Novedades y tendencias
en los tractores agricolas

@ JAIME ORTIZ-CANAVATE. Departamento de Ingenieria Rural. Madrid

a recuperacion del mercado de
tractores en los dos udltimos afios
tanto en Europa, como en
EE.UU. y en casi todos los pai-
ses del mundo, ha relanzado las
inversiones en I[+D de las casas
fabricantes y ha hecho que proli-
feren las novedades en las distintas marcas
de tractores.

En este articulo queremos analizar los
avances mds significativos realizados en el
disefio de los tractores agricolas en los
Ultimos anos.

Los motores de los tractores actuales
se caracterizan por una elevada reserva de
par y un bajo consumo especifico de com-

Fig. 1. Curvas caracteristicas del motor Deutz del
tractor Agrotron 100.

bustible (alrededor de 200 g/kWh). Una
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 o incluso un aumento
de potencia al bajar las revoluciones a
partir de la velocidad nominal (fig. 1).
Debido a que mantienen el par constante
a través de una amplia gama de revolu-
ciones («par de meseta»), los motores re-
cuperan rdapidamente su pleno régimen

desde bajas revoluciones. El alto par de
arranque, de hasta més de un 10% supe-
rior al nominal, permite arranques y ace-
leraciones eldsticos, sin tirones, 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 gaséleo como con bio-
diésel (metiléster de aceites vegetales).

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 ultimos 15 arios se ha de-
bido en un gran nimero de casos al tur-
bocompresor, mientras que practicamente
la cilindrada y la velocidad de los motores
no han variado.

Con respecto a la inyeccion de com-
bustible, cabe mencionar que los nuevos
motores de bastantes marcas de tractores
tienen un sistema de inyeccion Bosch a
alta presion, de nuevo disefo, con bom-
bas individuales integradas en el bloque
accionadas directamente por el drbol de
levas (fig. 2) y un nuevo tipo de inyecto-
res que funcionan a presiones muy altas
(hasta 1.400 bar), que mejoran sustancial-
mente la combustiéon y aumentan la efi-
ciencia de los motores.

El sistema amplificador de potencia
«Sigma Power» de Valmet (fig. 3) permite

Fig. 2. Tecnologia de vanguardia: el sistema de
inyecciéon Bosch a alta presiéon con bombas indivi-
duales.

que el tractor desarrolle una potencia maxi-
ma de 160 CV para traccion, o una poten-
cia maxima de 190 CV si se utiliza la toma
de fuerza. La potencia transmitida a las
ruedas esta controlada electronicamente pa-
ra no sobrepasar nunca los 160 CV. Una
caja electrénica mide el par en la toma de
fuerza mediante dos sensores. Uno de los
sensores estd colocado sobre el cigiienal

Fig. 3. Tractor Valmet con el sist
de potencia.

de ampliacié

motor y el otro sobre el embrague de la
toma de fuerza. Si la potencia transmitida a
la toma de fuerza es superior a 30 CV, la
caja acciona la bomba de inyeccién me-
diante una vdlvula de solenoide para acti-
var la potencia 190 CV. Este control evita
que la potencia sobrepase los 160 CV
cuando se utiliza para traccion y por carre-
tera. Se obtiene de esta manera un tractor
potente con una relacion peso/potencia
muy buena: 5.210 kg sin carga para 190
CV, que responde asi perfectamente a las
utilizaciones de toma de fuerza para las
cuales el peso muerto representa un obs-
taculo. El peso muerto limitado permite un
mejor rendimiento, un ahorro de carbu-
rante y una optimizacion del coste de fun-
cionamiento del tractor.

Transmisiones

La transmision mas sencilla en los trac-
tores agricolas actuales e¢s un cambio me-
canico con un nimero elevado de mar-
chas adelante y atrds sincronizadas.
activadas por dos palancas: una para se-
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Fig. 4. Transmision continua hidromecanica en
tractores FENDT.

leccionar el grupo (normalmente son 4
grupos: L, M, H y R, respectivamente
marchas lentas, medias, altas y hacia atras)
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 cémodo manejo
por parte del tractorista. La velocidad mds
alta llega normalmente hasta 30 km/h,
pudiéndose optar por una velocidad méxi-
ma de 40 km/h para los paises que autori-
zan esta velocidad superior.

Para trabajos que requieran una rapidez
en la inversion de marcha, existen trans-
misiones sincronizadas como la anterior
descrita, con inversor mecanico que pro-
porcionan las mismas marchas adelante
que hacia atrds y que se puede realizar de
modo automdtico con una simple palanca
situada junto al volante de conduccion.

Para los trabajos que requieren una
mayor versatilidad de operacion, existen
diversos tipos de cambios de marchas bajo
carga, denominadas genéricamente con el
nombre inglés de «Powershift». Asi p. €j.
New Holland ha desarrollado una nueva
transmision electrohidriulica que ofrece un
cambio bajo carga de dos velocidades en
cada marcha adelante. Este cambio bajo
carga se activa mediante dos conmutado-
res que van montados en la parte supe-
rior de la palanca de marchas. De este
modo se puede, para cada marcha, selec-
cionar una velocidad alta o baja, reducien-
do cada velocidad de avance en un 15%
o acrecentandola en un 18%, sin necesi-
dad de pisar el embrague. Esta transmi-
sion estd dotada de un dispositivo inversor
sincronizado, que permite pasar entre las
marchas adelante y atrds mediante una
palanca de fécil accionamiento, situada a
la izquierda del asiento del conductor. El
cambio entre las distintas velocidades se
realiza por medio de dos conmutadores
que accionan embragues multidisco que
posibilitan cambios suaves bajo carga y
que se encuentran en una palanca de
mando de disefio ergondmico.

El embrague hidrdulico se estd introdu-
ciendo también en el ambito de los trac-
tores agricolas (Fendt, Valmet), para con-
seguir un arranque rdapido sin tirones,
mayor confort de marcha e imposibilidad
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Fig. 5. Tractor New Holland, modelo Versatile de
425CV, con 12 (4x3) ruedas.

de que el motor se cale en ninguna cir-
cunstancia.

Fendt ha introducido asimismo la trans-
misién continua hidromecénica. Esta trans-
mision se fundamenta en un principio
muy innovador que permite una variacion
continua de la velocidad de marcha entre
0y 50 km/h (limitada a 30 km/h en Espa-
fla) sin que se interrumpa el esfuerzo de
traccion. El par motor se reparte entre un
circuito hidrdulico y un circuito mecanico
a partir de un engranaje planetario en la
entrada de la transmision (fig. 4).

Ademds de un sistema de mando me-
diante una unica palanca ergondmica inte-
grada al brazo del asiento, dos funciones
automatizadas integran esta transmision
«Vario», garantizando o bien una veloci-
dad de marcha constante o bien un régi-
men del motor y una toma de fuerza
constantes. Gracias al control electronico,
el motor funciona segun sus posibilidades
mdximas, alcanzando sus mejores niveles
de funcionamiento y un consumo redu-
cido. La velocidad de marcha se adapta a
las condiciones de trabajo, con un ahorro
de tiempo y un aumento del rendimiento
de trabajo. Esta transmision, de uso muy
sencillo y cuyos pardmetros son ajustables,
conjuga las ventajas de las transmisiones
mecdnicas ¢ hidrostéticas y se adapta por
igual tanto a grandes explotaciones como
a explotaciones ganaderas y a trabajos
especificos -manutencion, triturado de pie-
dras, obras publicas, conservacién de las
carreteras, triturado forestal, etc— donde
resulta muy util su inversor automatico y
su velocidad variable.

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

Fig. 7. Interruptor de emergencia para la toma de

fuerza en los tractores Vaimet.

Fig. 6. Tractor Case, modelo Quadtrac, provisto de
4 semiorugas de goma.

ambos pedales de freno, poniéndose auto-
maticamente en marcha el sistema de acti-
vacion electronica de la doble traccion. En
este tipo de tractores, el ¢je delantero va
provisto de un diferencial de bloqueo com-
pleto y ofrece normalmente un amplio
angulo de giro a las ruedas, para conseguir
una buena maniobrabilidad del tractor.

La toma de fuerza (tdf) trascra puede
funcionar a 540, 540E (750) y 1000 rpm y
también con velocidad de avance sincroni-
zada (es decir proporcional a la velocidad
de las ruedas traseras), fundamentalmente
para accionar remolques monoeje en zonas
de montana. La toma de fuerza delantera
funciona normalmente a 540 rpm.

Los tractores Valmet estdn equipados
con un interruptor de emergencia para la
toma de fuerza (fig. 7), que se encuentra
en la parte trasera del tractor y permite
la desconexion de la tdf en situaciones de
emergencia. Puede utilizarse directamente,
presionando sobre el interruptor de «pare»
(stop), o bien cuando se extrae ¢l conec-
tor del enchufe situado en el tractor.
Sistema hidraulico

Existen dos tipos de sistemas hidrauli-
cos en los tractores agricolas: de centro
abierto y de centro cerrado. Las funcio-
nes hidrdulicas 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 va-
riar la flexion, s¢ envia una senal al centro
de control hidrdulico, que regula automa-
ticamente la altura del apero, hasta que
se alcance el nivel de esfuerzo ajustado
por el operador. En general dos palancas
se encargan del control hidrdulico, una de
ellas regula la altura méaxima de clevacion
del apero y la otra el ajuste del esfuerzo.

El sistema de «centro cerrado», estable-
cido inicialmente por John Deere, detecta
la demanda de la que es objeto ¢l sistema
cuando estad activada una funcioén hidrduli-
ca, suministrando sélo el caudal y la pre-
sién requeridos. Asi se evitan los despilfa-
rros de potencia y se reduce el consumo
de combustible. Existe, normalmente, una




bomba de carga de baja presion y alto cau-
dal que suministra aceite a la bomba prin-
cipal de caudal variable. habitualmente de
pistones axiales y placa oscilante. que llega
a suministrar elevados caudales de hasta
100 I/min a presiones proximas a 2(0 bar.

El control automdtico del elevador hi-
draulico 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 ¢l control
automatico del clevador basta apretar un
boton situado en la consola lateral dere-
cha: el circuito hidriulico pasa a alzar
automaticamente el apero del suelo y
vuelve luego al ajuste preseleccionado al
regresar a la posicion de trabajo.

Equipos electronicos de control

Para todos los tractores que estén pro-
vistos de un sistema de control clectro-
hidrdulico, puede montarse un limitador
de resbalamiento de las ruedas mediante
un sensor de rdadar, que se utiliza junto
con el control de esfucrzo y de posicion
del sistema hidraulico. Este control de
patinaje entra normalmente en accion
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Fig. 8. Neumatico agricola con resaltes, de peso
variable.

para resbalamientos superiores al 8% y se
limita por arriba en el 15-20%.

Renault ha introducido un dispositivo de
control electro-hidraulico el enganche de 3
puntos auto-adaptativo en esfuerzo y en
resbalamiento. Para liberar completamente
al usuario de las manipulaciones de eleva-
ciébn mds o menos complicadas. la ongina-
lidad de esta concepcion radica en la colo-
cacion del apero a la profundidad descada
durante su funcionamiento en la fase de
control del estuerzo, dejando que el sistema
ajuste por si mismo el esfuerzo necesario
para tal profundidad. El mismo principio
se aplica a la utilizacion de la elevacion
durante ¢l proceso de control del reshala-
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miento, liberando asi al usuario de los pro-
cedimientos complejos de programacion.
Con s0lo pulsar el mando de control activo
del resbalamiento, éste inicia su accion
sobre el tractor. Durante ¢l proceso de con-
trol activo, los niveles maximos de patinaje
a utilizar se elaboran a partir de medicio-
nes automdticas a la profundidad de tra-
bajo deseada y en funcion de la velocidad
contemplada. Una caja electronica estd
conectada con 1 ¢ 2 captadores de posi-
cion (por cicmplo la posicion de elevacion
del arado) y con 2 captadores de esfuerzo
fijados en los huv.()s inferiores. Una red de
comunicacion interna multiplexada de tipo
CAN transmite informacion al sistema cada
10 m: éste dltimo caleula el coeficiente de
resbalamicnto y el usuario podrd consul-
tarlo. Las dos vdlvulas eclectrohidraulicas
controlan automadticamente el arado en
funcion de los datos recibidos y de la pro-
fundidad descada. Para reducir al maximo
la distancia entre los impactos de las pri-
meras v Ultimas rejas. se integran los algo-
ritmos de entrada y salida del surco. La
profundidad se mantiene constante en las
pendientes gracias al control auto-adapta-
tivo. v el control del patinaje se lleva a
cabo con la mtervencion del tractorista,

Deje que los Lubmcantes Amalle le muestren
un mundo lleno de oportunidades.
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En la mayoria de los modelos
superiores de las distintas marcas
de tractores, es posible optar por
monitores de a bordo, montados en
fabrica, que constan de un ordena-
dor incorporado, que mide y cal-
cula la superficie trabajada, el pati-
naje de las ruedas, las caracteristicas
de funcionamiento del motor y
demds pardmetros del tractor. Estos
datos, recogidos por sensores insta-
lados en el tractor o en los aperos,
o directamente introducidos por el
tractorista, se transmiten a unas
auténticas centrales de tratamiento

bina del tractor, el cual resulta
muy util para adecuar el vehiculo
agricola a poder circular por carre-
tera y por el campo con la pre-
sion optima de sus neumaticos.
Cuando el neumidtico de un
vehiculo agricola es utilizado en
carretera, los resaltes, al golpear el
suclo, generan una vibracion con
una frecuencia propia del ncumd-
tico. Esta vibracion, dado que la
mayoria de los tractores y maqui-
naria agricola no cuentan con sus-
pension, se transmite en parte al
puesto de conduccion. Cuando la

de informacion mediante la utiliza-
cion de modernas tecnologias de
comunicacion por bus CAN, a ve-
ces asociado a la fibra éptica. Un ordena-
dor a bordo los analiza mediante su soft-
ware, y a veces gracias a su propio sistema
experto. El apoyo en materia de decision,
suministrado en tiempo real, convierte la
cabina del tractor en un verdadero puesto
de control, donde incluso no falta ni el
teléfono maévil ni en algunos casos la tele-
vision.

Cabina y puesto de conduccion

La comodidad del operador es uno de
los factores mds importantes de la pro-
ductividad potencial de los modernos trac-
tores y es una meta fundamental en todas
las marcas. El tractor puede ir provisto de
una cabina espaciosa con excelente visibi-
lidad o de un bastidor antivuelco (ROPS).
Los asientos tienen sistemas de suspension
mecdnica ¢ neumadtica opcionales. Un di-
seno ergonomico del puesto de conduc-
cién optimiza el acceso a los distintos ins-
trumentos v permite al tractorista elegir la
posicion mds idénea para conseguir una
vision total de los equipos. Cuando el vo-
lante es inclinable o telescopico, permite
un ajuste adicional para conseguir una
posicion de trabajo ain més comoda.

Los mandos del puesto de conduccién
deben ser sencillos, facilmente alcanzables
e inconfundibles. El arranque y la parada
del motor se realiza directamente desde la
llave de contacto y todas las palancas
estdn situadas mds o menos proximas al
conductor segun la frecuencia de uso,
agrupadas logicamente por formas y colo-
res seglin funciones.

En algunos tractores se dispone de la
posibilidad de invertir el asiento del con-
ductor y poder trabajar lo mismo hacia
atras que hacia delante. El asiento gira
180° y en la parte trasera se dispone de
mandos duplicados y de un volante de
tamario reducido (fig. 9).

La climatizacién de la cabina es otra
caracteristica de confort. Existe en muchos
tractores un nucleo central, que agrupa en
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Fig. 9. Posibilidad de invertir el asiento y los mandos del tractor para
trabajar hacia atras.

una sola unidad el ventilador de aire fres-
co, calefaccion y aire acondicionado libre
de gases CFC. Un potente ventilador aspi-
ra el aire exterior de la zona superior de
la cabina con poco polvo a través de un
filtro de polvo; opcionalmente se pueden
suministrar filtros especiales contra agentes
nocivos.

Neumaticos y cadenas

En los tractores y mdquinas agricolas
la tendencia actual es a aplicar presiones
reducidas en los neuméticos radiales, del
orden de 0,5-0,7 bar, muy por debajo de
lo que se recomendaba hace unos afnos,
siempre por encima de 0,7 bar. Ello ori-
gina las siguientes ventajas:

e Aumento de la traccién, reduccién del
consumo de combustible e incremento
de la productividad.

¢ Reduccién de la compactacion del sue-
lo.

* Reduccién del desgaste de los neumati-
Cos.

e Eliminacién de la vibracion inicial bajo
carga.

Esta vibracion inicial bajo carga es una
inestabilidad dindmica que se produce en
ciertas condiciones de textura y humedad
del suelo en vehiculos con dos 0 mds ¢jes
de traccion (tractores, camiones y vehicu-
los militares), normalmente cuando la
fuerza de traccién alcanza un valor cle-
vado. También se produce con mas fre-
cuencia cuando el neumdtico estd rigido
por una presion elevada o por estar las-
trado con agua (hidroinflado). Por cllo
cada vez se recomienda mds lastrar el
tractor con contrapesos y no realizar el
hidroinflado de los neumaticos.

Asimismo para poder pasar de una
presion reducida en la parcela (0,740.8 bar)
a una presion adecuada para circular por
carretera (1,5-1,8 bar), los tractores de
gran potencia que disponen de compresor
de aire pueden disponer de un dispositivo
de inflado de los neumaticos desde la ca-

frecuencia propia del necumadtico
entra en resonancia con una {re-
cuencia equivalente generada por
otro 6rgano del vehiculo (como puede ser
la cabina), la vibracién se amplifica(fre-
cuencia critica), siendo causa de incomodi-
dad para el conductor. Para solucionar
estos problemas, existe un nuevo neuma-
tico de paso variable (fig. 8) en el que se
varia la distancia entre los resaltes,
siguiendo un paso triple de indices 100-
110-125. Este dibujo especifico de la
banda de rodadura produce una fragmen-
tacion de las frecuencias emitidas: la
amplitud de las vibraciones s¢ reduce en
mas del 60%, mientras s¢ mantienen
todas las cualidades del neumatico: adhe-
rencia, duracién, sustentacion. El confort
de los conductores de vehiculos automo-
tores agricolas es asi mucho mayor.

En EEUU y Canadd los grandes trac-
tores agricolas incorporan cada vez neu-
maticos mayores y en mayor nlimero
(jhasta 4x3!) (fig. 5).

Aln se puede considerar una innova-
cién en Europa, aunque no en EE.UU.
por su mayor difusion, el tractor de oru-
gas de goma Challenger de la empresa
Caterpillar, que reduce sustancialmente la
presion sobre el terreno, disminuyendo
también el resbalamiento, lo mismo que
en el resto de los tractores de cadenas,
pero con la ventaja de poder circular por
carretera al ser las orugas de goma.

Case ha desarrollado este ano su trac-
tor Steiger «Quadtrac» (fig. 6) con moto-
res de 205 a 425 CV y que tiene en vez
de ruedas, 4 semiorugas de goma inde-
pendientes. lo que le proporciona una
mayor traccion, menos resbalamiento y
una mejor flotacion, al mismo tiempo que
produce una menor compactacion del
suclo. El tractor, pese a su gran tamario,
resulta de f4cil manejo.

John Deere ha remplazado la «Seric
7000» por cinco nuecvos modelos de la
«Serie 7000 TEN» con mayor potencia y
mejores prestaciones. Los modelos de la
«Serie 8000» de 165 a 225 CV se ofrecen
tanto de 4 ruedas motrices como con oru-
gas de goma. B




