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DESCRIPCION
Aparato de distribucion de productos y método de control

Esta descripcion se refiere a un aparato de distribuciéon de productos que comprende por lo menos un abridor de
surcos, un elemento de regulacion de la profundidad de los surcos asociado con el abridor de surcos, un
suministrador de productos que puede hacerse funcionar para suministrar el producto en el surco, un accionador de
fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza descendente al abridor de surcos y un
elemento de regulacion de la profundidad de los surcos para producir una fuerza deseada de reaccion del suelo
sobre el elemento de regulacion de la profundidad. El aparato comprende ademas un sensor para medir la fuerza de
reaccion del suelo y producir una salida indicativa de la fuerza de reaccion del suelo, un sistema de localizacion para
determinar la localizacion del aparato y producir una sefal de salida indicativa de la localizacién del aparato; una
memoria adaptada para almacenar un mapa de terreno que define una primera y una segunda areas de terreno; y
un controlador adaptado para hacer funcionar el suministrador y el accionador cuando el aparato es desplazado
sobre un terreno, teniendo acceso el controlador al mapa del terreno y recibiendo dinamicamente la salida
procedente del sensor y haciendo funcionar el accionador en respuesta a una salida del sensor para producir la
fuerza deseada de reaccion del suelo, recibiendo ademas el controlador la salida procedente del sistema de
localizacion y estando adaptado ademas el controlador para detener el funcionamiento dinamico del accionador
cuando el abridor de surcos esta en la segunda area del terreno, y para mantener una fuerza descendente constante
sobre el abridor de surcos y el elemento de regulacion de la profundidad de los surcos cuando el abridor de surcos
esta en la segunda area del terreno. La invencion se refiere ademas a un método de funcionamiento de una
magquina de distribucion de productos y se describe en el contexto de una sembradora agricola.

Los instrumentos agricolas modernos para sembrar semillas o distribuir otros productos, tales como fertilizantes y
productos quimicos, tienen habitualmente una o varias unidades de hilera para distribuir el producto en hileras en un
terreno, cuando el instrumento se desplaza sobre el terreno. Se conocen varios tipos de instrumentos que incluyen,
de forma no limitativa, plantadoras, sembradoras, sembradoras monograno y dispositivos de aplicacion de
nutrientes. Dichas maquinas se denominan en la presente memoria, maquinas o aparatos de distribuciéon de
productos. Cuando el producto distribuido es ubicado bajo la superficie del suelo, se utiliza un abridor de surcos para
abrir un surco en el que se deposita el producto. A continuacion se cierra el surco, cubriendo el producto. Un abridor
habitual es un abridor de un Unico disco o de doble disco, que tiene uno o dos discos orientados con una leve
inclinacion con respecto a la direccion de avance del desplazamiento. Un elemento de regulacion de la profundidad
esta situado cerca del abridor para limitar la penetracion del abridor en el suelo a efectos de producir un surco de la
profundidad deseada.

Se requiere una fuerza descendente para que el abridor penetre el suelo a la profundidad deseada. Cuando el
abridor esta penetrando completamente el suelo, el elemento de regulaciéon de la profundidad, a menudo en forma
de una "rueda de calibracion”, contacta con la superficie del suelo. El peso fisico de la unidad de hilera junto con el
peso de cualquier producto almacenado en la unidad de hilera proporciona una fuerza descendente que ayuda al
abridor a penetrar el suelo. Sin embargo, a menudo este peso es insuficiente para asegurar la penetracion total del
abridor. Durante mucho tiempo ha sido practica habitual proporcionar una fuerza descendente complementaria a la
unidad de hilera, en forma de un dispositivo de resorte mecanico. Dichos dispositivos de resorte son regulables, de
manera que el operador puede seleccionar la cantidad deseada de fuerza descendente complementaria antes de
hacer funcionar el instrumento. No son posibles los cambios en la magnitud de la fuerza descendente durante el
funcionamiento.

Mas recientemente, los resortes mecanicos han sido sustituidos por accionadores hidraulicos o neumaticos que
permiten al operador realizar cambios en la fuerza descendente durante el funcionamiento de la maquina. Los
cambios se realizan mediante un sistema de control que regula la presion hidraulica o neumatica proporcionada a
cada accionador. Aun mas recientemente, el control activo o dinamico de la fuerza descendente se consigue con un
sensor de carga para medir la fuerza de reaccion del suelo sobre el elemento de regulacién de la profundidad. Con
el control dinamico de la fuerza descendente, un sistema de control maneja automaticamente los accionadores de
fuerza descendente mediante cambiar la presion del sistema en respuesta a condiciones variables del suelo en el
terreno, a medida que la maquina se desplaza sobre un terreno, para conseguir una fuerza deseada de reaccion del
suelo sobre el elemento de regulacion de la profundidad.

El documento US 6 389 999 81 da a conocer un aparato de distribucion de productos tal como el descrito
anteriormente, que comprende un elemento de penetracion de la superficie, un elemento de regulacion de la
profundidad, un sensor de presién, un procesador y una fuente controlable de presion descendente variable. El
sensor de presion esta dispuesto para detectar cargas sobre el elemento de regulacion de la profundidad y para
comunicar la informacion de carga al procesador. Mediante el procesador, la fuente controlable de presion
descendente puede variar dinamicamente la presion aplicada, a través de la estructura de control de la profundidad,
para provocar un exceso deseado de presion descendente e impedir una cantidad indeseablemente grande o
pequefia de presion descendente sobre el elemento de regulacién de la profundidad. De este modo, puede
mantenerse dinamicamente una cantidad deseada, en general, de exceso de presion descendente para mantener el
elemento de penetracion del suelo a una profundidad de penetracion deseada en general.
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Dichos sistemas de control activo pueden producir amplias variaciones en las presiones hidraulicas o neumaticas del
sistema de fuerza descendente, a medida que la maquina se desplaza a través de un terreno. Se requiere una
bomba hidraulica o un compresor de aire de alta capacidad para conseguir la variaciéon en un tiempo razonable. Un
sistema de alta capacidad incrementa considerablemente el coste global. Pueden producirse grandes variaciones en
las presiones del sistema.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es superar los problemas mencionados anteriormente.

El objetivo se consigue mediante las explicaciones de las reivindicaciones 4 y 5. Se definen ventajosamente
soluciones y alternativas dentro de las reivindicaciones adjuntas.

Por consiguiente, un aparato de distribucion de productos del tipo mencionado anteriormente comprende que el
controlador esta adaptado para detener el funcionamiento del suministrador de productos, de tal modo que no se
proporciona el producto al surco cuando el abridor de surcos esta en la segunda area del terreno.

Por consiguiente, se da a conocer un método de control de un aparato de distribucién de productos, teniendo el
aparato por lo menos un abridor de surcos y un elemento de regulacion de la profundidad de los surcos asociado
con el abridor de surcos, un suministrador de productos que puede hacerse funcionar para suministrar el producto
en el surco, un accionador de fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza descendente
al abridor de surcos y al elemento de regulacion de la profundidad de los surcos para producir una fuerza deseada
de reaccion del suelo sobre el elemento de regulacion de la profundidad, un sensor para medir la fuerza de reaccion
del suelo, un controlador adaptado para hacer funcionar el suministrador y el accionador, y un sistema de
localizacion para determinar la localizaciéon del aparato, acoplado operativamente al controlador, comprendiendo el
método las etapas de: desplazar el aparato sobre un terreno; monitorizar dinamicamente la salida del sensor y hacer
funcionar el accionador en respuesta a la salida del sensor para variar la fuerza descendente a efectos de producir la
fuerza deseada de reaccion del suelo cuando el abridor de surcos esta en una primera area del terreno, y no hacer
funcionar el accionador cuando el abridor de surcos esta en una segunda area del terreno, manteniendo al mismo
tiempo una magnitud constante de fuerza descendente sobre el abridor de surcos y el elemento de regulacion de la
profundidad de los surcos; y utilizar un mapa electrénico del terreno almacenado en una memoria accesible por el
controlador y una salida procedente del sistema de localizacion, para determinar cuando el abridor de surcos esta en
la segunda area del terreno.

Alternativamente, se da a conocer un método de control del aparato de distribuciéon de productos, en el que el
aparato tiene por lo menos un abridor de surcos y un elemento de regulacion de la profundidad de los surcos
asociado con el abridor de surcos, un suministrador de productos que puede hacerse funcionar para suministrar el
producto en el surco, un accionador de fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza
descendente al abridor de surcos y al elemento de regulaciéon de la profundidad de los surcos para producir una
fuerza deseada de reaccion del suelo sobre el elemento de regulacion de la profundidad, un sensor para medir la
fuerza de reaccion del suelo, un controlador adaptado para hacer funcionar el suministrador y el accionador y un
sistema de localizacion para determinar la localizacion del aparato, acoplado operativamente al controlador,
comprendiendo el método las etapas de: desplazar el aparato sobre un terreno; monitorizar dinamicamente la salida
del sensor y hacer funcionar el accionador en respuesta a la salida del sensor para variar la fuerza descendente a
efectos de producir una primera fuerza deseada de reaccion del suelo Fr cuando el abridor de surcos esta en una
primera area del terreno, y producir una segunda fuerza deseada de reaccion del suelo Fry cuando el abridor de
surcos esta en una primera area del terreno; y utilizar un mapa electronico del terreno almacenado en una memoria
accesible por el controlador y una salida procedente del sistema de localizacién, para determinar cuando el abridor
de surcos esta en una segunda area del terreno.

Se da a conocer un aparato de distribucion de productos con un sistema de control y un método de funcionamiento
de un aparato de distribucién de productos, que utilizan informacion del terreno basada en mapas para desconectar
el control dinamico de la fuerza descendente para ciertas areas designadas del terreno. Pueden reducirse las
grandes variaciones en la presion del sistema mediante apagar el control dinamico de la fuerza descendente para
ciertas areas del terreno. Estas areas pueden ser calzadas o cauces fluviales que no estan plantados con semillas
pero a través de los cuales es necesario hacer pasar la maquina. El suelo mas duro en estas areas hace que el
sistema de fuerza descendente se equilibre aumentando significativamente la presion y, por lo tanto, la fuerza
descendente sobre la unidad de hilera. Una vez que el area es atravesada, y la maquina vuelve al suelo que debe
plantar, la fuerza descendente es en este momento mucho mayor que la necesaria, lo que tiene como resultado una
compactacion excesiva del suelo causada por el elemento de regulacion de la profundidad adyacente al surco. La
compactacion excesiva del suelo reduce el rendimiento del cultivo. Pueden ser necesarios varios metros de
desplazamiento antes de que la fuerza descendente pueda reducirse al nivel adecuado.

El sistema de control descrito a continuacion desconecta el control dinamico de la fuerza descendente cuando se
alcanzan las areas indicadas, y deja la fuerza descendente aplicada por el accionador en la magnitud
inmediatamente anterior a la entrada en el area, o en alguna otra magnitud deseada. Habitualmente, la magnitud de
la fuerza descendente sera mucho mas proxima a la magnitud necesaria cuando se ha atravesado la calzada, cauce
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fluvial u otra area indicada. Mediante el recurso de mantener la fuerza descendente en el area indicada al nivel
anterior a la entrada en dicha area, al salir del area la fuerza descendente estara a una magnitud proxima a la
cantidad deseada.

La figura 1 es una vista lateral de una unidad de hilera comun de una plantadora de cultivo en hileras;

la figura 2 es una vista esquematica de un sistema de control para el sistema dinamico de fuerza
descendente; y

la figura 3 es una vista en planta de un mapa del terreno.

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra una parte de una sembradora 10. La sembradora 10 adopta la forma
de una plantadora de cultivo en hileras pero puede asimismo consistir en otras clases de maquinas. La figura 1
muestra una Unica unidad de hilera 12 de una plantadora de mudltiples hileras, siendo cada unidad de hilera 12
sustancialmente idéntica y estando conectada a un armazdén de la maquina mostrado como una barra de
herramientas 14. A continuaciéon se muestra y se describe una Unica unidad de hilera 12 para mayor simplicidad.

La unidad de hilera 12 incluye un armazén 16 de la unidad de hilera que esta acoplado a la barra de herramientas 14
mediante una articulaciéon paralela 18. La barra de herramientas 14 esta acoplada a su vez a una unidad de traccion
(no mostrada), tal como un tractor agricola. Por ejemplo, la barra de herramientas puede estar acoplada a un tractor
agricola utilizando una barra de traccion o un conjunto de enganche de 3 puntos. La barra de herramientas 14 puede
estar acoplada con conjuntos de ruedas de transporte, brazos marcadores, etc., que pueden ser de disefio
convencional y no se muestran para mayor simplicidad.

El armazoén 16 de la unidad de hilera lleva un abridor de surcos de doble disco 20 para formar un surco para semillas
26 en el suelo 27. Estan dispuestas un par de ruedas de calibracion 24 que funcionan como elementos de regulacién
de la profundidad de los surcos y estan asociadas respectivamente con el par de discos del abridor de surcos de
doble disco 20. Mas especificamente, cada rueda de calibracién 24 esta situada, en general, en linea con, e
inmediatamente adyacente al exterior de cada disco respectivo del abridor de surcos de doble disco 20. Las ruedas
de calibracién 24 pueden ser reguladas verticalmente con respecto a los discos del abridor para regular la
profundidad del surco que se corta en el suelo mediante el abridor de surcos de doble disco 20.

El armazén 16 de la unidad de hilera lleva asimismo un dosificador 32 de semillas. El dosificador de semillas 32
recibe semillas desde una tolva de semillas 28 transportada sobre el dosificador de semillas en el armazén 16. El
accionador del dosificador de semillas no se muestra, pero puede ser del tipo mostrado en la patente U.S.A. 7 571
688, presentando un accionador de cable flexible con un mecanismo de embrague que permite que el accionador
del dosificador de semillas sea desactivado selectivamente para desconectar el dosificador de semillas. El
dosificador de semillas 32 proporciona secuencialmente semillas a un tubo de semillas 36 a través del cual las
semillas caen por gravedad al surco 26. El dosificador de semillas 32 y el tubo de semillas 36 forman un
suministrador de producto para suministrar el producto en el surco 26. En esta ilustracién el producto consiste en
semillas, pero pueden utilizarse otros dosificadores para suministrar fertilizante, herbicidas, insecticidas u otros
productos quimicos.

Siguen un par de ruedas tapadoras 38 detras de las ruedas de calibracion, y estan situadas generalmente en linea
con el abridor de surcos de doble disco 20. Las ruedas tapadoras 38 estan preferentemente forzadas en sentido
descendente y tienen un borde periférico con una forma que puede variar, dependiendo de la aplicacion. Las ruedas
tapadoras 38 empujan el suelo hacia atras en direccion al surco 26 después de que el producto es depositado en el
mismo.

La unidad de hilera 12 esta equipada con un accionador 40 de fuerza descendente de la unidad de hilera, en forma
de un cilindro neumatico regulable 44 de la fuerza descendente. El accionador 40 de la fuerza descendente de la
unidad de hilera actua entre la barra de herramientas 14 y las conexiones inferiores de la articulacion 18 para aplicar
fuerza descendente sobre la unidad de hilera y los componentes de la unidad de hilera que hacen contacto con el
suelo. La fuerza descendente aplicada por el cilindro 44 asegura que el abridor de surcos de doble disco 20 esta
formando el surco 26 a la profundidad deseada. La fuerza descendente aplicada a la unidad de hilera por el
accionador 40 se muestra mediante la flecha Fp. El peso de la unidad de hilera produce asimismo una fuerza
descendente mostrada por la flecha Fg, que actua a través del centro de gravedad de la unidad de hilera. La fuerza
Fc varia en el tiempo, a medida que el nivel de producto en la tolva de semillas 28 y de la tolva de productos
quimicos 30 cambia durante el funcionamiento de la maquina 10. Estas dos fuerzas actuantes, Fp y Fg, se
compensan mediante fuerzas ascendentes que actuan sobre la unidad de hilera. El abridor penetra el suelo y tiene
una fuerza Fo que actia hacia arriba sobre el abridor. Cuando el abridor 20 penetra por completo, las ruedas de
calibracion 24 estan en contacto con el suelo y actua una fuerza de reaccion del suelo Fr hacia arriba sobre las
ruedas de calibracion. Una fuerza ascendente adicional sobre la unidad de hilera incluye la fuerza Fc que actia
sobre las ruedas tapadoras 38.

Es deseable una fuerza de reaccion del suelo Fr minima para asegurar que el abridor penetra completamente el
suelo a la profundidad deseada. Si el abridor no esta penetrando del todo, las ruedas de calibraciéon no haran
contacto con el suelo y la Fr sera de cero. Por lo tanto, es deseable cierto nivel de fuerza Fr mayor que cero para
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asegurar que existe una penetracion completa. La magnitud de la fuerza Fr puede ser medida por un sensor o una
célula de carga en diversas posiciones de la unidad de hilera. Un ejemplo es una clavija de deteccion de carga 46 en
la articulacion 48 de regulacion de la profundidad de la rueda de calibracion. La articulacion de regulacion 48 se
apoya contra, y resiste el movimiento ascendente del brazo de pivotamiento 50 que soporta las ruedas de
calibracion 24. En la memoria W02008/086283 A2 se muestra una clavija adecuada de deteccién de carga. Un
controlador 52 de un sistema de control 54 recibe una sefal de salida del sensor procedente de la clavija de
deteccion de carga 46 y controla en consonancia la presion en el cilindro 44 para conseguir la fuerza de reaccion del
suelo Fr deseada sobre las ruedas de calibracion.

Cuando la maquina 10 se desplaza a través de un terreno, las condiciones del suelo no seran constantes. En
algunas areas del terreno, el suelo sera mas duro que en otras areas. Cuando el suelo el mas duro, aumentara la
fuerza Fo necesaria la para la penetracion total del abridor. Si la fuerza descendente Fp aplicada a la unidad de
hilera permanece constante, la fuerza de reaccion del suelo Fr y la fuerza de la rueda tapadora F¢ disminuiran y
posiblemente se haran cero. Para evitar esto, el controlador 52 monitoriza dindmica o activamente la salida del
sensor 46. A medida que disminuye la fuerza Fg, con un suelo mas duro, el controlador activara el accionador 40
para aumentar la fuerza descendente Fp que actia sobre la unidad de hilera a efectos de mantener la fuerza
deseada Fr sobre las ruedas de calibracion. Analogamente, si la fuerza Fr aumenta, con un suelo mas blando, el
controlador 52 hara funcionar el accionador 40 para reducir la fuerza descendente Fp. El funcionamiento del
accionador 40 se consigue ordenando un cambio en la presion del aire para el cilindro neumatico 44 de la fuerza
descendente. El compresor del aire y las valvulas asociadas no se muestran pero son bien conocidos. Podrian
utilizarse asimismo accionadores hidraulicos o eléctricos para aplicar la fuerza descendente Fp y ser accionados
para variar la fuerza descendente Fp.

Si bien la unidad de hilera 12 se muestra con el sensor 46, es posible utilizar un sensor 46 en una unidad de hilera
para medir la fuerza Fr sobre las ruedas de calibracién de dicha unidad de hilera, mientras el controlador que recibe
la sefial de salida del sensor 46 controla a continuacion los accionadores 40 de multiples unidades de hilera. Esto
reduce la complejidad y el coste del sistema de control. Algunas maquinas pueden configurarse con multiples
unidades de hilera transportadas como un grupo en un armazon desplazable. Con dicha disposicion, un Unico
accionador 40 puede aplicar fuerza descendente a multiples unidades de hilera. La totalidad de dichas variaciones
en la configuracion de la maquina 10 se contemplan en las reivindicaciones siguientes.

Las fluctuaciones grandes en la dureza del suelo requeriran un tiempo mayor para que el sistema de control regule y
modifique la fuerza descendente Fp. La duracion del tiempo es funcién de la capacidad del sistema, tal como del
compresor de aire utilizado para suministrar presion neumatica al cilindro 44. Una manera de reducir el tiempo de
regulacion es aumentar la capacidad del sistema. Esto incrementa asimismo el coste del sistema. Algunas
fluctuaciones en la fuerza descendente pueden ser anticipadas y planificadas basandose en un mapa electrénico del
terreno. Haciendo referencia a la figura 3, se muestra un mapa 60 de una parte de un terreno 62. El terreno incluye
las primeras areas 64 que han de ser sembradas o recibir la aplicacién de otros productos. Atravesando el terreno
hay una segunda area de terreno mostrada como un cauce fluvial 66. Habitualmente, el cauce fluvial 66 se cubre de
hierba perenne para evitar o reducir la erosion del terreno. El suelo en el cauce fluvial es habitualmente mucho mas
duro que el suelo en las primeras areas 64 de terreno. Cuando una unidad de hilera entra en el cauce fluvial, la
fuerza, Fo, sobre el abridor para conseguir una penetracion total aumentara drasticamente, y la fuerza de reaccion
del suelo Fr sobre las ruedas de calibracién disminuira. Esto tiene como resultado que el controlador ordena un
aumento en la fuerza descendente Fp para devolver la fuerza de reaccion del suelo Fr a la magnitud deseada. A
continuacion, cuando la unidad de hilera vuelve a la primera area 64, la fuerza descendente Fp es mucho mayor que
la requerida, lo que tiene como resultado una compactacion no deseable del suelo adyacente al surco 26. Puede ser
necesario que la maquina se desplace varios metros antes de que el sistema alcance la fuerza descendente
deseada Fp menor. Dado que el cauce fluvial no se utiliza para producir un cultivo, no se requiere una penetracion
adecuada del abridor 20 en el cauce fluvial 66.

Para evitar las grandes fluctuaciones en la fuerza descendente Fp, el control del sistema esta programado para no
activar el accionador 40 mientras la unidad de hilera estd en el cauce fluvial. Por no activar el accionador, se
entiende que no se modifica la presién del sistema y se mantiene una magnitud constante de la fuerza descendente.
Esto se consigue incluyendo en el sistema de control 54 una memoria con un mapa electrénico del terreno 60 (figura
3) con la localizacion de las primeras areas 64 de terreno y la segunda area 66 de terreno identificadas. La memoria
con el mapa del terreno es accesible mediante el controlador 52. Ademas, el sistema de control 54 incluye un
sistema de localizacién 68 de la maquina, tal como un sistema de posicionamiento global basado en satélite o un
sistema de posicionamiento local. El sistema de localizacién proporciona una salida al controlador, indicativa de la
localizacién de la maquina, para permitir al controlador determinar la localizacién de la maquina en el terreno. En la
figura 3, la maquina 10 mostrada mediante la barra de herramientas 14 y las unidades de hilera 12 esta a punto de
desplazarse desde la primera area 64 de terreno a la segunda area 66 de terreno. Cuando la unidad de hilera sale
de la primera area 64 de terreno y entra en la segunda area 66 del terreno, el controlador deja de hacer funcionar el
accionador 40 y en su lugar deja el accionador a la presion y la fuerza descendente Fp que existian inmediatamente
antes de salir de la primera area 64. A continuaciéon, cuando la unidad de hilera vuelve a la primera area 64 de
terreno después de atravesar el cauce fluvial 66, el control dinamico de la fuerza descendente Fp se reanudara a
una presion probablemente préxima a la presion requerida para producir la fuerza deseada de reaccion del suelo Fr
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hace sobre las ruedas de calibracién 24. El encendido y apagado del control dinamico de la fuerza descendente
puede realizarse sobre unidades de hilera individuales cada vez, sobre una seccién de unidades de hilera a la vez o
sobre todas las unidades de hilera de la maquina a la vez.

Como alternativa, el sistema de control puede estar programado para producir una fuerza deseada de reaccion del
suelo Fgr1 diferente mientras esta en la segunda area de terreno. En el cauce fluvial, la fuerza Fr1 deseada y por lo
tanto ordenada puede ser una fuerza menor que la Fr a efectos de reducir el desgaste sobre la unidad de hilera
durante el desplazamiento a través del cauce fluvial. Como alternativa adicional, el sistema de control puede
programarse de tal modo que, estando en el cauce fluvial, cuando la unidad de hilera se aproxima a la primera area
64 de terreno, la presién del sistema cambia desde la necesaria para producir una fuerza de reaccién del suelo de
Fr1 en el cauce fluvial, a la presion requerida previamente para producir una fuerza de reaccién del suelo de Fr en la
primera area de terreno. A continuacion, tras volver a la primera area de terreno, la presion del sistema neumatico
esta préxima a la presion requerida para producir la fuerza de reaccion deseada Fr. Esto tiene como resultado un
tiempo y una distancia recorrida relativamente cortos, necesarios para conseguir la fuerza deseada de reaccion del
suelo Fr una vez que la unidad de hilera vuelve a la primera area de terreno y se reanuda el control dinamico de la
fuerza descendente.

Volviendo de nuevo la figura 1, el dosificador de semillas 32 y el tubo de semillas 36 constituyen un suministrador de
productos 70, tal como se utiliza el término en las siguientes reivindicaciones. El controlador 52 controla asimismo el
funcionamiento del suministrador 70, mediante controlar el funcionamiento del dosificador de semillas a través del
mecanismo de embrague descrito previamente. (En algunas maquinas, el funcionamiento del suministrador esta
controlado por medio de valvulas o compuertas para detener el flujo del producto, en lugar de deteniendo el
mecanismo de accionamiento del dosificador.) En muchos casos, se deseara detener el funcionamiento del
suministrador 70 cuando la unidad de hilera esté en la segunda area de terreno. En tal caso, el controlador 52 puede
detener el funcionamiento del suministrador 70 y detener el control dinamico del accionador 40 simultaneamente,
cuando entra en la segunda area de terreno. El funcionamiento del suministrador se reanuda a continuacion
simultaneamente a la reanudacion del control dinamico del accionador de la fuerza descendente tras el retorno a la
primera area de terreno.

En algunas clases de maquinas, tal como una sembradora monograno, el dosificador de semillas esta en una
posicion alejada de la unidad de hilera y del abridor de surcos. Un sistema neumatico alargado de distribucion
proporciona las semillas del dosificador al surco. En dicha maquina, el dosificador de semillas y el sistema de
distribucion forman el suministrador de producto, que sigue terminando en un tubo que proporciona el producto en el
surco. Con dicha maquina, el sistema de control 54 seguira haciendo funcionar el suministrador de producto asi
como el accionador 40 de la fuerza descendente. Pero cuando se aproxima el cauce fluvial 66, el suministrador se
apagara antes de entrar en el cauce fluvial, permitiendo que el producto contenido en el sistema neumatico de
distribucion sea suministrado antes de llegar al cauce fluvial. Cuando se ha llegado al cauce fluvial, el control
dinamico del accionador 40 se detiene. Antes de volver a la primera area de terreno, el suministrador de producto se
activa para llenar el sistema de distribucion en el momento en que la unidad de hilera llega a la primera area de
terreno. El control dinamico del accionador de la fuerza descendente se reanuda tras el retorno a la primera area de
terreno.

En funcién de las practicas agricolas, pueden o no hacerse funcionar los suministradores en el cauce fluvial. Los
caminos o calzadas que atraviesan el terreno son otros tipos de areas del terreno para las que puede ser deseable
detener el funcionamiento dinamico del accionador 40 de la fuerza descendente.

Habiéndose descrito el sistema y el método de control, resultara evidente que pueden realizarse diversas
modificaciones sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (10) de distribucién de productos que comprende: por lo menos un abridor de surcos (20); un
elemento (24) de regulacién de la profundidad de los surcos asociado con el abridor de surcos (20); un suministrador
(32, 36) de productos que puede hacerse funcionar para suministrar el producto en el surco (26); un accionador (40)
de fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza descendente (Fp) al abridor de surcos
(20) y al elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos para producir una fuerza deseada de reaccion
del suelo (Fr) sobre el elemento (24) de regulacion de la profundidad, que comprende ademas un sensor (46) para
medir la fuerza de reaccion del suelo (Fr) y producir una salida indicativa de la fuerza de reaccion del suelo (Fr); un
sistema de localizacién (68) para determinar la localizacion del aparato (10) y producir una sefial de salida indicativa
de la localizacion del aparato (10); una memoria adaptada para almacenar un mapa del terreno (60) que define una
primera y una segunda areas (64, 66) de terreno; y un controlador (52) adaptado para hacer funcionar el
suministrador (32, 36) y el accionador (40) cuando el aparato (10) se desplaza sobre un terreno, teniendo acceso el
controlador (52) al mapa del terreno (60) y recibiendo dinamicamente la salida del sensor (46) y haciendo funcionar
el accionador (40) en respuesta a una salida del sensor (46) para producir la fuerza deseada de reaccion del suelo
(Fr), recibiendo ademas el controlador (52) la salida del sistema de localizacion (68) y estando adaptado ademas el
controlador (52) para detener el funcionamiento dinamico del accionador (40) cuando el abridor de surcos (20) esta
en la segunda area (66) de terreno y para mantener una fuerza descendente (Fp) constante sobre el abridor de
surcos (20) y el elemento (24) de regulacién de la profundidad de los surcos cuando el abridor de surcos (20) esta
en la segunda area (66) de terreno, caracterizado por que el controlador (52) esta adaptado para detener el
funcionamiento del suministrador de productos (32, 36) de manera que el producto no se proporciona en el surco
(26) cuando el abridor de surcos (20) esta en la segunda area (66) de terreno.

2. El aparato (10) segun la reivindicaciéon 1, en el que el controlador (52) esta adaptado para mantener la fuerza
descendente (Fp) sobre el abridor de surcos (20) y el elemento (24) de regulacién de la profundidad de los surcos,
cuando el abridor de surcos (20) esta en la segunda area (66) de terreno, a una magnitud de fuerza descendente
(Fp) inmediatamente anterior a la entrada del abridor de surcos (20) en la segunda area (66) de terreno.

3. El aparato (10) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que un abridor de surcos (20), el elemento (24) de
regulacion de la profundidad de los surcos y el suministrador de productos (32, 36) que puede hacerse funcionar
para suministrar el producto en el surco (26) forman parte todos ellos de una unidad de hilera (12), y en el que el
controlador (52) esta adaptado para detener el funcionamiento del suministrador (32, 36) y detener el funcionamiento
dinamico del accionador (40) simultdneamente, y para reiniciar el funcionamiento del suministrador (32, 36) y el
funcionamiento dinamico del accionador (40) simultaneamente.

4. Un método de control de un aparato (10) de distribucién de productos, teniendo dicho aparato (10) por lo menos
un abridor de surcos (20) y un elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos asociado con el abridor
de surcos (20), un suministrador de productos (32, 36) que puede hacerse funcionar para suministrar el producto en
el surco (26), un accionador (40) de fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza
descendente (Fp) al abridor de surcos (20) y al elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos a efectos
de producir una fuerza deseada de reaccién del suelo (Fr) sobre el elemento (24) de regulacion de la profundidad,
un sensor (46) para medir la fuerza de reaccion del suelo (Fgr), un controlador (52) adaptado para hacer funcionar el
suministrador (32, 36) y el accionador (40), y un sistema de localizacion (68) para determinar la localizacion del
aparato (10) acoplado operativamente al controlador (52), comprendiendo el método las etapas de: desplazar el
aparato (10) sobre un terreno; monitorizar dinamicamente la salida del sensor (46) y hacer funcionar el accionador
(40) en respuesta a la salida del sensor para variar la fuerza descendente (Fp) a efectos de producir la fuerza
deseada de reaccion del suelo (Fr), cuando el abridor de surcos (20) esta en una primera area (64) del terreno y
para no hacer funcionar el accionador (40) cuando el abridor de surcos (20) esta en una segunda area (66) del
terreno, manteniendo al mismo tiempo una magnitud constante de la fuerza descendente (Fp) sobre el abridor de
surcos (20) y el elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos; utilizando un mapa electrénico (60) del
terreno almacenado en una memoria accesible por el controlador (52) y una salida procedente del sistema de
localizacion (68), para determinar cuando el abridor de surcos (20) esta en la segunda area (66) del terreno, y para
detener el funcionamiento del suministrador de productos (32, 36), de manera que no se proporciona el producto en
el surco (26) cuando el abridor de surcos (20) esta en la segunda area (66) de terreno.

5. Un método de control del aparato (10) de distribucidon de productos, teniendo el aparato (10) por lo menos un
abridor de surcos (20) y un elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos asociado con el abridor de
surcos (20), un suministrador de productos (32, 36) que puede hacerse funcionar para suministrar el producto en el
surco (26), un accionador (40) de fuerza descendente que puede hacerse funcionar para aplicar una fuerza
descendente (Fp) al abridor de surcos (20) y al elemento (24) de regulacion de la profundidad de los surcos a efectos
de producir una fuerza deseada de reaccién del suelo (Fr) sobre el elemento (24) de regulacion de la profundidad,
un sensor (46) para medir la fuerza de reaccion del suelo (Fgr), un controlador (52) adaptado para hacer funcionar el
suministrador (32, 36) y el accionador (40), y un sistema de localizacion (68) para determinar la localizacion del
aparato (10) acoplado operativamente al controlador (52), comprendiendo el método las etapas de: desplazar el
aparato (10) sobre un terreno monitorizando dinamicamente la salida del sensor (46) y haciendo funcionar el
accionador (40) en respuesta a la salida del sensor para variar la fuerza descendente (Fp) a efectos de producir la
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fuerza deseada de reaccion del suelo (Fr) cuando el abridor de surcos (20) esta en una primera area (64) del
terreno, y para producir una segunda fuerza deseada de reaccion del suelo (Fr1) cuando el abridor de surcos (20)
esta en una segunda area (64) del terreno, utilizando un mapa electrénico (60) del terreno almacenado en una
memoria accesible por el controlador (52) y una salida procedente del sistema de localizacion (68), para determinar
cuando el abridor de surcos (20) esta en una segunda area (66) del terreno; y para detener el funcionamiento del
suministrador de productos (32, 36), de manera que no se proporciona el producto en el surco (26) cuando el abridor
de surcos (20) esta en la segunda area (66) de terreno.
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