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DESCRIPCION
Disposicién para controlar automaticamente la anchura de trabajo de un arado.

La presente invencion se refiere a una disposicion para controlar automaticamente la anchura de trabajo de un
arado. Esta disposicion comprende una antena gps que forma parte de un sistema de posicionamiento global. La
antena gps sirve para recibir sefales de uno o mas satélites gps. Sobre la base de estas sefales, un
microprocesador calcula la posicién instantanea de la antena gps y compara esta posicion real (“ist”) con una
posicion tedrica (“soll”) predeterminada. Si la posicion real no concuerda con la posicion teérica, el microprocesador
puede enviar 6rdenes a uno 0 mas accionadores que controlan la anchura de trabajo del arado.

Por ejemplo, a partir de los documentos US 2003/208311 A1 y EP 1338186 A2 se conocen disposiciones del tipo
anterior. En el documento US 2003/208311 A1, no se especifica la posicién de la antena gps en el arado. El
documento EP 1338186 A2 da a conocer una disposicion para evaluar y controlar la anchura de trabajo de un arado,
que incluye una antena gps para evaluar la posicién instantanea de un punto en dicho arado en relaciéon con una
linea de referencia virtual. Segun la figura 1 del documento EP 1338186 A2, la antena gps esta montada en el
bastidor del arado. El objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar una disposicion para controlar el
ancho de aradura con un grado mejorado de precisién introduciendo una realimentacion mecanica que forma parte
del mecanismo de control del ancho de trabajo. Se describen brevemente, haciendo referencia a una ilustracion
esquematica de un arado en la figura 1, algunos aspectos generales de la dinamica de aradura, en referencia
particular al ancho de trabajo.

La figura 1 muestra esquematicamente una vista en planta superior, de un arado 1 bien conocido con unos medios
para ajustar el ancho de trabajo. El cabezal 2 del arado esta montado en la parte posterior de un tractor 5 por medio
de dos barras de remolque 3 y 3’ y un acoplamiento superior 5. Ambos extremos de las barras de remolque 3y 3’y
el acoplamiento superior 5 estan provistos de articulaciones de rétula. En una vista superior, estos medios de
montaje permiten que el arado oscile lateralmente hasta cierto punto.

El bastidor 8 del arado esta conectado al cabezal 2 del arado por medio de una deslizadera 7. El angulo entre el
cabezal 2 del arado y el bastidor de arado 8 depende de la longitud del soporte 9. El soporte 9 puede presentarse en
forma de un eje o un cilindro hidraulico. Un elemento de arado frontal 10 y un elemento de arado posterior 11 estan
montados de manera pivotante en el bastidor de arado 8 por medio de soportes 12 y 12". Los soportes 12y 12’ estan
interconectados mediante el varillaje de direccion 13. El angulo entre los soportes 12, 12’ y el bastidor de arado 8 se
puede ajustar por medio del cilindro de anchura de arado 14. Un extremo del cilindro de anchura de arado 14 esta
conectado al varillaje de direccion 13 y el otro extremo al bastidor de arado 8 o cabezal 2 del arado, o a ambos,
dependiendo del tipo de arado. Los elementos de arado 10 y 11 comprenden habitualmente, entre otros, una cama
de arado 15, 15’, un cuerpo de arado 16, 16’, una costanera 17, 17’, una reja de arado 18, 18 y una vertedera 19,
19'. El arado 1 esta provisto ademas de una antena gps 20. La figura 1 representa un arado fijo convencional. La
invencion se aplica también a arados oscilantes y reversibles de dos direcciones.

La anchura de trabajo nominal se calcula multiplicando el nimero de elementos de arado 10, 11 por la distancia ¢
entre elementos de arado adyacentes. La distancia ¢ se puede ajustar por medio del cilindro de anchura de arado
14. La longitud del cilindro de anchura de arado 14 esta en clara correlacion con el ancho de trabajo. No obstante, el
ancho de trabajo real puede diferir con respecto al ancho de trabajo nominal tal como se explica a continuacion en el
presente documento.

Durante la aradura, la fuerza de la tierra que actua sobre un elemento de arado 10, 11 se transfiere parcialmente por
medio de la costanera 17 en el lateral del surco del arado. El tamano de la costanera es tal que se mueve
exactamente o casi en paralelo al sentido de avance R a lo largo del lateral del surco cuando el arado esta ajustado
de manera correcta. El ajuste del ancho de trabajo del primer elemento de arado 10 se basa en esta caracteristica.
El ancho de trabajo del primer elemento de arado 10 deberia ser igual a ¢. El bastidor de arado 8 con la deslizadera
7 se puede deslizar a lo largo del cabezal 2 del arado por medio de un eje pivotante o cilindro hidraulico (no
representado).

Existen dos razones importantes para que el operario del arado ajuste el ancho de trabajo de un arado:

. Acabar en paralelo al limite del terreno;
. Enderezar un surco curvado.

Es necesario ajustar el ancho de trabajo cuando el limite del terreno se extiende paralelo al surco del arado, pero la
distancia entre el limite y el surco no es igual a un multiplo del ancho de trabajo real. Se requiere un ajuste del ancho
de trabajo durante la aradura para conseguir que el limite y el surco se extiendan en paralelo.

La huella de la costanera 17, 17” en el lateral del surco puede variar dependiendo de la fuerza de la tierra que actia
sobre la parte frontal de un elemento de arado 10, 11 y la resistencia a la rotura de la tierra a lo largo del lateral del
surco. Se puede producir una variacion cuando la tierra cambia de una textura gruesa a una textura mas fina durante
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la aradura en un terreno dado. Es una practica comun que el ancho de trabajo se incremente cuando la tierra cambia
de una textura gruesa a una mas fina. En ese caso, el arado en la figura 1 bascula hacia el lado izquierdo, que no
esta arado. El incremento del ancho de trabajo es casi completamente el resultado del incremento del ancho de
trabajo del primer elemento de arado 10. Los elementos de arado sucesivos suman relativamente muy poco a esta
accion.

La variacion no controlada del ancho de trabajo de un arado resulta muy inadecuada por varias razones, por
ejemplo, cuando se esta acabando con un terreno. La basculacion del arado afecta también a la posicién del punto
de remolque virtual en la interseccion de las partes producidas de los varillajes de remolque 3 y 3. La variacion de la
posicion del punto de remolque puede afectar negativamente a la estabilidad del recorrido de la combinacion de
tractor-arado.

El operario del tractor dispone de tres posiciones para ajustar el ancho de trabajo cuando se produce una aradura
mas ancha cuando la tierra cambia de una textura gruesa a una mas fina:

a. Mover la deslizadera 7 en la direccion del lado no arado por medio de un eje pivotante o un cilindro hidraulico.
b. Reducir el &ngulo entre el cabezal 2 del arado y el bastidor de arado 8.
c¢. Reducir el ancho de trabajo acortando el cilindro de ancho de trabajo 14.

Desde un punto de vista tedrico, resulta preferida la opcion b. ya que la misma Unicamente cambia el ancho de
trabajo del primer elemento de arado 10 y devuelve el punto de remolque a la posicién preferida, original. La
respuesta muy sensible del ancho de trabajo al cambio del angulo entre el cabezal 12 del arado y el bastidor de
arado 8 es un inconveniente importante de la opcion b. La opcién a. compensa Unicamente el aumento del ancho de
trabajo del elemento de arado 10. El cambio de la posicién de la deslizadera 7 no tiene ningun efecto significativo
sobre la posicién del punto de remolque.

Desde un punto de vista tedrico, la opcion c. es la menos favorable. La opcién c. compensa el aumento del ancho de
trabajo del primer elemento de arado 10 reduciendo el ancho de trabajo de todos los elementos de arado de manera
equitativa. El ancho de trabajo del primer elemento de arado 10 sigue siendo mayor que el ancho de trabajo de los
otros elementos. La opcidn c. no devuelve el punto de remolque a la posicion original.

Desde un punto de vista técnico es posible disefiar un arado controlado por gps con disposiciones para evaluar y
controlar el ancho de trabajo del primer elemento de arado y disposiciones para evaluar y controlar el ancho de
trabajo del arado. No obstante, en condiciones précticas, basta con controlar el ancho de trabajo del arado, siempre
que la precision del mecanismo de control por gps se ajuste a las exigencias.

Cuando se aplica el gps para controlar el ancho de trabajo de un arado, se supone que el terreno a arar esta
provisto de un patrén virtual de lineas L a seguir por un punto definido en el arado. Las coordenadas de los puntos
que definen las lineas L se disefian, por ejemplo, mediante el geoprocesado de un mapa digital del terreno a arar. La
distancia entre las lineas es igual al ancho de trabajo deseado. Estas lineas de aradura virtuales se pueden extender
en paralelo, pueden divergir o converger o pueden ser rectas o curvas.

La antena gps 20 se monta en un arado para evitar interferencias por parte de cualquier arado o pieza de tractor
cuando se reciba(n) la(s) sefal(es) de los satélites. Ademas, el arado o tractor estd equipado con un
microprocesador que compara la posicion real “ist” con la posicion deseada “soll”. Si fuera necesario, el
microprocesador envia una orden al arado para modificar su ancho de trabajo.

La posicion en la que se monta la antena gps 20 en un arado es de una importancia particular. Segun la invencion,
la antena gps 20 se monta en uno de los elementos de arado 10, 11. En una forma de realizacion preferida, la
antena gps 20 se monta en el soporte 12 del elemento de arado posterior 11. Este elemento de arado actia con la
mayor sensibilidad al ajuste del ancho de trabajo del arado y la basculacién del arado con respecto al tractor.
Ademas, es de una importancia particular la posicion de la antena gps 20 en relacién con la junta pivotante del
soporte 12, 12’ de los elementos de arado 10, 11. Segun una forma de realizacién preferida de la invencion, la
antena gps 20 se posiciona en un plano geométrico que, visto desde arriba y en el sentido de avance, esta
delimitado por la parte posterior por una linea que se extiende en angulo recto con respecto al sentido de avance Ry
en interseccién con la junta pivotante del elemento de arado en el que esta montada. Esta posicion particular de la
antena gps 20 con respecto al arado genera una realimentacién mecéanica en el mecanismo de control del ancho de
trabajo del arado.

A continuacion se pondra mas claramente de manifiesto la eficacia de la disposicién segun la invencién haciendo
referencia a la forma de realizacién representada esquematicamente en la figura 1.

El ancho de trabajo instantaneo de un arado es correcto cuando el centro de la antena gps 20 sigue la linea de
arado virtual L. Supéngase a continuacion, que la antena gps 20 comienza a desviarse con respecto a la linea del
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arado L en la direccion de la parte no arada del terreno. Cuando la desviacion supera un valor umbral predefinido, el
microprocesador ordena al sistema hidraulico que haga retroceder el cilindro hidraulico 14 que acciona el varillaje de
direccion. Como consecuencia, los soportes 12, 12" incluyendo los elementos de arado 10, 11 y la antena gps 20
giran en el sentido de las agujas del reloj en relacion con el bastidor de arado 8 en la figura 1. Como consecuencia
de esta rotacioén, los elementos de arado 10, 11 se desplazan lateralmente con respecto al sentido de avance R, en
la direccién de la linea del arado L. Este movimiento lateral se detiene en cuanto los elementos de arado 10, 11
mantienen la posicion direccional, en relacién con el sentido de avance R, tal como antes del ajuste. Se ha creado
un estado nuevo de equilibrio. Durante la rotacién de los elementos de arado 10, 11 con respecto al bastidor de
arado 8, la antena gps 20 también gira en torno a la junta pivotante en la direccién de la linea de arado virtual L. En
cuanto la antena gps 20 entra en interseccion con la zona muerta de la linea de arado L, el microprocesador deja de
activar el sistema hidraulico. Justo en ese momento, el arado estd en su nuevo estado de equilibrio o préximo al
mismo. Esta realimentacién mecanica que forma parte del mecanismo de control del ancho del arado reduce
eficazmente la sobredireccion y la basculacion del arado a un nivel aceptable.
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REIVINDICACIONES

1. Arado (1) con elementos de arado montados de manera pivotante (10, 11) sobre un bastidor (8) para ajustar la
anchura de trabajo de dicho arado y una antena gps (20) montada sobre dicho arado para evaluar la posicién
instantdnea de un punto sobre dicho arado en relacién con una linea de arado virtual L, y para controlar la anchura
de trabajo del arado, estando la antena gps (20) montada en un elemento de arado montado de manera pivotante
(10, 11) de dicho arado.

2. Arado con antena gps (20) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la antena gps (20) esta ubicada en un
plano geométrico que, visto desde arriba y en el sentido de avance R, resulta delimitado en la parte posterior por una
linea que se extiende en angulo recto con respecto a el sentido de avance R y en interseccidn con la junta pivotante
del elemento de arado sobre el que esta montada.

3. Arado con antena GPS (20) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la antena gps (20) esta montada en
el Ultimo elemento de arado (11), estando montado dicho elemento de arado en la parte posterior del bastidor de
arado (8).
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