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COMPRENDERLAS...
;MISION IMPOSIBLE?

Parece que vamos a necesitar algo mds que de la ayuda del cine para Por qué tanto lio? La pregunta
resulta ingenua, ya que mds
bien habria que preguntarse:

(Hay algo que no sea confuso en la

maquinaria agricola? La potencia, los

entender los 0ltimas transmisiones que incorporan los modernos fractores
agricolas. Sélo con la terminologia nos abruman. Si hacemos un repaso a la

documentacion comercial nos encontramos con un batiburrillo de términos ~ c"sayos. las capacidades de trabajo.
los rendimientos, la reglamentacion. ..

(todos en inglés, por supuesto) cuya mision es destacar uno de los  en definitiva, la informacién. que de-
. . beria ser clara y transparente, para

componentes mas importantes del tractor actual. Como siempre, las  servir de ayuda a 1a difusion y sclec-
cion de la maquinaria, es confusa y de
dificil interpretacion. Incluso a los
aprisa que los conceptos. Ademds, cuando lo innovacion se extiende, se  !€cnicos que trabajamos en el sector
nos resulta complicado leer la docu-

aumenta el problema de la terminologia, porque los distintos fabricantes  mentacion técnica —y no digamos Ia

comercial—, asi que los usuarios lo

tienen que buscar un término diferenciador con el de la competencia.  tienen atin peor.

innovaciones técnicas y los términos con los que nos los presentan van mas
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(A qué se debe esta complica-
cién? Vayamos con los argumentos
tantas veces escuchados:

* La ‘letra’ de los catdlogos no intere-
sa, nadie la lee, lo importante son Jas
fotos.

* Traducciones rapidas y duplicadas
con distintos términos, que incre-
mentan la confusion.

* Para qué molestarse en explicar las
cosas, 1 no se van a entender.

* Ademads. al usuario. al final. en la
mayoria de los casos, solo le interesa
el precio de la maquina.

Como se dice siempre, cuando el
rio suena, agua lleva, es decir, que al-
go de verdad contiene cada argumen-
lo, pero el resultado es que se mueve
mucho dinero en documentacién co-
mercial y técnica para sacarle tan po-
co provecho.

Lo cierto es que la mayor parte de
esa documentacién se hace en el ex-
tranjero, ya que en Espafa hay muy
poca fabricacién de maquinaria agri-
cola y cuando no hay fébrica, predo-
mina la mentalidad vendedora en em-
presas que, ademas, estdn muy ajus-
tadas de plantilla como para sacar el
tiempo necesario para revisar las tra-
ducciones que llegan desde las ofici-
nas centrales.

Por otra parte, cierto es también
que ya puede ser buenisimo un pro-

ducto. que si no se vende. no sirve
de nada y para vender hay que recu-
rrir a cosas que ‘impacten’. ;Se
acuerdan del anuncio de coches con
el ziritione?. Lleva el pais dos afos
sin tener ni idea de qué es el Ziritio-
ne, pero nos lo hemos tragado en |0s
anuncios de la television y seguro
que alguien incluso ha conseguido
experimentar la ‘sensacion’ que pro-
duce.

kA medida que se
reduce el régimen de
giro aumenta el par
transmitido’?

Eso es 16gico y no se puede uno
pasar de purista y pretender utilizar
como argumentos de venta exclusiva-
mente tecnicismos. Sin embargo. lo
ideal serfa encontrar un punto medio
en el que, junto con esos necesarios
argumentos de venta, se cuidaran las
explicaciones técnicas que lo acompa-
fian. Concedamos al agricultor del si-
glo XXI la oportunidad de leer docu-
mentacién clara y precisa y ya vere-
mos si la lee o no.
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LOS FUNDAMENTOS
B DE LA TRANSMISION

La potencia del motor —cualquie-
ra que sea— se transmite a las ruedas
motrices, para ser aprovechada como
potencia de traccion y a la toma de
fuerza, para accionar los mecanismos
operativos de muchas méaquinas agri-
colas. En ese camino se encuentra
con el embrague, la caja de cambios,
el diferencial y las reducciones fina-
les.

Durante mucho tiempo el embra-
gue fue mecanico, de disco, y la caja
de cambio estaba descompuesta en
dos sub-cajas, una con una estructura
parecida a las de automocion (con tres
ejes: primario, intermediario y secun-
dario), y la otra con dos posibilidades
de seleccion de marcha, al estilo de
los vehiculos todoterreno (o mds bien,
que los todoterreno han copiado de los
vehiculos de campo por excelencia,
que son los tractores).

La caja de cambios (asi. en plural)
permite conseguir distintas relaciones
de transmision entre ¢l motor y las
ruedas. La relacion de transmision (i)
es el cociente entre las vueltas del mo-
tor (régimen de funcionamiento) y las
vueltas de la rueda. De este modo, si
la relacién de transmision vale 100,
esto significa que el motor da 100
vueltas cuando las ruedas dan una.

Pero tan importante como la re-
duccién del régimen del motor es el
incremento del par motor que se pro-
duce en el camino hasta las ruedas. En
el ejemplo anterior, el par motor (ese
que nos ofrecen formando parte de las
curvas del motor) se ha multiplicado
por 100 al llegar a las ruedas. convir-
tiéndose en la fuerza que permite al
tractor arrastrar aperos apoyandose, a
través de las ruedas, en el suelo.

En esa ultima transformacion in-
tervienen los dos componentes del sis-
tema: la rueda y el suelo. La rueda
ofrece unas dimensiones, siendo su
radio el valor por el cual hay que divi-
dir el par, que llega a su eje, para obte-
ner la fuerza de traccién que podria
desarrollar el tractor si no hubiera pér-
didas en el propio sistema suelo-vehi-
culo.
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El suelo. por su parte. actia de
dos formas: por un lado, disminuye
esa ‘posible’ fuerza de traccidén al
oponer una resistencia al avance de la
rueda (la resistencia a la rodadura),
con lo que la fuerza ‘posible’ se con-
vierte en ‘real’: la que llamamos di-
rectamente ‘fuerza de traccion’. Por
otro lado, la limita a un valor que de-
pende de dos circunstancias: el estado
del suelo (dureza y contenido de hu-
medad) y la forma en que la rueda lo
cargue (el peso sobre la rueda y el
drea de la huella). Esta limitacion tie-
ne una consecuencia: el patinamiento.
que hace que la rueda (y el tractor) se
desplace a una velocidad menor que
la que le corresponderia por las vuel-
tas que llegan del molor.

Se podria decir: ;a cuento de qué
viene todo esto? ;No se iba a escribir
de transmisiones? Pues si, pero recor-
demos que ¢l tractor es un todo y su
concepcion unitaria tiene que conside-
rar todos los aspectos que intervienen
en su trabajo. El andlisis detallado de
uno de los ‘Organos’ del cuerpo del
tractor, la transmision, no puede olvi-
dar el funcionamiento completo de su
‘cuerpo’. incluido su ‘cerebro’ que,
como veremos. lambién tiene algo
que decir en la gestion de la transmi-
s10n, en funcion del resto de los pard-
metros que intervienen.

La transmisidon es un arma mads
para conseguir un trabajo eficiente del
tractor y no se puede olvidar ningtn
eslubon de la cadena apero/suelo-ve-
hiculo/transmisién/motor para conse-
guir esa ansiada eficiencia.

LO QUE OFRECEN LAS
B TRANSMISIONES

Precisemos los conceptos con un
ejemplo que se puede desarrollar a
partir de la documentacion comercial,
En las transmisiones de los tractores
modernos nos podemos encontrar, sin
asustarnos lo mds minimo, con valo-
res de relaciones de transmisién entre
[7 y 3 000. Si, no es un error tipogra-
fico: {3 000!. Esto no quiere decir que
tengan capacidad para soportar las so-
brecargas que estos valores represen-
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Figura 1.- Esquema general de una transmision motor-rucdas

tan; veamos el porqué no resulta nece-
sario.

Empecemos analizando, en pri-
mer lugar, este valor tan elevado. A
nivel de velocidad no asusta tanto.
Significa, como hemos dicho, que la
velocidad de la rueda es 3 000 veces
mas lenta que la del motor. Es decir.
que si el motor fuera a 2 100 vuel-

“C1a capacidad de
traccion dependera
del estado del suelo

y de la carga
dinamica sobre
la rueda?’

tas/minuto, la rueda iria a 0.7 rev/min.
Con una rueda de 0.8 m de radio,
avanzariamos a 0.23 km/h [(3.6 x 2 X
X2 100 x 0.8/ (60 x 3 000)], como
corresponde a una marcha puramente
supercorta, ‘creeper’ 0 como quieran
llamarla.

.Y el par? Supongamos que el
tractor tiene 80 kW de potencia a un
régimen nominal de 2 300 rev/min.

motrices en una caja sin reductora

Eso indica un par nominal de [60 000
X80/ (2xmx2300)]=332Nm.

St consideramos que gira a 2 100
rev/min, algo mds lento (menor reco-
rrido de la palanca del aceleradory de
lo que corresponde al régimen nomi-
nal, el par motor serd algo diferente.
Suponiendo que en estas condiciones
el motor solo ofrece 64 kKW (80% de
la potencia nominal). ¢l par motor que
entraria en la caja de cambios serfa so-
lamente de 291 N m |60 000 x 64 /(2
X1 x?2100)].

O sea, con la relacion de transmi-
ston de 3 000. nos encontramos con
un par en las ruedas de 873 000 N m
(291 x 3 000 = 873 000 N m). Como
el radio de las ruedas es de 0.8 m la
fuerza posible, o tuerza tangencial
(sin descontar la rodadura), seria de
1091 250 N (873 000 /0.8 = 109 250)
N). Ya sabemos que los newtons no
son los kilos. Pongamos la tucrza
en kilos 'y tenemos [l 352 kg
(1091250798 =111 352 kg).

Ahora ya. visto lo que sale. ¢s
cuando salta el fusible. ; Donde estd ¢l
fallo? Porque lo que estd claro es que.
por muy grande que sca la resistencia
a la rodadura, la tuerza de traccion no
puede ser de mas de 100 000 kg. l.a
respuesta: con esa marcha supercorla
no es posible transmitir la potencia. ni
siquiera los 64 kW mucho menos la
polencia nominal.
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De acuerdo, pero el tractor no ha-
ce cdlculos. ;Donde estd el punto dé-
bil? En el suelo, naturalmente, porque
el terreno no es capaz de soportar tan-
ta fuerza (al menos con el peso que
tiene un tractor de 80 kW, aunque se-
ria interesante calcular el peso necesa-
rio en un vehiculo que quisiera apli-
carle esa fuerza al suelo).

Las ruedas patinarian y la fuerza
(y, consiguientemente, el par y la po-
tencia) que se puede desarrollar en esa
marcha son reducidas. Las marchas
muy COrtas son para €so. para ir muy
despacio, porque ese tipo de desplaza-
miento es uno de los muchos condi-
cionantes que tiene un vehiculo tan
versatil como es el tractor.

Como conclusién del ejemplo an-
terior se deduce que el tractor no desa-
rrollarfa toda la potencia disponible en
su motor, ni el 80%, ni el 70 %, ni...
,Es dificil decir cudnta potencia podria
desarrollar en esa marcha? No; hacien-
do unos nimeros, sobre la base de un
tractor de doble traccidn que pesa
4 000 kg y que circula sobre un suelo
agricola, que ofrece 0.1 de coeficiente
de resistencia a la rodadura y de 0.6 ce
de coeficiente de traccion, se obtiene
que la fuerza tangencial maxima que

podria soportar el suelo seria solo de
2400 kg, a los que descontando 400 kg
de resistencia a la rodadura, permitird
realizar un esfuerzo de traccion de
2 000 kg. equivalentes a 19 600 N.
Considerando. ademds, que hay
una pérdida de velocidad de avance
como consecuencia del patinamiento
(un 10%) quedaria que a la velocidad

t€Con las marchas
ultracortas apenas se
aprovecha el 2% de
la potencia
disponible en el
motor))

de avance de 0.2 km/h (0.055 m/s),
con los 19 600 N de esfuerzo de trac-
cidn se obtendria una potencia a la ba-
rra de un humilde kilovatio (1.36 CV)

En estas condiciones, el motor es-
taria suministrando solamente un par
de 6.27 N m, de los 291 N m que po-
dria suministrar como maximo al régi-

CUADRO 1.- CARACTERISTICAS DEL TRACTOR Y DEL
TERRENO SOBRE EL QUE CIRCULA

Peso kg 4 000
Neumadticos traseros - 16,9R38
Potencia nominal kW 80
Régimen nominal rev/min 2 300
Relacion transmision marcha supercorta - 3000
Relacion transmision marcha mas larga - 17
Rendimiento transmisidn motor-ruedas % 85

erreno y labor

Coeficiente de traccion (suelo) 0.6
Coeficiente de resistencia a rodadura

En campo 0,1

En pavimento 0.04
Patinamiento

En campo i % 10

En pavimento % 3
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men considerado de 2 100 rev/m (el
2.15% del médximo disponible).

(,Cémo es posible? La bomba in-
yectora reduciria la alimentacién de
combustible ya que el motor trabaja
practicamente en vacio, y se limita a
suministrar 1.6 kW, de los cuales 0.6
kW se han perdido por el camino.

Gracias a que el suelo actiia como
‘embrague de seguridad’, las reduc-
ciones finales no tienen que soportar
esfuerzos de una magnitud tal que lle-
varia a dimensiones de ejes y engrana-
jes incompatibles con el tamafo de los
tractores.

En tecnica 211999, se en-
cuentra descrito el procedimiento para
realizar el balance de potencias en
traccién y los coeficientes de traccion
y de resistencia a la rodadura en diver-
sas superficies de trabajo del tractor.

TRABAJANDO CON
# UNA MARCHA LARGA

Ahora analicemos el tractor en la
marcha mds larga, ya que, en las mar-
chas de transporte la situacion es dis-
tinta.

Aplicando la misma metodologia
que con la marcha ultracorta, sobre la
base de que el motor gire a 2 (00
rev/min y esté seleccionada la marcha
mds larga, cuya relacion de transmi-
sion es de 17, la velocidad de avance
del tractor sera de 37 km/h (0.8 m de
radio de las ruedas traseras).

Suponiendo que se desea utilizar
el 80% de la potencia nominal dispo-
nible en el motor (64 kW), con un
rendimiento en la transmisién del
85%, el par que llegard a las ruedas
motrices sera de 4250 N m (291 X
0.85 x 17 =4 205 N m), con una fuer-
za tangencial de 536 kg.

Descontando de esta fuerza tan-
gencial la resistencia a la rodadura,
gue para el caso de un tractor de 4 000
kg sobre un suelo firme puede ser de
unos 160 kg, quedarian 376 kg (3 678
N) como fuerza de traccién, muy por
debajo de la que permite una carretera
pavimentada.

Con un patinamiento del 3%, la
velocidad real de avance serd de 36
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km/h (10 m/s), con lo que la potencia
de traccién llegard a 46.2 kW (3 678 x
1071 000 = 36.78 kW).

Lo mds significativo que se puede
deducir de este célculo es que se esta
transmitiendo sin dificultad el 80% de
la potencia nominal, pero con poco
esfuerzo de traccion, lo que indica que
el peso del tractor serfia muy superior
al necesario.

Como conclusion, hay que resal-
tar que cada relacién del cambio per-
mite transmitir un porcentaje de la po-
tencia del motor diferente, por lo que
el dimensionamiento de los engrana-
jes que componen la transmiston esta-
rd en funcion de las condiciones en las
que deben de trabajar.

Por otra parte, si se representan
los puntos de utilizacion del motor en
un diagrama con las curvas caracte-
risticas del motor del tractor conside-
rado, aparecen claramente las dife-
rencias en la utilizacién de la poten-
cia entre la marcha suprercorta y la
mas larga de las disponibles en la ca-
ja.

VARIACION DEL PAR MOTOR SEGUN SU REGIMEN DE GIRO
140
120 —-——_____________________-
= 242 Nm A
_E 100 r=eesmmsq srsnsbne fan=ax==s ""'l """ '
291 Nm H
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Régimen de giro del motor (% nominal)
Figura 2.- Ejemplo de representacion de los puntos de utilizacion del motor de un tractor
en dos condiciones: Toda la potencia posible en una marcha Super-corta (S1 y el 80% de
la potencia nominal en la marcha Mas Larga (L)

En las cuadros 1 y 2 se hace un re-
sumen de los cdlculos utilizados en
los ejemplos, en el que se pueden
comparar los resultados correspon-

CUADRO 2.- CONDICIONES DE UTILIZACION DEL TRACTOR
(RELACION DEL CAMBIO SELECCIONADA)
Parametro Supercorta Mas Larga
Relaci6n de transmision 3000 17
Fuerza de traccion (kg) 2 000 376
Resistencia a al rodadura (kg) 400 160
Fuerza tangencial (kg) 2400 536
Radio de la rueda (m) 0.8 0.8
Par en la rueda (N m) 18 816 4205
Velocidad tedrica de avance (km/h) 0.23 37
Patinamiento (%) 10 3
Velocidad real de avance (km/h) 0.2 36
Potencia de traccion (kW) 1 36.78
Par nominal (Nm) 332 332
Par en el motor (Nm) 1.37 291
Régimen de giro del motor (rev/min) 2100 2100
Potencia motor (kW) 1.6 64
Grado utilizacion par nominal (%) 2.2 88
Grado utilizacion régimen nominal (%) 91 91
Grado de utilizacién de la potencia nominal (%) 2 80
Rendimiento de traccion (%) 62.5 57
Coeficiente de traccidn del tractor 0.5 0.09
Coeficiente de fuerza tangencial 0.6 0.13
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dientes a las dos marchas utilizadas.
De igual manera, en los cuadros 3 y 4
se resume la terminologia y las formu-
las utilizadas en los cdlculos.

DETERMINACION DE
LA RELACION DE
TRANSMISION

Por dltimo, y para no caer en lo
que se critica, explicaremos por qué
decimos que los datos del ejemplo
(los relativos al tractor) se pueden sa-
car de la documentacion comercial, en
concreto, la relacién de transmision,
porque los demds son muy claros.

Alguien habrd pensado: “pues eso
yo no lo veo en un cardlogo™. Sin em-
bargo, insistimos. Si. estd ahi. Si se
han fijado en los cdlculos. verdin que,
con la veloctdad del motor, la rueda y
la velocidad de avance se puede obte-
ner la relacion de transmision.

Si en el catdlogo de ese tractor
dicen que puede ir de 0.23 a 40 km/h
{muchas veces viene, incluso, las ve-
locidades en cada marcha), como la
velocidad depende del régimen de
giro del motor y del radio de la rue-
da, y el dato que viene en el catdlogo
siempre se refiere a velocidad dc
avance al régimen nominal (2 300
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rev/min. en este caso), nos fijamos
en la rueda.

Hay dos posibilidades. O tenemos
un catdlogo del neumdtico, o calcula-
mos el radio a partir de los datos de la
marcacién de la rueda.

Si tenemos el catdlogo del neuma-
tico, el radio se obtendria a partir de la
circunferencia de rodadura que, para
esta rueda, valdria, por ejemplo, 5 024
mm (5.024 m), con algunas variacio-
nes en funciodn de los fabricantes, pero
son diferencias pequenias. Con este da-
to. el valor del radio de rodadura es de
0.799 m [5.024 /(2 ©) = 0.799 m|.

St no tenemos el catdlogo del
neumatico vamos a su marcacion:

16.9R38. De un modo aproximado se
puede calcular el radio considerando
que el didmetro total sin carga seria de

CUADRO 3.- NOMENCLATURA UTILIZADA
EN LAS FORMULAS

Régimen de giro del motor n rev/min
Radio de la rueda r m
Relacion de transmisién it -
Velocidad teérica de avance Vi km/h 6 m/s
Velocidad real de avance Vr km/h 6 m/s
Potencia del motor (*) N kW

Par motor(*) M Nm
Par en las ruedas M1 Nm
Fuerza tangencial Ft N 6 kg
Coeficiente de resistencia a la rodadura k
Peso del tractor N 6 kg
Resistencia a la rodadura Rk N 6 kg
Fuerza de traccion Q N 6 kg
Patinamiento d %
Potencia de tracci6n NB kw
Coeficiente de traccion del suelo ms
Coeficiente de fuerza tangencial mt
Coeficiente de traccion del vehiculo m
Rendimiento en la transmision ht %
Eficiencia en traccion TE %
Grado de utilizacién del régimen nominal % nn %
Grado de utilizacidn del par nominal %Mn %
Grado de utilizacién de la potencia nominal Y%Nn %
Neumaticos. Anchura dei baldn b m 6 mm
Neumaticos. Altura del balén h m 6 mm
Didmetro de la llanta dLL m 6 mm
Diametro total sin carga d m o mm
Deflexion del neumatico D moémmo6 % h

(*) Si viene con el subindice n, serd nominal
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dos veces la altura del balén mads la
del didmetro de la llanta. La altura del
baldn en un radial normal (no ‘ancho’,
ni milimétrico) suele ser del 0.75 de
la anchura, que, en este caso es de
16.9 pulgadas (43 cm). La llanta es de
38 pulgadas (96.5 cm).

Con estos datos. el didmetro total
sin carga de la rueda seria de 1.8 m
(0.75x43 X2 +96.5=182.5cm), de
manera que el radio seria de 0.9 m. La
diferencia con los 0.8 m del catdlogo
estd en que el didmetro asi calculado
es diametro sin carga, es decir, tum-
bado en el suelo. sin contar con la de-
flexion que inevitablemente se produ-
ce cuando la rueda estd de pie y colo-
cada en un tractor, soportando la parte
del peso que le corresponde.

En esas condiciones se produce
lo que se conoce como ‘deflexion’
del neumdtico, que consiste en que
la parte que toca el suelo se deforma
y el diametro disminuye respecto al
didmetro total sin carga. ;Cudnto
disminuye? Pues estamos en las
mismas, que 1o mejor es tener el ca-
tdlogo del neumaitico. Pero si no lo
tienen, como es lo habitual, pueden
utilizar una aproximacion suficien-
te, que es: la deflexion es aproxima-
damente el 25% de la altura del ba-
[6n.

Veamos qué pasa con esta reco-
mendacion: si la altura del balon era
del 75% de la anchura, Ia altura val-
dria 32 cm (0.75 x 43 = 32 cm). Por
tanto, la detlexion seria de unos 8 ¢cm
(0.25x32=8cm).

Si le restamos al didmetro calcula-
do por marcacién (1.8 m). los 8 cm de
deflexion nos quedan 1.72 m (180 - 8

ENERO 2001



CUADRO 4.- FORMULAS EMPLEADAS EN LOS CALCULOS

Velocidad tedrica de avance

V‘(km/h) = 26.x% 21 X n{rev/min) x r(m)
60 x il

Velocidad teérica de avance

V,(km/h) = 3.6 x v(m/s)

M(Nm) x 2 x n

Potencia del motor N(KW) = X
Par motor M[Nm] = N(kW) x 60 000
2nxn

Par en las ruedas

M, (Nm) = M(Nm) x i, x 1,

Fuerza tangencial

__M __R(N)
Fx(N)-—rl— Ft(kg)_—gl_-m—

Fuerza tangencial maxima en el suelo

Fimax(N) = Bs x P(N)  Finax(kg) = s x P(kg)

Resistencia a la rodadura

RN) =kx P(N) Refkg) =kx P(kg) ()

Fuerza de traccion

Q(N) = Fy (N) - R(N) Q(kg) = F,(kg) - Rlka) ()

Patinamiento

8 (%) = 100 —V'\;—VL )
t

Velocidad real

- __80)
VI'_VIX(1 100 )()

Potencia de traccion

NB<kW) = Q‘N’ X V(-!m/s!

1 000

Par necesario en el motor

M(Nm) = _M1(N_m)_
ipx My

Eficiencia en traccion

TE(%) = 100 —“I{Jla—(-)

Grado de utilizacién del régimen nominal

%n =100 x —

M
Grado de utilizacion del par nominal %M =100 x &"n
Grado de utilizacion de la potencia nominal | %N =100 x f\l:ln
Coeficiente de traccion del tractor h= g ]
Coeficiente de fuerza tangencial Y= +(')
Neumticos. Anchura del balén b(m) = b(pulgadas) x 126?0
Neumaticos. Altura del balon h=~0.75 xb
Diametro de la llanta d, (m)=d,, (pulgadas) x %

Diametro total sin carga

d=2xh+d,

(*) Cuando las formulas no llevan unidades, pueden usarse las que se quieran,
siempre que sean las mismas para iguales magnitudes dentro de la férmula
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= 172 ¢cm). Con este valor, ¢l radio re-
sultaria ser de 0.86 m. Como ven, nos
vamos aproximando.

De todas formas. tampoco se
crean lo definido como ‘bueno’, st en-
tendemos como ‘bueno’ el radio cal-
culado con la circunferencia de roda-
dura. Este valor corresponde a unas
condiciones de la rueda que no se dan
casi nunca.

El valor del catdlogo del ncumiiti-
co es tan “aproximado’ como el calcu-
lado con los datos de marcacion. ; Por
qué? Porque es el que tiene la rucda
cuando soporta la mixima carga que
admite segun su indice de carga, a la
presion de marcacion (que. si lleva
una estrella, por cjemplo, serd de 1.6
bar). Las ruedas rara vez van a esa
presion y, mucho menos, con la carga
maxima por rueda.

“LEl cdlculo de la
relacion de
transmision puede
hacerse a partir de la
velocidad de avance
en la marcha
correspondiente’’

Siguiendo con el ejemplo. si la
rueda llevara en el costado 16.9R38
141 A8, el indice de carga seria de 141
y a ese valor le corresponde una carga
maxima, por rueda de 2 575 kg (en los
catdlogos de neumadticos vienen las ta-
blas de indice de carga-peso miximo
por rueda). (Se imaginan 2 575 kg en
cada rueda trasera?. Con eso ya tendri-
amos 5 150 kg en el eje trasero.

El tractor que venimos conside-
rando pesa, en total, 4 000 kg. En el
gje trasero pueden ir 2 400 kg (;el
60% del peso les parece bien?), con lo
que cada rueda llevarfa 1 200 kg jjme-
nos de la mitad de la que pueden lle-
var a 1.6 bar!! (claro que. seguramen-
te, tampoco ird intlada a 1.6 bar. me-

agrorecnica [l



nos para trabajar en campo). Como el
radio disminuye con la carga, ya se in-
tuye que, a mayor carga, menor radio,
por lo que el radio de la circunferencia
de rodadura sale menor que el calcula-
do con los datos de marcacion.
Ambos valores se pueden tomar
como aproximados, porque, realmen-
te, el que nos gustaria utilizar es el ra-
dio indice. que es un ‘radio virtual’. es
decir, inexistente en la realidad. Es un
valor "de papel’ o ‘de consenso’, co-
mo les guste mds. Es el que se da para
el cdlculo de las velocidades de avan-
ce y otros calculos. de manera que to-
do el mundo use el mismo valor. Co-
mo siempre, existen unas tablas en las
que vienen los radios indice para to-
das las ruedas. Para este neumdtico el
radio indice vale 0.795 m. asi que lo
dejamos en 0.8 y seguimos adelante.
Se trataba de justificar de donde
salen las relaciones de transmision.
Bien, si ya admitimos que en el cata-
logo viene. para la marcha mas corta

(super-reducida, la estamos llamando)
la velocidad de 0.23 km/h al régimen
nominal de 2 300 rev/min y con el ra-
dio de 0.8 m el cédlculo es inmediato.
La relacion de transmision es de 3 000
[3.6x2xmx2300x0.8/(60x0.23)
= 3 015] (los decimales arrastrados
producen esta pequefia variacion).

Lo mismo sucede con la relacion
en la marcha mds larga, que tendria 40

km/h, con lo que la relacién de trans-
mision resulta de |7 [3.6 X 2 X T X
2300 x0.8/(60x40)=17].

CONCLUSIONES DE LA
8 PRIMERA PARTE

El tractor estd hecho un lio. Unas
veces queremos ir muy despacio, aun-
que el aprovechamiento de la potencia
del motor sea muy baja; otras quere-
mos velocidad, aunque el aprovecha-
miento del peso sea, igualmente, baji-
simo. En medio estarfan las marchas
‘de trabajo’, es decir, para desarrollar
de la manera mas eficiente, potencia y
mucha fuerza de traccion.

Para todas estas cosas, junto con
un motor eldstico, le ponemos una
transmision complicadisima que nos
permita ‘casi todo’. Continuaremos
profundizando en los elementos que
componen esta transmision para llegar
a comprenderla.o
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