TRACCIÓN POR ADHERENCIA

Es la fuerza generada por el elemento tractivo de la locomotora y que tiene por objeto producir una fuerza que supere la resistencia a la tracción y provoque además el movimiento.
Está constituida por:

1. Fuerza indicada (Fi): es la que desarrolla una máquina en el motor principal. Esta fuerza se transmite por mecanismos a las llantas, y en su trayecto se pierde parte de la misma.

2. Fuerza en la llanta: la que produce el desplazamiento sobre el riel. En el punto de contacto entre la llanta y el riel se da:



<1 : coeficiente que representa la energía disipada de Fi (rendimiento).

3. Fuerza en el gancho: es la fuerza efectiva que se dispone en el gancho para arrastrar los vagones que componen el tren. Para esto debe vencer ciertas resistencias. Entonces:

Fg = Fll – ro . P
							ó
						Fg = Fll - R


Locomoción a adherencia natural

Los trenes se mueven mediante la fuerza de tracción que se obtiene aprovechando la adherencia que se produce entre las ruedas motrices de la locomotora y los rieles, y solamente cuando estas fuerzas resultan insuficientes (hielo, nieve), es preciso recurrir a otros medios como por ejemplo la cremallera.


Relación entre Fll, R y Pa

[image: ]

M = momento de rotación = Fll . 
Fll ó Fr = fuerza de tracción.
Pa = peso adherente de la locomotora sobre los rieles
 . Pa = fuerza adherente
 = coeficiente de adherencia
R = resistencia

· Si Fll < R, el vehículo no avanza

· Si Fll > R, el vehículo avanza, 

· Si Fll = R el vehículo se mueve a velocidad constante. Pero no es suficiente ya que solo giraría en torno a “o”. Para moverse de C a C` debe haber una resistencia al resbalamiento sobre el riel, que es proporcional al peso adherente Pa de la locomotora:

Entonces:

R < Fr < . Pa

		Conocida como ECUACIÓN GENERAL DEL MOVIMIENTO

Coeficiente de adherencia

La adherencia es una fuerza de rozamiento potencial, cuya mayor manifestación es para velocidad nula, es decir, instantes antes de iniciar del movimiento.
Experimentalmente se determina a partir de la Fll medida y Pa conocido:

 = Fll / Pa   coeficiente de fricción estático.

Para 143 a 250 kg / ton  o = 1/4 a 1/7 

Para 330 kg / ton  caso más favorable

o es óptimo cuando la superficie del riel está totalmente limpia y seca.

Se ha llegado a demostrar que la adherencia disminuye con la velocidad:






ECUACIONES GENERALES EN FUNCIÓN DE LA ADHERENCIA

[bookmark: _Hlk105008795][bookmark: _Hlk105008885]					Fll = η.Fi
				Como:                         µ . Pa = η.Fi
					Fll = µ.Pa




Entonces: para aprovechar más la Fuerza indicada, hay que tener buena Fuerza adherente, por lo tanto, se busca tener el mayor Pa posible.
Resulta provechoso conocer las resistencias que se pueden superar con la fuerza de tracción calculada en función de la adherencia:
[bookmark: _Hlk105009368][bookmark: _Hlk105009351]			             Fg = Fll - rp .P  = µ . Pa – rp . P = rQ . Q

					Fll = µ . Pa = rQ . Q + rp . P

		

Relación entre adherencia y resistencia para velocidad determinada


A velocidad constante: 



A velocidad variable:



Fuerza unitaria de tracción: 


RAMPAS

1) Rampa máxima

Es la rampa de mayor valor que puede recorrer un tren de cierto tonelaje en recta y a velocidad constante.



Por lo tanto, si  rc = 0     

2) Rampa límite

Es la máxima posible que puede superar la locomotora sin vagones con adherencia natural (sin ayuda de por ejemplo una cremallera).
Se obtiene sin vagones y considerando que todo el peso es adherente (condiciones ideales)


P = Pa
Q = 0

Ninguna locomotora puede arrancar en una rampa límite. Por eso en general, no se adoptan rampas > 2.5 %0.

3) Rampa determinante

Es la máxima rampa que puede vencer una determinada formación a velocidad de régimen. Esta es la rampa con la cual se definen los proyectos. 
Si la rampa está en curva, a este valor hay que restarle la resistencia que opone la curva.
Máximo valor de i que permite la explotación económica para un trazado, para locomotora a adherencia natural, en función del tipo de tren que circula, su peso, velocidad, etc.
Al proyectar una rampa determinante deberán tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. Servicio ferroviario a prestar.
2. Peso y características de los trenes.
3. Velocidad de los mismos.
4. Cumplimiento de los horarios.
5. Resistencia por adherencia parcial.
Se adopta en principio imax que luego debe ajustarse según los factores señalados, adoptando la rampa determinante de trabajo.


Se debe verificar que:  

4) Rampas de inercia

Son rampas de longitud corta de valor mayor que imax, pero que, aprovechando la inercia del tren, pueden superarse.
La fuerza de la locomotora adoptada puede vencer una resistencia R:




Llamando i` = rampa de mayor valor que la rampa máxima:
[image: ]








Para pasar de 1) a 2) (ver dibujo), necesita una fuerza adicional = R`- F que lo logrará con el trabajo que realiza esta fuerza en el espacio e, a costa de una pérdida de velocidad v1 – v2, o pérdida de energía dada por:


Esta pérdida de energía es igual a R`- F, es decir:



Pero r`= r, entonces:


Ecuación de la energía cinética necesaria para superar el exceso de pendiente.
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