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ala II’ﬂIISIIIISIII“ Vario, en las series
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Los dias 15 y 16 de diciembre de 2009 se
llevaron a cabo en Juneda (Lleida) unos ensayos
de campo y transporte encaminados a verificar
las distintas prestaciones de un tractor

Fendt 209 S (gestion mecanica del motor y
cambio sincronizado) comparado con un tractor
Fendt 211 Vario Standard (gestion electronica
del motor y de la transmision de tipo continuo
entre 0,02 y 40 km/h). En este articulo se

resumen los resultados de las pruebas realizadas.
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a realizacion de los ensayos fue propuesta y supervisada

por tres técnicos de la empresa Fendt, correspondiendo la

labor de instrumentacion, recogida y procesado de datos a

miembros de la Universidad Politécnica de Madrid. La gran
evolucion técnica de los tractores en los lltimos afos queda clara-
mente patente y se traduce en: una mejora de la ergonomia y se-
guridad en el uso, una muy elevada disminucion del consumo de
combustible, una mejora de la uniformidad de la labor y un signifi-
cativo incremento del rendimiento en campo del tractor.

Garacteristicas técnicas de los
Fendt 209 S y 211 Vario Standard

Elmodelo 211 Vario monta un motorAgco Sisu Power Common rail
de 3 cilindros con control electrénico y recirculacion externa de los
gases de escape con refrigeracion, a diferencia del Fendt 209, con
un motor turbo con 4 cilindros y bomba de inyeccion lineal con
control mecanico.



En cuanto al sistema de transmision, en
el Fendt 209 es sincronizado con 21 mar-
chas adelante y 21 marchas atras, mientras
que en el Fendt 211 Vario se dispone de una
variacion de velocidades continua entre
0,02 km/hy 40km/h. En este Ultimo mode-
lo, la gestion electronica conjunta del motor
y de la transmision permite optimizar cons-
tantemente el punto de trabajo del motor
con el fin de conseguir una reduccion signifi-
cativa del consumo en el trabajo en campo,
a pesar de que el consumo especifico mini-
mo del motor es el mismo segun los ensayos
normalizados. El cuadro | compara algunas
de las caracteristicas técnicas de los mode-
los ensayados.

Tras la verificacion en campo de las carac-
teristicas técnicas, se puede destacar que el
tractor Fendt 211 Vario, al tener un motorde 3 ci-
lindros (3,3 |) es mas compacto que el 209 (4
cilindros 4,4 1) con nuevo sistema de refrigera-
cion con radiadores en posicion lateral, diseno
modular que al reducir el espacio destinado al
motor permite un mayor depdsito de gasoil y
mayor espacio en el eje delantero para favorecer
el giro. Un pequeno detalle es la presencia de un
prefiltro decantador de gasoil que permite la se-
paracion de agua de manera que es posible po-
der trabajar con gasoil de calidad variable.

Por otra parte, el tractor esta preparado
para trabajar con biodiésel. Las bombas de
alta presion del Common rail estan lubrica-

CUADRO |. Comparativa de las caracteristicas técnicas de ambos modelos.

Vista frontal de los tractores ensayados Fendt 209 S (derecha) y 211 Vario Standard (izquierda).

das con el aceite del motor y hacen que se
caliente menos el gasoil. El filtro de aire es de
tipo ciclon de alto rendimiento con un eleva-
do caudal de aire de entrada, sin prefiltro
para reducir la resistencia a la entrada. Ade-
mas, tiene un sistema de eliminacion de resi-
duos para aumentar su vida (til. Los radiado-
res laterales ofrecen menos resistencia al
paso del aire y la potencia absorbida por el
ventilador se reduce.

En el tractor Fendt 211 Vario, el inversor
permite cambio bajo carga independiente-
mente de la velocidad en que nos encontre-
mos sin riesgo alguno para el usuario, ya que el
control electronico de la transmision realiza la
modificacion de forma suave.

Fendt 209 S Fendt 211 Vario Standard
Potencia (kW/CV) 70/95 85/110
N° cilindros /cilindrada (1) 4(441) 3331
Inyeccion /Presion de inyeccion (bar) Bomba lineal 900 Common rail 1.600
Control de la inyeccion Mecénico Electronico con recirculacion externa
y refrigerada de gases de escape AGRex
Par maximo (N'm) 339 458
Reserva de par (%) 24 44
Traccion 4WD 4WD
Transmision Sincronizada
21 adelante x 21 atras Continua de 0,02 a 40 km/h
Angulo de giro 58° 52°
Capacidad de elevacion hidraulico trasero (kN) 30,80 42,04
Capacidad de elevacion hidraulico delantero (kN) 21,40 24,90
N° velocidades a la toma de fuerza trasera 3 (540, 540E, 1000) 3 (540, 540E, 1000)
Toma de fuerza delantera 540
Peso en vacio (kg) 2.750 kg 3.939 kg
Altura maxima (m) 2,42 257
Ancho total (m) 1,666 2,186
Despeje (m) 0,38 0,475

La transmision se maneja con la mano
(palanca de pomo esférico Variostick) o con
el pie, este Ultimo sobre todo para transpor-
te y trabajos con pala. De esta manera, la
velocidad de avance se regula con el pie o
con la palanca de mano y, con su gestion
automatica motor-transmision es posible
variar el régimen de motor con el acelerador
de mando sin que cambie la velocidad de
avance, porque la transmision Vario se au-
torregula.

La regulacion electronica permite gra-
bar regimenes de motor y velocidades de
avance, uno u otro o ambos a la vez. Para lo
Ginico que se pisa el embrague es para
arrancar el motor. Es importante destacar
que este tipo de posibilidades de pregraba-
do suelen estar disponibles normalmente
en modelos de mayor gama, asi como que
este tractor ha tenido un gran éxito en Ale-
mania donde se busca un tractor polivalen-
te y Gnico para la explotacion.

El Fendt 211 Vario esta especialmente pre-
parado para trabajos en la parte delantera
(palas cargadoras y aperos con acciona-
miento a la tdf frontal). El elevador delantero
esta integrado en el diseno para que no so-
bresalga, igual que la toma de fuerza frontal.
Cuenta con separacion de aceites del hi-
draulico y de las transmisiones para dispo-
ner de fluidos especificos para cada tipo de
funcion. El eje trasero es mas robusto con re-
duccion final directa mediante planetarios y
no en cascada como en el 209. La suspen-
sion en cabina no viene de serie, y la suspen-
sion al eje delantero es opcional y de tipo hi-
droneumatica.

El tractor Fendt 211 Vario dispone de
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tres regimenes a la toma de fuerza trasera.
La preseleccion de velocidad y el acciona-
miento del embrague electrohidraulico es-
tan muy cerca en el panel de mando. Dispo-
ne de tdf delantera y en el control de la tdf
trasera puede emplearse un sistema de
desconexion automatica de la toma de
fuerza durante la elevacion del apero, en
funcion de la altura de elevacion estableci-
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Vista posterior. El tractor 209 (derecha) muestra reducciones finales en tandem mientras que en el 211 Vario (izquierda) son de tipo planetario.

da por el usuario. Hay un menu de configu-
raciones que permite visualizar las distintas
preselecciones, y se emplea un monoman-
do para trabajo con pala frontal.

Por (ltimo, insistir en que el enganche de-
lantero se inserta en la zona del motor para
evitar sobrecargas al eje delantero, y en que
el diserio del tractor se basa en un chasis mo-
dular para acortar al maximo el tractor.

Detalles: radiador lateral en el 211 Vario (arriba izda.), panel de control del 211 (arriba dcha.),
caudalimetro montado (inferior izda.) y antena GPS (inferior dcha.).
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Entre ambos tractores existe una gran diferen-
cia en diseno y configuracion, punto que ha
sido objeto de un analisis especifico en campo.

Dimensiones

Los neumaticos traseros y delanteros son mas
grandes en el modelo 211 Vario, para obtener
el maximo rendimiento de su transmision (que
esigual ala de la Serie 300 Vario) y para mejo-
rar la traccion, destacando no obstante su re-
ducida batalla (2,29 m). Ademas, se ha am-
pliado el eje delantero para permitir un angulo
de giro de hasta 52° incluso con estos neuma-
ticos de mayor ancho. El despeje con la rueda
estandar es mucho mayor (de 38 cm en el 209
a47,5cmenel211).Elmayorancho de viada
mas estabilidad en pendientes y operaciones
de carga, y la reduccion de altura respecto a
otros tractores de similar potencia (110 CV, 85
kW), favorece un centro de gravedad bajo.

El tractor 211 Vario al principio sorprende
porque parece ancho en comparacion con el
Fendt 209, pero, como se ha comentado an-
teriormente, ello es en parte debido al diseno
del eje delantero. En el eje trasero el aumen-
to del ancho de via (1,70 mvs 1,50 m) es en
parte debido a la diferencia de neumaticos
mas anchos en el 211. Sin embargo, la longi-
tud del eje trasero no es tan distinta (1,18 m
en este modelo vs 1,06 m de longitud de eje
trasero en el tractor Fendt 209). Este ano,
Fendt también ha sacado al mercado un fru-
tero Vario, la serie 200 (VFP) especialmente
destinada a todo tipo de vinedos y plantacio-
nes frutales. En el caso del nuevo tractor 211
Vario Standard esta pensado para un uso po-



livalente incluyendo trabajos en explotacion
ganadera, en zonas de montana, con alta ma-
niobrabilidad dentro de apriscos y graneros.

Especificaciones de la cabina
La altura de la cabina es reducida porque se
inserta dentro del vehiculo y sin embargo re-
sulta muy amplia (ofrece incluso un asiento
supletorio), en parte gracias a la peculiaridad
de que es posible atravesarla de lado a lado
sin dificultad, gracias a su suelo plano (conse-
cuencia del sistema transmision Vario). Esto
permite usar los pedales indistintamente con
el pie derecho o izquierdo cuando se trabaja
mirando hacia atras en la conexion de aperos.
En el interior de la cabina, los mandos
son facilmente reconocibles por su codigo de
colores (azul para el hidraulico, amarillo para
latoma de fuerza, naranja para el motory ver-
de para el menu de configuracion del panel
de control).Todos los mandos estan a la vista
y no hay que girarse para poder accionarlos.
Tiene una gran visibilidad, ya que la zona
acristalada se prolonga hasta la parte mas
baja de la cabina. Ambos modelos disponen
de apertura del cristal frontal para mejorar la vi-
sibilidad en determinados trabajos con pala
(evitar reflejos) y techo de cristal. Las luces
también son muy importantes, con varios con-
juntos situados a distinta altura: luz de carrete-
ra arriba y delante, y en los laterales luz de tra-
bajo para que la presencia de aperos frontales
no impida la visibilidad; ademas, tiene un con-
junto de luces traseras muy destacable.

Ergonomia y economia

El sonido en cabina es reducido en parte por-
que el tractor tiende a trabajar en regimenes
bajos (1.400 rpm) debido al sistema automati-
zado de gestion del motor, salvo demanda ele-
vada de carga tal y como se vera en los ensayos
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SOLUCIONES INTEGRALES
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RECAMBIOS ADAPTABLES A MASSEY-FERGUSON EBRO-KUBOTA,LANDINI, NEW HOLLAND, SAME, JOHN DEERE, ETC.

Ensayo de rodadura.

de campo. El modo pedal funciona siempre en
modo TMS que quiere decir que se encuentra
en modo gestion automatica del motor, porque
el concepto es que nosotros no jugamos con el
régimen de motor sino con la velocidad de
avance de manera que el consumo de combus-
tible se optimiza. En el modo joystick se puede
manejar simultdneamente régimen de motor
(acelerador de mano) y velocidad de avance
(mando manual), 0 se puede trabajar también
en modo TMS de manera que nosotros varia-
mos lavelocidad de avance y la centralita selec-
ciona el régimen de motor mas adecuado.

Se puede visualizar el consumo a través del
menu de configuracion, obteniendo los valores
instantaneos y medio, y tiene como opcion dos
posibles acumulados (para uso diario y sema-
nal, por ejemplo). El tractor Fendt 211 Vario,
dispone en el panel de instrumentos de visuali-
zacion del régimen del motor y de la tdf delan-
tera y trasera, velocidad de avance y valores
pregrabados de velocidad de avance y de toma
de fuerza. La tdf delantera no es seleccionable
en velocidad. En |a tdf trasera, al intentar cam-
biar el régimen bajo carga se produce un des-

embragado automatico sin riesgo ninguno para
la misma, siendo necesario pulsar el boton de
embragado para reactivarla. Dentro de las posi-
bilidades de pregrabado, se puede memorizar
el régimen de la tdf, asi si queremos agitar una
cuba, podemos desde la parte trasera del trac-
toractivarla tdf,de manera que el motorse ace-
lera hasta situarse en el régimen solicitado a la
tdf en condiciones de consumo minimo.

En una hora es posible hacerse perfecta-
mente con el uso del tractor en todas sus po-
tencialidades, con completa seguridad por
parte del usuario. Resulta imposible provocar
el calado del motor porque el sistema de ges-
tion automatizada es siempre capaz de ges-
tionar el régimen de motor y la relacion de
transmision instantaneamente.

Reunidos tras la revision de las caracteristi-
cas técnicas de los diversos modelos, se es-
tablecié que el objetivo fundamental de los
ensayos de campo se centraria en verificar de
manera lo mas objetiva posible la gran evolu-
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CUADRO II. Condiciones del ensayo de campo con un chisel

y una fresadora.

Apero Profundidad ~ Velocidad sin
(cm) carga (km/h)
Chisel
Kverneland CLM 10 1.5
suspendido de
nueve brazos
10 10,8
22 6,5
Rotavator
Kuhn 162-250 10 5,0

Régimen motor
(rpm/modelo)

2.000/ 209 S
Gestion automatica
motor-transmision / -
211 Vario Standard

2.000/ 209 S
Gestion automética -
motor-transmision /
211 Vario Standard

2.000/ 209 S
Gestion automatica -
motor-transmision /
211 Vario Standard

2.150/ 209 S
1.900 / 211
Vario Standard

Régimen toma

209 S de fuerza (rpm)

1S liebre

2M liebre

1M liebre

3 tortuga 1.000

cion que supone el transito de tractores de
control basicamente mecanico y manual,
frente al nuevo modelo 211 Vario con un ele-
vado componente de gestion automatizada
del motory de las transmisiones.Todo ello de-
beria redundar en una mejora de la uniformi-
dad del trabajo, una disminucion del consumo
de combustible y un aumento significativo del
conforty de la seguridad del operario.

Dado que el tractor Fendt 209 es de ma-
nejo manual se decidio que un operario alta-
mente experimentado eligiera las condiciones
de uso que se adecuaran a este equipo tanto
en campo (empleando dos aperos: un chisel
Kverneland CLM suspendido de 9 brazos y un
rotavator Kuhn 162-250) como en transporte.
Posteriormente y con el tractor211 Vario se re-
producirian las condiciones de velocidad de-
jando que el sistema centralizado gestionara
las condiciones optimas del motor y la trans-

Labor con chisel Kverneland CLM de 9 brazos montado sobre el Fendt 209.
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mision. Las caracteristicas del ensayo se
muestran en el cuadro Il.

El ensayo en transporte consistio en un re-
corrido de 7,4 km por caminos con un desnivel
maximo de 40 m y dejando que el operador
ajustara la marcha en el Fendt 209 con el fin
de alcanzar una elevada velocidad de traspor-
te (maximo 40 km/h) en condiciones suficien-
tes de seguridad. En el Fendt 211 Vario se pre-
selecciond 40 km/h como velocidad de cruce-
ro salvo reajuste por parte del operario en fun-
cion de las necesidades del recorrido.

Finalmente los ensayos de ergonomia y se-
guridad se enfocaron especialmente al Fendt
211 Vario dado que seria imposible reproducir
estas pruebas con el 209. En primer lugar, fi-
jando en la parcela un velocidad elevada (20-
30 km/h) se hizo descender stibitamente el
chisel para comprobar la reaccion del sistema
electronico de gestion del motor y de la trans-
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mision. En segundo lugar se ascendio por un
terraplén con velocidad variable, deteniendo el
vehiculo e invirtiendo en numerosas ocasiones
el sentido de la marcha sin detener el motor.
Por (ltimo, se efectuaron ensayos de frenado
brusco hasta el total detenimiento del vehicu-
lo con el fin de verificar la respuesta del control
automatizado del motor y de la transmision.

La parcela en que se han realizado los ensayos
esta situada en la localidad de Juneda (Llei-
da), ubicada en el km 498 de la carretera A-2.
La figura 1 muestra una ortofoto obtenida en
el Instituto Cartografico de Cataluna.

La parcela para los ensayos de campo, el
recorrido escogido para transporte, asi como
los tractores y aperos empleados fueron pre-
parados por el responsable de demostracio-
nes de Fendt, Jaume Pont.

Para caracterizar las condiciones de terre-
no en las operaciones de laboreo se procedio
a muestrear en doble diagonal la zona de tra-
bajo (figura 1) determinando la resistencia a
la penetracion mediante penetrometro ma-
nual con punta de cono de 30 mm, asi como la
obtencion de muestras para un posterior esta-
blecimiento de la densidad aparente (kg/m3)
y la humedad del suelo (% de peso fresco).

El terreno se encontraba en buenas condi-
ciones a pesar del frio, con bajos niveles de
compactacion (inferiores a 1,2 MPa), aunque
aparece una zona de compactacion mayor en
torno a 10 cm de profundidad. El contenido
medio de humedad se situd en 14,2 + 1% con
una densidad aparente mediade 1.430 +231
kg/ms3.

En el trabajo en campo, asi como en el ensayo
de transporte, se empled como instrumenta-
cion de referencia un GPS diferencial (Garmin)
con una frecuencia de muestreo de 1 Hz (1
medida por segundo), empleando como Da-
tum el ED50 que es el geoide de referencia
para Europa, junto con un caudalimetro volu-
meétrico digital que informa del consumo de
combustible real (detrayendo el retorno) ins-
tantaneo y acumulado con una resolucion de +
1 cm3.Ademas, se empled in situ, al inicio y fi-
nal de los ensayos, un termémetro de infrarro-
jos para evaluar la temperatura del gasoil y asi
poder establecer su densidad (g/1), observan-
dose en ambos tractores un ascenso de tem-
peratura de 3°C, pasando de 5 a 8°C entre el
inicio y el final del ensayo.



EI GPS diferencial registra tanto la posicion
en coordenadas esféricas: latitud (°) y longi-
tud (°), transformables en coordenadas UTM
(m), como la altitud respecto al nivel del mar
(m)y la velocidad real de avance (km/h), infor-
macion que resulta basica para cotejar los da-
tos tomados de forma manual. Estos Ultimos
consistieron en una determinacion duplicada
del tiempo invertido por el tractor en cada pa-
sada, cronometrado al paso de las balizas ini-
cial y final de la besana (100 m de longitud).
Dos operadores, cada uno dotado de un cro-
nometro y situados en cada extremo de la be-
sana, se indicaban mediante una senal clara
el instante de descenso y ascenso del apero al
paso por las balizas inicial y final, instantes en
los que un tercer operario en el interior del trac-
tor iniciaba y finalizaba respectivamente el
contador acumulativo del caudalimetro.

La figura 2 muestra la elevada correlacion
existente entre las determinaciones manuales
y del GPS en velocidad real de avance (sobre el
terreno). De igual forma ha ocurrido en dicha
correlacion al realizar ensayos de duracion de
los trayectos. Cada punto de la figura 2 es el re-
sultado del computo para cada pasada de la-
bor (18 en total) del valor medio manual (2 re-
peticiones) y del nimero de datos disponibles
con GPS (entre 30 y 70 datos para las veloci-
dades de trabajo mas lenta y mas rapida res-
pectivamente). Considerando la elevada co-
rrelacion y el mayor nimero de datos disponi-
bles para el GPS, en adelante seran estos Ulti-
mos los que se empleen en este estudio.

Para el tractor Fendt 211 Vario se dispuso
ademas de los datos del régimen del motor
(rpm), nivel de carga del motor (%) y régimen
de la toma de fuerza (rpm), todos ellos graba-
dos a través del conector de diagndstico em-
pleando para ello el software del servicio técni-
co de Fendt. La figura 3 muestra el tipo de in-
formacion recogida por el técnico durante la
grabacion de datos.

Antes de realizar los ensayos de campo y trans-
porte se efectud un pesado de los tractores en
Forrajes el Porvenir (Juneda, Lleida) en una bas-
cula certificada. El cuadro lll compara los resul-
tados obtenidos, que indican que el modelo
209 se encontraba lastrado de manera que se
asemejaran los pesos, en torno a 4.500 kg, y
con ello las condiciones de traccion. El reparto
de pesos al eje delantero y trasero es asimismo
comparable y cercano al 50%.

Figura 1

Ortofoto de la parcela (cortesia: Instituto Cartografico de Cataluna) y esquema de
muestreo del suelo

Torreta de
Alta tension

Figura 2

Comparacion de los datos de velocidad de avance registrados con el GPS y
calculados de forma manual in situ
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Aprovechando el espacio y buena nivela-
cion de las instalaciones mencionadas se
procedio a evaluar el diametro de rodadura
en simple y doble traccion. Para ello se hizo
avanzar el tractor una distancia igual a 10

Figura 3

Informacion recogida en el Fendt 211 Vario Standard a través de un conector de diagnostico

Configuackén | Tabla conextén | I IV o Nota Documentacién _ Mustes | =
vueltas de la rueda trasera calculando el dia- D R o e B e e TN 0 Pt s O | N i
metro equivalente sin mas que dividir la dis- |53 33— o B
tancia avanzada por diez veces el nimero pi L
(3,14159).

Todos los ensayos de campo posteriores
se efectuarian en doble traccion como co-
rresponde a tareas de laboreo con una ele-
vada demanda de traccion.

Trahajo en campo ERR
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En este punto prestamos especial atencion a oy

la velocidad de trabajo y su uniformidad en | fecees mtissecamms Mﬁym‘ - S T —
condiciones variables de carga del motor. El | icepmee oo o sam e % e e - I

cuadro IV muestra los valores medios de velo-
cidad real de avance determinados con el GPS
para ambos tractores (figura 4). Como se ha
indicado en el procedimiento de trabajo, en el
modelo Fendt 209 la velocidad real de avance
es consecuencia de la marcha seleccionada y
el régimen de motor (ajustado con el acelera-
dorde mano en 2.000 rpm en vacio), mientras
que en el modelo Fendt 211 Vario puede pro-
gramarse cualquiervalor de velocidad de avan-
ce y es la centralita del tractor la que ajusta el
régimen de motor y la relacion de transmision
para minimizar el consumo. Por este motivo se
seleccionaron condiciones habituales con el
tractor de cambio manual y se reprodujeron
posteriormente en el 211 Vario.

Como puede observarse en la figura 5, el
modelo Fendt 211 Vario fue el que mas se
aproximo al valor prefijado, registrandose ade-
mas una variabilidad media de la velocidad
muy inferior para el 211 Vario comparado con

el modelo 209 (0,30 0,42 km/h, respectiva-
mente). La mayor variabilidad en la velocidad
real de avance se produjo en ambos tractores
en las condiciones de trabajo del chisel a 22
cm de profundidad (0,52 y 0,59 km/h para el
211 Vario y 209, respectivamente).

Cabe destacar ademas que en el trabajo
con rotavator las velocidades reales de trabajo
en ambos tractores fueron superiores a las es-
peradas, aspecto que puede ser achacado al
empuje del apero accionado a la toma de fuer-
zaa 1.000 rpm.

En términos generales, el consumo de combus-
tible en los ensayos de campo con el tractor
Fendt211 Vario hasidoun21% masbajoenl/h
que con el modelo 209 (figura 6). Destaca ade-
mas que esta reduccion se incrementa hasta un

CUADRO IIl. Pesado de los tractores y reparto de pesos entre

los ejes delantero y trasero.

Peso total Porcentaje de Porcentaje de Diametro de Didmetro de
(kg) peso al eje delantero (%) peso al eje trasero (%); rodadura del rodadura del
y codigo de los cadigo de los neumatico trasero  neumatico trasero
neumaéticos neumaticos traseros; en simple en doble
delanteros didametro tedrico (cm) traccién (cm) traccion (cm)
209 4.460 50% 50%
360/70 R20 420/85 R30 142,0 143,5
147,6
211 4.780 50,1% 49,9%
Vario 440/65 R24 480/70 R34 146,7 150,7
153,6
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33%enl/hy38% en|/ha para los trabajos con
chisel, dado que en este caso la centralita del
tractor es libre de ajustar el régimen del motory
la relacion de transmision para optimizar el con-
sumo. No ocurre asi en el trabajo con rotavator,
en el que se impuso como consigna mantener la
velocidad de avance y el régimen a la toma de
fuerza constantes. En el trabajo con rotavator en
carga variable la reduccion de consumo registra-
da fue del 18% expresado en I/h 'y 15% expre-
sadoenl/ha.

Tan s6lo en el ensayo con rotavator a 5
km/h se observé un mayor consumo con el
tractor 211 Vario comparado con el 209, as-
pecto que es una consecuencia de la mayor po-
tencia desarrollada a la tdf en el 211 Vario, fa-
cilmente perceptible por la mayor vibracion del
suelo y desmenuzado del terreno al paso del
tractor. En condiciones habituales de campo re-
sultaria mas deseable fijar el régimen de la
toma de fuerza y dejar que el sistema de gestion
automatizada ajustara la velocidad de avance
para minimizar el consumo de combustible.

En el ensayo con rotavatory carga variable
(incremento subito de la profundidad de tra-
bajo para reproducir un aumento local de
compactacion del suelo) el consumo de com-
bustible con el Fendt 211 Vario fue significati-
vamente menor que con el Fendt 209 (15,2
I/hy 12 1/ha comparado con 18,6 /hy 14,2
I/ha en el Fendt 211 Vario y 209, respectiva-
mente), en este caso la gestion automatizada
e instantanea del motor redunda en una clara
optimizacion del consumo de combustible).



Los datos de consumo para ambos mode-
los son destacables por su baja cuantia (entre 4
y 12 I/ha en labor con chisel), cuando los com-
paramos con valores de referencia aportados
por el IDAE para las operaciones de laboreo: 10-
181/haen trabajo con chisel. Este hecho puede
serachacado en parte al buen tempero del sue-
lo a pesar de las bajas temperaturas.

Otro aspecto destacable en relacion con el
consumo esta relacionado con la gestion elec-
trénica del motor en el Fendt 211 Vario por con-
traposicion con la gestion mecanica de lainyec-
cion en el motor del Fendt 209 durante el arran-
que en frio. Asi por ejemplo, en el tractor Fendt
209 se observo al inicio de la jornada y en los
primeros instantes del arranque, una bocanada
de humo gris oscuro (humo visible cuando se
emite carbono puro u hollin en cuantias supe-
riores a 120-130 mg/m3y humo negro para va-
lores superiores a 600 mg/m3).Aspecto que en
ninglin caso se observo con el modelo Fendt
211 Vario. Es importante recordar que nos en-
contrabamos en condiciones ambientales pro-
ximas a 0°C tal y como se reflejo en la tempe-
ratura del combustible.

Por otra parte, evaluados los consumos en
cabecera se obtienen datos aproximados de
2,9 I/h para el Fendt 209 y 2,3 I/h para el
Fendt 211 Vario lo cual es congruente con la
reduccion de un 20% de consumo consignada
en el resto de las operaciones de campo en el
modelo Vario con gestion electronica de motor,
respecto al modelo 209 que dispone de ges-
tion mecanica de la inyeccion.

Figura 4

Superposicion de los datos de velocidad registrados por el GPS durante el ensayo
sohre la ortofoto del ICC. Colores naranjas indican velocidades proximas a 10km/h,

Ensayos Fendt 209

Ortofoto obtenida del ICC

p———

Las figuras 7 y 8 muestran el nivel de car-
ga medio del motor y su régimen en cada uno
de los ensayos de campo con el tractor Fendt
211 Vario. Puede verificarse que la central
electronica de gestion del motor tiende a man-
tener el régimen bajo (cercano a 1.400 rpm)
para reducir el consumo y tan s6lo en trabajos
con rotavator resulto imprescindible elevar el
régimen hasta valores cercanos a 1.800 rpm,
debido como ya se ha indicado a que se fijo si-

multaneamente la velocidad de avance. Con el
Fendt 209 se trabajo entre 2.000y 2.100 rpm,
siendo este Gltimo valor el nivel de consumo
especifico minimo segln el fabricante.

Los tiempos aproximados en cabecera con el
Fendt 209 se sittian en torno a 23+3 segun-
dos mientras que con el Fendt 211 Vario des-
cienden a 17+3 segundos, es decir, se produ-

Figura 5

Figura 6

Variabilidad media de Ia velocidad para el 211 Vario Standard

Comparativa de consumo (/ha) entre los modelos 211 Vario

FENDT

comparado con el modelo 209 S. Standard y 209 S.
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ce una reduccion de tiempos accesorios cer-
cana al 25%.

Una cuestion interesante es evaluar hasta
queé punto una reduccion en los tiempos acce-
sorios de esta magnitud puede afectara los ren-
dimientos efectivos 0 de campo. Considerare-
mos para ello distintos escenarios en cuanto a
longjtud de las besanas y velocidad de trabajo.
Calculamos de acuerdo con ello la capacidad
de trabajo tedrica (St (ha/h) = anchura til (m) x
velocidad real de avance (km/h)/10)y los tiem-
pos accesorios (TA (h/ha)=n° de virajes por ha
x duracion del viraje en horas).

Podemos ver claramente como a medida
que aumenta la velocidad de avance resulta
mayor la incidencia del tiempo de viraje en el
rendimiento efectivo o de campo (cuadro V).
Asimismo, a mayor longitud de besana mayor
rendimiento efectivo. La incidencia de la dura-
cion del viraje puede determinar, en estos esce-
narios, incrementos en el rendimiento efectivo
de hasta cinco puntos porcentuales.

Ensayo en transporte

La figura 9 muestra el recorrido realizado con
una longitud estimada de acuerdo con el GPS
de 7,4 kmy un desnivel maximo de 40 m. El co-
lor rojo indica una velocidad proxima a la de cru-
cero (40 km/h) mientras que los colores amari-
llos y verdes indican que el usuario ha realizado
una reduccion de velocidad de avance para

: a DE CAMPO

Trabajo en campo con rotavator Kuhn 162-250 (izda) y prueba de ascenso por terraplén (derecha).

cidad media de transporte (km/h) y consumo
horario (I/h) durante el ensayo de transporte. El
modelo 211 Vario permite un aumento de la ve-
locidad media del 15% y una reduccion del 6%
en el consumo horario medio.

Uno de los aspectos destacables es la fa-
cilidad de conduccion en el Fendt 211 Vario
que permite mantener una elevada velocidad
de avance proxima al limite establecido por ley
(40 km/h) durante una buena parte del reco-
rrido. En el tractor Fendt 209 hicieron falta no
menos de 8 cambios de marcha manual du-
rante el recorrido.

Ergonomia y seguridad

En este punto, se realizaron tres ensayos dis-
tintos: ascenso por terraplenes de elevada
pendiente, descenso subito de un apero en
campo a alta velocidad de avance y frenada
brusca en carretera.

El primer ensayo consistio en el ascenso de
un terraplén controlando en todo momento la
velocidad de avance, parando sistematicamen-
te durante el ascenso, invirtiendo el sentido de la
marcha y aumentando con toda suavidad la ve-
locidad a la demanda del usuario. Todo ello sin

CUADRO IV. Valores medios de velocidad real de avance determinados

con el GPS y comparativa con un valor establecido sin carga.

. Chisel Chisel Chisel Rotavator Rotavator
abordar curvas y cruces. La parcela de trabajo y 10 cm 10 cm 22 ¢m 10cm  carga variable
los distintos trayectos en campo quedanasimis- | ¢,y g g V.real (km/h) 7,40 10,21 5,94 5,12 5,23
mo reflejados en esta superposicion de los da- - ; | ,
tos del GPS respecto alas ortofotosdisponibles endt 211 Vario Standard V. real (km/h) 58 10,51 6,61 515 5,20
en el Instituto Cartografico de Cataluna. Vel. inicial sin

El cuadro VI resume los resultados de velo- carga (km/h) 15 108 6.5 50 50
Figura 7 Figura 8
Régimen del motor (rpm) registrados en el trabajo con Carga del motor (%) del Fendt 211 Vario trabajando a
chisel y rotavator en el Fendt 211 Vario. distintas profundidades con un chisel y un rotavator.
2.000 76
74
1.500 72
70
1.000 68
66
500 64
62
0 60
Chisel 10 cm Chisel 10 cm  Chisel 22 cm  Rotavator 10 cm Chisel 10cm  Chisel 10 cm  Chisel 22 cm  Rotavator 10 cm
7.5 km/h 10,8 km/h 6,5 km/h 5 km/h 7.5 km/h 10,8 km/h 6.5 km/h 5 km/h

K mao-vida Rurai (1/eorero2010)



CUADRO V. Capacidad de trabajo tedrica y tiempos accesorios en funcion de la longitud
de la besana y de la velocidad de trabajo.

Fendt 211

Vario Standard 6,61 km/h
Besana (m) 1/st (h/ha) TA (h/ha)
100 0,630 0,197
150 0,630 0,131
200 0,630 0,098
Fendt 209 S 5,94 kn/h
Besana (m) 1/st (h/ha) TA (h/ha)
100 0,701 0,266
150 0,701 0,177
200 0,701 0,133

17segundos por viraje y 2,4 m ancho de trabajo
7,58 km/h 10,51 km/h
Rdto. efectivo 1/st (h/ha) TA (h/ha) Rdto. efectivo 1/st (h/ha) TA (h/ha) Rdto. efectivo
76,21 0,550 0,197 73,64 0,396 0,197 66,83
82,78 0,550 0,131 80,73 0,396 0,131 75,14
86,50 0,550 0,098 84,82 0,396 0,098 80,12
23 segundos por viraje y 2,4 m ancho de trabajo
7/4 km/h 10,21 km/h
Rdto. efectivo 1/st (h/ha) TA (h/ha) Rdto. efectivo 1/st (h/ha) TA (h/ha) Rdto. efectivo
72,49 0,563 0,266 67,90 0,408 0,266 60,52
79,81 0,563 0,177 76,03 0,408 0,177 69,69
84,05 0,563 0,133 80,88 0,408 0,133 75,41

pisar en ningun momento el pedal del embra-
gue y sin que se produjera ninglin cambio brus-
co del régimen de motor ni calado del vehiculo.

El segundo ensayo consistio en fijaren cam-
po una velocidad de avance elevada (20 km/h)
y hacer descender de manera stibita el chisel
para comprobar que el sistema de gestion auto-
matica del motor y de la transmision era capaz
de adaptar la relacion de cambio y el régimen
del motor de forma suave sin que se produjera
situacion de riesgo ni calado del motor, regulan-
do la maxima velocidad de marcha para la po-
tencia del tractor. Todo ello sin presionar en nin-
gun momento el pedal del embrague.

El Gitimo ensayo consistio en la realizacion
de una frenada brusca en carretera, para ello se
programo una velocidad de 30 km/hy se realizd
una frenada brusca sin pisar el pedal del embra-
gue comprobando que tanto la velocidad de
avance como el régimen del motor se adapta-
ban a las circunstancias sin calado del motor, in-
cluso con el vehiculo totalmente detenido.

El tractor Fendt 211 Vario representa una nue-
va generacion de tractores tecnologicamente
muy avanzada en una gama de potencias de
70 a 110 CV, con peso moderado (4.000 kg
aproximadamente) y dimensiones reducidas
(batallade 2,29 m), polivalente en su forma de
trabajo (simple y doble traccion), capaz de
adaptarse a una gran variedad de tareas de
campo (acoplamiento y accionamiento trase-
ro y frontal), de carga (inversion bajo carga) y
transporte (programacion de velocidad de cru-
cero), con una elevada estabilidad dado su

CUADRO VI. Resultados de velocidad media de transporte (km/h) y

consumo horario (I/h) durante el ensayo de transporte.

Modelo Consumo (I/h) Velocidad media (km/h) Consumo (/100 km)
209§ 111 29,3 37,9

211 Vario Standard 10,5 33,9 30,9
Figura 9

Recorrido realizado con una longitud estimada de acuerdo con el GPS de 7,4 km

Ensayos Fendt Vario 211

Onofoto obtenida del ICC

El color es indicativo de la velocidad (rojo >35 km/h)

bajo centro de gravedad.

La disponibilidad de una transmision con-
tinua (Vario), asi como de un sistema de ges-
tion electronico del motor y de las transmisio-
nes constituyen un cambio drastico en el ma-
nejo del tractor, mucho mas sencillo, con una
significativa reduccion del consumo (superior
al 20% de media y de hasta el 38% en algunas
operaciones de campo),y mejora de la ergono-

mia por parte del usuario.

Las posibilidades de gestion automatizada
permiten mejorar la uniformidad de las labores
en campo (uniformidad de la velocidad) e incre-
mentar los rendimientos de trabajo de forma
significativa (hasta cinco puntos porcentuales
segln las caracteristicas de las parcelas de
acuerdo con distintos escenarios simulados so-
bre la base de resultados de campo). @
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