Solucionar el
‘galope’ del tractor
es uno de los retos
de muchos
usuarios, que en
ocasiones
desconocen los
motivos que
producen tan
incomodos saltos
sobre superficies
planas.
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n numeros anteriores de
teenica se analizaron los
neumaticos, tanto desde el

punto de vista de su marcado, su for-
mas constructivas que afectaban a su
comportamiento en condiciones de
trabajo y que vendrian definidas por
su capacidad de carga, velocidad ma-
xima, superficie de apoyo, etc. En esta
ocasion, vamos a profundizar en los
criterios que deberfan de seguirse para
equipar con neumaticos a los tractores
de doble traccién, que son mayorita-
rios en la actualidad, asi como en las
condiciones de inflado que se necesi-
tan para que realicen su trabajo de ma-
nera eficiente, de manera que se evi-
ten esos saltos, para muchos inexpli-
cables, sobre superficies completa-
mente planas, que dan lugar a lo que
se conoce como ‘galope’ del tractor.

EL ‘ANTICIPO’
B CINEMATICO

En los tractores de doble traccién
con ruedas de diferente tamafio (tipo
2RM+EDM), la velocidades de giro
de cada eje (delantero y trasero) son
diferentes, ya que las ruedas tienen ra-
dios dindmicos distintos.

De esta manera, se puede conse-
guir que las velocidades periféricas de
todas las ruedas sean similares, o lo
que es lo mismo, que el camino reco-
rrido por las ruedas del eje delantero
sea igual a las del eje trasero para cual-
quier intervalo de tiempo considerado.

En consecuencia, entre la velocidad

:POR QUE
SALTAN LOS
TRACTORES?

de giro del eje delantero y la del eje tra-
sero debe de existir una diferencia que
se define como relacién mecanica o ci-
nematica (RC) mayor de 1, que desde
el punto de vista tedrico, deberia de ser
igual a la relacién entre el radio dindmi-
co de las ruedas del eje delantero y el
de las ruedas del eje trasero.

Sin embargo, los niveles de carga
sobre las ruedas de cada eje, sus pre-
siones de inflado y los pares transmiti-
dos por las ruedas, en cada momento,
producen variaciones en los radios di-
ndmicos de las ruedas, mientras que la
relacién mecanica RC se mantiene
constante, ya que en los vehiculos agri-
colas no suelen instalarse diferenciales
entre los ejes delantero y trasero.

Esto hace conveniente que la rela-
cién mecdnica entre ejes sea, por
construccioén, algo mayor de lo tedri-
camente necesario para unas determi-
nadas dimensiones de neumdticos, de
manera que las ruedas delanteras va-
yan siempre algo més deprisa que las
traseras, dando lugar a lo que se cono-
ce como ‘anticipo’ cinematico.

Experimentalmente se demuestra
que, para un correcto comportamiento
del tractor cuando trabaja en campo,
el anticipo cinematico (A) debe estar
comprendido entre el | y el 5%.

Si el anticipo cinemaético es negati-
vo, las ruedas del eje trasero empujan a
las del eje delantero, que a su vez, pro-
vocarian un empuje sobre el suelo co-
nocido como ‘efecto buldozer’, con
una rodadura‘insuficiente para el cami-
no que recor'ren, perdiéndose mas po-
tencia de la necesaria para el avance.
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Si el anticipo cinemdtico es muy
alto, el eje delantero se encarga de
transmitir un elevado porcentaje de la
potencia de traccién desarrollada, pro-
duciendo una sobrecarga en las trans-
misiones, lo que limita su vida util, y
mayor desgaste de los neumaticos, es-
pecialmente los del eje delantero.

En esta situacién, con las ruedas
traseras ‘arrastradas’ por las delante-
ras, s6lo cuando el patinamiento de las
ruedas del eje delantero aumenta con-
siderablemente, las traseras contribu-
yen al avance del tractor, suministran-
do la potencia que les corresponde.

Pero también es frecuente que las
ruedas del eje delantero sobrecargadas
al transmitir mds de la potencia que
les corresponden rompan e} suelo en
el que se apoyan, despegdndose de su
superficie, y elevando la parte delan-
tera del tractor de forma violenta, con
lo cual las ruedas del eje trasero reci-
ben toda la carga de golpe hasta que
las ruedas del eje delantero se apoyan
de nuevo y vuelven a trabajar.

L.a sobrecarga violenta de las rue-
das del eje trasero hace que su patina-
miento aumente considerablemente de
manera instantinea, pero a la vez que
el neumadtico tienda a retorcerse sobre
la llanta reduciendo su radio dindmico.

Estas variaciones de altura provo-
can las elevaciones alternativas de los
ejes que hacen que el tractor se ponga
a saltar, incluso cuando se circula so-
bre una superficie lisa, produciendo el
fenémeno conocido como ‘galope’ del
tractor.

DETERMINACION DEL
ANTICIPO
CINEMATICO

El fabricante del tractor normal-
mente establece, en el manual del
operador, unas recomendaciones So-
bre los neumadticos con los que se de-
be de equipar el tractor, de manera
que el anticipo cinemdtico se manten-
ga dentro de unos limites aceptables.

Sin embargo, las diferentes condi-
ciones de carga con las que se pueden
utilizar los tractores en el campo suele
hacer necesaria la determinacion del
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GRAFICO 1

 Anticipo de
10 vueltas

Distancia después de 10 vueltas de la rueda anterior

Distancia después de 10 vueltas de la rueda posterior

anticipo cinemdtico real, verificando
que se mantiene dentro de los limites
indicados, especialmente cuando se
detecta que se producen saltos durante
el trabajo sobre superficies planas.

Para ello, una vez lastrado el trac-
tor de acuerdo con las necesidades
que impone el tipo de trabajo que se
va a realizar y con los neumaticos in-
flados a la presién recomendada para
la carga dindmica que soportan, se ha-
rd avanzar en linea recta sobre un sue-
lo agricola plano, contando por delan-
te con una longitud minima de 50 m,
en las condiciones normales de fun-
cionamiento, una vez desconectada la
doble traccion.

Previamente se deben de marcar
dos puntos en el costado de cada una
de las ruedas del mismo lado, coinci-
diendo con el apoyo sobre el suelo, de
manera que se pueda medir el rocori-
do que se produce por cada vuelta de
la rueda.

En estas condiciones, se procede,
como indica el Gréfico |, a medir la
longitud correspondiente a 5 vueltas

de la rueda delantera y otras 5 de la
rueda trasera.

El anticipo cinemadtico se calcular
como sigue:

A = (Dps x RC - Dy) x 100 + Dy

siendo:
A = Anticipo cinemadtico

D, = Distancia recorrida en cinco
vueltas de la rueda delantera

D5 = Distancia recorrida por cinco
vueltas de la rueda trasera

RC = Relacién cinematica de
velocidades entre ejes
delantero y trasero

El valor de A debe estar compren-
dido entre 1 y 5%. En el caso de que
se superen estos limites, habrd que
modificar las presiones de inflado de
los neumaticos hasta que se consiga.
Como regla prictica se recomienda
partir de mayor presién de inflado en
las ruedas del eje delantero y trasero
(respetando las especificaciones de
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los neumadticos), bajando las presiones
del las del eje trasero hasta alcanzar la
los valores indicados.

La relacién cinemadtica de veloci-
dades se puede encontrar en el manual
de instrucciones del tractor, aunque
también se puede medir de manera
aproximada utilizando un procedi-
miento similar al indicado anterior-
mente, sélo que en este caso con la
doble traccion conectada, segun se in-
dica en el Gréfico 2.

La relacion cienematica RC sera:
RC = (Vrd + Frd) + Vrt

siendo:
RM = Relacién mecénica de
transmision entre ejes
V.. = Nimero de vueltas completas
de la rueda anterior para 5
vueltas de la rueda posterior
V.4 = Fraccion de vuelta para las 5
vueltas de la rueda anterior
V,, = Nimero de vueltas de la rueda
posterior (5)

Este valor sélo puede ser aproxi-
mado, ya que, aunque la fraccién de
vuelta se puede estimar contando el
numero de garras correspondiente al
porcentaje de giro con respecto a la
totalidad de las que lleva el neumati-
co, la precision de la medida hace que
se determine una relacién cinemdtica
algo diferente de la real.

PRESIONES DE
INFLADO

El correcto comportamiento de los
neumaticos y su vida ttil dependen en
gran medida de que se mantenga su

presién de inflado en funcién de la
carga que soportan, en los limites de
capacidad de carga que dichos neuma-
ticos admiten.

Cuando se trabaja con presién ina-
decuada los efectos negativos se po-
nen de manifiesto sobre el propio neu-
mdtico, sobre el vehiculo que los
monta y, también, sobre el perfil del
suelo cultivable por el que transita.

Cuando la presion de inflado es
insuficiente se produce un calenta-
miento anormal del neumético que
puede afectar sensiblemente a su vida
util. Esta baja presion puede provocar
un desgaste irregular, dafios en la es-
tructura interna del neumdtico vy, en
casos extremos, su rotura.

Una presion excesiva hace al neu-
matico mds sensible a los dafios inter-
nos en caso de choque, y en situacio-
nes extremas puede provocar la defor-
macion de la llanta y el estallido del
propio neumatico.

En el vehiculo, una presién de in-
flado inadecuada puede producir el gi-
ro del neumdtico sobre la llanta, un
comportamiento anormal € inestable
en circulacién, con mayor riesgo de
accidentes por pérdida de contacto
con el suelo. Ademds, disminuye el
confort de conduccién y se reduce la
capacidad de traccién.

Sobre el perfil del suelo agricola
se produce una compactacion superfi-
cial mas elevada, que puede deteriorar
la estructura del suelo, reduciendo su
fertilidad.

Como referencias que permiten
cuantificar la influencia que tiene la
presion de inflado, tanto sobre la am-
plitud de la superficie de apoyo como
sobre la capacidad de traccion, en
comparacidn con lo que sucede en un
neumatico que se ha inflado correcta-

GRAFICO 2

Anticipo de
10 vueltas

Nuamero de vueltas de la rueda anterior

Fraccion

Numero de vueltas rueda posterior (5)

de vuelta
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CEEl cambio de
‘modelo’ de
neumatico puede
ocasionar
modificaciones

del radio dinamico
de la rueda?’

mente, se dan los valores de las Tablas
1l y 2, que corresponden a la serie TM
700 de Pirelli.

De acuerdo con lo indicado en las
Tablas, en un neumatico cuya presién de
inflado deberia de ser de 0.8 bar, segiin
la carga dindmica que soporta en condi-
ciones de campo, al hacerlo trabajar con
una presién de 1.4 bar, su superficie de
apoyo se reduce en el 14% y su capaci-
dad de traccion en el 11% respecto a la
que tendria si se respetaran los 0.8 bar.

SELECCION DE LOS
NEUMATICOS Y SUS
PRESIONES DE
INFLADO

Las decisiones que se toman para
la seleccién de los neumaticos y sobre
sus presiones de inflado tienen efectos
significativos sobre la eficiencia del
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tractor, tanto para las operaciones de
campo como para el transporte por
carretera.

Con la doble traccién, cuando se
trabaja sobre el suelo agricola, es
aconsejable que los neumdticos del
eje delantero alcancen una velocidad
periférica algo mayor que los del eje
trasero (anticipo cinematico) para que
se reparta mejor el esfuerzo de trac-
cion entre los ejes, aunque sin que el
avance cinemadtico supere valores del
46 5%.

Cuando hay que trabajar sobre
suelos duros, o para el transporte por
carretera, suele ser preferible desco-
nectar la doble traccién, ya que en ca-

TABLAS 1y 2

® Reduccion de la superficie de apoyo respecto al valor normal para
neumaticos Pirelli TM 7000 (en porcentaje)
Presiones de inflado correctas (bar)

P"(’;:’r')'es 04 | 06 | 69 | 10 | 12 | 14 | 16
04 0
06 14 0
08 23 | -9 0
1.0 26 | 13 | -4 0
1.2 3 | 9 | = | -7 0
8 | 2 10 | -4 0
16 34 | -3 | 5 | 12 | 5 4 0

® Reduccion de la capacidad de traccion respecto al valor normal
para neumaticos Pirelli TM 7000 (en porcentaje)
Presiones de inflado correctas (bar)

P"’iig’r')'es 06 | @9 | 10 | 12 | 13 | 14 | 16
0.6 0
0.8 4 0
1.0 7 4 0
12 1 7 4 0
1.3 12 -9 6 2 0
A4 | [11] -8 -4 -2 0
16 18 | 15 | -12 5 | @ 5 0

so contrario se producen sobrecargas
en la transmisién del eje delantero,
salvo en el caso de que se pueda redu-
cir el anticipo cinematico a valores
entre el Oy el 1%.
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En consecuencia, la sustitucién
de los neumdticos en los tractores de
doble traccién con ruedas de didme-
tro diferente en cada eje, s6lo puede
hacerse utilizando aquellos cuyas di-
mensiones sean compatibles, segin
se indican en el manual del operador
suministrado por el fabricante, siendo
aconsejable, ademds, hacer una com-
probacion complementaria, ya que el
cambio de marca o de modelo de
neumadtico, aunque en €l aparezca la
misma referencia, puede ofrecer ra-
dios dindmicos ligeramente diferen-
tes.

Para compensar las pequeiias dife-
rencias se puede recurrir a modificar
las presiones de inflado, de manera
que el anticipo cinemdtico se manten-
ga entre los limites anteriormente se-
fialados.

También hay que destacar que la
excesiva sensibilidad del regulador,
en los tractores con control electréni-
co, puede inducir a que se intensifi-
quen los fenémenos de ‘galope’. @
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