Innovaciones tecnologicas en
los tractores agricolas
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unque mucha gente opina que
la forma bdsica del tractor no
ha cambiado précticamente
desde el disefio del modelo
Fordson en la segunda década
del siglo XX, el hecho es que
en los dltimos afios el tractor
agricola ha incorporado un conjunto de
innovaciones que le hace aparecer como
un vehiculo totalmente adaptado a la tec-
nologia actual mds avanzada.

Un nuevo diseio con relacion a los
tractores tradicionales, lo constituye el
bastidor Unico introducido por John
Deere en su Serie 6000, que suministra al
traclor una mayor resistencia con menos
peso y al mismo tiempo permite acoplar
directamente equipos al tractor, como
palas cargadoras o vibradores de frutos,
sin necesidad de anadir un bastidor secun-
dario (fig. 1).

Existen también disefios totalmente
revolucionarios, como es el tractor mul-
tiuso Xerion de Claas (fig. 2), que puede
funcionar tanto como tractor o como vehi-
culo polivalente porta-maquinas. Puede
avanzar lo mismo en un sentido como en
otro y la cabina se puede situar de un
modo muy rapido en tres posiciones: una
hacia adelante y dos hacia atrds (centrada
y lateral izquierda). Dispone de 4 tomas
de fuerza: 2 en la parte trasera, 1 en la
delantera y la cuarta en la parte central
del tractor. Pese a su gran tamafio y po-

Fig. 1. El bastidor Gnico representa un concepto
modular que proporciona una gran flexibilidad en el
montaje de equipos en el tractor.
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tencia (pesa 10 t en vacio y tiene un mo-
tor de 200 CV), tiene un radio de giro de
sOlo 10 m gracias a que las 4 ruedas son
directrices.

Lo mismo podemos decir del nuevo
tractor Xylon de Fendt, que dispone de
un bastidor modular en el que se pueden
montar equipos en 5 posiciones distintas
(fig. 3), con mds de 5 toneladas de carga.
Este tractor incorpora la excepcional
amortiguacion hidroneumdtica del eje de-
lantero del modelo «Favorit» de Fendt.

En este articulo queremos analizar los
avances mds significativos realizados en la
fabricacion de los tractores agricolas en los
tltimos afos.

Motores

Los motores de los tractores actuales
se caracterizan por una elevada reserva de
par y un bajo consumo especifico de com-
bustible (alrededor de 200 g/kWh). Esta
reserva de par elevada hace que los moto-
res sean muy eldsticos y permite mante-
ner la potencia constante en la zona de la
velocidad nominal (New Holland, Fendt)
o incluso un aumento de potencia (Deutz)
al bajar las revoluciones a partir de la
velocidad nominal (fig. 4). Debido a que
mantienen el par constante a través de
una amplia gama de revoluciones («par de
mesetar), los motores recuperan rapida-
mente su pleno régimen desde bajas revo-

Fig. 2. Tractor Xerion de Claas con la cabina situada

hacia atras.

luciones. El alto par de arranque, de hasta
un 20% superior al nominal, permite
arranques y aceleraciones eldsticos, sin
tirones, también bajo carga.

También se valoran las escasas emisio-
nes de humo, gracias a una combustion
limpia, y un funcionamiento silencioso, del
orden de 80 dB(A). En general los moto-
res de los tractores agricolas pueden fun-
cionar tanto con gasdleo como con bio-
diesel.

Los motores pueden ser de aspiracion
atmosférica o sobrealimentados y algunos
modelos llevan «intercooling» para refri-
gerar el aire de admision. El aumento de
potencia en los udltimos 15 anos se ha de-
bido, en un gran namero de casos, al tur-
bocompresor, mientras que practicamente
la cilindrada y la velocidad de los motores
no han variado.

Con respecto a la inyecciéon de com-
bustible. cabe mencionar que los nuevos
motores Deutz tienen un sistema de inyec-
ciéon Bosch a alta presion, de nuevo dise-
o, con bombas individuales integradas en
el bloque accionadas directamente por el
arbol de levas (fig. 5) y un nuevo tipo de
inyectores que funcionan a presiones muy
altas (1.500 bar), que mejoran sustancial-
mente la combustiéon y aumentan la efi-
ciencia de los motores.

Transmisiones

Existe una gran variedad de transmisio-

Fig. 3. Tractor Xylon de Fendt con 5 zonas de mon-
taje de aperos.




nes para los tractores agricolas, aunque en
muchos casos, —dado el elevado coste del
conjunto de la transmisién (caja de cam-
bios, eje trasero, accionamiento de las to-
mas de fuerza traseras y delantera, accio-
namiento del eje delantero y frenos), que
representa el 25-30% del coste total del
tractor—, existe una utilizacion compartida
de las transmisiones por varias marcas, co-
mo es el caso del grupo Same-Lamborg-
hini-Hiirlimann, con Deutz y Renault.

La transmisién mds sencilla es un cam-
bio mecdnico con un nimero elevado de
marchas adelante y atrds sincronizadas,
activadas por dos palancas: una para selec-
cionar el grupo (normalmente son 4 gru-
pos: L, M. H y R, respectivamente mar-
chas lentas, medias, altas y hacia atrds) y
la otra para la marcha especifica (4 6 6
velocidades). Estas palancas suelen estar
situadas a la derecha del puesto de con-
duccién, en un lugar de comodo manejo
por parte del tractorista. La velocidad mas
alta llega normalmente hasta 30 km/h, pu-
diéndose optar por una velocidad maxima
de 40 km/h para los paises que autorizan
esta velocidad.

Para trabajos que requieran una rapi-
dez en la inversion de marcha, existen
transmisiones sincronizadas como la ante-
rior descrita con inversor mecanico que
proporcionan las mismas marchas adelante
que hacia atrds. En bastantes modelos, co-
mo es el caso del inversor automatico
Tractonic de Renault, mediante un mando
colocado a la izquierda del volante (fig. 6)
se invierte el sentido de marcha sin utilizar
el pedal del embrague y sin soltar la ma-
no derecha del volante, para continuar
maniobrando el tractor con toda seguri-
dad.

Para los operadores que requieren una
mayor versatilidad de trabajo, existen di-
versos tipos de cambios de marchas bajo
carga, denominadas genéricamente con el
nombre inglés de Powershift. Asf, por

Fig. 4. Curvas caracteristicas del
motor Deutz del Agrotron 4.95,

Fig. 5. Tecnologia de vanguardia: el sis-
tema de Inyeccion a alta presion con bom-
bas individuales,

ejemplo, New Holland ha desarrollado
una nueva transmisién electrohidraulica
que ofrece un cambio bajo carga de dos
velocidades en cada marcha adelante. Este
cambio bajo carga se activa mediante dos
conmutadores que van montados en la
parte superior de la palanca de marchas.
De este modo se puede para cada mar-
cha seleccionar una velocidad alta o baja,
reduciendo cada velocidad de avance en
un 15% o acrecentdndola

El embrague hidriulico se ha introdu-
cido también en el dmbito de los tractores
agricolas (Fendt), para conseguir un arran-
que rdpido sin tirones, mayor confort de
marcha e imposibilidad de que el motor
se cale en ninguna circunstancia (fig. 9).

Los ejes del tractor son cada vez mads
robustos. En las versiones de doble trac-
cion, el frenado se realiza normalmente en
las cuatro ruedas cuando el conductor pisa
ambos pedales de freno,

en un 18%, sin necesidad " S—————————— @@ poniéndose automatica-
de pisar el embrague. Esta  E] tractor agrfco’a mente en marcha el sistema
transmision estd dotada de . de activacion electrénica de
un perfeccionado inversor ~ $€ ha convertido 1a doble traccion. En este
sincronizado, que permite P tipo de tractores, el eje
pasar entre lgs marchas en un vehiculo dg,)lantcro va provisto de ij
adelante y atrds mediante diferencial de bloqueo com-
una palanca de facil accio- totalmente pleto y ofrece normalmente
namiento, situada a la adaptado un amplio dngulo de giro a
izquierda del asiento del las ruedas, para conseguir
conductor, similar a la des- ala tecnologfa una buena maniobrabilidad
crita anteriormente de p del tractor.

Renault (fig. 6). El cambio mas avanzada Los tractores de la Serie

entre las distintas velocida-
des se realiza por medio de
dos conmutadores que accionan embra-
gues multidisco que posibilitan cambios
suaves bajo carga y que se encuentran en
una palanca de mando de disefio ergoné-
mico (fig. 7).

En los tractores «Agrotron» de Deutz
existe un cambio Powershift (fig. 8), que
permite cambiar bajo carga cada una de
las 6 marchas existentes en 4 escalones (L,
M, H y S: velocidades lentas, medias, altas
y rdpidas). En el «display» del Powershift
se visualiza la velocidad seleccionada en
cada momento y el sentido de marcha. La
inversion de marcha se puede realizar
para cada velocidad, siempre que sea infe-
rior a 10 km/h, mediante una palanca
colocada en el volante de direcciéon. Una
vez preseleccionado el sentido de marcha
hay que pisar el pedal del embrague para
realizar la inversion deseada.

Fig. 6. Inversor automatico de la marcha situado a |a izquierda del volante de
direccion.

M/60 de New Holland van
provistos del sistema de
control de la traccién «TerralLock»,
debiendo el operador apretar el corres-
pondiente botén pulsador en la consola
lateral para, no sélo bloquear los diferen-
ciales de los dos ejes, sino también trabar
las ruedas delanteras y traseras entre si.
La desactivacion automdtica de los dife-
renciales se realiza ya sea al apretar el
conmutador del elevador hidrdulico para
alzar el apero o cuando se pisa un solo
pedal del freno. El dispositivo «Terra-
Lock» vuelve a activar el bloqueo de los
diferenciales al bajar el apero o al soltar el
pedal del freno. La version automadtica del
«TerralLlock» funciona de la misma mane-
ra que el sistema bdsico, con la diferencia
de que activa automadticamente la doble
traccion. Los sensores montados en el eje
delantero comprueban el dngulo de direc-
cién, procediendo a la desactivacion del

i
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bloqueo de los diferenciales y del sistema
de doble traccion al girarse el volante. La
doble traccién y el bloqueo de los dife-
renciales volverdn a activarse automatica-
mente cuando el volante recobre su posi-
cién «recta». Esto significa que, cuando se
efectien maniobras en las cabeceras del
campo, se realizard una desactivacién
automadtica sin necesidad de que el ope-
rador active la correspon-
diente funcién. Un sistema

senal al centro de control hidrdulico, que
regula automdaticamente la altura del
apero, hasta que se alcance el nivel de
esfuerzo ajustado por el operador. En
general dos palancas se encargan del con-
trol hidrdulico, una de ellas regula la
altura maxima de elevacién del apero y
la otra el ajuste del esfuerzo.

El sistema de «centro cerrado», esta-
blecido inicialmente por
John Deere, detecta la

similar lo oferta el tractor Varias demanda de la que es
Agrotron de Deutz en el objeto el sistema cuando
que el eje delantero motor, marcas estd activada una funcion
de accionamiento central, se hidraulica. suministrando
conecta mediante un botén compar ten s6lo el caudal y la presién
de accionamiento electrohi- TH 7= requeridos. De esta manera
drdulico bajo carga. Los la utilizacion se evitan los despilfarros de
diferenciales trasero y ya’tos costes potencia y se reduce el
delantero se conectan asi- consumo de combustible.
mismo mediante un pulsa- de las Existe normalmente una
dor (fig. 10). - bomba de carga de baja

La toma de fuerza (tdf) transmisiones presion y alto caudal que

trasera puede funcionar a
540, S40E (750) y 1.000
rp.m. y también con velocidad de avance
sincronizada (es decir proporcional a la
velocidad de las ruedas traseras), funda-
mentalmente para accionar remolques mo-
noeje en zonas de montafia. La toma de
fuerza delantera funciona normalmente a
540 rp.m.

Sistema hidraulico

Existen dos tipos de sistemas hidrauli-
cos en los tractores agricolas: de centro
abierto y de centro cerrado. Las funciones
hidraulicas de los tractores de control de
carga de «centro abierto» se realizan por
medio de un sistema mecdnico que
detecta los esfuerzos a través de una
barra de flexion situada en los brazos
inferiores. Cuanto mayor sea el esfuerzo
del apero, mayor serd la flexion de la
barra. Al variar la flexién, se envia una

Fig. 7- Detalle de |la palanca de cambio de la
transmision Powershift de New Holland.
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suministra aceite a la
bomba principal de caudal
varible, normalmente de pistones axiales y
placa oscilante, que llega a suministrar
elevados caudales de hasta 100 I/min a
presiones proximas a 200 bar.

El control automdtico del elevador hi-
drdulico permite al operador mantener
constantes los ajustes del apero, sin que
influyan las activaciones y desactivaciones
en las cabeceras del campo. En la mayo-
ria de las marcas, para activar el control
automdtico del elevador basta apretar un
botén situado en la consola lateral dere-
cha: el circuito hidrdulico pasa a alzar
automdticamente el apero del suelo y
vuelve luego al ajuste preseleccionado al
regresar a la posiciéon de trabajo.

En algunos tractores, como son los de
la Serie M/60 de New Holland, existe una
opcion més avanzada de control hidrau-
lico denominada Electrolink. Se trata de
un sistema electrénico «inteligente» de

Fig. 8. Lateral derecho de mando en el tractor Agro-
tron con la palanca de mando Powershift.

control del esfuerzo, que conserva, sin
embargo, la tradicional palanca acodada
de mando para posicionar el apero. Con
este dispositivo de control los tnicos ajus-
tes que debe realizar el operador son los
de esfuerzo y posicion, ya que este sis-
tema electrénico comprueba en todo
momento la respuesta del apero, encar-
gindose de realizar automadticamente los
ajustes deseados.

Electronica y control

En algunos tractores, como en el Same,
modelo Antares, existe un acelerador elec-
tronico manual que permite obtener el
nimero de revoluciones del motor dese-
ado de una forma rdpida y precisa sim-
plemente pulsando los correspondientes
botones de incrementar y reducir. Este
modelo dispone también de un sistema
electrénico para la conexion/desconexion
de la traccion delantera y de los diferen-
ciales (fig. 11). Con este sistema las 4 rue-
das motrices estan siempre acopladas y
solidarias entre si. Se desacoplan automa-
ticamente gracias a unos sensores adecua-
dos y a una centralita electronica en los
casos siguientes:

e Cuando se supera la velocidad de 15
km/h.

¢ Cuando se gira la direccion con un dn-
gulo superior a 5°.

e Cuando se quiere efectuar el frenado
independiente de las ruedas para redu-
cir el radio de giro.

Para todos los tractores que estén pro-
vistos de un sistema de control electro-
hidrdulico, puede montarse un limitador
de resbalamiento de las ruedas mediante
un sensor de radar, que se utiliza junto
con el control de esfuerzo y de posicion
del sistema hidrdulico. Este control de pa-
tinaje entra normalmente en accion para
resbalamientos superiores al 8% y se
limita por arriba en el 15-20%.

[\ AN )

Fig. 9. Embrague hidraulico en la transmision del
tractor Farmer de Fendt.
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En la mayoria de los modelos superio-
res de las distintas marcas de tractores, es
posible optar por monitores de a bordo,
montados en fébrica, que constan de un
ordenador incorporado, que mide y cal-
cula la superficie trabajada, el patinaje de
las ruedas, las caracteristicas de funciona-
miento del motor y demds pardmetros del
tractor, para suministrar al operador una
informacion instantdnea de la operacion y
del rendimiento del mismo.

Cabina y puesto de conduccion

La comodidad del operador es uno de
los factores mas importantes de la pro-
ductividad potencial de los modernos trac-
tores. El tractor puede ir provisto de una
cabina con excelente visiébn o de un basti-
dor antivuelco (ROPS). Los asientos tie-
nen sistemas de suspension mecanica o
neumdtica opcionales. Un disefio ergond-
mico del puesto de conduccion optimiza
el acceso a los distintos instrumentos y
permite al tractorista elegir la posicién
mds idonea para conseguir una vision total
de los equipos. Cuando el volante es inchi-
nable o telescpico, permite un ajuste adi-
cional para conseguir una posicion de tra-
bajo alin mas cémoda.

Mencionaremos como una cabina inno-
vadora la de los tractores «Agrotron» (fig.
12). Para garantizar una vision maxima, se
ha dispuesto la salida del tubo de escape
a la derecha del capd del tractor, junto a
la columna derecha de la cabina y la del
tubo de aspiracién en la columna
izquierda. La Optima visién de conjunto

Fig. 10. El mando por pulsador de todas las fun-
ciones de traccion delantera y blogueo de los
diferenciales facilita enormemente el manejo del
tractor.
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permite ver realmente todo lo que rodea
al conductor: lineas de cultivo, zonas de
enganche, aperos, etc. También el techo
practicable de vidrio facilita la visién, por
ejemplo, sobre el cargador frontal. Esta
visién global posibilita una mayor veloci-
dad en el campo, la carretera y caminos
de la finca, al mismo tiempo que se incre-
menta la seguridad.
Los mandos del puesto

consumo de combustible e incremento
de la productividad.

¢ Reduccién de la compactacion del sue-
lo.

¢ Reduccién del desgaste de los neumati-
cos.

¢ Eliminacién de la vibracion inicial bajo
carga.
Esta vibracién inicial bajo carga es una

inestabilidad dindmica que

de conduccién deben ser "—_—_—=—_—_—————=—=_= e produce en ciertas condi-
sencillos, facilmente alcanza- | 3 comodidad del ciones de textura y h’ume-
bles e inconfundibles. El dad del suelo en vehiculos
arranque y la parada del operador €S UN0  con dos o més ejes de trac-
motor se realiza directa- cion (tractores, camiones y
mente desde la llave de de los factores vehiculos militares), normal-
caal bt PO s Importantes DT oo T
del co_ndgctor seglin la gre- enla productjw'dad Zlevado. Tarr}bi?n se pro-
cuencia de uso, agrupadas uce con mads frecuencia
I6gicamente por formas y (€ I0§ modernos  cuando el neumético estd
colores segin funciones. rigido por una presion ele-

La clingmtizacién de la tractores vfzia op por estgr lastrado
cabina es otra caracteristica - ————————m con agua (hidroinflado). Por

de confort. Existe en

muchos tractores un nticleo central, que
agrupa en una sola unidad el ventilador
de aire fresco, calefaccion y aire acondi-
cionado libre de gases CFC. Un potente
ventilador aspira el aire exterior de la
zona superior de la cabina con poco polvo
a través de un filtro de polvo; opcional-
mente se pueden suministrar filtros espe-
ciales contra agentes nocivos.

Neumaticos y cadenas

En Agricultura la tendencia actual es
aplicar presiones reducidas en los neuma-
ticos radiales, del orden de 0,5-0,7 bar,
muy por debajo de lo que se recomen-
daba hace unos aiios, siempre por encima
de 0,7 bar. Ello origina las siguientes ven-
tajas:

e Aumento de la traccion, reduccién del

Fig. 11. Distribucion de la capacidad de un tractor

sin y con blogueo de los diferenciales.

ello cada vez se recomienda

mds lastrar el tractor con contrapesos y no
realizar el hidroinflado de los neumaticos.
Asimismo para poder pasar de una pre-
sién reducida en la parcela (0,7-0.8 bar) a
una presion adecuada para circular por ca-
rretera (1,5-18 bar), los tractores de gran
potencia que disponen de compresor de
aire pueden disponer de un dispositivo de
inflado de los neumaticos desde la cabina
del tractor (fig. 13), el cual resulta muy util
para adecuar el vehiculo agricola para
poder circular por carretera y por ¢l campo
con la psresion Optima de sus neumadticos.
Aln se puede considerar una innova-
cién en Europa, aunque no en EE.UU.
por su mayor difusion, el tractor de orugas
de goma Challenger de la empresa Cater-
pillar (fig. 14), que reduce sustancialmente
la presion sobre el terreno, reduciéndose
también el resbalamiento. lo mismo que

Fig. 12. La cabina del tractor Agrotron es espa-
ciosa, aerodinamica y de gran visibilidad.



Fig. 13. Dispositivo de inflado de neumaticos
desde el puesto de conduccion del tractor.

en el resto de los tractores de cadenas,
pero con la ventaja de poder circular por
carretera al ser las orugas de goma.

Por ultimo mencionaremos el comodo
sistema de conduccién «Hi-drive» de los
tractores de cadenas Landini. De acuerdo
con la fig. 15, la direccion se realiza me-
diante las dos palancas cldsicas pero sin
necesidad de accionar los pedales de fre-
no. Cuando la palanca se desplaza a la

A ) oy [l dbo i,
Fig. 14. Tractor de orugas de goma Chalenger.

posicién 1 sélo se desembraga una de las
cadenas; si se lleva a la posicién 2, tam-
bién se acciona su freno.

A modo de conclusién, podemos sefia-
lar la importancia que tiene el disefio en
los nuevos tractores. Otras caracteristicas
importantes son la elevada reserva de par
y bajo consumo de combustible, distintos
tipos de cambios de marchas bajo carga,
controles automadticos del elevador hidrau-

Flg. 15. Sistema de conducclon de los tractores
de cadenas Landini.

lico, gran desarrollo de la electrénica en
funciones de control y prestaciones, v,
finalmente, el confort, ergonomia y seguri-
dad proporcionada al conductor. Algunos
modelos con cabinas, realmente innovado-
ras, facilitan una vision total. B
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