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................................ TRANSMISIONES (I) ......................................

COMPRENDERLAS ...
^MISIÓN IMPOSIBLE?

Parece que vamos a necesitar algo más que de la ayuda del cine para
entender las últimas transmisiones que incorporan los modernos tractores

agrícolas. Sólo con la terminología nos abruman. Si hacemos un repaso a la
documentación comercial nos encontramos con un batiburrillo de términos

(todos en inglés, por supuesto) cuya misión es destacar uno de los
componentes más importantes del tractor actual. Como siempre, las

innovaciones técnicas y los términos con los que nos las presentan van más
aprisa que los conceptos. Además, cuando la innovación se extiende, se

aumenta el problema de la terminología, porque los distintos fabricantes
tienen que buscar un término diferenciador con el de la competencia.

or ^lué tant(i lí(^'? La hrcgunt<<

resulta ingenua, ya cluc más

bicn hahría yue pre^^untarsc:

í,Hay al^(^ yue no sea ce^ni-uso en la

mayuinaria agrícola7 La potcncia, los

ensayos, las capaciclades cle trihcij(^,

los rendimientos, la reglamentaci(ín...

en clefinitiva, I^i inform^trión, yuc de-

bería ser cl^in^ y transparente, para

servir de ayuda ^t I<< difusi(ín y sclec-

ción cíe la mayuimu'i^i, e^ confusa y de

difícil interpretaci^ín. Inclu^(^ ^i I(^s

técnicos yue trabajanx^s en el sector

nos resul[a complicado leer la (1(iru-

mentación técnic^i -y n(^ digam(^s I^t

comercial-. así yue lo^ usu<<rius I(^

tienen aún pe(^r.
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^,A yué se debe esta complica-
ción'? Vayamos con los ar^un^entos
tantas veces escuchados:
• La `letr► ' de los catálogos no intere-

sa, nadie la lee, lo importante son las
fotos.

• Traduccione^ rápidas y duplicadas
con distintos términos, que incre-
mentan la confusión.

• Para qué molestarse en explicar las
cosas, si no se van a entender.

• Además. al usuario, al final, en la

mayoría de los casos, s^ílo le interes^ ►
el precio de I^ ► máyuina.

Como se dice siempre, cuando el
río suena, agua Ileva, es decir, yue al-
^^o de verdad contiene cada argumen-
to, pero el resultado es que se mueve
mucho dinero en document^►ción co-
mercial y técnica para sacarle tan po-
co provecho.

Lo cierto es que la ►nayor parte de
esa documentación se hace en el ex-
t ►anjero, y^ ► que en España hay muy
poca f^►bricaci^^n de mayuinaria agrí-
cola y cuundo no h^ ►y fábrica, predo-
mina la mentalidad vendedora en em-
presas que, además, están muy ajus-
tadas de plantilla como para sacar el
tiempo necesario para revisar las tra-
ducciones que Ilegan desde las ofici-
nas centrales.

Por otra parte, cierto es también
yue ya puede ser buenísimo un pro-

ducto, que si no se vende, no sirve

de nada y para vender hay yue recu-

rrir a cosas que 'impacten'. ^,Se

acuerdan del ^ ► nuncio de coches con

el ^.iritione?. Lleva el país dos años

sin tener ni idea de qué es el ,-.rritio-

ne, pero nos lo hemos h-agado en los

anuncios de la televisión y seguro

que alguien incluso ha conseguido

experimentar la `sensación' que pro-

duce.

< <A medida que se
reduce el régimen de
giro aumenta el par

transmitido> >

Eso es lógico y no se puede uno
pasar de purista y pretender utiliz,ar
como arg^unentos de venta exclusiva-
mente tecnicismos. Sin embargo, lo
ideal serí^ ► enconU-ar un punto ►nedio
en el que, junto con esos necesarios
ar^^umento^ de venta, se cuidaran las
explicaciones técnicas yue lo acompa-
ñan. Concedan^os al agricultor del si-
glo XXI la oportunidad de leer docu-
mentación clara y precisa y ya vere-
►nos si la lee o no.

LOS FUNDAMENT9S
^ DE LA TRANSMISION

La potencia del motor -cualquie-
ra que sea- se transmite a las ruedas
motrices, para ser aprovechada como
potencia de tracción y a la toma de
fuerza, para accionar los ►necanis ►nos
operativos de muchas máquinas agrí-
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 mecánico, de disco, y la caja
de cambio estaba descompuesta en
dos sub-cajas, una con una estructura
parecida a las de automoción (con tres
ejes: primario, intermediario y secun-
dario), y la ot ►a con dos posibilidades
de selección de marcha, al estilo de
los vehículos todoterreno (o más bien,
que los todoterreno han copiado de los
vehículos de campo por excelencia,
que son los tractores).

La caja de cambios (así, en plural)

permite conse^*uir distintas relaciones

de t ►ansmisión entre el motor y las

ruedas. La relación de transmisión (i^)

eti el cociente entre las vueltas del mo-

tor (régimen de funcionamiento) y las

vueltas de la rueda. De este modo, si

la relación de transmisión vale 100,

esto significa que el motor da 100

vueltas cuando las ruedas dan una.

Pero tan importante como la re-

ducción del ré^^imen del motor es el

incremento del par motor que se pro-

duce en el ramino hasta las ruedas. En

el ejemplo anterior, el par motor (ese

que nos ofrecen formando parte de las

curvas del ►notor) tie ha multiplicado

por 100 al Ile^^ar a las ruedas, convir-

tiéndose en la fuerza que permite al

tractor arrastrar aperos apoyándose, a

través de I^►s ruedas, en el suelo.

En esa última transformaci^ín 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 yue divi-
dir el par, que llega a su eje, para obte-
ner la fuerza de tracción que podría
desarrollar el tractor si no hubiera pér-
didas en el propio sistema suelo-vehí-
culo.
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EI suel^^. p^>r ^u purte. actíia de
d<ts f^trm^is; p^tr un ludo, disminuye
esa `posible' fuerza de tracciGn al
^tp^tner una re^istenria al avnnce de la
rueda (la resistrncin a I^ ► rocladnra),
con lo yue la fuerza 'posible' se con-
viertc en 'real': I^i clue Ilamamos di-
rectantente 'fuer^a cle tracciGn'. P^tr
otro lado, l^i limita a un valor yuc de-
pencle cle dos circunstancias el ettado
dcl suelo (dw-eza y contenido de hu-
medad) y la forma en yue I^ ► rueda lo
cargue (el peso sobre la rueda y el
área cle la huella). Etita limit^ición tie-
ne un^► consecuenci^i: el patinamiento.
yuc hace que la rucila (y el tractor) se
desplace a un^i vel^tcidad menor yue
la que le corre^^on^iería por las vuel-
t^►s yue Ilegan ciel motor.

Se podría decii° ^,a cuento de yué

viene t^tdo esto? ^,No se iba u escribir

de tr^intintisiones'? Pues sí, pero rec^tr-

clenutti yue el trart^tr es un todo y su

concepci^ín unitaria tiene que conside-

rar t^td<ts los aspcctu^ yuE intervienen

en su trabajo. EI análisis detallado ^le

un^t de los `círganos' clel cuerpo del

tract<tr, la transmisi^ín, no puede olvi-

dar cl funcionantient^t complet^t de su

`cuerp^t', incluici^t tiu 'cerebro' que,

com^t verem^ts. también tiene ^ ► Igo

yuc clecir en l^i gestión de la transmi-

si^ín, en función del resto de los pará-

metros yue intervienen.

La transmisi^ín es un arma m^ís

para conseguir un trahajo eficiente del

tr ►^t^>r y no se pue^e olvidar nin^^ún

esl^ih^ín de la caciena apero/suelo-ve-

hícul<t/transmisi^>n/motor paia conse-

^uir esa ansiacl^i ct-icienria.

LO QUE OFRECEN LAS
^ TRANSMISIONES

Precisemos los conceptos con un

ejemplo yue se puede desarrollur a

partir dc la documentación comcrcial.

En las transmisi^tnc^ cle los tractores

modern^t^ noti podemos encontrar, sin

asustarnos lo más mínimo, con valo-

res de relaciones de transmisi^Sn entre

17 y 3 000. Sí, no es un error tipográ-

fico: i3 000!. Esto nu yuiere decir que

tengan rapacid^ ►d para soportar las so-

brecarg^is que est^ts valores represen-

EMBRAGUE

MOTOR

CAJA CAMBIOS

^i

C

^
REDUCCIONES
FINALES

DIFERENCIAL

0

TDF

Fi,>;ura l.- Estluc^m^t ,^enc^r.rl rlc^ un,r tr,^ntinri.irín nrnlur-ruc^cl,rs

nu^lrirc^^ c^n un^r c,rj,r tiin rc^cluc lr,r,r

tan; veamos el purqué no result^i nece-

sario.

Empecemos analizando, en pri-

mer lu^^ar, este valor tan elevacl^t. A

nivel de velocidad no asusta tant<t.

Si^^nifica, cotno hemos dicho, c{uc I^i

velocidud de la rueda e^ 3 000 veces
mtís lent^t yue I^i ^lel mettor. Es ^lerir.

que si el m^^tor fuera ^i 2 100 vuel-

«La capacidad de
tracción dependerá
del estado del suelo

y de la carga
dinámica sobre

la rueda^ ^

tas/ntinuto, la rueda iría a 0.7 rev/min.

Con una rueda de O.8 m dc r^icli^t,

avanzaríamos a 0.23 km/h ^(3.6 x? x

nx2100x0.8/(60x3000)I.r^tnt^t

corresp^tnde a una marcha purantente

supercorta. 'creeper' o com^^ y^iicran

Ilamarla.

í,Y el par? Supongamos que el
ttactor tiene 80 kW de po[enci^ ► a un
régimen nominal de 2 300 rev/min.

Eso inclir^i un par n^tntin<<I ^Ic ^(^U OOO

x KO /(^ X n x? 3U0)^ = 33? N nt.

Si runsi^leranu^s yur ^^ira a? IUU

rev/min. al^^c^ m^ís lent<t 1 menur rcru-

rrid^t clc la lrilanca ^icl <<rrlcr^tcl^tr) ^Ic

Ict cluc cctrreshonclc al rr^intrn nunti-

nal, cl par nt^rior sct'.í nl^u clifcrcntr.
Suhcinicncl^t yur ctt cstas cuntliri^tnrs

el m^tlur s^íl^> oft'cr^ (t^4 kW (KOr% c1^
I^i ^<ttcn^ia n^tminal). rl har m<tt^tr ^lur

cntraría cn la caja clc r^tnthi^is ^^ríu sii-

lamcntr clc ?91 N m ^6U UOO x(t-l /(?

x r^ X ? IOO)^.

O se^i. r<tn la rcl^^ri^ín ^I^ U^an^nti-

^icín clc 3OOU. ncts ^nr^tnU^^unus run

un har cn las ruc^las clc ^7^ OOO N nt
(?91 x 3OOU = K73 UOO N nt). ('^tin^t

cl r^^clict clc las ruccl,^s cs ^1c O.;^ m I^i
fuerz^i pctsihle. o t^uei-r.a tangcn^ial

(sin clr^rctnt^u- I^i rcxla^lur^il. ^rría clr
I 091 ?5O N(K73 OOO / U.^{ = IO^) ?5O

N). Ya tiahem^ts yur I^ts ncwt^tns nu
sctn los hilos. P<^n^anut^ la furira

en kilus y tenenuts I I I^5? kz
(1 091 ?5O / 9.K - 1 I I 35? k^ l.

Ah^tra ya. vist^t lu yuc sal^. r^

cuando salta cl t^usihlr. ,,I)<índc est^í rl

l^allo'? Pctryuc I<t ync r^lá rl^iru cs cluc.

por muy grancle yuc sc<< la resistcn^ia

^i la rctclaciura. I^^ f•urrz,t cl^ U^^^rri^ín nu

pueclc scr cic más clc IOO OUO kg. I.a

res^uestti: r^tn esa march^i supercitrta

no cs h^tsihle U-ansmitir la hutcnri.^, ni

siyuicra l^ts (^^ kW: ntuch^t mcn^t^ I,i

potencia numinal.
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De acuerdo, pero el tractor no ha-

ce cálculos. ^,Dbnde está 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 SO kW, aunque se-

ría interesante calcular el peso necesa-

rio en un vehícr► lo que quisiera apli-

rarle esa fuerra al suelo).

Las ruedas patinarían y la fuerra
(y, consiguientemente, el par y la po-
tencia) que se puede desal•rollar en es^►
marcha son reducidas. Las marchas
muy cortas son para eso, para ir muy
despacio, p^^rque ese tipo de desplaza-
mient^^ es uno de los muchos condi-
cionantes que tiene un vehículo tan
vers ►̂til como es el tractor.

Como ronclusión del ejemplo an-

terior se deduce que el trnctor no desa-

rrollaría toda la potenri^ ► disponible en

su motor, ni cl 80%, ni el 70 ^lo, ni...

^,Es difícil decir cuántn potencia podría

desarrollar en esa marcha'? No; hacien-

do unos números, sobre la base de un

tractor de doble tracci^ín que pesa

4 000 kg y que circula se^bre un suelo

agrícola, yue ofrece 0.1 de coeficiente

de resistenria a la rodadura y de 0.6 ce

de coefiriente de tracción, se obtiene

qne I^ ► fue ►za tangencial máxima que

podría soportar el suelo sería sólo de
2 400 kg, a los yue descontando 400 kg
de resistencia a la rodadura, permitirá
realizar un esfuerzo de tracción de
2 000 kg, equivalentes a 19 600 N.

Considerando, además, que hay
una pérdida de velocidad de avance
como consecuencia del patinamiento
(un 10°Io) quedaría que a la velocidad

< < Con las marchas
ultracortas apenas se
aprovecha e12% 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-
ción se obtendría una potencia a la ba-
rra de un humilde kilovatio (1.36 CV)

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

CUADRO ^.- CARACTERÍSTICAS DEL TRACTOR Y DEL

TERRENO SOBRE EL QUE CIRCULA

^

Peso kg 4 000

Neumáticos traseros - 16,9R38
Potencia nominal kW 80

Régimen nominal rev/min 2 300

Relación transmisión marcha supercorta - 3 000
Relación transmisión marcha más larga - 17

Rendimiento transmisión motor-ruetlas % 85

^ .^^

Coeficiente de tracción (suelo) 0.6

Coeficiente de resistencia a rodadura
En campo 0,1
En pavimento 0.04
Patinamiento

En campo % 10

En pavimento % 3

men considerado de 2 100 rev/m (el
2. I S% del máximo disponible).

^Cómo es posible? La bomba in-
yectora reduciría la alimentaciGn de
combustible ya que el motor trabaja
práctica ►nente en vacío, y se limita a
suministrar 1.6 kW, de los cuales 0.6
kW se han perdido por el camino.

Gracias a yue el suelo actúa como

'embrague de seguridad', las 1•educ-

ciones finales no tienen que soportar

esfuerzos de un^i magnitud tal que Ile-

val^ía a dimensiones de ejes y engrana-

jes incompatibles con el talnaño de los

tractores.

En 1<<^^rr^u 2/1999, se en-
cuentra descrito el procedimiento para
realizar el balance de potencias en
tracción y los coeficientes de tracción
y de resistencia a la rodadura en diver-
sas superficies de trabajo del tractor.

TRABAJANDO CON
^ UNA MARCHA LARGA

Ahora analicelnos el tractor en la

marcha más larga, ya que, en las mar-
chas de transporte la situación es dis-

tinta.
Aplicando la misma metodología

yue con la marcha ultracorta, sobre la
base de que el motor gire a 2 100
rev/min y esté seleccionada la marcha
más larga, cuya relación de transmi-
sión es de 17, la velocidad de avance
del tractor será de 37 km/h (0.8 m de
radio de las ruedas traseras).

Suponiendo que se desea utilizar

el 80°Io de la potencia nominal dispo-

nible en el motor (64 kW), con un
rendimiento en la transmisicín del

85%, el par que Ilegará a las ruedas

moh^ices será de 4 250 N m(291 x

0.85 x 17 = 4 205 N m), con una fuer-

za tangencial dc 536 kg.
Descontando de esta fuerza tan-

gencial la resistencia a la rodadura,
que para el cas^^ de un tractor de 4 000
kb sobre un suelo tirme puede ser de
unos 160 kg, quedarían 376 kg (3 678
N) como fuerza de tracción, muy por
debajo de la que permite una carretera
pavimentada.

Con un p^►tinamiento del 3^Io, la

velocidad re^►I de avance será de 36
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km/h I 10 m/s), con lo yue la potencia
de tracción Ilegará a 46.2 kW (3 678 x
10 / 1 OO0 = 36.78 kW ).

L^l más significativo que se puede
deducir de este cálculo es yue se está
transmitiendo sin dificultad el 80^h de
la potencia nominal, pero con poco
esfuerzo de tracción, lo yue indica que
el peso del tractor sería muy superior
al necesario.

Como conclusión, hay que resal-
tar yue cada relacicín del ca ►nbio per-
mite transmitir un porcentaje de la po-
tencia del motor diferente, por lo que
el dimensionamiento de los engrana-
jes yue componen la trans ►^^isión esta-
rá en funciGn de las condiciones en las
yue d^ben de trabajar.

Pc^r otra parte, si se representan
los puntos de utiliración del motor en
un diugrama con las curvas caracte-
rísticas del motor del tractor conside-
rado, aparecen claramente las dife-

140

VARIACIÓN DEL PAR MOTOR SEGÚN SU RÉGIMEN DE GIRO
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Régimen de giro del motor (`%^ nominal)

FiKura 2.- Ejemplo de representación de los puntos de utiliz^^ción del motor de ^m tr,uYor
en dos condiciones: Toda la potencia posible en un^^ marcha Supervcurta (SI y el 80"r„ d^^
la potenci^^ nominal en la march^^ Más Larga (U

rencias en la utiliiación de la poten- En las cuadros 1 y 2 se hace un re-
cia entre la marcha su^rercorta y la sumen de los cálculos utilizados en
más larga de las clitiponiblcs en la ca- los ejemplos, en el que se pueden

•j a. comparar los resultados correspon-

CUADRO Z.- CONDICIONES DE UTILIZACIÓN DEL TRACTOR

^RELACIÓN DEL CAMBIO SELECCIONADA •

^^ ^ ^ ^.
Relación de transmisión 3 000 17

Fuerza de tracción (kg) 2 000 376

Resistencia a al rodadura (kg) 400 160
Fuerza tangencial (kg) 2 400 536

Radio de la rueda (m) 0.8 0.8

Par en la ruetla (N m) 18 816 4 205

Velocitlad teórica de avance (km/h) 0.23 37

Patinamiento (%) 10 3
Velocidad real de avance (km/h) 0.2 36
Potencia de tracción (kW) 1 36.78

Par nominal (Nm) 332 332
Par en el motor (Nm) 7.37 291

Régimen de giro del motor (rev/min) 2100 2 100
Potencia motor (kW) 1.6 64

Grado utilización par norninal (%) 2.2 88

Grado utilización régimen nominal (%) 91 91

Grado de utilización de la potencia nominal (%) 2 80

Rentlimiento de tracción (%) 62.5 57

Coeficiente de tracción del tractor 0.5 0.09

Coeficiente de fuerza tangencial 0.6 0.13

dientes a las d^^s mnrchas utilir.aclas.

Dc igual mttnera, cn los cuacirtls ^ y-4

se ►'esumc la tcrminul^^^^ía y las fórmu-

las utiliia^la^ cn I^l^ ^•ál^ul^ls.

DETERMINACIÓN DE
LA RELACIOlV DE

^ TRANSMISION

Por í► Iti ►n^l, Y para no caer cn I^>

que se critica, explicarenu^ti pt^r ^^u^

^ecimo^ que I^^s d^tlels clel ejempl^^

(los relativos al U^^tctor> sc pucclrn s^t-

car de la documentacibn crnnerrial, en

concreto, la relaci6n de transnii^i^ín,

porque los demás st^n muy rlarcls.

Alguien habr^í pensaclc^: "^^uc^s e^.^n

ru no lo ► ^cc^ c^n u^ ► rutcíln^^c^". Si ►t cm-

bargo, intiistimo^. Sí, est^í ahí. Si sc

han fijaao en los c^ílrulelti, verán yur,

con la velocid^td del mut^>r, la rued^t y

Itt velocidad cle avance sc puedc uhtr-

ner la relación de trtnsmisi^ín.

Si en el catált^^t> d^ ese U^^trtur

dicen yue puede ir de 0?3 a-10 km/h

(muchas veces viene, incluso. I,t^ ve-

locitlades en cad^t marrha), ct^tno la

velocidad depende clel rrgimcn cle

^^iro del motor y clel racliei ^1e la rue-

da, y el dat^^ que viene en el r^U^ílugel

siempre se refiere a velocidaci de

avance ^tl ré^imcn nt^minal ('_ 300
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rev/min, en este caso>, nos fijamos
en la rueda.

Hay dos posibilidades. O tenemos
tm catálogo del neumático, o calcula-
mos el radio a partir de los datos de la
marcación de la rueda.

Si tenemos el catálogo del neumá-
tico, el radio se obtendría a partir de la
circunferencia de rodadtn'a que, para
esta rueda, valdría, por ejemplo, 5 02^
mm (5.0?^ m). con algunas variacio-
nes en función de los fabricantes, pero
son diferencias pequeñas. Con este da-
to, el valor del radio de rodadtu^a es de
0.799 m(5.024 /(2 n) = 0.799 m^. 16.9R38. De un modo aproximado se

Si no tenetnos el catálo^^o del puede calcular el radio considerando
neumáticu vamos a su marcación: qt ► e el diámetro total sin carga sería de

CUADRO 3 .- IVOMENCLATURA UTILIZADA

EN LAS FÓRMULAS

^ •^ ^ ^ ^.^•

Régimen de giro del motor n rev/min
Radio de la rueda r m
Relación de transmisión it --
Velocidad teórica de avance Vt km/h ó m/s

Velocidad real de avance Vr km/h ó m/s
Potencia del motor (`) N kW
Par motor(`) M N m
Par en las ruedas M1 N m
Fuerza tangencial Ft N ó kg
Coeficiente de resistencia a la rotladura k ---
Peso tlel tractor P N ó kg
Resistencia a la rotladura Rk N ó kg
Fuerza de tracción Q N ó kg
Patinamiento d %
Potencia de tracción NB kW
Coeficiente de tracción tlel suelo ms ---
Coeficiente de fuerza tangencial mt ---
Coeficiente de tracción del vehículo m ---
Rendimiento en la transmisión ht %
Eficiencia en tracción TE %
Grado de utilización tlel régimen nominal % nn %
Grado de utilización del par nominal %Mn %

Grado tle utilización tle la potencia nominal %Nn %

Neumáticos. Anchura del balón b m ó mm
Neumáticos. Altura del balón h m ó mm
Diámetro de la Ilanta tlLL m ó mm
Diámetro total sin carga tl m ó mm
Deflexión tlel neumático D m ó mm ó% h
(*) Si viene con el subíntlice n, será nominal

dos veces la altura del balón más la
del diámetro de la Ilantu. La altura del
balón en un radial normal ( no 'ancho',
ni miliméU^ico) suele ser del 0.75 de
la anchura, yue, en este caso es de
16.9 pulgadas (43 cm). La Ilanta es de
38 pulgada^ (96.5 cm).

Con estoti datoti, el diámetro total
sin c<u-ga de la rueda sería de 1.8 n^
(0.75 x 43 x 2+ 96.5 - 1 H?.5 ctn), de
manera que el radio sería de 0.9 m. La
diferencia con los 0.8 m def catálogo
está en que el diámetro así calculado
es diámetro sin carga, es decir, tum-
bado en el suelo, sin contar con la de-
tlexión que inevitablemente se produ-
ce cuando la rueda está 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 `deflexión'

del neumático, que consiste en yue

la parte que toca el suelo se deforma

y el diámeh^o disminuye respecto al

diámetro total sin carga. ^,Cuánto

disminuye'.' Pues estamos en las

mismas, que lo me.jor es tener el ca-

tálogo del neumático. Pero si no lo

tienen, con^o es lo habitual, pueden

utilizar una aproximación suficien-

te, que es: la deflexión es aproxima-

damente el 25^Io de la altura del ba-

lón.

Veamos qué pasa con esta reco-
mendación: si la altura del balón era
del 75%o de la anchura, la altura val-
dría 32 cm (OJS x 43 = 32 cm). Por
tanto, la detlexión sería de unos 8 cm
(0.25x32=8cm).

Si le rest^u»os al diámetro calcula-
do por marcación ( I.8 m), los 8 cm de
deflexión nos qued^u^ I.72 m(1 KO - 8
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CUADRO 4 .- FÓRMULAS EMPLEADAS EN LOS CÁLCULOS

^ •^ ^ ^

Velocidad teórica tle avance Vt(km/h) = 3.6 x 2n x n(rev/min) x r(m)
60xit

Velocitlatl teórica de avance Vt(km/h) = 3.6 x v(m/s)

Potencia tlel motor N(kW) = M(Nm) x 2n x n
60 000

Par motor M[Nm] = N(kw) x 60 000
2n x n

Par en las ruedas M1(Nm) = M(Nm) x i, x r)t

Fuerza tangencial Ft(N) _^- Ft(kg) = F'(N)
r 9.81

Fuerza tangencial máxima en el suelo F,m^(N) = us x P(N) Ftm^(kg) = us x P(kg)

Resistencia a la rodadura Rk(N) = k x P(N) Rk(kg) = k x P(kg) (•)

Fuerza de tracción 0(N) = Ft (N) - Rk(N) 0(kg) = F, (kg) - Rk(kg) ^•)

Patinamiento S (%) =100 VyV^ (•)
t

Velocidad real V^ = Vt x( 1 - S0 )(•)0

Potencia de tracción Ng(kW) = o(N) x y^(m/s)
1 000

Par necesario en el motor M(Nm) = M^(Nm)
it x ^lt

Eficiencia en tracción TE(%) =100 x Ñ--(•)

Gratlo de utilización del régimen nominal %n =100 x ^^
^^

Grado de utilización del par nominal %M =100 x M^
n

Grado de utilización de la potencia nominal =100 x Ñ%N ^
n

Coeficiente de tracción del tractor u= P(•)

Coeficiente de fuerza tangencial pt= F' (•)
P

Neumáticos. Anchura del balón b(m) = b(pulgadas) x 2•54
1 000

Neumáticos. Altura tlel balón h=- 0.75 x b

Diámetro de la Ilanta tl^^ (m) = tl^^ ( pulgadas) x 2.54
1 000

Diámetro total sin carga d = 2 x h+ d^^

(`) Cuando las fórmulas no Ilevan unidatles, pueden usarse las que se quieran,
siempre que sean las mismas para iguales magnitutles dentro tle la fórmula

= 17? rm). Cc^n rstc ^'^tl(^r, cl ra(liu rc-
sultaría scr ^ic O.K(^ m. C<^mu vrn, nt^^
vam(^^ ^tpr(^xim,tncl^^.

D^ todas t^^^rmas, t^tmp(ir^^ sr

crean lo definiclo c^^m(^ 'hurn^^', si rn-

tcndcmos cum^> 'huen^^' cl ra^li(^ ^^tl-

culado ron la cirrw^fcrrnci^t ^Ic r(ula-

dw'a. Este val^ir c(^rrc^h^mclc a una^

condiriones de la rueela yue nc^ se cian

c^tsi nunra.

EI v^tlor dcl cat^íl^>^^^i del nrumáti-

ct^ es tan 'apr^^ximaclc^' c(^mu rl rtlru-

lad^^ ron los d^ ► tos ^1r marrariún. ,,I't^r

qué'? P^^ryuc cs el quc ticnc la ruc(ia

cu^tnclo tiopurta la m.íxima rar^a clur

admite según su índi^c cic r^tr^^t, a la

presión de marcari(ín (cluc, si Ilr^^a

una cstrclla, Pt^r cjemplt^, scrá c1r I.(^

bur). La1 ruecl^ ►s r^u'a ve^. ^^nn ^t cs^t

presibn y, mucho mcnt^s, r^^n I^t rar^^t

máxima p(^r rucda.

«EI cálculo de la
relación de

transmisión puede
hacerse a partir de la
velocidad de avance

en la marcha
correspondiente^ ^

Siguienclc^ rcm rl ^.jrmhlt+, si la

rue^a llevara en cl r^^sta^lo I(i.9R 3?{

141 AR, el ínclice cle r^tr^^a xcrí^t ^lr I^l I

y a ese valor Ie ct^rrespt^n^lc un,t car^;a

máxima, pc^r rueda cJr ? 575 kg (rn I(^s

catálogos de neumátiros ^^icncn las ta-

blas de ínciice de rarga-Pesu m^íximt^

por rueda). ^,Se imaginan ? 575 kg rn

cada rucda h^ascra''. Con cs^^ ya tcnclrí-

am^^^ 5 I SU kg en cl cje tra^rr<^.

EI tcactot' yu^ vcnimos r<^nsi^le-

rand(^ pcsa, en t(^tal. -1 UOU k^. En cl

eje trasero Pueclen ir ?^OU kg 1(',cl

60^/^ del peso Ies lrtrere hien''), rtm I^^

yue cad^t rueda llcv,u'ía I?OO kg iimc-

nos de la nti[nd dc la (lue hueclen Ile-

var a 1.6 h^u'^t (rlar<^ yuc. ^rguranun-

te, tampc^ce^ ir^í inl^la^la ^t I.(^ h^u', me-
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nos para trabajar en campo). Como el
radio disminuye con la carga, ya se in-
tuye que, a mayor c^ ►rga, menor ►adio.
por lo yue el radio de la circunferencia
de rodadw•a sale menor que el calrula-
do con los datos de ma ►-cación.

Ambos valores se pueden tomar
como aproximados, porque, realmen-
te, el que nos gustaría utilizar es el ►-a-
dio índice, yue es un 'r^idio virtual', es
decir, inexistente en la ►-ealidad. Es un
valor 'de papel' o'de consenso', ro-
mo les guste más. Es el que se da para
el cálculo de las velocidades de avan-
ce y otros cálrulos, de manera que to-
do el mundo use el mismo valor. Co-
mo siempre. existen un^ ►s tablas en las
yue vienen los radios índice para to-
d^►s las ruedas. Para este neumático el
rt►dio índice vale 0.795 m, así que lo
dejamos en 0.8 y seguimos adelante.

Se trataba de justificar de dónde
salen las relaciones de transmisión.
Bien, si ya admitimos que en el cat^í-
logo viene, pnca la march^ ► más rorta

(super-reducida, la estamos llam^ ►ndo)
la velocidad de 0.23 knl/h al régimen
nominal de 2 300 rev/min y con el ra-
dio de 0.8 m el cálculo es inmediato.
La relación de transmisicín es de 3 000
^3.6x2xnx2300x0.8/(60x0.23)
= 3 015] (l^s decimales ar ►ast ►-ados
producen esta pequeña variación).

Lo mismo sucede con la celación
en la marcha más larga, que tendría 40

kn^/h, con lo que la relación de trans-
misión resulta de 17 ^3.6 x 2 x n x
2300x0.H/(60x40)= 17^.

CONCLUSIONES DE LA
^ PRIMERA PARTE

EI tractor está hecho un lío. Unas
veces queremos ir muy despacio, aun-
yue el aprovechamiento de la potencia
del motor sea muy baja; otras quere-
mos velocidad, aunque el aprovecha-
miento del peso sea, igualmente, bají-
simo. En medio estarían las marchas
'de trabajo', es decir, para desarrollar
de la manera más eficiente, potencia y°
mucha fuerza de trarción.

Para todas estas cosas. junto con
un motor el^ístico, le ponemos una
transmisión complicadísima yue nos
permita 'casi todo'. Continuaremos
profundizando en los elementos que
componen esta transmisión para Ilegar
a comprenderla.::

!^^ ^ ^^ ^^^^^^^^^ J^J J1^J ^

VIBRADOR OM- 1 O 1 Y OM- 1 02

Vibra el olivo. No las raíces. Cae la aceituna. Sube la producción.

Permanece intacto el árbol y su corteza. Son la recolección más

rentable. Hay otras formas de recoger la aceituna... pero son una vara.
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