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Fuerzas de resistencia al  en medios de transporte
Se define una máquina automotriz como aquella máquina autopropulsada,  que consta al menos, de una fuente energética,  un sistema de transmisión y un tren de rodaje; y que esta destinada a cumplir diferentes funciones según su tipo y desti​no.

Las cualidades de explotación caracterizan las posibili​dades de utilización efectiva del vehículo en determinadas condi​ciones y permiten valorar en que medida sus características constructivas  responden a sus condiciones de explotación.  Conocerlas es necesario para la proyección de nuevos modelos y para la elección, evaluación y comparación de los diferentes tipos de vehículos en las condiciones de explotación a que serán destinados. De este modo podemos lograr aumentos de la productividad del vehículo y disminuir los costos de las transportaciones, aumentando la velocidad media de movimiento y disminuyendo el consumo de combustible.

Entre las cualidades de explotación se relacionan:

Por dinámica se comprende la cualidad de la máquina automotriz de transportar cargas y pasajeros con las velocidades máximas posibles.  Mientras mayor es la dinámica del vehículo, mayor será su productividad.  La dinámica depende antes que todo de las cualidades tractivas y de frenaje de la máquina automotriz.

La economía de consumo es la utilización racional de la energía del combustible durante el movimiento del vehículo.  Los gastos por concepto de consumo de combustible constituyen una parte significativa del costo de transportación, por ello mientras menor sea el consumo, menores serán los gastos de explotación.

La maniobrabilidad es el conjunto de cualidades que caracterizan la posibilidad del vehículo de variar su posición en áreas limitadas, en movimientos por trayectorias de pequeña curvatura con brusca variación de la dirección, incluyendo la marcha atrás.

La estabilidad es la cualidad que garantiza la conservación de la dirección del movimiento bajo la acción de fuerzas de resistencia, que pueden en determinadas cir​cunstancias provocar el vuelco, el patinaje o el derrapaje del vehículo.  

La capacidad de paso es su cualidad de moverse con seguridad por vías en malas condiciones y terrenos accidentados, y vencer los obstáculos naturales y artificiales.

La suavidad de marcha es la cualidad del vehículo de moverse en vías no niveladas, sin grandes sacudidas de la carrocería.  De ella depende la velocidad de movimiento, el consumo de combustible, la conservación de la carga y el confort de la máquina automotriz.

La fiabilidad está vinculada a la probabilidad del trabajo sin fallos en el trans​curso de un determinado período y sin empeoramiento de los prin​cipales indicadores de explotación.

La durabilidad es la cualidad del vehículo de mantener la capa​cidad de trabajo hasta el arribo al estado límite.

La mantenibilidad muestra la facilidad que el vehículo brinda para prevenir y descubrir las causas que originan sus fallos y deterioros, así como la eliminación de sus consecuencias, mediante la realización de mantenimientos y reparaciones.

Si bien desde el punto de vista de la facilidad de su estudio, estas cualidades se analizan independientemente, en realidad todas están vinculadas.  

Fig. 2.2. Comportamiento del coeficiente de resistencia al rodamiento con la velocidad de movimiento, la carga que actúa sobre la rueda y la presión de aire del neumático.

-Tipo y estado de la vía: Las pérdidas relacionadas con la deformación de la superficie de apoyo y con la aparición durante el rodamiento de cargas dinámicas, dependen del tipo y estado de la vía.  A mayor deformación de la superficie de apoyo, mayor Pr.   Por otro lado, las irregularidades de la vía crean cargas dinámicas que dan lugar a deformaciones complementarias del neumático y pérdidas adicionales por histéresis.  En vías mojadas o con películas grasientas Pr aumenta a causa de las pérdidas hidráulicas que se originan durante el paso de la rueda sobre la película. En superficies de apoyo deformables el valor de f se incrementa como consecuencia del trabajo de formación de la huella (deformación plástica del suelo), que depende de la profundidad de la huella. Como consecuencia de la deformación del suelo se incrementa la excentricidad del punto de aplicación de la resultante, y por tanto, el valor del momento resistivo.  Las pérdidas de formación de la huella se suman a las pérdidas internas del neumático incrementando el valor de Pr.
Tabla 2.1 Valores de f para condiciones de temperatura, presión y V normados.
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-Parámetros constructivos de la rueda: 

-Incremento del espesor del protector: aumenta el valor de f, en particular en neumáticos diagonales.  En virtud de ello en la medida que se desgasta el neumático f desciende.  En neumáticos con dibujo todoterreno en el protector, el valor de Pr   por carreteras asfaltadas se incrementa en 25-30%.

-El incremento de la relación entre el ancho de la llanta y el ancho del perfil del neumático y la disminución de la relación  entre la altura y el ancho del perfil del neumático (h/b) conducen a la disminución de f.  En este último caso, también disminuye la dependencia de f(V).

-La construcción interna de la carcaza: Para velocidades menores de 30-35 m/s la menor Pr se alcanza en neumáticos radiales (f es menor que en los diagonales en un 15 - 20 %).  Para mayores velocidades se alcanzan menores f en neumáticos diagonales de diferente tipo.  En la medida que se incrementa el desgaste, las ventajas de los neumáticos radiales en comparación con los diagonales, disminuyen.

-El diámetro de la rueda: Su incremento conduce a la disminución de f.  En la medida que sean mayores las irregularidades de la vía y la V, cuanto más significativa la influencia del diámetro de la rueda en el coeficiente f.  En particular es más acentuada la influencia en suelos deformables.

-El ancho de la rueda: Su aumento produce disminución sensible de f sólo en suelos deformables.

-La calidad de la resina del neumático: Al aumentar la calidad de la resina disminuye significativamente el coeficiente f, por concepto de disminución de las pérdidas internas por histéresis.

2.2.4  Fuerza de resistencia al aire (Pa).

A través de la aerodinámica se han demostrado principios y leyes que rigen el movimiento de los cuerpos a través del aire.  Cuando un flujo no se adapta perfectamente al contorno de un objeto, se crea una  turbulencia que da lugar a la denominada resistencia de forma..  Como quiera que el aire es una sustancia viscosa, al fluir alrededor de un objeto crea una capa límite de fluido inmóvil junto  a la superficie.  Mientras esta capa permanece fija a la superficie, tendremos un flujo laminar.  Si la corriente que fluye sobre el objeto pierde presión, la capa se torna más gruesa, dando lugar a un flujo de tipo turbulento.  Esta turbulencia es el paso previo a la separación de la capa límite de la superficie.  Al producirse la separación de la capa límite, se crean remolinos que incrementan el valor de la resistencia al aire.  Por esta razón, en el diseño de los vehículos deben evitarse los cambios bruscos de configuración (Fig.2.3).

[image: image1.png]Tipo de via T
Vias de asfalto y cemento: en buen estado 0.007-0.015
en regular estado 0.015-0.020

Suelo de grava en buen estado 0.020-0.025
Carretera de cantos rodados 0.025-0.030
Terraplén: en estado seco 0.025-0.030
mojado(después de la lluvia) 0.050-0.150

en estado de lodazal 0.100-0.250

arena o terreno arenoso: seco 0.100-0.300
himedo 0.060-0.150

ierra virgen arcilosa: seca 0.040-0.060
en estado plastico 0.100-0.200





Fig. 2.3  Los cambios de configuración y la resistencia al aire

[image: image2.png]Las fuerzas aerodinamicas elementales que actian en cada punto de la superficie del vehiculo, son
diferentes en magnitud y direccion.
El conjunto de estas fuerzas puede ser representado por la fuerza aerodinamica total (Ps:): Pyt = C5 - F- G
donde: s - coeficiente adimensional de la resistencia al aire.
F - area frontal proyectada del vehiculo en un plano perpendicular a la direccin del movimiento
(m2).
q - empuje cinético. Es igual a la energia cinética de 1 m? de aire que se mueve con la velocidad
vf/,

Pa: esta aplicada en un punto denominado metacentro, cuyas coordenadas slo pueden determinarse por

relativa Vs del vehiculo con respecto al medio. g = 0.5 p, -2, . donde ps esla densidad del aire.

via experimental, por lo que para los calculos practicos se considera que Ps: esta aplicada en el centro de
gravedad. En el caso general la fuerza Ps: no coincide con la direccién de la velocidad de movimiento del
vehiculo y forma con ésta un angulo &+ con un plano horizontal, paralelo a la superficie del camino, y otro
angulo 3, con un plano frontal del vehiculo. Veamos las 3 componentes de Ps: entre ellas su proyeccion en
la direccion del movimiento, la denominada resistencia del aire (Ps), que se representa en la Fig. 2.1

P =Py =05.¢c, p, F vf/, Pay =050y pg-F vf/, Pur=05.6;p, F VG, (214)

La componente Psy se denomina fuerza aerodinamica de sustentacion y la Pz fuerza aerodinamica lateral.
La componente Psy esta dirigida hacia arriba y tiende a sustentar el vehiculo. Su efecto es apreciable para

V> 100 - 120 kmih, por lo que en los calculos practicos se desprecia generalmente. En caloulos de
estabilidad puede considerarse la componente Ps:




La fuerza Pa puede ser representada por los siguientes componentes:

Resistencia de forma (50-60% de Pa): Representa la diferencia entre el crecimiento de la presión frontal que surge en la parte delantera del vehículo y el descenso de la presión que se produce en la parte trasera.  En su magnitud tiene influencia la forma de las partes de la carrocería, como es el caso del capot, el parabrisas delantero y trasero, los guardafangos, las ventanillas laterales y el portaequipajes, la separación entre cabina y plataforma, entre otras.

Resistencia interna (10-15% de Pa): Se crea por el flujo de aire que circula por el interior del vehículo, para la ventilación o calefacción de la carrocería y también para el enfriamiento del motor. 

Resistencia por fricción superficial (5-10% de Pa): Surgen producto de las fuerzas viscosas que se crean en la capa límite, entre ésta y el aire que fluye.  Depende de las dimensiones y del acabado de las superficies exteriores.

Resistencia inducida (5-10% de Pa): Surge producto de la interacción de las fuerzas de sustentación  (Pay) y de la componente lateral (Paz) sobre  la componente longitudinal.

Resistencia complementaria (15% de Pa): Se crea por el efecto de las masas en rotación (ruedas, cardán, etc), las cuales generan remolinos de aire en su movimiento y por el efecto de elementos que rompen la configuración de  la carrocería (agarraderas, faros, cintillos, chapas, etc)

En cx ejercen efecto algunas variaciones de forma, por ejemplo: con ventanillas abiertas cx se incrementa aproximadamente en un 5% y con la utilización de deflectores de aire se logra disminuir en un 5-15%.

Tomando la densidad del aire constante ((a es de 1,225 kg/m3 a nivel del mar y temperatura de 20(C), se define el coeficiente K = 0,5 cx (a, el cual depende sólo de la forma de la carrocería y de los ángulos (H y (F  y se denomina coeficiente aerodinámico. (Ver Tabla 2.2).

Tabla 2.2  Valores promedios de K y F para diferentes tipos de vehículos
[image: image3.png]Tipo de vehiculo modelo K Nsm* Fm2
Automovi igero normal 0.20-0.35 1628
convertible 0.40-0.50 1525
de carrera 0.13-0.20 1013
Grmnibus con capot 0.45-0.55 4565
sin capot 0.35-045 N
Camiones cama abierta 0.50-0.70 3050
ipo furgén 0.50-0.60 N
Tipo cisterna 0.55-0.65 N
Autotren - 0.85-0.95 N

Para vehiculos que se mueven dentro de una masa de aire inmévil Vs = V, pero adn en caso de que exista

velocidad del viento, se puede demostrar que en un movimiento de ida y vuelta, suponiendo aire inmévil, se

obtiene una Ps un tanto menor que la real, por tanto: P, =K. F V2 (2.15)

El valor del area frontal proyectada puede determinarse de forma aproximada segan:

F=m-B.H para camiones y mnibus; £ = m- A-# para automéviles (m2)

donde: B, H, A- via, altura total y ancho total del vehiculo, respectivamente (enm )
m- coeficiente de aprovechamiento del area, es decir, nos da la medida de cuanto se aproxima el
area frontal proyectada del vehiculo al area del rectangulo que representa el producto BH o AH. m =
0,9-1,0 para camiones; m = 0,7-0,8 para automoviles ligeros




En los autotrenes la altura H por lo general la determina el remolque.  En la Fig.2.4 se muestra la dirección del flujo de aire en un autotren y las causas por las cuales se incrementa el valor de K, en comparación con camiones normales.  Se puede asumir que la existencia de un remolque incrementa la resistencia al aire del remolcador en un 25%, y que dos remolques pueden representar incrementos hasta de un 40%.

En la mayoría de los autotrenes se producen valores apreciables de Pa aún para V pequeñas, lo cual es característico de las condiciones de tráfico urbano.  En condiciones de vías magistrales la Pa de estos vehículos puede consumir hasta un 50% de la potencia del motor, y su magnitud puede disminuirse con la utilización de deflectores.  Por ejemplo en el Kamaz 5320, circulando a velocidades entre 50-70 km/h con deflectores ahorra entre 2,5-3,5% de combustible.  
[image: image4.wmf]
Fig. 2.4.  Dirección del flujo de aire en un autotren durante el movimiento.

Los deflectores deben utilizarse cuando la altura del remolque, de la plataforma o la carga supere la altura de la cabina en más de un metro, y en casos de camiones individuales, cuando además se alcancen velocidades de movimiento relativamente elevadas.  Son mucho más efectivos cuando el proceso de transportación se realiza para largas distancias, en las cuales es posible mantener una velocidad relativamente elevada de movimiento de forma estable, durante tiempo prolongado. En otras condiciones puede incrementar el consumo de combustible.

2.2.5 La fuerza de tiro (Pgan).

[image: image5.png]La Psan surge debido a la accion del remolque traccionado. Supongamos un remolque en su condicion mas
general de movimiento, es decir subiendo pendientes con velocidad variable (Fig. 25). La Pssn en este caso
. G, . dv
se calculasegun: P, = B, + B, + B, = G, [ f.cosar +senar 1+ =8, 5 (2.16)
o = Fpt Byt B =G, P
donde:  Prr, Par, i -son comrespondientemente la resistencia al rodamiento, a la pendiente y de inercia del
remolque.
G, - es el peso total y el coeficiente de las masas reducidas del remolque

Dado que e remolque posee solo sistema de rodaje: &, = 1 +iz

]
Sl @17)
Tar n

g
G,
donde: Ii- es el momento de inercia de la rueda del remolque. Estos valores aparecen tabulados en los
manuales de los neumaticos.

La resistencia al aire del remolque generalmente se considera en el vehiculo a través del incremento de su
Ps, enlas magnitudes referidas anteriormente.

La Psan al igual que la Pe, puede estar a favor o en contra del movimiento. En el movimiento estable por
pendientes descendentes, puede suceder, al igual que en el vehiculo que: Ps - > Prr, y en tal caso Pgan

estaria a favor del movimiento.
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Fig. 2.5  Fuerzas que actúan sobre el remolque.
2.2.6  El fenómeno de la adherencia.

 La adherencia se puede considerar como la manifestación de dos tipos de fuerzas: las de fricción, que actúan en la superficie de apoyo del neumático y las de agarre, que se originan al apoyarse los elementos del neumático en el terreno.  En vías pavimentadas  predominan las fuerzas de fricción; y en suelos deformables se predominan las de agarre.

En la práctica, en mayor o menor medida,  pero siempre está presente el patinaje en el movimiento de la rueda. 
[image: image6.png]Para unas condiciones dadas de la via, el valor del patinaje depende de las medidas y forma de la huella
originada en el contacto rueda-suelo, del valor de la fuerza resultante en la superficie de contacto, del tipo
de neumético, y del peso que actua sobre la rueda motriz (Gr).

Con el fin de mostrar la influencia conjunta de Gn y la fuerza tractiva o de frenae, se representa la
adherencia como la méxima fuerza que puede aplicarse a la rueda sin que surja el patinaje total, a cual se
denomina fuerza de adherencia

(Pu) Pu=p- Gy (218)

donde . representa el coeficiente de adherencia, el cual se determina por via experimental. Este coeficiente
de adherencia () depende de:

“Tipo y estado de la via: El tipo y estado de la via tienen una influencia notable en . Sus maximos
valores en pavimentos rigidos se alcanzan para deslizamientos que oscilan  alrededor de un 10-20%. En
vias con pavimento deformable, en dependencia de sus cualidades, el unéx puede alcanzarse para grandes
valores de deslizamiento (hasta un 50%). En suelos mulidos o arenosos la P, cae bruscamente debido ala
poca cohesion entre las particulas de suelo, que reducen tanto el componente de agarre como el de friccion.
En pavimentos rigidos ejerce gran influencia en el valor de y la presencia de agua, grasa o polvo en su

superficie.

T
N




Fig.2.6  Disminución del coeficiente de adherencia  por acción de fuerzas hidrodinámicas.

En carreteras mojadas, aún para espesores de la película  de 0,2 mm, se reduce el valor del coeficiente (  Para un determinado espesor se genera una fuerza hidrodinámica (FH), que tiende a suspender la rueda y reduce el área de contacto directo de la misma con el suelo (Fig. 2.6), y por tanto, disminuye  (, logrando en ocasiones la pérdida total del contacto directo. Esta fuerza hidrodinámica es una función directa de la velocidad al cuadrado y de la densidad del fluido.  

-La velocidad del movimiento: En vías secas y débilmente húmedas, con el incremento de la velocidad, ( decrece correspondientemente en alguna medida o aumenta débilmente (a causa de la evaporación de la humedad). En vías húmedas la influencia de la velocidad en  ( se debe al surgimiento de FH, la cual es proporcional a V2.  En la medida en que FH es mayor, se imposibilita en mayor medida la salida del agua del área de contacto a través de los dibujos del protector.  Por ello, el desgaste del neumático influye tanto en  (, en estas condiciones.

-El desgaste del protector: Para desgastes mayores  de un 50%,  ( disminuye intensamente.  Con desgaste total en vías pavimentadas mojados puede alcanzar valores de  ( = 0,2-0,15.

-La presión de aire del neumático: en pavimentos secos y rígidos el aumento de pn conduce a su disminución y en pavimentos húmedos puede dar lugar a cierto incremento de  (.  En suelos mullidos la disminución de pn incrementa notablemente la componente de agarre, y por tanto, el valor de  (.

-El peso que recae sobre la rueda motriz: Con el incremento de Gm se disminuye en alguna medida  ( en pavimentos rígidos secos, pero en vías mojadas o fangosas el efecto puede ser inverso.

-Características constructivas del neumático: Gran influencia ejercen las dimensiones  del neumático y el dibujo del protector.  El incremento del diámetro de la rueda incrementa significativamente  ( sólo en terrenos mullidos.  El dibujo del neumático influye en el componente de agarre, y en vías húmedas posibilita la salida del agua de la zona de contacto.

2.2.7 La fuerza tractiva (Pt).

Es la fuerza motriz del movimiento, y surge como un producto de la interacción rueda-superficie de apoyo cuando a la rueda se transmite un momento motriz.  Como fuerza motriz, es la encargada de vencer todas las resistencias que se produzcan durante el movimiento en las condiciones dadas.  
[image: image7.png]Su magnitud se caloula segin: B

(2.19)

e o,

donde : o, ns son respectivamente la eficiencia mecanica de la transmision y la eficiencia de patinaje. Para
los calulos précticos, en condiciones normales de movimiento ns = 1

La expresion (2.26) se aplica para méquinas automotrices que no poseen conjuntos hidrocinéticos. La P méx
no depende dnicamente del torque transmitido por el motor y de la marcha conectada en la caja de
velocidades, sino que también depende de la interaccion rueda-suelo, que se expresa a través de la fuerza
de adherencia
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m
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Para tracoién trasera: 7, % < £, = Gyu En traccion delantera: p, _ ~
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2.3  Ecuación General y Condición General del Movimiento.

Hemos estudiado las diferentes fuerzas y momentos que actúan sobre las máquinas automotrices, pero no hemos realizado aplicaciones prácticas, en las que se haga necesario sintetizar estos conocimientos.

Veamos algunas aplicaciones prácticas que pueden tener utilización desde el punto de vista de la selección, evaluación o comparación vehicular, como veremos más adelante.

Partiendo de la condición general representada en la figura 2.9, haciendo sumatoria de fuerzas en la dirección del movimiento, tenderemos: 
[image: image8.png]Py =Py + Py |- G.seno= Py = Py = Py cOSE= 0
Consideremos que: Py +Py = P, = G -F. coser; y que:s =0
Podemos considerar ademas que: P, = £, + £, = G- (F- cosa+sena y entonces

Py =FPe=P3=FPi=Faap=0

Sustituyendo y despejando obtenemos: @V, _ P =G+ G, If -coso+ seno) -

o G 5.8,
g

(2.20)




La ecuación 2.20 es la denominada Ecuación General del Movimiento de la máquina automotriz. Dada una Pt  y una resistencia al movimiento determinadas, a mayor masa del vehículo y del remolque, existe más estabilidad en el movimiento, o sea, mayor resistencia a la variación de la V, tanto por incremento como por descenso de las resistencias al movimiento. Cuando el valor de Pt excede el valor sumario de las resistencias al movimiento, estamos en presencia de un movimiento acelerado. Cuando el valor de Pt es igual al valor sumario de las resistencias, dV/dt =0, es decir, el vehículo se mueve con movimiento uniforme (V=cte).  Cuando el valor de Pt es inferior al valor sumario de las resistencias al movimiento, estamos en presencia de un movimiento retardado o decelerado.

[image: image9.png]En el caso del conjunto vehiculo-remolque, en ocasiones la ecuacion general del movimiento se representa
a partic de un coeficiente de las masas reducidas general para el conjunto (&) y podemos entonces
v _ B -(G+G, If-coso+ seno-F, E-E
considerar que: @V _ A Si lamamos =D, denominando a D
o G¥G, G+G,
R
como el factor dinamico, tendremos:

[D-if cosa+ sena. D-¥) (221)
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Esta es la Ecuación adimensional del movimiento de la máquina automotriz.

A partir de la ecuación del movimiento se pueden determinar parámetros característicos de las máquinas automotrices.  Veamos algunos de ellos:
[image: image10.png]1)-Pendiente Méxima que puede ascender una méquina automotriz partiendo del reposo(cimsx):

Partimos de la )" 7, = 0: Py =P =Py = Py~ Pgap = 0. Para la determinacion de oimex, hay que tener en
cuenta algunas consideraciones:
Si queremos determinar la oméx que es capaz de vencer el vehiculo, éste no debe traccionar remolques, por

lo cual Pgsn = 0. La maquina automotriz debe ir conectada en 1ra marcha, que es donde se entrega la Pmax
y para lograrla el motor debe entregar el Msméx. Girando el motor a Wi y en primera marcha, la V es

pequefia, por lo que Ps = 0. Por ltimo, toda la potencia disponible debe ser empleada en vencer la
pendiente, por lo que el vehiculo debera ascender con velocidad constante (dV/dt =0), es decir, sin emplear
energia en variar la cantidad de movimiento del vehiculo.

De tal forma: D~ (f- 05 .+ sene:)= 0 por tanto © D = (7 - cos o+ senc.)

Conociendo D y f, podemos determinar omex, por medio de métodos numéricos o con ayuda de algin
software de célculo, aunque para simplificar, en el caso de calculos practicos se puede asumir con cierta
aproximacion que: sence = D-f  (222)

cméx Serd mayor mientras mientras mayor sea la P: aplicada, mientras menor sea G y mejores las
condiciones de movimiento. La améx que puede vencer el vehiculo, aprovechando la inercia de movimiento,
puede ser mayor que la determinada en 222 y se denomina angulo dinamico de ascenso, y depende
logicamente de la V/ con que el vehiculo acomete la pendiente y de la longitud de la pendiente, ya que a
menor longitud de pendiente es mayor el angulo de la pendiente que puede ascender el vehiculo en
movimiento.

Guando se caloula oméx por el método mostrado anteriormente, estamos determinando las posibilidades de
subir pendientes a partir de las potencialidades del motor, por tanto, en la practica puede ser necesario
realizar un calculo de comprobacidn a la estabilidad longitudinl y a la adherencia.




2)-Determinar la posibilidad de desarrollo del movimiento en unas condiciones determinadas de explotación.

Para el desarrollo de los cálculos contamos con los parámetros constructivos del vehículo y del remolque si existiera y con las condiciones de explotación. 
[image: image11.png]Asumimos la V/ en funcién del grado de carga del vehiculo, del tipo de carga y de las condiciones viales,
pudiendo ser cercana a la velocidad admisible de la via (Vszr), pero nunca superior. Calculamos entonces
Ia fuerza tractiva necesaria para vencer las resistencias al movimiento (P:rsc), y si se trata de un proceso de
transportacion, ésta se calcula para velocidades promedios de movimiento, es decir, para V = cte en marcha
superior.

P =P +P,+ P =G (f cosa+senc|+125 K-m B-H |V’ +G, | f cosa+sena)

Con la P nec determino el torque que yo necesito del motor para generar esa fuerza tractiva (M rsc), y conla
V la W del motor en la marcha seleccionada, que en este caso es una marcha superior, por tratarse de un
P T g v

o7

s =1 para célculos précticos, por lo cual en lo adelante lo omitiremos.

proceso de transportacion: M,,,,

Lesw eior





Con estos valores vamos a la característica exterior del motor y comprobamos para ese valor de Wx si el motor es capaz de suministrar un torque mayor o igual al torque necesario (Ver Fig. 2.7). 
[image: image14.wmf]
Fig 2.7 Comprobación de las posibilidades del motor

[image: image12.png]En caso positivo se valora la magnitud de la reserva de torque (AN, )
+ si AM, es elevada pudiera pensarse en incrementar V., siempre y cuando V< Vaan.

+ si AM, es pequefia no se altera el movimiento, ya que las condiciones de explotacion son

heterogéneas y el vehiculo necesita una AM, para superar las sobrecargas momentaneas.
+ si AM, es negativa, es decir, si el Ms nsc para esa We rebasa el torque que entrega el motor en
caracteristica exterior, entonces se hace necesario reducir V y hacer nuevamente la comprobacion.
Una AM, muy elevada nos puede indicar otras posibilidades, como son por ejemplo:
+ el uso de remolques, en caso de que no se estén utiizando;
+ el uso de remolques con mayor capacidad de carga;

+ el aprovechamiento mayor de la capacidad de carga del camion o del remolque sino se estan usando al
tope o el uso de mayor cantidad de remolques.

Una AM, elevada puede ser il en condiciones de trafico intenso, para poder garantizar una velocidad

promedio elevada a partir de una adecuada capacidad de aceleracion.




Cuando las condiciones lo aconsejen es necesario hacer comprobaciones a la adherencia o estabilidad. 
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