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Los dias 4 y 5 de marzo tuvo lugar en Toledo un ensayo de

campo para verificar las caracteristicas de un nuevo concepto, el
John Deere 6534, que se comercializa desde el pasado mes de
febrero. El JD 6534 representa el compromiso de John Deere de
fabricar productos mas eficientes segun la estrategia Green
Efficiency. Animamos a los lectores a revisar este dedicado trabajo
con resultados que, creemos, les sorprenderan.

Pilar Barreiro, Belén Diezma,
Miguel Izard y Constantino Valero.
Dpto. Ingenieria Rural. ETSI Agrénomos UPM.

| JD 6534 es un nuevo concepto de
tractor John Deere y primer representan-
te dentro de la nueva estrategia de la
compaiia en cuanto a la mejora de la
eficiencia de sus productos Green Efficiency. Es
un tractor de 4 cilindros con las dimensiones y
el bastidor integral de uno de 6,y con 5 CV mas
de potencia (125 CV) que su antecesor de 6 ci-
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lindros, el JD 6530. La transmision y las dimen-
siones, idénticas en el JD 6530 y JD 6534, se
adaptan bien a aperos con elevados requeri-
mientos de potencia dados los 59 kN de eleva-
cion al hidraulico y su batalla de 2,65 m. Las es-
pecificaciones técnicas de ambos se resumen
en el cuadro .

Entre ambas versiones (6534 y 6530) no hay
practicamente diferencias en la configuracion del
motor John Deere Powertech (Tier 3A) common
rail (1.600 bar) con inyeccion electronica, aun-
que si en su regulacion de fabrica y de ahi que
sea posible desarrollar mas potencia con menos

cilindrada (4.530 c¢cm® en el de 4 cilindros res-
pecto a los 6.780 cm’ en el de 6 cilindros).

Para todos los tractores John Deere hay dos
tipos de series: cabina (estandar) y Premium
(en que el motor incluye recirculacion de gases
de escape EGR con 4 valvulas por cilindro, so-
brepotencia en transporte, ordenador de a
bordo y una mayor variedad de dispositivos y
controles electronicos).

En ambos tractores (6530 y 6534) la trans-
mision dispone de cuatro marchas bajo carga
Powerquad y seis grupos de marchas (en total
24 marchas adelante y otras 24 hacia atras).

La version que ensayamos del JD 6534 era
del tipo cabina, que es la mas demandada por
el mercado aunque se va a comercializar tam-
bién en Espana el JD 6534 Premium: gestion
automatica de motor y cambio automatico fi-
nitamente variable AutoPowr.

De acuerdo con las especificaciones técni-
cas, el consumo especifico del motor se reduce
entre los tractores 6530 y 6534 de 230 a 222
g/kWh respectivamente a potencia nominal
(2.300 rpm) y éste es uno de los aspectos que



Cuadro |. Caracteristicas técnicas de los tractores ensayados.

Potencia al régimen nominal (kW/CV)
Potencia maxima (kW/CV)
N® cilindros /cilindrada (cm?)

Sistema inyeccion / Tipo de inyeccion

Régimen nominal (rpm) / Reserva de par (%)
Consumo especifico en potencia nominal (g/kWh)
Consumo especifico minimo (g/kWh)

Conexién de la doble traccion

Transmision

Angulo de avance (°)/ radio de giro sin frenos,
doble traccién (mm)

Capacidad maxima de elevacion hidraulico
trasero de serie / opcional (kN)

Régimen motor para toma de fuerza trasera de
540/540E/1000

Altura maxima (m)
Ancho total (m)
Longitud (m)

Distancia entre ejes (m)

John Deere 6530 John Deere 6534
88/ 120 92/125
92,5/126 97 /131
6/ 6.780 4/ 4530

Inyeccion electronica / 2 véalvulas por cilindro, common rail de alta presion
(1.600 bar), certificado para Fase IIIA de emisiones

2.300 / 34 2300/ 32
230 222
215 214

Embrague multidisco de accionamiento electrohidraulico refrigerado por aceite

4 marchas de cambio hidraulico inversor hidraulico de accionamiento eléctrico
y mando en lado izqdo. y posicién de punto muerto relacion avance/marcha
atras 1:1. Power Quad 24/24

12 /5.100
51,0 /59,0

2143/ 1.684 / 2.208

2,833
2,316
4,728
2,65

Cuadro Il. Caracteristicas de los aperos ensayados.

Apero Profundidad (cm) ~ Velocidad (km/h)  Marcha en JD 6530 / 6534 Régimen motor
Chisel Kverneland 10 5 Grupo B 2° 2.450 rpm
CLC suspeﬁdido de 9 brazos:
Control de profundidad 6 10 45 Grupo B 2° 2.200 rpm
Control de esfuerzo 2
Vertedera Kverneland 25 B Grupo B 32 2.100 rpm
ES 85 de 4 cuerpos
Control de profundidad 6 25 6,8 Grupo B 32 2.100 rpm
* Control de esfuerzo 2
: Manual 1.100 | 1.865 rpm
Atomizador Fede llenado al inicio 9 Grupo C 42 (tdf 470 rpm)
: 1.865 rpm
Selec Olivo 2.000 | Ultrasonidos 9 Grupo C 42 (tdf 470 rpm)

Cuadro lll. Ensayos en transporte.

Recorridos

Ida (pehdiente ascendente)
Desnivel: 80m

Vuelta (pendiente descendente)
Desnivel: 80m

JD 6530 (Peso total: 22.760 kg)

Marcha: se inicia con E cambio a D al inicio de
pendiente, con powershift entre 12 y 42

Marcha: D, con powershift entre 12 y 42

JD 6534 (Peso total: 22.600 kg)

Marcha: D, con powershift entre 12 y 42

Marcha: D, con powershift entre 1 y 42

se desea poner a prueba en este ensayo. El he-
cho de que se trate de un bastidor integral per-
mite verificar el efecto de reducir las dimensio-
nes del motor sin modificar la “caja” del tractor.

Finca de ensayo

El ensayo tuvo lugar en el antiguo centro de
formacion John Deere en Toledo, probable-
mente el Glitimo en esta zona dado que el cen-

tro se ha trasladado recientemente a Parla. Es-
ta finca de ensayo ya ha sido previamente em-
pleada por los autores en un articulo en agos-
to de 2007 en que se procedio a verificar el
sistema de autoguiado Autotrac.

En la parcela se selecciono la zona mas lla-
nay se delimitd una zona de ensayo de 50 m
de ancho. Para facilitar la identificacion del ini-
cio y final de la besana de 100 m, se realiza-
ron dos pases con un chisel en ambos extre-

mos. Los ensayos de pulverizacion se realiza-
ron en una parcela de olivar cercana.

El suelo, aunque variable superficialmente
con zonas de erosion visibles, se encontraba
en condiciones bastantes adecuadas para el
laboreo seglin demostré un muestreo en dia-
gonal en 9 puntos (indice de cono medio:
1,073+0,211 MPa, contenido de humedad en
peso 10-12%, superior en determinadas zo-
nas como se argumentara posteriormente). La
consistencia en términos generales se clasifi-
c6 como friable, muy cercano al tempero a pe-
sar de las recientes lluvias.

Aunque las previsiones meteoroldogicas pro-
nosticaban lluvias en la tarde del jueves 4 de
marzo, hubo suerte y en los ensayos de campo
el tiempo fue seco y soleado. Los ensayos de
transporte, en cambio, se realizaron bajo una
densa cortina de lluvia el viernes 5 de marzo.

Caracteristicas de los ensayos
de campo y transporte

El cuadro Il resume los aperos empleados
en los ensayos de campo: chisel CLC de 9 bra-
z0s, vertedera Kverneland ES 85 de 4 cuerpos
y atomizador Fede Selec Olivo de 2.000 | de
capacidad. En ella se indican las condiciones
de ensayo en profundidad y velocidad: pases
de chisel a 5 km/hy 4,5 km/h, pases de ver-
tederaa 5 km/hy 6,8 km/h, y pulverizacion a
9 km/h.

El ensayo de transporte se realizo con un re-
molque de 14.000 kg de capacidad y 3.350
kg de tara. Para esta ocasion el remolque se
cargo con 11.160 kg, de manera que el peso
total del conjunto tractor-remolque resulto lige-
ramente diferente (los 160 kg de diferencia
entre ambos tractores, cuadro I11).

En todos los ensayos se dispuso de graba-
cion de datos con DGPS (GPS diferencial que
aporta: latitud y longitud - precision + 30 cm,
altitud y velocidad real en km/h), y caudali-
metro (resolucion de 1 cm?) instalados por
los representantes de la Universidad, asi co-
mo datos instantaneos de motor: régimen
(rpm), nivel de carga (%), consumo (I/h), ve-
locidad tedrica de avance (km/h), a través del
conector de servicio ServiceAdvisor, cuyo con-
trol corrid a cargo de personal técnico de John
Deere; en todas las pasadas se realizo ade-
mas un control de tiempos manual para ser
cotejado con los datos registrados electroni-
camente.
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JD 6534 con atomizador Fede Selec Olivo de 2.200 litros de capacidad.

Prueha o

JD 6530 con remolque de 14.000 kg de capacidad.
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Cuadro IV. Resultados del ensayo de rodadura.

oot S cdieiohs i) uodee | Jimelodernl D e tarsfl
neumaticos delanteros neumaticos traseros diametro traccion (cm) P traccion (cm)
hidroinflado (%) tedrico (cm) hidroinflado (%)
57% 43%
John Deere 6530 7.300 420/70 R28 (1,2 bar) 460/85 R38 (1,2 bar) 168,7 cm 169,8 cm
75% agua 174,7 cm / 75% agua
52% 48%
John Deere 6534 7.140 420/70 R28 (1,2 bar) 460/85 R38 (1,2 bar) 167,4 cm 1685 cm
75% agua 174,7 cm / 75% agua
Ensayos de rodadura ambos tractores (y de ahi el mayor porcentaje = 6530.Ademas el porcentaje de peso al eje de-

El cuadro IV resume los datos recogidos en
el ensayo de rodadura. En ambos casos los
tractores se encontraban lastrados con agua
en las ruedas traseras y delanteras al 75% y
disponian de 16 lastres frontales de 50 kg en
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de peso al eje delantero). Como puede obser-
varse el peso de ambos tractores (determinado
en bascula in situ) difiere ligeramente (160 kg)
siendo mas ligero el JD6534, lo que resulta
congruente con el hecho de que se trata de un
bloque de 4 cilindros y no de 6 como el JD

lantero es asimismo mayor para el JD 6530
que para el JD 6534 (57% comparado con un
52%), lo que viene también a ratificar la afir-
macion anterior.

El didmetro de rodadura aumenta en ambos
tractores de simple a doble traccion, existiendo
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JD 6534 con chisel Kverneland CLC trabajando con suavidad.

Detalle de la plasticidad del suelo debida a la humedad.

| Figura 1

| Figura 2

Perfil del trayecto de ida y vuelta en transporte con el tractor
JD 6530.

6630 transporte

velocidad (km/h)

Perfil del trabajo en campo con el JD 6534 y el JD 6530: fue
posible realizar todos los trabajos previstos con el JD 6534, el
trahajo con el JD 6530 se vio interrumpido por problemas de
reshalamiento.
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Cuadro V. Resultados del ensayo de transporte.

pequenas diferencias en la deflexion (deforma-

Consumo horario (I/h)
1D 6530 Ida (pendiente ascendente) 52,91
22.360 kg Vuelta (pendiente descendente) 31,23
1D 6534 Ida (pendiente ascendente) 49,19
22.200 kg Vuelta (pendiente descendente) 25,37

Consumo (1/100 km) cion en la zona de apoyo) entre ambos tractores.
23,53
o Resultados en transporte
21,84 . .
Indicamos en primer lugar los resultados ob-
10,19 tenidos en el ensayo de transporte en un reco-

marcha seleccionada para la prueba.

Cuadro VI. Resbalamiento medio calculado a partir de la velocidad
real de avance y la velocidad teérica seqgin régimen de motor y

rrido total de 9 km con un desnivel de 80 m,
empleando para ello un remolque cargado con
11.160 kg, el peso total del conjunto tractor
remolque superd los 22.000 kg y se refiere en

ool 10 Chissi10cm | Vortedors25cm | Vortodors 30 cm el cuadro V para cada tractor. Como se aprecia
en el cuadro V, el consumo (I/h) es muy supe-
1D 6534 LGreshiam) Al 4,26+0,11 4,63:045 BB rior en trayectos ascendentes que descenden-
V. tedrica (km/h) 5 45 5 6,8 tes, y siempre superior con el JD 6530 que con
Rt et (5 o5 5 o " el JD 6534. Expresado el consumo en I/h, el JD
esbalamiento medio } ; A A -
‘ 6534 redujo el consumo respecto al JD 6530
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Cuadro VII. Resultados de consumo horario (I/h) y consumo (I/ha)
en los ensayos de laboreo y pulverizacion con el JD 6534

Ensayo

Chisel 10 cm 5 km/h
Chisel 10 cm 4,5 km/h
Vertedera 25 cm 5 km/h
Vertedera 30 cm 6,8 km/h

Atomizador 9 km/h manual '

Atomizador 9 km/h automatico

Consumo horario (1/h)

Capacidad de trabajo

tedrica (ha/h)

1D 6534 20,31¢1,29 1,06 19,18+1,04
D 6534 16,57+0,07 096 17,29+0,50
1D 6534 18,95:0,19 0,97 19,62+1,82
1D 6534 25,22+1,17 13 19,81+0,74
1D 6534 20,41£0,59 7,65 2,66:0,1
1D 6534 19,61+0,79 765 2,56+0,08

Consumo (I/ha)

| Figura 3

Resumen de profundidades de trabajo determinadas manualmente en el laboreo con

el John Deere 6534.

Profundidad de trabajo (cm)
Recorrido realizado por el JD 6534 con la vertedera
Recorrido realizado por el JD 6534 con el chisel

JD 6534
Vertedera
5km/h

JD 6534

JD 6534

JD 6534 JD 6534

5km/h

6,8km/h

Vertedera
6,8km/h

6,8km/h

JD 6534 JD 6534 JD 6534 JD 6534
Chisel Chisel Chisel Chisel
4,5km/h 4,5km/h 5km/h 5km/h
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en un 7,1% en trayectos ascendentes y en un
18,7% en trayectos descendentes.

La figura 1 indica el perfil de altitud y la ve-
locidad instantanea con el JD 6530. La veloci-
dad se hace cero en los cruces de carretera.
Destaca asimismo que en la zona de maxima
pendiente ascendente se produce el cambio
de velocidad de E a D, y posteriormente una
velocidad media ascendente de 13,2 km/h
con el grupo D, mientras que en la zona de
méaxima pendiente descendente, la velocidad
media fue de 15,9 km/h. El perfil perfecta-
mente simétrico de la altitud se corresponde
con el hecho de que se trata del mismo reco-
rrido exactamente en ida y vuelta.

La figura 2 muestra el perfil del trabajo de
laboreo en campo con el JD 6534 (azul) y con
el JD6530 (verde). La figura 3 describe las
profundidades de trabajo del JD 6534 y el or-
den de las pasadas. Asi como fue perfecta-
mente posible realizar todos los trabajos plan-
teados con el JD 6534, el JD 6530 tuvo pro-
blemas de reshalamiento y atasco en campo
que impidieron la ejecucion de la prueba de
laboreo (de ahi que no se observen trayectos
completos como en el JD 6534). Estas dificul-
tades se comentan mas adelante en el texto.

Los cuadros V1 y VII resumen los resultados
en las pruebas de laboreo con el JD 6534. Pue-
de observarse como el resbalamiento medio fue
superior en los trabajos con vertedera (7,6% y
9,6 % a 5 km/h y 6,8 km/h, respectivamente)
que con el chisel (5,8% y 5,3% a 5 km/hy 4,5
km/h, respectivamente). Esto es congruente con
el valor de carga de motor que se muestra en la
figura 4.

El cuadro VIl resume los datos de consumo
horario (I/h) y consumo (I/ha) en los ensayos
de laboreo y pulverizacion con el JD 6534. En
laboreo nos situamos en unos valores limite de
consumo entre 17,3 I/ha y 19,8 I/ha para el
trabajo con chisel a 4,5 km/h (10 cm de profun-
didad) y vertedera a 6,8 km/h (30 cm de pro-
fundidad), respectivamente. El consumo super-
ficial minimo se produce en el trabajo con atomi-
zador (2,56 a 2,66 |/ha). Se hace notar que la
velocidad seleccionada para el trabajo con ato-
mizador es muy elevada dado que se pretendia
poner al limite el sistema. La viabilidad real pa-
ra trabajar con un atomizador a 9 km/h depen-
de en primer lugar del caudal del ventilador que



Las condiclones del suelo dificultaron la labor con el JD 6530

JD 6534 realizando la misma labor suavemente y sin dlﬂcultad 7 Vlsta postedor del buen traba]o realizado con el JD 6534

I ﬂgura 4 ] deberia ser capaz de sustituir todo el volumen de
la copa de los arboles; téngase en cuenta que
Nivel de carga del motor en el JD 6534 en los ensayos de laboreo. en olivar en secano con un marco de plantacién

cuadrado amplio 8-9 m, donde la copa no llega
JD 6534: Nivel de carga del motor(%) a cubrir completamente el suelo esto no resulta
100 imposible. En este contexto la posibilidad de
emplear un sistema de ultrasonidos, como el
85 80 disponible en el Fede Selec olivo, que permite
70 localizar el tratamiento exclusivamente en la zo-

na de copa resulta de maximo interés.

Valor anadido del JD 6534
comparado con JD 6530

Se habra apreciado que no hemos comen-
tado los resultados de laboreo con el JD

chisel 10 cm 5km/h  chisel 10 cm 4,5km/h vertedera 25 cm 5km/h vertedera 30 cm 6,8km/h 6530 por la sencilla razén que no fue viable
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realizar la labor con este ultimo en las condi-
ciones del suelo. Comenzando con el JD
6530 acoplado al chisel, se puso de mani-
fiesto que el tractor a los pocos metros de
avance comenzaba a resbalar hasta quedar
totalmente atrapado en unas rodadas de has-
ta 35 cm de profundidad. Nuestra perpleji-
dad fue maxima, por ello lo intentamos hasta
en cuatro ocasiones en puntos distintos de la
parcela (de ahi el recorrido tan singular que
aparece en verde en la figura 1. En ese mo-
mento nos planteamos dos cuestiones: ;aca-
so el suelo muestra pequeiias diferencias en
las zonas de trabajo asignadas al JD 65307

Hﬂ MAQ-Vida Rural (15/Abril/2010)
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Prueba de campo del JD 6534 pulverizando con el atomizador Fede Selec en un olivar.

¢ Podemos afirmar sin asomo de duda que
los resultados son debidos a las diferencias
entre tractores?

Contestar a estas dos preguntas se convir-
ti6 en un objetivo prioritario para nosotros.
Por ello procedimos en primer lugar a tomar
nuevas muestras de suelo en las zonas de
atasco con el JD 6530 comprobandose pos-
teriormente en laboratorio que el porcentaje
de humedad en peso (13 al 17%) era supe-
rior a las zonas iniciales (10-12%). Ademas
tomamos la decision de volver a enganchar el
chisel al JD 6534 y realizar el trabajo en la
misma zona de atasco del JD 6530.

En un primer momento realizamos el tra-
bajo en zonas adyacentes sin pasar por las
rodadas del JD 6530, viendo que el JD 6534
si podia realizar la labor con suavidad.

En un gesto de osadia por parte del perso-
nal se tomd la decision de hacer pasar el JD
6534 por las mismas rodadas generadas por
el JD 6530 al atascarse. Cuando el JD 6534
entrd en las profundas rodadas menciona-
das se observo como el tractor comenzaba
a resbalar, sin asustarse se concedi6 un ins-
tante de gracia al tractor, sin pisar el embra-
gue y sin elevar manualmente el apero, ob-
servamos como paulatinamente el control de
tiro del hidraulico en el JD 6534 fue capaz
de reaccionar elevando muy ligeramente el
apero hasta que el tractor fue capaz por si
mismo de salir con suavidad del embrollo.
Claramente el incremento de potencia unido
a una mejor flotacion y reparto de peso estan
conjuntamente en la base de la diferencia.

Pocas veces se tiene la ocasion de elegir la
situacion limite que defina la diferencia de
capacidades entre dos tractores, pero éste
ha sido el caso: el JD 6534 trabajo con efica-
cia y suavidad donde el JD 6530 tuvo difi-
cultades. Ya de vuelta con el JD 6534, fui-
mos pasando por todas las rodadas fallidas
del JD 6530, siempre sin incurrir en ningdn ti-
po de problema y trabajando con suavidad,;
con la tranquilidad del que pisa un charco
con unas buenas botas.

El JD 6534 es un nuevo concepto de la linea
JD 6030 con mas potencia (125 CV) y menos
cilindrada (4.530 cm?), con una mejor relacion
peso potencia que en versiones anteriores, da-
do que el peso del motor se reduce (4 cilin-
dros en vez de 6) y la potencia aumenta, dispo-
niendo ademas de una regulacion del hidrauli-
co suave y eficiente. Es capaz de reducir muy
significativamente el consumo en transporte
(entre un 7,1y 18,7% en trayectos ascenden-
tes y descendentes respectivamente).

No es, sin embargo, un tractor revoluciona-
rio en cuanto a equipamiento o especifica-
ciones pero en determinadas ocasiones, el
JD 6534 cabina representa la diferencia en-
tre no poder trabajar en campo o hacerlo con
eficacia y suavidad. Cualquier usuario se hu-
biera sentido orgulloso de su respuesta en
campo.



