tor esta trabajando a plena potencia, al compararlo

con los valores obtenidos en el ensayo de potencia
a la toma de fuerza.

I Resumen y conclusiones

Una vez analizadas la caracteristicas técnicas y
los resultados de los ensayos de laboratorio y campo,
se puede concluir que el John Deere 6115 D es un
tractor sencillo y fiable, cémodo de conducir, y que
por las caracteristicas del motor absorbe sin dificultad
las sobrecargas que se producen en el trabajo del
suelo cuando las parcelas son poco homogéneas,
como la que se utilizoé en la prueba de campo.

Al contar con un ensayo OCDE realizado en
un Laboratorio Oficial, como es el de Nebraska, la
informacion disponible caracteriza de forma com-
pleta el tractor, especialmente en lo que se refiere
al consumo de combustible.

El ensayo el los ‘6 puntos’ proporciona toda
la informacién necesaria para conocer el consumo
del tractor en los diferentes tipos de trabajo agri-
cola, que se resume como sigue:

agrorécnica



Consumo

- (L/h)

no el trabajo de traccion pesado 20.6

0 el trabajo pesado de traccion o a la toma de fuerza 19.7

trabajo ligero de traccion o a la toma de fuerza 12.2

a conseguir minimo consumo de combustible) 12.7
trabajo ligero de traccion a la toma de fuerza con

b 9.19

Por otra parte, el ensayo realizado
en campo permite verificar que los neu-
maticos utilizados y el lastre disponible
hacen posible obtener las mejores pres-
taciones del tractor en trabajos pesa-
dos, sin que sea necesario utilizar el
lastrado con agua de las ruedas.

Se ha cuidado el sistema hidraulico
para servicios externos, con una bomba
de 66 L/min de caudal y 195 bar de pre-
sion, y robustecido el cuerpo central
para poder incorporar una pala frontal,
facil de acoplar y desacoplar.

La cabina amplia, con los mandos
ergonémicamente situados, junto con
el asiento neumatico y el bajo nivel so-
noro conseguido en el mismo, lo hacen
confortable durante largas jornadas con aperos
para el trabajo del suelo.

La visibilidad de la cabina en todas direcciones,
y el inversor en carga, controlado por la palanca

agroiccnica

situada en lado izquierdo del volante, facilita el ma-
nejo de cargas con la pala frontal y lo hace apro-
piado para el montaje de vibradores de troncos
gue se utilizan en la olivicultura.
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