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INTRODUCCION

La prediccion del rendimiento de tractores
agricolas en combinacion con implementos, es uno
de los aspectos mds importantes para lograr una
déptima administracion de empresas agricolas, espe-
cialmente en estos dias donde los precios de los
derivados del petréleo y las demandas en la produc-
cion agricola crecen aceleradamente.

La determinacion del rendimiento de tracto-
res agricolas no depende Unicamente de factores
como la fuerza y potencia de tiro, velocidad de tra-
bajo, eficiencia tractiva, patinaje, razon de trabajo
y combustible consumido por unidad de area traba-
jada. Existen otros factores como maniobravilidad
y estabilidad que también juegan un papel muy
importante.

No se debe olvidar el efecto que el arreglo
tractor — implemento produce sobre el suelo vy el
cultivo.

La compactacién debido a transferencia y
adiciéon de peso asi como las operaciones realizadas
en suelos cuyos estados no son los 6ptimos, produ-
cen severos dafos en términos de estructura del
suelo y produccién del cultivo que también deben
tomarse en cuenta.

Es esencial que el ingeniero agricola esté al
tanto de estos factores y los comprenda.

El objetivo de este artfculo es plantear los
principios bdsicos de uno de los factores menciona-
dos anteriormente, la eficiencia tractiva.

FUERZA DE EMPUJE

El suelo puede exhibir propiedades cohesivas
y friccionales, y estas propiedades dependen del
tipo de fuerzas de union entre las particulas.

La cohesion depende basicamente de la hume-
dad, del contenido de arcilla y de materia orgdnica.
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agricolas

El intercambio de cationes produce fuerzas de
union entre las particulas del suelo, que son inde-
pendientes de las presiones que se ejercen entre
dichas particulas. Por el contrario, las propiedades
friccionales aparecen por la presencia de fuerzas
que pueden mantener las particulas unidas. Por
estas razones, el esfuerzo cortante de la arcilla es
independiente, teéricamente, de la carga aplicada
sobre ella; pero en el caso de arena seca sucede lo
contrario, ya que el esfuerzo cortante aumenta
conforme las cargas aplicadas sobre ella aumentan.
Entre estos dos extremos (plastico y friccio-
nal) existe una gran variedad de suelos, que con-
tienen ambas propiedades. Para estos ultimos
suelos, el esfuerzo cortante maximo se puede
expresar mediante la ecuacion de Coulomb:
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¢ max = C+ O tan0®

Micklethwaite fue el primero en relacionar el
esfuerzo cortante del suelo, tal como era usado en
la mecdnica de suelos, para determinar la fuerza
maxima de empuje de un vehiculo de oruga. El
multiplicé la ecuacion anterior, por el drea de con-
tacto entre el suelo y la oruga (podria ser también
por el drea de contacto entre las llantas con trac-
cion y el suelo, en el caso de tractores de llanta),
obteniendo:

H =blctWtan @

max
Bekker convirtié esta ecuacién en una mas
exacta, al introducir la fuerza cortante adicional
producida por el taco de la llanta o el angular en el
caso de la zapata para vehiculos de llanta y oruga
respectivamente, nbteniendo:

Hmax = Wtan @[ 1+ (0,64) (h/b) cot — 1 (Wb

Z. Janosi y B. Hanamoto encontraron que las
curvas de esfuerzos cortante — deformacion, se-
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guian una forma exponencial como se muestra en
la siguiente expresion:

~ r~

& =6 m aXx ( 1—e —ifk )

Si se considera que la presion sobre el drea de
contacto entre el suelo y las llantas u orugas del
vehiculo es uniforme, entonces la deformacién del
suelo debajo de éstos es proporcional a la distancia
frontal de la interfase suelo — vehiculo.

Este factor de proporcionalidad es definido
como el patinaje, asi:

j =ix
Teniéndose de lo anterior que:

H= Hpox [1=(1-€ —Jk )
Jk

donde:
Jo = i
k

por lo tanto la ecuacion propuesta por Bekker se
convierte en:

H= Wtan® [1+ (0,64) (h/b) cot=" (hb) ]

[1 — (1—e K )]
Jk

RESISTENCIA AL RODAMIENTO:

Para suelos agricolas, y no agricolas, la deter-
minacion de la fuerza de resistencia al rodamiento,
varia segln se determiné en estudios realizados por
varios autores.

Bekker consideré que siendo R relativamente
pequefia comparada con H, ésta podrfa determinar-
se mediante la siguiente relacion:

R= (0,15) (b/1) W

FUERZA DE TIRO:

Es posible considerar el rendimiento de un
vehiculo agricola, bajo condiciones de suelo
cualesquiera, siempre que éste se pueda mover, y
esta habilidad depende de la diferencia H—R, que
es cominmente conocida como la fuerza de tiro y
se define como:

DP = H—R
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Por lo tanto, sustituyendo las ecuaciones para
el célculo de H y de R en ésta Gltima ecuacion se
tendra que te6ricamente la fuerza de tiro de un
tractor viene dada por la siguiente relacion:

DP ={W tan @ (1 + 0,64 (h/b) cot—" (h/b)]

(1-(i—e—’k)] - (0,15) (b/1)}
Jk

SIMBOLOGIA:

= esfuerzo cortante (N/m?2)

esfuerzo normal (N/m2)
cohesion aparente (N/m?2)

I

angulo de resistencia interna (grados)
= longitud del area de contacto (mm)
= ancho del area de contacto (mm)

= alturadel taco o angular (mm)

deformacion del suelo (mm)
= modulo de deformacién del suelo (mm)

IX_'J‘O'_SOcl(\-z
Il

fuerza de empuje (N)
resistencia al rodamiento (N)
DP

resistencia de tiro (N)
peso del tractor (N)
patinaje (°/o)
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