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ES 2445 542 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de rodeo automatico de postes de estacado de hileras frutales y maquinas agricolas que lo aplican

La presente invencion se refiere a un dispositivo de rodeo automatico de postes de estacado o de tutores de hileras
frutales. También se refiere a las maquinas agricolas equipadas con un dispositivo de este tipo.

Mas precisamente, la invencion se refiere a un dispositivo de rodeo automatico de postes para maquinas agricolas
que comprende un cabezal de trabajo conformado para poder superponerse a una hilera frutal cultivada sobre
postes de tutorado o sobre un estacado, tal como una fila de cepas de vides, estando constituido este estacado por
al menos uno, generalmente, por varios hilos de soporte superpuestos y separados soportados, de un lugar a otro,
por postes realizados de un material rigido y resistente tal como madera, metal (hierro galvanizado, acero, aleacion
de aluminio-zinc,..), hormigén, materiales compuestos, etc.

Se aplica mas particularmente a las maquinas de poda o de prepoda de las hileras frutales.

Por tanto, a continuacion se describe mas especialmente esta aplicacion muy interesante del dispositivo de la
invencion a las maquinas dispuestas y usadas para la prepoda de la vid, pero se destaca que la referencia a una
magquina de prepoda, a continuacion en la presente descripcion, no tiene un caracter limitativo.

Se recuerda que el objetivo de la prepoda mecénica de la vid es el de simplificar el trabajo posterior del podador
eliminando la mayor cantidad posible de madera antes de la poda manual.

Durante esta operacion preparatoria, se corta y se desprende la madera o los sarmientos cuyos zarcillos estan
fijados a los hilos de estacado. La dificultad principal de este trabajo consiste en garantizar el paso por los postes
gue constituyen obstéaculos al avance de los elementos de corte del cabezal de trabajo de la maquina, siendo la
limitacion que la accién de esta Ultima no debe ser destructiva con respecto a los postes y los hilos de estacado o a
sus propios elementos de corte.

La mayor parte de las maquinas de prepoda actuales usan sistemas de corte rotativos.

El cabezal de trabajo de estas maquinas comprende dos apilamientos de elementos de corte rotativos montados, de
manera separada, en arboles de accionamiento verticales, pudiendo estos apilamientos desviados en direccion
vertical ocupar dos posiciones, es decir:

- una posicién aproximada de trabajo, o posiciéon de cierre, segln la cual los bordes de los elementos de corte
rotativos de los dos apilamientos penetran uno en otro;

- una posicion de apertura que permite el rodeo de los postes del estacado, segun la cual los apilamientos de
herramientas rotativas se encuentran separados por un espacio vertical.

Se han propuesto varios dispositivos para obtener la apertura automatica del cabezal de trabajo al pasar por los
postes.

Segun el documento EP-0O 147 344, esta apertura automatica se obtiene mediante la conformacién de las
herramientas de corte apiladas alrededor de los arboles de accionamiento verticales. Estas herramientas de corte
comprenden una jaula circular rotativa dotada, en la periferia, de escotaduras separadas por dientes y en la que
estan alojadas fijamente cuchillas de corte, estando dicha jaula y dichas cuchillas dispuestas de manera
complementaria y asociadas para constituir un sistema de cuchilla y de contracuchilla que produce un corte
mediante cizallamiento.

Las jaulas giratorias de los apilamientos de herramientas de corte se accionan en rotacion a una velocidad
tangencial sensiblemente igual a la velocidad lineal de avance del vehiculo portador en el que estd montado el
cabezal de trabajo de la maquina, de manera que cuando los apilamientos de herramientas aproximados encuentran
un poste de estacado, este Ultimo no experimenta ningln choque debido al hecho de que dichos apilamientos
ruedan sobre el poste sin dafiarlo y sin riesgo de deterioro de las herramientas de corte.

Los otros resultados particularmente ventajosos obtenidos gracias a la maquina de prepoda descrita en el
documento EP-0 147 344 se exponen en dicho documento. No obstante, esta maquina que ha tenido y sigue
teniendo un gran éxito tiene un coste relativamente elevado.

Por ello se propone reducir el coste sustituyendo uno de los apilamientos de las herramientas de corte del cabezal

de trabajo por un apilamiento de discos impulsores (véase por ejemplo el documento FR-2 635 251), pero los
resultados obtenidos gracias a tal disposicion hibrida son netamente menos satisfactorios.
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Por tanto, en el mercado se encuentran prepodadoras que comprenden un cabezal de trabajo o cabezal de corte
constituido por herramientas de corte mas rasticas, que permiten ofrecerlas a precios de coste mas atractivos que
responden al deseo de algunos usuarios. El sistema de corte de estas maquinas comprende dos apilamientos de
elementos de desmenuzamiento constituidos por discos de acero escotados en la periferia para formar dientes y
huecos alternados.

Para mejorar la calidad de corte de la madera, los dientes periféricos de los discos de corte pueden estar afilados.
Las herramientas o los discos de corte asi realizados se apilan en dos arboles verticales a una distancia regular
unos de otros del orden de algunos centimetros, por ejemplo 10 cm.

Los dos arboles verticales se colocan a ambos lados del eje del estacado y se regulan de tal manera que los discos
de apilamiento derecho y los discos de apilamiento izquierdo se cruzan algunos centimetros, por ejemplo 5 cm, en el
plano horizontal, en posicién aproximada de trabajo, y se disponen a algunos milimetros unos de otros, por ejemplo
10 mm en el plano vertical.

El cruce de los discos del apilamiento derecho con los discos del apilamiento izquierdo garantiza el corte y el
desmenuzamiento de la madera de la hilera frutal.

La velocidad, en la periferia, de los discos de corte giratorios debe ser dos veces superior a la velocidad de
desplazamiento de la maquina, de manera que se facilite el corte de la madera y se despejen correctamente los
hilos de estacado.

Esta velocidad de rotacion de los discos puede ajustarse por medio de un divisor de caudal con el que se equipa el
sistema hidraulico de accionamiento en rotacién de dichos discos de corte.

Al mantenerse los dos apilamientos de discos de corte dentados a presion contra la hilera frutal, para no alejarse
uno de otro por el esfuerzo de corte de la vegetacion, deben separarse por el operario al pasar por cada poste del
estacado; al girar los discos a una velocidad periférica superior a la velocidad de avance de la maquina, si el
operario no separa los apilamientos, los postes podrian dafiarse cuando son de madera o provocar el deterioro de
los discos cuando dichos postes son de acero o de hormigén. Asimismo, en la entrada y en la salida de la fila de
cepas que constituyen la hilera frutal, los apilamientos de los discos de corte se separan para no cortar los hilos de
apoyos extremos.

Los hilos de estacado deben estar correctamente tensados para no engancharse o cortarse durante el
desplazamiento de la maquina por la fila.

La mayor parte de los sistemas actuales del tipo descrito anteriormente no permiten obtener una apertura
automatica del cabezal de corte durante el paso por los postes.

Algunos constructores proponen resolver este problema usando ruedas de apertura que se montan en lugar de uno
de los discos de cada apilamiento, una en el arbol de accionamiento del apilamiento de la derecha y una en el arbol
de accionamiento del apilamiento de la izquierda.

Estas ruedas de apertura tienen un didmetro ligeramente superior al didmetro de los discos de corte dentados, por
ejemplo un didmetro 2 cm superior al diametro de los discos de corte, de manera que durante el paso de los
apilamientos de corte por los postes del estacado, estos Ultimos se encuentran en contacto solamente con las
ruedas de apertura y no con los discos de corte.

En algunos casos, estas ruedas se accionan en rotacion directamente por el mismo arbol de accionamiento que los
apilamientos de discos de corte (véase por ejemplo el documento US 2006/0162309).

Al ser la velocidad periférica de las ruedas de apertura superior a la velocidad de avance de la maquina para evitar
un mal corte de la madera, el principal inconveniente de un sistema de este tipo es tirar de los postes hacia atras, y
eventualmente, torcerlos o romperlos, al entrar en contacto con estos Ultimos.

En algunos casos, las ruedas de apertura estan montadas por medio de un cojinete, de manera que son locas. En
este caso, al no estar estas ruedas de apertura accionadas en rotacion, el principal inconveniente de una disposicién
de este tipo es empujar los postes hacia delante y, eventualmente, torcerlos o romperlos, al encontrarse con dichos
postes.

Otra posibilidad conocida es montar las ruedas de apertura por medio de un cojinete en los arboles de
accionamiento y accionarlas en rotacion mediante un elemento motor exterior a los apilamientos, del tipo, por
ejemplo, correa o cadena de transmision; los principales inconvenientes de un sistema de este tipo son su
complejidad, su volumen ocupado y su coste relativamente elevado.
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Un objeto de la presente invencién es solucionar los inconvenientes mencionados anteriormente de las maquinas de
prepoda del tipo que comprenden un cabezal de trabajo que comprende dos arboles de accionamiento verticales en
los que estan montados dos apilamientos de discos de corte dentados y una rueda de apertura.

Segun la invencién, este objetivo se realiza gracias a las caracteristicas de las reivindicaciones 1y 12, es decir al
montaje de esta rueda de apertura giratoria en el arbol vertical de accionamiento de cada apilamiento de discos de
corte dentados, por medio de un reductor de velocidad acoplado a dicho arbol.

Gracias a esta disposicion, durante el paso por los postes de estacado, las ruedas de apertura envuelven a estos
ultimos, sin empujarlos o sin tirar de ellos y separan automaticamente los apilamientos de discos de corte dentados.

Segun un modo de puesta en practica preferido, la relacion de velocidad entre la rotacion de los arboles de
accionamiento de los discos de corte dentados y la rotacion de las ruedas de apertura es de 1/2, de manera que si
los discos de corte giran, por ejemplo, a 200 rpm, las ruedas de apertura, por su parte, giran a 100 rpm.

Seguln otra disposicion caracteristica, los reductores de velocidad estan constituidos por reductores de tren
epicicloidal.

Segun otra disposicidn caracteristica, una de las caras de la rueda de apertura de cada apilamiento de discos
dentados esta dispuesta para constituir una contracuchilla montada enfrentada a uno de los discos de corte
dentados del apilamiento de discos opuesto.

De este modo se obtiene un trabajo de colaboracion entre la rueda de apertura y el disco del apilamiento opuesto de
manera que puede prepodarse el estacado en toda la altura de los apilamientos.

Los objetivos, las caracteristicas y las ventajas anteriores, y otros mas, se desprenderan mejor de la siguiente
descripcion y de los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 es una vista de frente que ilustra un ejemplo de colocacién posible de las ruedas de apertura en los
apilamientos de discos dentados o dientes de sierra de un cabezal de corte de maquina de prepoda,

- la figura 2 es una vista de conjunto en perspectiva que muestra la colocacion de este cabezal de corte en una fila
de vides,

- las figuras 3A, 3B, 3C, 3D, 3E son vistas en planta que ilustran los movimientos de los apilamientos del cabezal de
corte al pasar por un poste,

- la figura 4 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que ilustra un ejemplo de montaje de una rueda de
apertura en un arbol de accionamiento,

- la figura 5 es una vista en seccion axial de este ejemplo de montaje,
- la figura 6 es una vista en planta de la figura 5.

Se hace referencia a dichos dibujos para describir un ejemplo interesante, aunque en absoluto limitativo, de
realizacién del dispositivo de apertura del cabezal de corte segun la invencion.

Se destaca que, en la presente descripcién y en las reivindicaciones, la expresion “hilera frutal” designa una fila o
alineacion de arbustos frutales que pueden ser de especies variadas cultivados en un estacado o en tutores, tales
como filas de vides.

El cabezal de corte de la maquina de prepoda ilustrada en la figura 1 comprende dos arboles de accionamiento
verticales giratorios 1A, 1B. Cada uno de estos arboles esta soportado por un armazoén vertical pivotante 2A, 2B, y
accionado en rotaciéon por un motor que puede estar constituido por un motor hidraulico acoplado al extremo
superior de dichos arboles de accionamiento.

Este armazodn vertical pivotante esta a su vez suspendido, de manera pendular y conocida en si misma, en un brazo
portador conectado de manera articulada al bastidor 3 del cabezal de corte.

En cada uno de los arboles de accionamiento verticales 1A, 1B estan montados discos de corte dentados o sierras
circulares 4, apilados en dichos arboles, a una distancia, preferiblemente regular, unos de otros. De manera
conocida en si misma y tal como se indicé anteriormente, los apilamientos 4A, 4B estan desviados en direccion
vertical, de manera que los discos de corte dentados penetran uno en otro en posicion aproximada de dichos
apilamientos o posicién de cierre del cabezal de corte. Mas precisamente, los discos de corte dentados del
apilamiento derecho 4A y los discos de corte dentados del apilamiento izquierdo 4B se cruzan, en el plano
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horizontal, en una distancia de algunos centimetros, por ejemplo en una distancia del orden de 5 cm.

Al menos una rueda de apertura giratoria 5A, 5B estd montada alrededor de cada arbol vertical 1A, 1B, estando
estas ruedas de apertura accionadas en rotacion por dichos arboles.

El pivotado en sentido inverso de los armazones portadores 2A, 2B conlleva:
- 0 bien la aproximacion de los apilamientos de corte en posicion de trabajo,
- 0 bien la separacion de estos ultimos en posicidn de rodeo de los postes P1 del estacado P de la hilera frutal H.

Segun una disposicion caracteristica de la invencién, cada rueda de apertura estd montada en su éarbol de
accionamiento 1A, 1B, por medio de un reductor de velocidad acoplado en rotacién a dicho arbol.

Segun otra disposicion caracteristica ventajosa, estos reductores de velocidad estan constituidos por reductores de
tren epicicloidal.

Cada uno de estos reductores de tren epicicloidal 20 comprende (figuras 4 y 5):

- una rueda de engranaje planetario de entrada 6 accionada en rotacién por el arbol 1A o 1B con el que es solidaria
en rotaciéon por medio de un acoplamiento 1a-6a;

- cuatro cojinetes encajados en la rueda de engranaje planetario 6, dos cojinetes 7a en la parte superior y dos
cojinetes 7b en la parte inferior de dicha rueda de engranaje planetario 6;

- un brida 8 encajada en los dos cojinetes inferiores 7b y en la que estan fijadas, por un lado una segunda rueda de
engranaje planetario de salida 9 por medio de tornillos 10, y por otro lado una cola de parada 11 por medio de
tornillos 12, apoyandose esta cola de parada 11 en el tubo 13 de seccion poligonal (por ejemplo cuadrangular) del
armazoén vertical pivotante 2A o 2B del cabezal de corte de manera que se inmoviliza en rotacién la rueda de
engranaje planetario 9;

- un portasatélites 15 encajado en los dos cojinetes superiores 7a;
- tres satélites 16 equipados con un cojinete liso 17 y montados en el portasatélites 15.

Los satélites 16 estan engranados: - por un lado, con el dentado de la rueda de engranaje planetario 6 y, por otro
lado, con el dentado de la rueda de engranaje planetario 9 constituida por una corona circular dentada en su interior.

Segun un modo de ejecucion preferido, la relacién de reduccién del reductor de velocidad y, concretamente, la
relacion de reduccion del reductor de tren epicicloidal descrito anteriormente, es de 1/2. Esta relacién de reduccion
permite obtener una velocidad de rotacion entre la rueda de engranaje planetario 6 y el portasatélites 15 tal que V2 =
V1: 2, en la que:

- V1 = velocidad de rotacién de los arboles de accionamiento 1A, 1 B,
- V2 = velocidad de rotacion de las ruedas de apertura 5A, 5B.

El portasatélites 15 de las ruedas de apertura 5A, 5B, que tiene un diametro superior al didmetro de los discos de
corte dentados 4, se apoya en y envuelve los postes P1 del estacado P, durante el avance de la maquina de
prepoda por la hilera frutal H con una velocidad de rotacion V2 que se habréa regulado previamente por el usuario
para que corresponda sensiblemente a la velocidad de avance de la maquina con el fin de no ejercer ninguna fuerza
de empuje o de traccion sobre dichos postes.

Se comprende que segun la disposicién del reductor de tren epicicloidal ilustrado en las figuras 4 y 5, las ruedas de
apertura 5A y 5B propiamente dichas estan constituidas por la periferia del portasatélites rotativo 15.

Los apilamientos de corte 4A, 4B giran a una velocidad de rotacion V1 dos veces superior a la velocidad de rotacion
V2 de las ruedas de apertura y permiten una prepoda y un desmenuzamiento de la madera o los sarmientos de
excelente calidad, asi como un buen despeje de los hilos del estacado de la hilera frutal. Por ejemplo, los discos de
corte giran a 200 rpm, mientras que las ruedas de apertura giran a 100 rpm.

Segun otra disposicién caracteristica ventajosa de la invencién, una de las caras de la rueda de apertura 5A, 5B de
cada apilamiento 4A, 4B esta dispuesta para constituir una contracuchilla que, en posicion activa aproximada de
dichos apilamientos, se encuentra dispuesta frente a una de las superficies opuestas de la zona periférica de uno de
los discos de corte 4 del apilamiento opuesto 4B, 4A.
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De este modo, se obtiene una accion de cooperacion entre la rueda de apertura y el disco de corte dispuesto
enfrentado con una ligera desviacion en el sentido vertical, y la hilera frutal puede prepodarse en toda la altura de los
apilamientos 4A y 4B.

Segun el modo de ejecucion ilustrado en las figuras 4 y 5, una contracuchilla circular 18 esta fijada, por medio de
tornillos 19, en el portasatélites 15 de cada rueda de apertura.

La contracuchilla 18 esta dotada, en la periferia y alternativamente, de dientes 21 y de muescas 22.

La periferia de cada rueda de apertura 5A, 5B, que puede estar constituida ventajosamente por el portasatélites 15
del reductor de tren epicicloidal 20, presenta una conformacion idéntica a la de la contracuchilla 18.

Una pequefia distancia esta dispuesta entre la contracuchilla 18 de las ruedas de apertura 5A, 5B y el disco de corte
dentado 4 colocado enfrentado con una ligera desviacion vertical, esta distancia es, por ejemplo, del orden de
10 mm.

De manera preferida, la contracuchilla esta dispuesta en la cara superior del reductor de tren epicicloidal constituida
por el portasatélites 15 y esta colocada enfrentada a la cara inferior del disco 4 del apilamiento opuesto al que esta
asociada.

Las figuras 3A a 3E ilustran el desplazamiento del cabezal de corte de una maquina de prepoda por una fila de
vides.

En la figura 3A, el cabezal de corte se aproxima a un poste Pl del estacado. Los discos de corte 4 de los
apilamientos 4A, 4B, que penetran uno en otro, giran a una velocidad V1 mientras que las ruedas de apertura 5A, 5B
giran, en el mismo sentido, a una velocidad V2 dos veces inferior.

La figura 3B muestra la entrada en contacto de las ruedas de apertura con el poste P1.

En la figura 3C, las ruedas de apertura ruedan sobre el poste P1, lo que conlleva el alejamiento de los discos de
corte 4 de los apilamientos 4A, 4B, con respecto al poste P1.

En la figura 3D, se ha rodeado el poste P1y los apilamientos 4A, 4B se encuentran aproximados por la accion de
medios de recuperacion (no ilustrados) conocidos en si mismos; en esta posicion, los apilamientos de nuevo
penetran uno en otro.

La figura 3E muestra el cabezal de corte alejandose del poste P1 rodeado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

11.

ES 2445 542 T3

REIVINDICACIONES

Dispositivo de rodeo automatico de postes de estacado o de tutores de hileras frutales, en particular para
magquinas de prepoda, que comprende un cabezal de trabajo que comprende dos arboles de accionamiento
verticales giratorios (1A, 1B), en los que estan montados dos apilamientos de discos de corte dentados (4A,
4B) y una rueda de apertura (5A, 5B), pudiendo estos apilamientos ocupar una posicién aproximada segun
la cual penetran uno en otro o0 una posicién de separacidon segun la cual los discos de corte de cada
apilamiento se encuentran alejados de los discos de corte del otro apilamiento, caracterizado porque cada
rueda de apertura (5A, 5B) esta montada en su arbol de accionamiento (1A, 1B) por medio de un reductor
de velocidad (20) acoplado a dicho arbol.

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque dichos reductores de velocidad estan constituidos por reductores de tren epicicloidal
(20).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque cada reductor de tren epicicloidal (20) comprende:

- una rueda de engranaje planetario (6) accionada en rotacion por el arbol (1A o 1B) con el que es solidaria
en rotacion;

- cuatro cojinetes encajados en la rueda de engranaje planetario (6), dos cojinetes (7a) en la parte superior
y dos cojinetes (7b) en la parte inferior de dicha rueda de engranaje planetario (6);

- una brida (8) encajada en los dos cojinetes inferiores (7b) y en la que estan fijadas, por un lado una
segunda rueda de engranaje planetario (9) por medio de tornillos (10), y por otro lado una cola de parada
(11) por medio de tornillos (12), apoyandose esta cola de parada (11) en el tubo (13) de seccion poligonal
gue constituye el montante del armazén vertical pivotante (2A o 2B) del cabezal de corte de manera que se
inmoviliza en rotacion la rueda de engranaje planetario (9);

- un portasatélites (15) encajado en los dos cojinetes superiores (7a);
- tres satélites (16) equipados con un cojinete liso (17) y montados en el portasatélites (15).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segun la reivindicacion 3,
caracterizado porque la rueda de apertura esta constituida por el portasatélites 15 del tren epicicloidal.

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la relacién de reduccion del reductor de velocidad (20) es de
1/2.

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segin una cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque una de las caras de la rueda de apertura (5A, 5B) de cada
apilamiento (4A, 4B) estd dispuesta para constituir una contracuchilla (18) que, en posicidon activa de
aproximacion de los apilamientos (4A, 4B), se encuentra dispuesta frente a una de las superficies opuestas
de la zona periférica de uno de los discos de corte (4) del apilamiento opuesto (4B, 4A).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segun una cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 6, caracterizado porque una contracuchilla circular (18) esté fijada en el portasatélites
(15) del reductor de tren epicicloidal (20).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 7, caracterizado porque la distancia dispuesta entre la contracuchilla (18) de las
ruedas de apertura (5A, 5B) y el disco de corte dentado (4) colocado enfrentado a dicha contracuchilla es
del orden de 10 mm.

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque la contracuchilla circular (18) estd dotada, en la periferia y
alternativamente, de dientes (21) y de huecos (22).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segun una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque la periferia o el contorno de la rueda de apertura (5A, 5B)
tiene una conformacion idéntica a la de la contracuchilla (18).

Dispositivo de rodeo de postes de estacado o de tutores de hileras frutales segln una cualquiera de las
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reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque la contracuchilla circular (18) esta dispuesta en la cara
superior del reductor de tren epicicloidal (20) constituida por el portasatélites (15) y esta colocada
enfrentada a la cara inferior del disco (4) del apilamiento opuesto al que esta asociada.

Maquina agricola, en particular maquinas de prepoda que comprenden un cabezal de trabajo que
comprende dos arboles de accionamiento verticales giratorios (1A, 1 B), en los que estan montados dos
apilamientos de discos de corte dentados (4A, 4B) y una rueda de apertura (5A, 5B), pudiendo estos
apilamientos ocupar una posicién aproximada segun la cual penetran uno en otro, 0 una posicién de
separacion segun la cual los discos de corte de cada apilamiento se encuentran alejados de los discos de
corte del otro apilamiento, caracterizada porque comprende un dispositivo de rodeo automatico de postes
de estacado o de tutores de hileras frutales segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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