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Trabajos de traccion: influencia de
la rodadura y el patinamiento

| aspecto cuantitativo de los trabajos

de traccion, en un trabajo mecaniza-

do, se realiza midiendo la potencia

desarrollada, pero, no sélo es impor-

tante conocer el valor de esta poten-
¢cia, sino que es muy importante conocer su
rendimiento; es decir, la relacion existente en-
tre esta potencia desarrollada y la consumida
para su obtencion.

En la practica, se sabe que en los trabajos
de traccion en el campo dificilmente se consi-
guen rendimientos superiores al 60% en rela-
¢idn con la potencia generada por el motor del
tractor. Este alto porcentaje de pérdidas se
debe a dos causas fundamentales:

 Pérdidas por rodadura. Proceden del es-
fuerzo que se tiene que realizar para desplazar
los equipos a través de las bases de rodadura
(ruedas o orugas).

* Pérdidas por deslizamiento o patina-
miento. Proceden de que la rueda dé vueltas
sin avanzar o que por cada vuelta no se avanza
lo que corresponderia por el radio de la misma.

Estas pérdidas son inevitables, pero hay
que intentar minimizarlas en su conjunto, a fin
de obtener el mayor rendimiento posible en es-
tos trabajos. En su valor interviene el tipo de
tractor utilizado, el apero empleado, el tipo de
suelo en el que se desarrolla la labor, asi
como las regulaciones hechas en el conjunto
tractor-implemento e, incluso, en la forma de
ejecutar la labor. Algunas veces sucede que,
tras sustituir en la explotacion el tractor por
otro de mayor potencia nominal del motor, se
comprueba que el nuevo no puede trabajar con
aperos a traccion habituaimente empleados
con el tractor sustituido.
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La fuerza de rodadura es la que se opone al
movimiento de una rueda por el efecto del hun-
dimiento o aplastamiento que ésta padece, lo
que es generado por la deformacion del terre-
noylarueda acausa de la presion mutua entre
las superficies de contacto. Su valor depende
de varios factores:

* Peso que soportan las ruedas o bases
de rodadura.

¢ Tipo y estado del terreno.
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El tipo de suelo influye en la traccién del tractor.

¢ Tipo de la base de rodadura.

¢ Diametroy presion de aire en los neumé&-
ticos (en ruedas neumaticas).

El valor de esta fuerza de oposicién al mo-
vimiento se puede obtener a partir del produc-
to, peso del conjunto del equipo de traccion por
un coeficiente, conocido como “coeficiente de
rodadura”; éste, para tractores con ruedas
neumaticas, puede asociarse exclusivamente
al tipo de suelo; utilizando frecuentemente los
siguientes valores:

Fuerza rodadura (N) = Peso del equipo
(kg) x 9,8 (N/kg) x Coeficiente de rodadura
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También llamado deslizamiento o resbala-
miento, consiste en el giro de las ruedas sin
producir el avance correspondiente a su longi-
tud de circunferencia. Su medida se represen-
ta por el nivel de patinamiento “s,,", que se ob-
tiene de la siguiente expresion:

Nivel patinamiento “s,,,” = (velocidad teo-
rica — velocidad real) / velocidad teérica

siendo, la velocidad tedrica, la que corres-
ponderia al equipo si no hubiera patinamiento
(cada vuelta de la rueda avanza toda su longi-
tud) y velocidad real, la que realmente se con-
sigue.

La existencia de patinamiento por las rue-
das motrices se puede explicar porque la fuer-
za de traccion ejercida por las ruedas sobre el
suelo supera su fuerza de rotura por cizalla-
miento. Esta rotura del suelo implica dos ac-
ciones:

e Vencer las fuerzas con que se mantienen
unidas las particulas del suelo, que depende-
ran de la fuerza de cohesion con que se man-
tengan unidas las particulas y de la superficie
de contacto que se ha de romper.

¢ Vencer las fuerzas derivadas del roza-
miento de unas particulas sobre otras una vez
han quedado sueltas, que dependeran de las
caracteristicas de las particulas que se han de
desplazar (coeficiente de rozamiento interno) y
el peso que soportan.

Sabemos que las fuerzas de cohesion tie-
nen mas importancia en los suelos arcillosos y
las de rozamiento interno en los suelos areno-
50s; esto nos permite modificar la fuerza de ro-




En los trabajos de traccion en campo no suele lograrse un rendimiento superior al 60%.

tura de un suelo (o la fuerza de traccion aplicada sobre él con un deter-
minado nivel de patinamiento) actuando sobre el equipo de traccion:

¢ Enun suelo arcilloso, sera interesante montar cubiertas de eleva-
da superficie de contacto, con lo que se incrementara la fuerza de rotu-
ra del suelo debido a la cohesion.

e En un suelo arenoso, sera interesante incrementar el peso que
descarga sobre los ejes y ruedas motrices, con lo que se incrementara
la fuerza de rotura del suelo debido al rozamiento interno.

Se sabe que la fuerza de traccion que desarrolla una rueda motriz
depende de la fuerza periférica que le llega a la cubierta (es funcion del
par que liega a su eje y el radio de trabajo) y de la fuerza de rodadura
(ésta resta su valor de la fuerza periférica); es decir, para una determi-
nada potencia del motor del tractor que permite llegar al eje de larueda
un par y un régimen (para una marcha determinada de la caja de cam-
bios) se dispondra de menor fuerza de tracciéon cuanto mayor seala fuer-
za de rodadura y viceversa.

Fuerza de traccion “F;,,” = Fuerza periférica a la rueda - Fuerza de
rodadura

Por otra parte, la fuerza de traccion desarrollada (Fy,,) por una rueda
motriz, o para el conjunto de una unidad de traccion (tractor), es funcién
del nivel de patinamiento (figura 1); es decir, a medida que aumenta el
nivel de patinamiento, se incrementa la fuerza de traccion desarrollada,
aunque ese incremento es menor a medida que aumentan los niveles
de patinamiento.

Por supuesto, los valores de esta fuerza de traccion (para una mis-
ma potencia al eje de la rueda) pueden ser muy distintos segln el peso
que soporte la rueda, el tipo de suelo donde se tracciona o la cubierta
utilizada.

La potencia de traccion (a la barra o de tiro) viene definida por el pro-
ducto de la fuerza de traccion desarrolladay la velocidad real alcanzada
0 velocidad de avance del trabajo.

Potencia de traccion “P,,,” (W) = Fuerza de traccion (N) x veloci-
dad real (km/h)/3,6

La potencia, en funcion del patinamiento (s,,), se representa por
una curva que toma los valores mas altos para niveles de patinamiento
comprendidos entre 0,05y 0,2 (figura 2).

Esta forma de la curva explica que, con bajo patinamiento, la fuerza
de traccion es muy baja y por tanto la potencia también, y con un eleva-
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do patinamiento, la fuerza de traccion es mas
elevada, pero se reduce la velocidad real, con
lo que la potencia disminuye.

Bewdinpento dee Lradcion

El rendimiento de traccion viene definido
por la relacion entre la potencia de traccion de-
sarrollada por las ruedas y la potencia que lle-
ga asus gjes.

Rendimiento de traccién “h;,” = Potencia
de traccion/Potencia al eje de las ruedas

Si se representa en funcion del patina-
miento, se puede comprobar como los valores
maximos se encuentran entre niveles de pati-
namiento para los que la potencia también es
maxima (figura 3).
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El anélisis de los trabajos de traccion per-
mite asegurar que su rendimiento, factor esen-
cial en la economia de la labor, es funcion del
patinamiento que presenten las ruedas o ba-
ses de rodadura.

La representacion del rendimiento de trac-
cion permite comprobar que existen unos in-
tervalos de patinamiento en los que el rendi-
miento es elevado, pero que si salimos de
esos valores, el rendimiento disminuye mucho
suvalor. De unaforma general, esos intervalos
estarian comprendidos entre los siguientes va-
lores:

¢ Tractores de simple traccion: patinamien-
tos entre el 10y el 20% (s, de 0,1 a0,2).

* Tractores de doble traccion: patinamien-
tosentre el 5y el 15% (s,,, de 0,05 a0,15).

Dentro de estos intervalos, los valores
mas bajos corresponderan a terrenos mas difi-
ciles de romper (terrenos secos y duros) y los
mas altos, a suelos mas faciles de romper (te-
rrenos labrados y blandos).

El patinamiento se puede estimar por las
huellas que dejan ias ruedas so-
bre el suelo, se puede calcular
en campo midiendo las veloci-
dades teorica y real 0 se puede
conocer en los tractores que in-
corporan un radar, simplemen-
te, visualizando este valor.

El patinamiento de un tractor
en una situacion determinada
se puede modificar de diferen-
tes formas, como son las si-
guientes:

a) Cambiar de marcha en la
caja de cambios; con ello se
consigue que, para un determi-
nado régimen del motor, varie el
par en el eje motriz y, como con-
secuencia, la fuerza periférica
en las cubiertas de las ruedas
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Fig. 2. Potencia de traccion funcion del patinamiento.

Fig. 3. Rendimiento de traccion funcion del patinamiento.

neumaticas; velocidades mas largas reducen
el patinamiento.

b) Cambiar el valor de esfuerzo en los man-
dos de control del automatismo del elevador hi-
draulico; un menor esfuerzo implica una menor
fuerza de traccion y, como consecuencia, un
menor patinamiento.

¢} Bloqueo de los diferenciales; hacien-
do solidario el movimiento de las ruedas
motrices, el patinamiento global del tractor
se reduce.

d) La doble traccion; en tractores de doble
traccion, la conexion de la traccion en ambos
ejes implica que todo el peso del tractor sirve
para traccionar; ademas, se mejora la superfi-
cie de contacto entre base de rodadura y sue-
lo; la doble traccion reduce el patinamiento glo-
bal del tractor.

e) El lastrado de los ejes motrices; el incre-
mento del peso sobre las ruedas motrices im-
plica, en idénticas condiciones de trabajo, una
reduccion del patinamiento (permite utilizar
mayor fuerza de traccion), especialmente en
terrenos arenosos.

f) Superficie de contacto "base de rodadu-
ra-suelo”; en ruedas neumaticas, un incre-
mento del ancho de las cubiertas. o una dismi-
nucion de la presion de inflado del neumatico,
permite la utilizacion de una mayor fuerza de
traccion (especialmente en terrenos arcillo-
$0s); una mayor superficie de contacto “cu-
bierta-suelo” reduce el nivel de patinamiento.

Ademas de las posibilidades apuntadas
para modificar el nivel de patinamiento, actual-
mente, muchos tractores incorporan funciones
de trabajo pensadas en los trabajos de trac-
cion, dentro de éstas, se pueden incluir 1as si-
guientes:

* Control de patinaje; es un control auto-
matico del elevador hidraulico del enganche tri-
puntal gque permite, mediante lavariacion de al-
tura del brazo del elevador (profundidad de tra-
bajo y fuerza de traccion desarrollada), mante-
ner constante (0 impedir que suba de un deter-
minado porcentaje) el nivel de patinamiento
durante los trabajos de traccion.

» Traccion total; es una funcion de trabajo,
normalmente optativa, que permite mantener
acoplada la doble traccion y los bloqueos de
los diferenciales durante el trabajo mientras no
se produzcan determinadas condiciones,
como pueden ser, elevadas velocidades de
avance o determinados angulos de giro en el
volante de direccion.

¢) Marchas en carga; estas
marchas. que se cambian sin
tener que pisar el embrague
principal del tractor, permiten
variar la velocidad de avance
(variar la relacion de transmi-
sion entre el motor vy el eje de
las ruedas) sin detener el movi-
miento del tractor, o que repre-
senta una gran ventaja en cuan-
to a la eficiencia de la labor
{tiempo requerido para hacer la
labor en una determinada par-
cela). B

Existe una amplia bibliografia a
disposicion de los lectores.




