Curso de Mecanica Aplicada
Transmisiones de Potencia (2° Clase)




Tren cinematico: Mecanismos

1.1. Mecanico
1.2. Hidrodinadmico

2.1. Armonizacion
2.2. Automatizacion

3.1. Problemas sobre el tractor
3.2. Bloqueo

4.1. Distales
4.2. Proximales

5.1. Categorias estandarizadas
5.2. Armonizacion de conjuntos




FASTRAC .
4000 3

» Homologado para circular

a mas de 50 km/h

Transmision
2% clase 2018
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=g Cosechadoras| 750 2100 3200 | 2150 | 1950 2415 | 2350 | 724 1500 | 1300 1226 | 1100 | 758 | 693 1064
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Mercado araentino de tractores
2016 v 2017 (Fuente INDEC)

Total 2016 6675

Total 2017 9696

2016 Vs 2015 25.5%+

2017 Vs 2015 98.8%+
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Mercado brasileno de tractores

ANo

Total tractores

2014

2015

2016

2017




Vendidos
2013/16

Sup.Cult.
(M. Ha)

Brasii

2014 ©67.558
2015 45.7/62
2016 44.594
2017 35.622

65

Argentina

2014 6.000
2015 5.319
2016 6.675
2017 9.696

35




Facturacion

John Deere 12.121

|&D/Ventas
3.80%

9.943
GCO 0.828

ubota 2.438
aas 3.38
Yanmar Agricultural Eqp. 2.82

2.13%
2.21%
2.03%
0,60%
s/d

Resto 30.945
Total 77.101

s/d




Mercado mundial de MA:

Kubota 7%

Otras \ Claas 4%
Firmas 4/%

Yanmar A.E. 4%
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El mercadeo de un tractor

agricola HOY pasa por la
TRANSMISION
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ECONOMIAS DE ESCALA

Se refiere al poder que tiene una empresa
cuando alcanza un nivel optimo de
produccion para ir produciendo mas a
menor coste.

En una compaiia es mas Lo cual genera mayores
barato producir 1000 _ utilidades

zapatos que producir 500.




LA POTENCIA Y EL DISENO DEL TRACTOR
2WD FWA AWD

TRACCION SIMPLE T.DELANTERA DOBLE TRACCION

== . n |ASISTIDA

V = ::: @ l Ni)*‘
100 a 200 200 a 350
CV CV

R 2 <
9
POTENCIA
MAXIMA 60 a 100
RECOMENDABLE CV

ettt 33— 66 % B40-60 J70-30 %

s 55 2 60 % Ml 66 a 68% i 75 a 80 %

Tractiva
Global

12
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Tren cinematico tractor 2WD




Tren cinematico 2WD

Embrague

Sl Y| Toma posterior

% de potencia
=»

L‘ \ Par conico
(Diferencial)
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Prestacion y manejo de los diferentes disenos
basicos

Dos ruedas motrices (2WD)

16
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Prestacion: 2WD

Eficiencia tractiva Global ~ 0,60
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Dos ruedas motrices (2WD)
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Solo si falta
direccion:
valijines
delanteros




SUN GEAR

PLANET
PINIONS

PLANET PINION
CARRIER
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Traccion Delantera Asistida
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Tren cinematico FWA

Embrague

Caja de cambios vV Toma posterior
« o480 "L de potencia

i
% Y |

Diferencial = . i Par ¢dhico
delantero ' (Diferencial)

Avance Cinematico Caja Transferencia







Manejo del contrapesado:
FWA




kra - kb




Tracuw  Tractar Ectarder 1'mit

Ensayo de Traccion para evaluar el Galopeo (Power Hop)
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Esfuerzo creciente en barra de tiro sin power hop
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Esfuerzo creciente en barra de tiro CON power hop




Cuidados: No aumentar lastres delanteros, ojo al recambio rodado delantero !

Batalla LB Tiro
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Solo equipos montados en tres puntos pueden justificar este nivel de lastre
delantero. Un equipo de arrastre NUNCA !




Doble Traccion de ruedas
iguales (4WD)




AWD chassis rigido.
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Doble Traccion
ruedas iguales
(4WD)

Chassis articulado

Ultimate Tractor Power
Articulated tractors of the world

VOLUME 2






TN

FIGURE 12,60 Principle of an articulated steering. (Reproduced from Wong, LY. Theory of Cround
Vehicles, 2001, Capyright Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,)




4WD sin caja transferencia

Foto: FMO John Deere



4WD con caja transferencia en bloque motor.

aja de Transferencia |
Mando Final

Embrague dificil recambio

Foto: M. BENZ
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Estatico '

deal Dinam. (e

Real Dinam. '
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Prestacion:
4WD: nTG~ 0,8

Manejo del contrapesado 4WD

Aumentar responsabilidad del tren
delantero para una mejor division del
par motor.

Importante: anclaje de duales en
funcion colocacion Mandos Finales:
Proximales o Distales.



3er clase
smMision




[\

Palier libre, duales independientes ? _.
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Palier libre, duales independientes
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5.1. Categorias estandarizadas
5.2. Armonizacion de conjuntos
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Toma Posterior de Potencia (TPP)
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TPP o PTO Categorlas

Cat. Il. 21 estrias

‘“ Cat. I. 06 estrias
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Armonizacion:

Elasticidad del motor / Caja de cambios

Marchas lentas: Nunca N max. de
Traccidon por exceso Patinamiento

Marchas de trabajo: Ojala contenga la
marcha de N max. de Traccion

Marchas de Transporte: Nunca N max.

por exceso del autotransporte
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¢ Alguien entiende las nuevas transmisiones?




Automatizacion de la Transmision. Pasos.

1. Sincronizador de marchas

2. CAMBIOS BAJO CARGA:

2.1. Dos alternativas x marcha: Hi Lo

2.2. Cuatro alternativas x marcha: Case

2.3. Todas las marchas: POWER SHIFT

2.3.1.Manual

2.3.2. Asistida por CPU

3. VARIACION CONTINUA DE VELOCIDAD (CVT)
3.1. Hidrodinamica: Convertidor de Par. FENDT

3.2. Mecanica: Poleas de Paso Variable

3.3. Hidrostatica: HST Directa o a la Transmision

3.4. Hidro Mecanica: HMT

3.4.1. Acoplada a la salida del epicicloide (Fendt 1996)
3.4.2. Acoplada a la entrada del epicicloide (Steyr 2000)



Force increase with hydraulics .
F2 = F1+ (A2/A1) Transmisiones

Hidraulicas:

2
HIDROSTATICA

Piston Piston
area A1 area A2
Pressurized

hydraulic fluid

F1

Mechanical analogy




Torque increase with hydraulics
Tmotor = (Vmotor/Vpump) * Tpump

Pump T

Vpump

Pressunzed
hydraulic fluid

T

Transmision
Hidrostatica:

Bomba-Motor

Load

Variacion de

Tpump' Tmoto
Mechanical analogy

velocidad:

otro paso



El principio de la variacion de velocidad:

Motores y Bombas de cilindrada Variable.

h-'.-'.-'.-'.-'J.-'.-'.-'1

7=
J

Hans Thoma
(1887-1973)
Vickers, USA, desarrollado para aviones por un contrato: 1935-1941.




Black Bruin BB - motor

Low-speed, high-torque radial pistoa

characteristi&ss

High starting torgue.
Wide operating speed range.
Various brake selections.

I












Open-loop hydraulic circuit Primera etapa de desarrollo

Drectional- de la variacion continua de
= velocidad
Pump | hMotor
Ve jL 103
S i : d
L'I|E|||'|E . j
Lo 4k
T |
' Diltank

Cloged-loop hydraulic circuit

T
F"ump% T + Motor
s i {Jﬂj’ 1:;'%’:

‘ : AN
Charge- ! '+ ACharge-
pump LDrain, @ |, pressure

o M

v | Qiltank




Tren cinematico combinando transmision hidrostatica y mecanica
en serie.




3.3. HST Tractor: 1954 Prototipo

Vanable displacemant axial pston pump
Frame with pipes _ _

D , Hadial piston motor
S | L

‘. 5 Silsoe research tractor with hydrostatc
CVT. presented 1954 by the Mational Institate of
Aprrnonlfural Enginecering ( MLAE), Silsoe. LK.



Otros intentos de la fase
Intermedia de desarrollo

INTRAC 1974
Versatile en Canada (80’s)
BIMA en Francia (80’s)

Razones para no consolidarse como Innovaciones esos
Desarrollos Tecnologicos:

1. Las Transmisiones mecanicas eran mas baratas y eficientes

2. Ausencia de un desarrollo acorde de la Electro-Hidraulica

09/10/2018
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Esta alternativa es
valida para las o

velocidades de trabajo,
en transporte basta la
sincronizacion.

Los primeros tuvieron dos alternativas para cada
marcha seleccionada mecanicamente:

Hi Lo, Powermatic, Powertronic, Dual Power



o
2.3. Power Shift

Molari y Sedoni, 2008: Analizaron pérdidas en una transmision Power Shift Eficiencia: 0,7
52% = Friccion, 4% Discos de freno, 4% Mandos Finales = 60%

El restante 40% = Salpicado del aceite de lubricacion.

Proponen: reducir cantidad de aceite.
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Cuatro principios basicos para una variacion continua de velocidad:

load

Principle of enengy . - .
Typa of CVT trarermisson Ratio controd Application Efficiancy
1 | Hydrodynamic Mass forces at pump ausfnﬁ!::?alry piargs. cagtﬁ::l noor
and turbine by load construction
machinery
. Traction forcas within Radius of Important for
2 |Machanical fiction contacts traction forca | passanger cars eocelent
, . Important for
3 |Hydrostatic Hﬁrﬁ: df‘:n";?i f;} E';ﬁfﬁ ment mobile moderate
pUmp machinery
Ex===3 | Electro-magnetic F::f:::fgrﬂf
4 |Electrical e —1 |forces at ganarator(s) : Upcoming modarate
electric flux or
) and motor(s)




El antecedente inmediato anterior del Vario. Uso paralelo de la Hidrostatica

Fig. 4. Transmision mecanica-hidrostatica ‘Duospeed’ (Fendt)
! ’ 7
Radiador ! A
1 ) -7'” 3
3 . 2 3 = 3 , n : 9
— )
—“‘/
1. Motor 7. Transmision mecanica (reductora) .
2. Acoplamiento de bomba 8. Diferencial
3. Bomba de caudal variable para la 9. Toma de fuerza |
transmision hidrostdtica 10. Turbo embrague (hidrodinamico) |
4. Radiador de aceite 11. Embrague mecanico por friccion
5. Deposito de aceite de la transmision 12. Transmision mecanica (caja de
hidrostatica velocidades con inversor) |
6. Motor hidraulico |



Fig. 3. Esquema de la transmision hidrostatica-mecanica
en el tractor Antonio Carraro

1. Motor

2. Embrague 6
3. Variador hidrostatico

4. Variador mecdnico

5. Toma de fuerza 540/1 000 rev/min
6. Diferenciales (delantero y trasero).




4.2. CVT: Hidrostatica + Mecanica
(en paralelo)

Principios de los CVT con
alternativa divisoria de potencia:

Son necesarios para ubicar un
rango de rendimiento acorde a las
mayores potencias (>50kW).

09/10/2018
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3.4. Division de la potencia con mecanismo epicicloidal (=planetario):

Entrada 1 Corona

(N mecanica)

il

Mezcla de potencias

Salida unica: (N =M + H)
Entrada 2

(N hidrostatica)



3.4.2 Transmision HMT prestacion § 3.4.1. Transmision HMT pregtagion

CVT con planetario Sumador. CVT con planetario Divisor.
Acoplamiento hidraulico a la coplamiento hidraulico salida.
entrada. endt Vario 1996)

(Steyr S-Matic, NH, ZF John Deere,

Agrotron Deutz 2000) Kress, 68;

A Planetary input coupled neta g oubp( d
1 Ny /
nput | _-Mech.pith T N nput T LT path | Qurput
CVT path T - | YT pain
1 x;: AT pilliarat;
Power splrt, Po g | Powex spht, / Power menging,

foved speed rahio foced torgue raho foeed e raho foed speed raho



3.4.1. Tractor Fendt 200 Vario transmision continua CVT de
acoplamiento a la salida (= Planetario Divisor)

| Planetario divide
| NH de NM

S 3

o S s BT
Motores H acoplan luego

del planetario epicicloidal
Motores




3.4.2 Transmision continua CVT
Valtra Direct de acoplamiento a la
entrada (= Planetario Sumador
doble).

Entrada NM
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PRESION

EXCESO.DE FALTA DE

CORRECTA

PRESION PRESION

AR AR arE 1
FLEXION EXCESIVA MAXIMO CONTACTO
DESGASTE EXCESIVO CONTRIBUYE PARA UNA CON EL PISO
FALTA DE TRACCION MAYOR PRODUCCION DE MAXIMA TRACCION
PERDIDA DE CONTACTO CAOR. LO QUE PERJUDICA LA OPTIMA FLOTACION

ESTRUCTURA DE LA LLANTA

Decoding Tractor Tire Numbers

Load Index

Rim Speed Index
520/85R42 158 A8 R1
Wldth Aspect Ratio Tread Style

Rim

3 [14.9.28

Width




. /

RADIAL  DIAGONA




Angulo de las lonas:

65° - 75°

Bias - Belted (Diagonal cinturado)

Angulo de capas cinturon: 15° - 25°




Radial 0°

Carcasa: 85° - 90°

Cinturon acero: 0°




Diagonal Radial Diagonal Radial
(Capa transversal/Diagonal) (Capa transversal/Diagonal)

N

oS CONSTRUCCION
Simple Sofsticada
Facil de reparar
HUELLA
Forma redonda Forma cuadrada
Destribucion de presion Destribucion
vanable uniforme
Alta compactacion del Penetracidn sin suelo
suelo
RENDIMIENTO

Flexible Traccion supenor

Moderado Buena estabidad
Resistente a la
pnchadura
Poca resistencia a
rodar
Alto kilometraje
Buena comodidad
Durable
Desgaste uniforme



LLAMNTA CONMVENCIONAL VS LLANTA RADLAL
| I ‘ ‘ | | Contacto + 40%




(Kpa/cm2)
30000
25000
20000 \
15000 - e RAD)
w2 3
10000 -
—_
5000
0,0 Profundidad

00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 {em)

Medios totoles de 5 repeticiones por tratomientoy 7 muestreos tronsversoles @ lo huelio.
R40 = neumoético rodiol con 40 Lbs de inflodo.

R23 = neumatico rodiol con 23 Lbs de inflodo.

D24 = neumético diagonal con 24 Lbs de inflodo.

T = Testigo (60 cm por fuerc de lo huella).
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1.7%5 -
1,20 o 10 cm
W 0cm
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R40 = neumatico rodial con 40 Lbs de inflade.
Ri3 = neumatico rodial con 23 Lbs de inflado
D24 = neumatico diogonal con 24 Lbs de inflodo.
T = Testigo (60 cm por fuera de la huella),




