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Prologo

Este manual de mecanizacion de la produccién agricola es un resu-
men de informaciones necesarias para un uso efectivo de las ma-
quinas agricolas, en su relaciéon con el suelo y materiales manejados
por el hombre en el proceso de la agricultura.

Toda maquina agricola se proyecta para ser aplicada al mayor nu-
mero de circunstancias, pero nunca se cumplen todas las variantes
presentes en el campo; por eso, una vez construida, hay que adap-
tar la tecnologia a la maquina y al proceso natural. Las distintas
condiciones existentes en la agricultura hacen que la mecanizacion
no sea cien por ciento eficiente, aun asi las maquinas tienen los
siguientes beneficios:

a) Rendimiento mucho mayor que las herramientas acciona
das por energia bioldgica

b) Mas rapidas que el hombre
¢) Mucho mas exactas que el hombre

d) Los costos unitarios son mas reducidos que los efectuados
a mano

e) Las perdidas, como contaminantes del ambiente en el pro-
ceso son mas reducidas

El caracter de este manual es eminentemente practico, por presen-
tar a las maquinas mediante modelos, esquemas y férmulas que
describen las fuerzas actuales en el trabajo de la mecanizacion. Se
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prescinde de describir la cinematica de algunos mecanismos por
manejos tecnologicos, de dificil comprension mediante esquemas
o dibujos estaticos. También se renuncia a presentar formulas ma-
tematicas y estudios econdémicos que demuestren la conveniencia
del empleo de las maquinas en la agricultura.

Por lo que se refiere a averias, se alude Unicamente a aquellas que
se pueden corregir por los mecanicos agricolas, sin acudir a talleres
especializados, por cuanto en una obra elemental como ésta, que
comprende gran numero de maquinas, a de simplificarse este punto
a lo estrictamente indispensable, a fin de no distraer de lo principal,
que es describir las maquinas, sus principios y su utilizacion.

Por ultimo mediante la presentacion del conocimiento se cumple el
objetivo de formar profesionistas con una alta cantidad de habilidades
y aptitudes profesionales, como la capacidad de analizar, sintetizar,
tomar decisiones, combinar, observar, sistematizar, etcétera, ademas
de concientizar a profesionales y usuarios que el uso de las maquinas
beneficia al ambiente y a la humanidad.

L i0/8
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Introduccion

No hay cosa mas agradable, que saberla y utilizarla.

En el uso de cualquier maquina, sistema o elemento mecanico,
es de suma importancia el conocer las interacciones entre los ele-
mentos de la maquina y el objeto de transformacion del material.
Este proceso siempre esta controlado, iniciado o planificado por el
hombre. Estos dos elementos, el hombre y ia maquina son de gran
importancia para la eficiencia del proceso, sea biolégico, mecanico,
eléctrico, optico, etcétera.

El manual de la mecanizacion agraria explica en forma sistematica,
ordenada y didactica los medios de la mecanizacion agricola con el
objetivo de su aplicacién en la tecnologia agraria, sobre todo por la
sistematizacion de las experiencias del uso de los medios técnicos,
como valor de ciencias aplicadas de manera util en la practica.

Con esta metodologia se facilita la generalizacion de resultados y la
interaccion en el proceso de la produccién mediante los efectos de
uno o mas fendmenos.

La descripcion de los procesos mecanizados mediante ecuaciones,
formulas, esquemas y dibujos, desarrollan la forma de pensar del
profesional con la orientacion moderna del ambiente, como simbolo
de pensamiento complejo y en especial del manejo sustentable de los
recursos naturales, mediante el aumento del rendimiento del proceso
y la reduccion de perdidas como fuente de contaminantes.

En este sentido el material didactico forma parte del desarrollo de
la tecnologia como ciencia aplicada a la agricultura y su fuerte vin-
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culacion con la agroindustria, sobre todo de la industria alimenta-
ria. El material se presenta en forma basica como apuntes para los
alumnos bajo la conduccion del profesor, que tiene en esta forma la
posibilidad de centrar la atencién al nlicleo del proceso mediante la
reduccion de actividades formales.

De esta manera se presentan experiencias utiles para la formacion
del futuro profesionista.




Capitulo 1

Maquinas
Agricolas @@







FUERZA DE TRACCIéN, PATINAJE,
RESISTENCIA AL AVANCE

P Md, o
Fuerza de traccion w ¥

T=k*B [N]
B = fuerza de soporte [N] —

a,b,c Situacion del suelo

o

o

_T
A===x*kO
B I‘\/—

=a+b*(1-e¢%) [s.d.]

(2]

Coeficiente de la fuerza de traccion
a = suelo pesado

b = suelo medio

¢ = suelo ligero

Patinaje

o= (v,-Vv)/v,=1-v/v [-]

v, = velocidad sin patinaje [m/s]
v, = velocidad con patinaje [m/s]

Resistencia al avance (mas simple)

W, e
W =A*f +B*f [N] () -

f

]

Wv WhT
A B
A,B = fuerza de soporte [N]

f = coeficiente de la resistencia al avance [-]
0.02....0.05 para carreteras y pistas
= 0.05....0.3 para el campo
f es una funcién del suelo y del tamafio de los neumaticos, etc.

e\ 15 3
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FUERZA DE TRACCI(:)N PARA TRACTORES CON
TRANSMISION EN LAS CUATRO RUEDAS

Fuerza de traccion maxima en el campo
Z=T-W,-W,_ [N]

X,
tana ~ sena para angulos

pequenos
Resistencia contra la pendiente
W =G*s [N]
Fuerza de traccion maxima en el campo
Z=k*B-W -G *s|[N] traccion de las ruedas traseras

Perfil neumatico/suelo

Z=A%*k, +B*k,-G*s[N]doble traccion

k = coeficiente de traccion en la subida (pendiente) [-]
k =0.3...0.5

s = tana = pendiente [-]

Fuerza de traccion maxima en la carretera
Z=k*B-A*f-G*s|[N] traccion de las ruedas traseras

Z=G?* (k* cos a-s) [N]
de ahi G * cosa = A + B doble traccion
u = coeficiente de la friccion
=0.6...1.0 =k +f
i es una funcion de la relacion del frenado por la friccion/suelo

Coeficiente de la fuerza de traccion
k, = Z/(m*qg) [-]

e ©) S . - [
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FUERZA PARA LAS RUEDAS DE TRACCION

Fuerza tangencial de las ruedas de traccion
(sobre superficie nivelada)

U=T+W, [N]

U

Z+ W, + W, [N]

Fuerza tangencial de las ruedas de traccion

U = Md/r,, [N]

o Md,»
—
Vi lrdy,
ry,, = radio dindmico del neumatico [m]
Md = momento de giro de las ruedas de traccion

Fuerza de traccion maxima

Z=U-W, [N]

Carga sobre el eje trasero en el tiempo de operacion
(mas simple)

B=(m*g*c+Z*h)/l [N] c—-b
m.g & _>Z
v h
A
at B
'_’




RENDIMIENTO DEL MOTOR Y DE LA TRACCION

Momento de giro del eje principal

M = 9,550 *(P_

¢

0 Ngee/ N (Nm]

P__ = potencia del motor (kW]
N, = coeficiente del rendimiento del engranaje [-]
n = revoluciones del eje de accionamiento [min]

Rendimiento del tractor en el transporte

P,=(Z*v,)/1,000 [kW]

/GsF m-g
v
o
t
Z = fuerza de traccion [N]
; G *(f *cosa + 5 ) v, ]
1000, * (10 )* A
P... = Potencia necesaria del motor en el transporte [kW]
G,,, = fuerza total de la masa de la combinacion de las maquinas
(tractor y remolques cargados) [N]
f = coeficiente del rendimiento de la resistencia contra la
traccion (resistencia de avance) [-]
v, = velocidad de avance [m/s]
o = patinaje (neumatico/suelo) [-]
A = coeficiente del uso del motor [-]

Fuerza tangencial necesaria en el transporte

U=G,_, *(f*cosa + sena) [N]

U= G * (f + ) [N]

s = tana = pendiente (-]
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TRANSFORMACION DE LA FUERZA DE TRACCION

Rendimiento de la transformacion de las fuerzas
(situacion para un neumatico)

ny = k *X(1-0)/(k + )[-]

Coeficiente de la resistencia de la traccion
f=n-k[-]

k = coeficiente de la resistencia de la traccion [-]
u = coeficiente de la fuerza tangencial [-]

Potencia necesaria del motor para un tractor de doble trac-
cion, si se alcanza la fuerza de traccion maxima necesaria para
una velocidad dada (mas simple)

P, = (A +B) * k * v/(1,000 * n, * 1. * 1) [kW]

Masa necesaria del tractor de doble traccion, si se logré alcan-
zar una fuerza especificada (dada)

p=k+f

m = Z/(k * g) [kg]
Z = fuerza de traccién [N]

n = rendimiento del engranaje [-]
» = coeficiente del uso de la potencia del motor [-]

SOWER,
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TAMANO DE LOS NEUMATICOS

Reduccion del radio del neumatico o su capacidad de resorteo

/)]:){;. [1 'm] o

DyBen[cm]

Superficie de apoyo (de contacto)

A=2*%B*x Dx [ [(-m]

Capacidad de soporte

T = q, * (p + p}) * B1.33 * D067 [N]

q, = coeficiente de la construccion del neumatico [-]
p, = presion interna del neumatico [bar]

p, = presion en la carcasa [bar]

Presion sobre el suelo

p,, = k * p, [bar]

k = coeficiente del tamano del neumatico [-]
= 1.2 ... 2.5 dependiente del tamano del neumatico

[
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CARGAS SOBRE LOS EJES CON APEROS CARGADOS

G?
G ] Gs
G
@,) G C:)

Aa A J
—! bl
e d—»
«—a—pe— | —Pple—c

Cargas sobre los ejes en ia situacion sin llenar
G,=d*G/l G, = (I-d)*G/I G =G, +G,
Condiciones de los momentos

M, =G, *(a+l) + G, *1+G,*b-G,*c-A*1=0

de ahi

A={G *(a+l)+G, *I+G,*B-G, *1}/I [N]
Condiciones de los momentos

SM, =G, *I+G,*(I-b) + G, * (I4c) -G, *a-B*1=0
de ahi

B={G,*I+G,*(l-b) + G, * (I+c) - G, * a}/I [N]

G,, G,, etc., = fuerzas de las masas [N]
Ay B = fuerzas de la reaccién [N]
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MOVIMIENTO LATERAL PARA APEROS DELANTEROS
EN EL MOMENTO DE LA CONDUCCION

Hileras de plantas

— B &
X === M
" g l‘ bt B« o
= {848
I
¢ <g | ‘\/ES-—’ PP
. e %
\ )
= A
|
p
uc-
Adicionales Adicionales

(A+S)’ +12=(D.2)?
A = |/tana
de ahi, diametro del ancho

de trocha

[

\lana

D=2

g = f/tanfy f = (R-a)/2
tanp = (I1+d)/{A-0.5R-f}

de ahi, recorrido hasta
tocar las plantas

a
t R
A

\ tanua

3*(/6(/)
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INFLUENCIA DE LOS TAMANOS DE TROCHA

Hileras de plantas

bR
S=n*R ?v,
b, =< k*R
k=04.0.7 :

n = numero de hileras en la | LR
trocha (huella)

A A
Arar A
S-b,~i*b, o e
R
Tratamiento de la superficie, etc. fr\\\
S+b,=B-2*¢ —»! i*bg
% TV'
Sembrar —pic|e
Bz=S
= B

Cosecha (trabajando a un lado)
e= a+ (S+b,)/2
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EJE CARDAN

Revoluciones criticas

D' +d’
/‘_‘

n_= 0.9%10 *

D = diametro periférico del tubo [cm]
d = diametro interno del tubo [cm]

L = distancia de las juntas [cm]
Revoluciones maximas

n . =s08*n,_ [1/min]

Revoluciones discontinuas

w_ “/mw o — l/COS"ﬁ

B2

w = velocidad angular [s']

Fuerza axial

F=2*M*ywD, [N]

D, = diametro efectivo para la fuerza tangencial [m]

M = momento de giro [Nm]
2 ¢ ——
JEE L
M

uw = coeficiente de friccion [-]

a9/
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PARAMETROS BASICOS

Masa sin carga (Kg)
M, = C* (P/P)*7* [kg] 8.000

2.000 /

P = potencia del motor [kW]
C = 165...185 [kg]

P, =1 [kW]

Longitud entre los ejes de las ruedas

P +0.1
F, -0.05

[=0.864%*.

Diametros de las ruedas traseras para tractores standard

[m]
p=075% £ *O1 478
P -0.05 a0

Relacion de los diametros de las ruedas para tractores standard
k, = D/D, = 0.65...0.80 [-]

[s.D]
0,80
0,65

30 150kW
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DIAMETRO DE LAS RUEDAS CON EL MISMO TAMANO
(DOBLE TRACCION)

Diametro de las ruedas con el mismo tamano (doble traccion)

D, \/) [m] [m]
k 1.7
08 /
30 150kW

k =52... 33 /kW/m?/ (condiciones ligeras y pesadas)
Altura de la construccion, H

tractores del tipo tractor grande
de standard

[m] [m]

30 150kW 110

Ji 1
Ej» o
s e i anON
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TAMANOS DE LOS TRACTORES (ECUACION EMPIRICA)

Longitud entre los ejes de las ruedas

1=0864% L 01 b
2. —0.05

P = potencia del motor [kW]

PO =1kW

Diametro de las ruedas para doble traccion y ruedas con varios
didmetros

D, =3 P
\ K[)
K, = parametro de uso de pendiente de las condiciones [kW/m’]

K, = 52...33 [kW/m’]
(condiciones ligeras ... pesadas)

Masa sin carga

m,_ = C* (P/P,)*”% [kg]

C = coeficiente de la construccion [kg]

C = 165...185 [kg] dependiendo de la construccion

traccion de las ruedas traseras sin cabina hasta doble
traccion con cabina de seguridad

Fuerza de levante para la instalacion en los brazos inferiores
K, =k, *P [N]

k, = constante [N/kW]
k, = 300...420 [N/kW]

U

524
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TRACTORES DE EUROPA

Altura de la construccion de la cabina de seguridad en los trac-
tores

H=k*"P £0.1 [m]

= potencia del motor [kW]
1.32 [-] para tractores grandes y del tipo standard
= 1.35 [-] para tractores del tipo sistema

Tractores de Europa
Tipo de Rango de Potencia Neumatico Maximo
construccion

KW
Tipo vinicultura 26
De plantacién ar.
Del tipo estandar 22

40

66

110
Del sistema 44 .66

66...110

Denominacion B*D
14.9-24AS 378*1,245
14.9-28AS 378*1,355
16.9-30AS 416*1,485
18.4-34AS 445*1,650
20.8-38AS 528*1,840
20.8-42AS 528*1,940
18.4-30AS 445*1,550
~ 18.4-30AS 445*1,550

=

O N S S O X

[romonwoN
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TAMANO DE LOS TRACTORES (ECUACION EMPIRICA)

Fuerza de levante para la instalacion hidraulica delantera

K. =k *P [N]

F

k. = constante
= 200..280 [N/kW]

Caudal de la instalacion hidraulica para el trabajo

Q=k, *4 : [/min]

K
khy = constante [I/min]
khv = 16...34 [I/min]
P, =1kW

Diametro de las ruedas traseras, tractor standard

P +0.1
! "P —-0.05 [m]

0

Relacion de los diametros de las ruedas para doble traccion de
tractores del tipo standard

k,=D/D, = 0.65...0.85 [kW]

P = potencia del motor [kW]
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ANCHOS DE TROCHA

Anchos de trocha (el concavo hacia afuera)

(posicién)
S =F+2*(s+t+b) max !
S =F+2*(s+t+a) |
S.=F+ 2*(t-a) a
S,=F+2*(t-Db) min a
Anchos de trocha (céncavo hacia el interior)
S.=F-2*(t-s-b) max I
S =F-2*(t-s-a) !
S F-2*(t+s+ a) a
S;. =F=2 *(f +5 4 b) min a
interna
a = afuera
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NEUMATICOS

AnCho, del Diametro del rin[”"]

neumatico

1"l Imm/ 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
7.2 - 183 1250 1362

83 - 211 995 1095 1095 1290 1490

95 - 241 1050 1200 1250 1390 1660
11.2 - 284 1105 1200 1305 1410

124 - 302 1160 1260 1360 14651515

13.6 - 332 1190 1310 156151545

149 - 365 1265 1315 1365 1415 1615

16.9 - 415 1385 1485 1585 1685 1770

18.4 - 445 1450 1550 1650 1750

20.8 - 528 1722 1840

(a)
231 - 587 1605 1705 1805
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TRACCION DE LAS RUEDAS TRASERAS SIN
BLOQUEO DEL DIFERENCIAL

Z=(m,-Am)*g*k -(m +Am)*g*p

E.CNe
JMIY N\

Adyn = [ mh B ‘\lnv ]g den: [mv+‘\mv]'g

Traccion de las ruedas traseras con bloqueo del diferencial

Z=(m +Am, )*g*0.5*k, +k_)-(m -Am)*g*p

n

Doble traccion sin bloqueo del diferencial

Z=g*[(m, -Am ) *k _+(m, + Am ) * k

n,mm]

Doble traccién con blogueo del diferencial

Z=g*[(m,-Am)*0.5* (k _+ kum) + (m, + Am ) * 0.5
* Rk otk ]

k = coeficiente de la fuerza de traccion [-]
p = resistencia de la fuerza de avance [-]
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COEFICIENTES DEL RENDIMIENTO

Traccion de las Doble traccion
ruedas traseras

Rendimiento n, = Z/(Z+W) * (1-0) [-]; o= patinaje [-]
de la transmision Z = fuerza de traccién [N]
de la traccion W = resistencia de avance [N]

Fuerza de traccion

Z=B*k-W,=(m*g-A)*k-A*f

k, = B/(m*g)
¥ie — A* £
Ny = B AN (-0 [sd]
B*k —A* f+m*g* f
T ¥
o ky*k =(1=h,)* f *(1-0) [sd]

Tk *k (k) f 4 f

Z=(A+B)*k*k, =m*g*k*k,
k = coeficiente de la fuerza de traccion [-]
f = resistencia de avance [-]

k, = proporcion de la fuerza dinamica de apoyo [-]
k, , = coeficiente de multi-flujo [-] = 1.0 .. 1.3

N, :kj*Ki f*(l—cs) [s.d.]

- , e 33 A
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FUERZA DE TRACC;(')N UTILIZABLE DEL TRACTOR
DE DOBLE TRACCION

Z =(1,000*P*y *n_ *n)/v, [kW]
0 bien,

Velocidad de trabajo maximo posible

vV, =(1,000*P*vy, *n, *1r)/Z [m/s]
0 bien,

Rendimiento maximo de la superficie

360* P*b*n; *n, *A*ne*n, [0
. ) an
‘ VA

Rendimiento de la superficie

A=036*0"%v, "1, *n, [/m /1]

Masa necesaria del tractor

m = =Z/(g*k) [kg]

| 34 /g%
A~
© o g g ga g g
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POTENCIA EFECTIVA DEL MOTOR

P =z*p, *A*h*n/(i*300) = z * p_ *V, * n/(i*300) [kW]

z = numero de cilindros [-]

p, = presion efectiva promedio [bar]

P. = P - P,

A = superficie del piston [dm?]

V, = longitud del recorrido del piston [dm]
n = revoluciones [min]

i = nimero de tiempos (2 0 4) [-]

con: p, =M *n/9,550 [kW]

Presion efectiva

p, = 300 *i* M/(9,550 * z *V,) [bar]
M = momento de giro del motor
Rendimiento

n, = 100/(1,163 * b,) = 86/b, [-]

b, = 1,000 * B/P, [g/kWh]
= consumo especifico de combustible

B = consumo de combustible [kg/h]

1,000 kcal = 100g = 1,163 kWh

e 3> 2
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ACELERACION AL INICIAR Y AL TERMINAR
EL PROCESO

Aceleracion al iniciar y al terminar el proceso
a=vz2/(2*%s) = v/t = 2 * s/t2 [m/s?]

Tiempo para empezar y terminar el proceso

Condiciones al borde de la rueda para frenar

Fe = m*a=<B, *u [N]
= total de las fuerzas perpendiculares de las ruedas
frenadas [N]
uw = coeficiente de friccion de rodamiento, suelo / neumatico [-]
m = masa del vehiculo [kg]
v, = velocidad nominal [m/s]

Descarga de eje trasero o carga del eje de las ruedas

-AB = AA =m *a * h/l [N] m-
h m- O
” 9
A+ AR - AB
— |1—‘II |2

(eje delantero sin frenar)

Carga dinamica sobre el eje de las ruedas traseras en el mo-
mento del frenado

B,,=B-AB=(m*g=*I|/l)-(m*a*h/l)
B,,=((m/l)*(g*Il - a*h) [N]
Fuerza de frenado de las ruedas traseras

Fo=B,, *nu=m=*a=[p*m/l] *(g*I| -a*h)
De ahi, retrazo maximo para el frenado

a _=[u*g*11(+u*h) [m/s?]
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RADIO DE LA LINEA CARGADA (PESADA) DE LA
SUPERFICIE DE TRABAJO DEL EMBRAGUE

Radio de la linea cargada (pesada) de la superficie de trabajo
del embrague

R, =(2/3) * (R*-r?)/(R*-r?) = (R+r)/2 =D/2
Fuerzas tangenciales de la transmision
U=sF*p*Z=p*A*Z*y
U=p%* ( RRE=12) ¥y *¥Z

n = numero de discos [-]
u = coeficiente de rozamiento [-]
= fuerza de presion [N]
r/R = 0.6..0.7 (comun)
p = fuerza de presion de las superficies de rozamiento[N/sm?]
A = n * (R? - r?) superficie de rozamiento [cm?]

Z = 2 * n = numero de las superficies de friccion [-]

ﬂs;‘ Embrague de friccion
\&p )

S

77A u‘:Hpn 777,

> Superficie de friccion

coeficiente de rozamiento
u = 0.1..0.2 (embrague humedo)
= 0.2...0.4 (embrague seco)
(dependiente del material de la superficie de friccion)

Momento de giro transformado
M=R *U
(2/3) *[(RE _r3)/(R2 - rZ)J * p * T * (R?_rz) * Z * u
M=(2/3)*p*an*Z*u*(R3-r3) ~ u*F*Z*D/2
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TURBINA DE FUERZA CENTRIPETA

Turbina de fuerza centripeta engranaje del cambio de marcha
bomba de fuerza centrifuga

embrague-turbo embrague embrague de la toma de fuerza
embrague de la marcha toma de fuera del motor
———- caudal de la fuerza para el accionamiento de la marcha
........ caudal de la fuerza de la toma de fuerza del motor
disposicion esquematica del caudal de la fuerza para el accionamiento
de marcha y para la toma de fuerza del motor

Momento de giro transformado (por las leyes) de similitud para
las maquinas de fluidos
M=k *n?*D°[Nm]

—C
1008 0,6 0,402 0 ],]
coeficiente: — L
| ifos
% L 0,6
I 04§
K i L 02 x

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
m/m  —

k = f(n,o0)
D = diametro hidrodinamico mas grande utilizado
Rendimiento en |la entrada

N, = M, * n,/9,550[kW]

-0

1008060402 0
f ) CO 1

l M

10
0,8

0,6

o4 )

P\|} 02

-—

n

pmpmempmemyeloL.
Rendimiento en la salida e vonteda

N, = M., * nv,/9,550[kW] punto de trabajo
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RENDIMIENTO DEL TURBO-EMBRAGUE

Rendimiento del turbo-embrague
Embrague de friccion

Turbo-embrague

0 5 1015 20t(s]

Embrague de friccion

n=N/N ={M, *n}/(M *n)
conM, =M,yn, =n, ¥(1-0)
n =n,/n = 1-0 [-]

= momento de friccion [Nm]
n = revoluciones [min]
o = patinaje[-]
comun:

n = 0.97 .. 0.98 para revoluciones nominales

. L BIOKEER,
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PENDIENTE RELATIVA DEL MOMENTO DE GIRO

M [Nm]
Moo |
AM
Mn
/ !
Vv AV [m/s] »:
/
V/ q =T
_/é/'/ n [min]

irgyn

Pendiente relativa del momento de giro
a = AM/M_

Fuerza maxima tangencial

U, =(@/rg)*M *n*(1+a)

i = coeficiente de transmision del engranaje

Condicion para el cambio de engranaje, si el momento de

giro debiera ser el maximo utilizable

¢ =n/n_ comun: n/ n =

de ahi

(8 o«

¢=Va/Va =M, /M

R R

de ahi

U=M/r

dyn

0.7::0.8 [-]
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BENEFICIO DE LA VELOCIDAD DE MARCHA
MEDIANTE UN ENGRANAJE CON SALTOS

Beneficio de la velocidad de marcha mediante un engranaje
con saltos (escalones)

(Av/v)max = (([ prvmedno/q‘mm )- 1

beneficios de velocidad de marcha con engranaje sin escalones
en relacion al engranaje con escalones

Av/v =k *¢ - 1

con:qg.  =1yk=mn./n.*h/r

Beneficios promedio de la velocidad de marcha con engranaje
sin escalones en relacion a engranaje con escalones

(AV/V), oreqe = 0.5 * [(AV/V) . + (AV/V) ]

= 0.5 *[(k * ¢ - 1) + (k-1)]

r= coeficiente de uso de la potencia del motor[-]
n = coeficiente de rendimiento del engranaje[-]
beneficio promedio

x Promedio At
00 1
. ’: % I 20
AA | Av ©f o] -4-1- x
—_— | i >

promec 10 40 \0 20
20 ,O."‘) 0

o o o

10 12 14 16 18 20
salto del escalon utilizado

Potencia necesaria del motor para traccion pura

P=(W+2Z)*V/(1,000 * v, *2r) [kW]

Velocidad posible de marcha

V= 1,000 * P *n . * 2 (W + Z)[m/s] UsWsZ N
Gogg: S
8000 Nmot
7000 —t fimin']
:::: 7 3000
sooo [ I A A1 Leooo
2000 //

W = resistencia de la marcha[N] R00%
1000 Syt— b

U = fuerza tangencial [N] ol o,

Z = fuerza de traccién [N] 0B e

S 49 :(ﬂ,. TR )
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POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DEL CILINDRO
HIDRAULICO EN EL TRABAJO

Potencia de accionamiento del cilindro hidraulico en el trabajo
prv
600 * n

P - [kW]

comun: P = 160 .. 200 bar

Volumen de entrada necesaria para la bomba hidraulica

V,=—— [i1]

n’m

V = caudal [I/min]
p = presion del trabajo /bar/
Capacidad de trabajo del cilindro hidraulico
W=p*A*s*y *105 [Nm]
A = superficie utilizable del pistén [m?]
s = recorrido del piston [m]
1,= rendimiento por pérdidas de friccion de fugas por agujeros [-]
Tiempo de recorrido del piston
60"

! 5]

!

Comun: t =1.5...2(4)s

\V volumen de entrada al cilindro de trabajo [I]
Capacidad utilizable del trabajo

W =F_ *h [Nm]

comun: h = 600 ... 700(800) mm

F ... = fuerza para levantar en continuo [N]
F
conana[ kN ] 1
4.000 D e e
// -
!12 = 4F 3.000 p- ~»«~/—r——’-’-
L
i
1.000
Potencia del tractor o potencia del motor 50 o 100
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POTENCIA MAXIMA Y EFECTIVA DEL MOTOR

rendimiento rendimiento
del eje de las de traccion
ruedas 11
I
rendimiento potencia efectiva
de la toma utilizada
de fuerza v
111

caudal de potencia
combustible del motor

(energia) \

VIII rendimiento
hidraulico rendimiento
VI del resto
VII
* =
I) PM;N ne = Py
* —
1) P *¥&. =P,
* —

[11) PM;Z;W Now = Pow

IV) Pe( = Po * ntotal
v) a,*P =P,
VI) PM’H *n, =P,

VII) PM’R *n, =P,

VIII) k *V =W =P0
Potencia maxima del motor
P

P‘t,’.max - RJ *n,t{ */ 2
Ne Mr Mzw My Mz

PZH' +[)H +PR *1 k

Potencia efectiva utilizada

P,=P, +P, +P, +P
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TRABAJO DE LAS RUEDAS (DOBLE TRACCION)

Trabajo de ruedas (doble traccién)

Tractor con orugas

trabajo en valores comunes
el campo
coeficiente de coeficiente de
la traccion resistencia de
la marcha
K P
rueda 0.3...0.7 0.05...0.3
oruga 0.7:1.1 0.05...0.2

Fuerza maxima de traccion de doble traccion y de orugas
Z =m*g*x [N]

m = masa del tractor

g = aceleracion de la gravedad [m/s?]

k = coeficiente de la fuerza de traccién [-]

Condiciones para el trabajo de la traccion (doble traccion)
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TRACTOR DE ORUGAS (100HP)

Tractor de orugas (100HP)
con arado semisuspendido de 5 rejas

G v
AP

Tractor de doble traccion (100HP)
con arado semisuspendido de 5 rejas

Tractores
Tipo de Potencia del Masa del tractor Velocidad posible
construccion motor

kW/HP Sincarga  Trabajando km/h Numero de

(kg)  (kg) velocidades

Tractor de 74/100 7200 7200 2.5..9(10) 5.6
orugas
Tractor con 74/100 4500 6400 0.4..30 12..18 ‘
ruedas

fse). 45
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ESCALAS DE LA PRODUCCION EN SERIE

Salto de una escala

@ =n-1 xmu\ [Sd]

min

n = numero de los varios tipos
- = coeficiente de rendimiento (potencia) del tipo mas
grande
N_ . = coeficiente de rendimiento (potencia) del tipo mas pe-
queno

Variables de experiencia para tractores y maquinas agricolas

0=/2=14
Necesidades pequefas, o cifra de negocios, o monopolio
0=32=%125

Necesidades medianas o cifra mediana de negocios o pequena
competencia

¢=42~1.18

Necesidades grandes o cifras grandes de negocios y competen-
cia grande

Para necesidades casi - normal (cantidad = f(N)) un pequefio y
frecuente salto de escala en el punto de grandes necesidades y
un gran salto de escala en el rango del borde

Cantidad
N
[0}
1,5+ /
115 4 \
N
N min N max

— é’):‘(‘x_ THE R A
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RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE Y DE SUPERFICIE
EN EL CAMPO

Rendimiento superficial (de superficie en el campo)

. h*y, .
{ : = %, [/1:1 /1]
0

b= ancho de trabajo de la maquina [m]

v, = velocidad de trabajo [km/h]

N, = coeficiente de utilizacion del ancho [-]
1. = coeficiente de utilizacion en el campo [-]

Rendimiento de transporte

1*k
T'=m,*v.*n, *x i
h |
m, = masa util [t]
N, = coeficiente de utilizacion de la masa util [-]
N, = rendimiento para el transporte [-]

Rendimiento en el campo o para el transporte

PR

= —  [s.d.
D+t Ls:6]

N, obien T,

t. = tiempo principal de trabajo [min]
t = tiempo auxiliar del trabajo [min]

Tiempo necesario para un lote (parcela)
|

2 . I/IJ
A

A = area de la parcela (lote) [ha]
T = trabajo para el transporte [t*km]
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TROCHA, ANCHO DE LAS HILERAS, LONGITUD DE
LA HILERA, NUMERO DE VUELTAS

Ancho entre las ruedas
S =n *R[m] B

i\ i\
L RrR_J
S

n = numero de hileras en el ancho entre las ruedas [-]

R = ancho entre las hileras de las plantas [m]

Ancho maximo de los neumaticos entre las hileras de las plantas
B<0.6*R [m]

Longitud por unidad de superficie

I. = 10%/R [m longitud de hilera/ha]

Numero de vueltas por parcela(lote)

z,=B/(b*n,) [-]

b = ancho de trabajo de la maquina [m]

1M, = rendimiento de la utilizacién del ancho [-]

RN

o]

B, = ancho del lote (parcela) —'I—_l—J}—
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FUERZAS DE TRABAJO NECESARIO

Fuerzas de trabajo necesario
5 n [ Akh]

"_‘A.l‘ | ha |

K

{

Material necesario

1

“m [ th
m, S *
ef { | /l(l |

Energia necesaria

. P [kWh]
W, 2_ : ‘

4 | ha |

Rendimiento de la superficie

ha
| h
numero de operaciones de trabajo/nimero de varios
trabajos especificos [-]
= numero de trabajadores para cada trabajo especifico
= masa de la maquina
rendimiento necesario del motor [kW]
= ancho de trabajo [m]
= velocidad de trabajo [km/h]
- rendimiento del ancho [-]
= rendimiento de campo [-]
= tiempo total de trabajo [h/ha]

7~‘
|

<o w33
|

. o -
|

operacion (trabajo especifico)

t

Ay t
>
Potencia (una o mas operaciones)
| ] | ha
\ &
t L h |

S - XM
1
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RENDIMIENTO DE LA SUPERFICIE (LOTE),
PRESION SOBRE EL SUELO, ANCHO DE LA LLANTA

Volumen de tratamiento
v=10"*4*h |’ /i)

A= rendimiento de la superficie [ha]
h = profundidad de trabajo [m]

Consumo de energia por volumen especifico
. ] y * .
WA PN b ]
l/ Iv'
W, = consumo de energia por superficie especifica

n= A. [pic:a]

t* A4

W

vol

NUumero de maquinas necesarias

n= A. [pieza]
t*A4

A = superficie que se tiene que preparar [ha/h]

t = tiempo disponible [h]

Presion sobre la superficie del suelo

p.. = k * p, [bar] objetivos: p=1.0..1.5 bar sobre el campo
p, = presion interna del neumatico

k

: coeficiente de la construccion del neumatico [-]
- 1.2 .. 2.5 por perfil, tamanos del neumatico, etc.

Ancho de la llanta (empirico)

B =1,360 * P/n [cm]
P = potencia del motor [kW]
n = revoluciones [min]
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CONDICIONES PRINCIPALES

Consumo de combustible

m,, = 6 " F7A [/\"g/ /m]

KA .

A

/;n =h *P*\ [kgf/z]

A = rendimiento de la superficie [ha]

b. = consumo de combustible especifico [kg/kWh]
P = potencia del motor [kW]

). = coeficiente del uso del motor [-]

Potencia necesaria del motor

[p+P+P. P, RN

*

l]*(]76) N2y r|/I_ A

)

= fuerza de traccion [kW]

= rendimiento para la resistencia de avance [kW]

= rendimiento para la elevacion [kW]

= rendimiento en la toma de fuerza [kW]

= rendimiento hidraulico y en otros accionamientos auxilia-
res [kW]

N, = rendimiento [-]

g o e < e < e < e

Patinaje

O=(v,-Vv)/v.=1-v/v_ [-]
v, = velocidad tedrica [m/s]
v = velocidad efectiva [m/s]

Discontinuidad de la rotacion

O rsils = 0.5( ®. .. - (u)m)

w = velocidad del angular [s]

11
M’” %
5 s 0 a0 v A )
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LEYES DEL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO EN LA
AGRICULTURA

Crecimiento de las plantas

INnD=k*t+InD,

L
'?“

0 en otras palabras

k*t+InD,
=€

S

diametro de las plantas

= constante del crecimiento
didmetro al inicio del crecimiento
tiempo

I Il

T O X O
|

Ley de los factores de crecimiento (por Mitscherlich)
y'(x)=d/d, =c*(A-y)
de ahi

1/c*y +y=A

Resultado de la ecuacién diferencial
y=A*[1-e]

A = rendimiento maximo

y = rendimiento realizado

¢ = valor del factor de crecimiento

X = masa conducida en el factor de crecimiento
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PERDIDAS DE LA COSECHA EN RELACION A LA
FECHA DE LA COSECHA

Pérdidas de la cosecha

Ae =T * e * At [t/ha]

T = factor de gastos y de la fecha [h]
e_= rendimiento optimo [t/ha]

t = tiempo [h]

t = fecha optima de la cosecha

Rendimiento eo /t/ha/

' pérdidas /t,/

1
|
I
I
)
t

t [h]

Rendimiento

100 —— _— —_— —— - SR p———
b

a C

tiempo de cultivo (labrado)

Rendimiento en relacion al tiempo de labrado para unos traba-
jos tipicos con sencillez diferente (por Hunt y Patterson)

Factor - gastos - fechas T por Hunt

accion del trabajo factor-gasto-fechas
T %103 [1/h]

labranza del suelo 0.05..0.3
sembrar 0.3

cosecha de granos 0.2

cosecha de soya 0.5

cosecha de maiz 0.3

cosecha de heno 1.0

Pérdidas por dia para la cosecha de granos desde 0.25 hasta
0.45% del rendimiento 6ptimo por divergencia del punto co-
rrecto de la fecha optima de la cosecha.

AL
T e H0) = = R ————— S,
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LA FUNCION DE PROBABILIDAD Y DE CRECIMIENTO

Distribucion normal (o densidad de la probabilidad)
1

y*

*p 2

N 1
0=

_*(x-1)?
§2

x = variabilidad de la probabilidad
s = divergencia del standard

x = valor promedio

Funcion de la suma

(S - curva)
Distribucion discreta
X 4 f(x)
7N\ TN

»/(.\)—:"_f(_\) dx : ; N\ Fx
ANIER
L] >

A F(x) X X

Xy

+Fix)

Papel de la ¥ o
probabilidad

xv

t = tiempo
Funcién de crecimiento
(curva logaritmica)

y(t)= ]

1+ A*e ™"
2y (1)

y
A,k = constantes ;
t = tiempo / t
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PARCELA

Parcela

= b_* M, = ancho efectivo de trabajo [m]
= numero de viajes [-]

= densidad [kg/ha]
= velocidad de trabajo [m/s]

’<’-133U

Recolector de la
cosecha

Tanque para la
distribucion liquida

Distribucion de
fertilizante

masa de la distribucion o de la cosecha [kg/ha]

Capacidad del tanque (masa utilizada) para la distribucion (por

ej. liquida) o recoleccién(cosecha)
m,=n*b*I*m,/10° [kg]

Longitud maxima del lote

< (10**m,)/(n*b*m) [m]

Volumen del tanque o del recipiente
V,=m_y [dm’]

Volumen del recipiente para la ida y vuelta
V, = (b* I *m)/(y* 10¢)[dm’]

Tiempo para la operacion (trabajo)

t=1/v, [s]

1

AL

10R) -¥ey
 g= ge g g v ALY,
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ECUACION PRINCIPAL PARA EL DESARROLLO DE
LA EXISTENCIA DE LAS PLANTAS EN EL LOTE

Ecuacion principal para el desarrollo de la existencia de las
plantas en el lote

Y =Y *¥(1- 1T )+ Y,

1

De ahi la funcion principal para el desarrollo de la existencia de
las plantas en el lote

Y=Y *(1- /T + Y, *T*[1-(1-1/T) ]

Y max

e

5 10 15 20

—~
//

25
o [s]

Existencia de las
plantas al final

Ymax = Ya * T

Y, = numero de maquinas en n - anos [piezas]
Y, = nimero de maquinas al inicio [piezas]

Y, = crecimiento aditivo de maquinas [piezas/a]
T = tiempo promedio utilizado por ano [a]

n = 1,2,3...= numero de afios

N,
—_— ,77@": TIRRER
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ANCHO DE LOTE

Ancho de lote

B = A/l

superficie A [m?]

TV!

1

—»bL—

NUmero de vueltas

n, = B/b = A/(l * b)

Tiempo principal del tratamiento

t, = n, * /v, = (I/v,) *(A/{1*b}) = A/(v, * b)

b = ancho efectivo de trabajo de la maquina [m]
b=0b,*n,
t, = tiempo para la vuelta

Tiempo total para el tratamiento (operaciones + vuelta, sin
averias, llenado, transporte hacia el campo, etc.)

— - *
o tn + tw,(um\ ! con tw,mtai o tw nw

= A/(v, * b) + t_* A/(l * b)
= A/b * (1/v, + t /)

t \ _ttotal (1)

tw,lolal
tw A
l b

o (D= (A/D) *(1/v,)

para | — o
o B—b
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TRIANGULO, RECTANGULO, CIRCULO

Rectangulo Triangulo Circulo
" *bvnh I
+ - $="
T Mot RO e
’ ( | ' t ! .a @
4 ; ‘_u f
k—B— ° «— B ° o« d « d
Rectangulo :
Superficie A=B*|
Numero de operaciones en la vuelta [1/ha]
B 4*A
":T:e. = n .
) ]]}‘ S 1
Recorrido promedio por viaje a la derecha o para ida y vuelta
s = |
. 2% +B)+2*%(l -B)
§ = — -{—77—77—
s = 2%|
Triangulo:
Superficie A=B*l/2
Numero de operaciones en la vuelta [1/ha]
B 3% A
n=— n=
b*n, s*h*n,
Recorrido promedio por viaje a la derecha o para ida y vuelta
s=1/2
B+l+a
§ =——
2
Circulo:
Superficie A =T * d?/4

NUmero de operaciones en la vuelta
n=d/(b*mn,) o
n =(d/2)/{b * M}

Recorrido promedio por viaje a la derecha o para ida y vuelta

nEd 77{*(/ n*d
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B Mecénica de la Traccién

GEOMETRIA DE LA CONDUCCION PARA VARIOS
TIPOS DE CONDUCCION DE LAS MAQUINAS
MOVILES EN LA AGRICULTURA

Conduccion del eje delantero o trasero

9 ’
N| ‘ "
D .=2% /31-[ . +S‘ [Hl] % | ‘, \
\ tana ) : l‘,u{ LJ H—t
a dos
- Ds
2

-

\
L
]
-

Conduccion para doble traccion

Conduccion con articulacién

D. = l/(tang/2) + S [m] . \
< T’ ’ '\2
P | \
< W A\\|
o ’/)
“ U -'  / %/ 2
- N

%, m
/e .
©) '(»'1 TREER IS
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PARAMETROS DEL TRACTOR EN LA TRACCION
(MAS SIMPLE)

Parametros del tractor en la traccién (mas simple)
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Labranza

.......







ARADO DE VERTEDERA

Fuerza de traccion al arar
Z=n*FR*fr+i*k*(b*t+v*b*t*v,z) [N]

ruedas de soporte vertederas
formula de Gorjatschkin

o bien,

:
Z=n*F,*f +i*k*b-t* ' [N]

Yo

ecuaciéon aproximada de Schilling

= numero de ruedas de soporte [-]
= fuerza de soporte de una rueda [N]

= numero de vertederas (rejas) [-]
ancho de trabajo de una vertedera (reja) [dm]
= profundidad de trabajo [dm]

mxTOo T M3
1]

(m?*dm?)]
velocidad de avance [m/s]
1 [m/s]

f

< <
Il

Il

0

Profundidad de trabajo (dependiente del tiempo)

t=2 * 10T /H [dm]

lluvia

T valor de la temperatura promedio en el afo [°C]

cantidad de lluvia promedio en el afo [mm]

lluvia

e

o Labranza

= coeficiente de rozamiento de una rueda de soporte [-]

= coeficiente especifico de la resistencia del suelo [N/dm?]
= coeficiente dinamico de la resistencia del suelo [N*s?/

THHH
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ARADO DE VERTEDERA

Relacion altura /anchura del bloque de suelo

b/t=1.1....1.3 (comun)

«b

Resistencia a la traccion de una cuchilla de corte recto
Z,. =~(0.14....0.2) * Z_ [N]

Resistencia a la traccién de una cuchilla de corte circular
Z.=~(0.1....0.16) * Z_ [N]

diametro de una cuchilla circular

D..=2.5* t= 250...500 [mm]

Espesor de una cuchilla de corte circular

S=D./100 = 3...6 [mm]

Diametro de la rueda de soporte de la vertedera

D,=2*t [mm]

Z_ = fuerza de traccion para una reja [N]
t = profundidad de trabajo [mm]

b = ancho de trabajo [mm]




ARADO DE DISCOS

Diametro del discos

D, = 560....660 [mm] arados rastrojeros
=~ 610....810 [mm] arados para cama de siembra

Espesor (profundidad) del disco
S = 0.008 * D, [mm] arados rastrojeros
S = 0.01 * D, [mm] arados para cama de siembra

Profundidad posible de trabajo de un arado de discos

T < cosa * D./2.5 [mm] =< 200 [mm] arados rastrojeros
< 320[mm)] arados con gran profundidad

Superficie de carga paraa = 0°y T = D/2.5
A= 0.3 * D% [mm?]

Radio del concavo del disco
R = (0.8..1.2) * D_ [mm]
Fuerza de traccion al arar analogo a la de la vertedera

v
Z=n*F*f,+i*k*b*t, * |/ [N]
!

\ 0
o = pendiente del disco en la direccion longitudinal [°]
[ = pendiente en relacion a la direcciéon de marcha [°]
n = numero de ruedas de soporte [-]

i = numero de rejas [-]

t = profundidad de trabajo [mm]

O = patinaje [-]

Velocidad tangencial del disco

u=v,*(1-0)/cosf [m/s]

14
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CONJUNTO TRACTOR Y ARADO

Avance del tractor con una Avance del tractor
rueda en el surco al lado del surco
ol o B—— [-2

WYY

A

= i T

! - i}
Q? ;
N2 g
© 1Z= |
IZr i
“'1 L |
y\etrz ]
y | JJH
vz }
- '
7%7 &
7 ]
I

_B

Condiciones para la traccion Condiciones para la traccion
del tractor préxima del tractor proxima
al eje central al eje central
S-B,=B c=a
Ancho de trabajo Ancho de trabajo
B=i*Db B=i*b=B +a+c




RASTRAS (GRADAS)

Ancho entre las puas

a=1t/(0.75 * tana) = t [cm]

Angulo de la pendiente de ruptura

o =~ 55°

Carga sobre las puas

Q=f*t*k *q [N]

Fuerza de la masa de la rastra

F. =B *Q/a [N]

NUumero de puas

i, = B/a

f, = superficie de corte de la pua [cm?]
coeficiente de la superficie de corte [-]
0.5...1.2 [-]

= coeficiente de deformacion especial [N/cm?]
2...4 [N/cm?] para suelo arado (fresco)

e )
|

= 10 ...25 [N/cm?3] para campo con rastrojo sin trabajar,

pradera
B = ancho de trabajo
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GRADAS, RASTRAS/RODILLOS

Fuerza de traccion necesaria para las rastras
Z lFG

Z, =x2%F.%cosy ¥ | * [\]

F. = fuerza de la masa de la rastra [N]

v, = velocidad de marcha [m/s]

v. =1 [m/s]

Cargas sobre las rastras de puas

puas rectas Q = 5...16 [N/pua]

puas inclinadas hacia adelante Q = 12...28 [N/pua]
rastras ligeras de cucharas Q = 15...20 [N/pua]

gradas pesadas de cucharas Q = 23 ...25 [N/pua]
gradas ligeras para la preparacion de la cama de siembra
Q = 10..20 [N/pua]

Fuerza de traccion para los rodillos y subsuelos

Z=F, *f [N]

F, = fuerza del peso del rodillo [N]

f = coeficiente de la resistencia para la rotacion [-]
f = profundidad del hundimiento [mm]
p = angulo de la resistencia para la rotacion [°]




Labranza

FRESADORAS
Relacion de velocidades Velocidad tangencial
= u/v, [-] Uu=Ja*n*r/30=r*w [m/s]

Longitud de la rebanada
L, = v/(n*z/60) = 2*mw*r*v /(u*z) [m]
Trabajo especifico (trabajo/unidad de volumen de suelo)

W_ =Md_, *2*m/(B*L *z*t) = Md

esp total

* u/(B*F*v *t) [Nm/m’]

total
Ajuste de la herramienta

¢= 360/(z*k) [°]

Densidad de la rebanada (entradas/unidad de superficie)

<N\
. 8

d=n*k*z/(60*B*v,) [1/m?]

Ancho de trabajo de la fresadora
B=k*b [m]

n = numero de revoluciones de la fresadora [min]

z = numero de cuchillas en el plano de corte (corona)

k = niumero de coronas [-]

r = radio de la fresadora [m]

Md, ., = momento de giro necesario para la fresadora [Nm]
t = profundidad de trabajo [m]

b = ancho de trabajo [m]

v, = velocidad de marcha [m/s]
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TRACCION EN LA PENDIENTE PARA ANCHOS DE
TRABAJO GRANDES

F -cosa - sena

F -sena |ENGF -cosa

Fuerza excéntrica

Condiciones Geomeétricas
tana = B/(2*L)

B

=1
Momento de la traccion excéntrico

Md, e = F *sena*sS

C & goge g go po e U




B Labranza

FUERZA DE ARAR (DE GORJATSCHKIN)

e 5?%

Fuerza de arar (de Gorjatschkin)

F=i*k*b*t*(1+¢€*v?)[N]
de ahi la potencia necesaria del tractor
P=(F+m*g*p)*v/{1,000 *n_ *(1-0) * A} [kW]

k = resistencia especifica del suelo [N/cm?]

€ = coeficiente de la resistencia dindmica del suelo [s?/m?]
A = coeficiente de la traccion [-]

p = coeficiente de la resistencia de marcha [-]

O = patinaje [-]

Medicion de la masa del tractor

k. *m*g*K-F+m*g*p

o bien,

F-m*g¥* (k. *K-p)

de ahi,
m-i*k*b*t*(1+e¢€*v2)/{g*(k *K-p) [kg]

Y

- g
k, i —

P=
1.000*n, *(1-c J* 1

i*k*h*r*6+s*vf)*[l+ P ]*\'/
E [

1M, = rendimiento del tractor [-]
A = coeficiente del uso de la potencia del motor [-]
k, = parte de la carga de soporte sobre el eje de traccion [-]




-
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AV gk : . o \COS el
203 A g 28 Fuerza de Potencia necesaria de
00 \~am m O K'S S traccion tractor P/kW/
Y |
J - e F(ON
0 10 20 30 o 0 50 100 150 200 250
0 > 0 N [ T T >
|
1 +—4 -+ 11 lc 1 T
q{ R ...“ 1 i f !
\ A i
4+ 4 b i 2 * 4 & s e e l + '
|
\ .
sl L ULV VIV g NN IN S SPSS ]
k=3 6 9 12 15 18 (N/cm’) K=3 6 8 12 15 18 [N/cm]
v (m3)¥ vy

velocidad de trabajo
v, /m/s/

k = resistencia especifica del suelo [N/cm?]

K = 0.6 k., =0.8 b=25cm

p=0.15 n =0.8 t=20cm

O = 0.15 i = 2rejas € = 0.05 s?/m?
A=0.7




Capitulo 5

Fertilizacion







Fertilizaciéon

REMOLQUE DISTRIBUIDOR DE ESTIERCOL

A
il
Q)
57

Superficie a cubrir

v, = velocidad de trabajo [km/h]
b = ancho de trabajo [m]

| = longitud utilizable [m]
v. = avance del fondo movil del remolque
Tiempo para la descarga

|
t, = —— [min]

Vkr

Densidad de la distribucion

m

D, = —— [kg/ha]
A

m = masa [kg]
Recorrido de la distribucion con una carga
Vf * te

S= ———— [km]
60

e\ 0L A
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CARGA SOBRE EL SOPORTE PARA REMOLQUES
DISTRIBUIDORES DE ESTIERCOL DE UN EJE

Equilibrio de fuerzas
2V=0—->G+Q-D-C=0
2H=0—>Z-W=0—>Z=W

Fuerza de traccion
Z=W=f*D:;Z=f*(G+Q-C)

Equilibrio de los momentos
ZM=0—>C*a-G*k-Q*b-x)-Z*h=0

Carga sobre el soporte

Q* (b-x)+g*k+ f* (G+Q) *h

Ce —————— e e
a*¥f*h

Tiempo Cantidad de estiércol Recorrido del centro de

gravedad del estiércol
t \
t= —- —— -t
2 *x 2 % X .
Qit) =1Q, ——————— ¥i= Xk

Carga sobre el soporte como una funcion del tiempo
| |
—— -t —— -t
2 *x 2 X
Q. *F e K((hoie X G * K (G Q. ————— )Y*h

max




Fertilizacion

CAMINO DE DISTRIBL!CIéN AL VOLEO DE LAS
PARTICULAS DE ESTIERCOL

Altura del voleo

—P» V2= Vo= cosot

Vit vaety

|
= 1 TA
¢v A ESRSNN 9‘,:: |1
v NSO\ 11
NSaWWWAN
AR
Y E
T nwo | !
~*—pA} B\ !
| Ll \y
¢ L min » cha)( (o]
|
g * t12 ‘
hy=v,*t, *sena - ———
2
con
v, *seno -g*t =0; o bien, v, ¥ sen o
t = =———
g
sera
v,¥*sena g Vv * sen o v’ * sen’a
h,=v, *sin ¢* ———— - =% (———— 2= ————
¢ 2 2 *
9 g g
Altura total
V2 * sinZa
h=h+h, = ————— + h,
2%*g
con
2*(h, +h)
— A K = ® .0 % p e L N e S
Y. =9 tz—\/z g*h; tz—\/
g
sera
v,2 * sen?ql 2% h
2
=V = o
g’ g
por eso
- . S 3
t=t + L me—,v0 cos o * t
sea la longitud maxima del vuelo
v, * sen a v, ¥ sen o 2 *h,
Loy =V, ¥coso [————— + (————— P ===
g g g
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ABONADORAS

Cantidad de abono
m,= ——————— [kg/min]
v, = velocidad de trabajo [km/h];b = ancho de trabajo [m];

Q.. = densidad de la distribucion [kg/ha]

Ancho de trabajo

b, - b,

Velocidad radial del abono para distribuidoras centrifugas
dr

F= ——=r*@Vpu+1 -p]
dt

Condiciones de la centrifugacion: m* r * @z * m * g;

30 n*g
ne——="y———- :
) r

W = valor de rozamiento[s.d.]; g = aceleracion de la gravedad
= 9,81 m/s?

Imagen de la distribucion
(transversal)

F - K Disco
b centrifugador _
=

W » 7 7b7
bZ

< 2

n=500...700 (min)




Fertilizacion

FUERZA CENTRIFUGA

F, = m™* r* g

Fuerza de Coriolis
Fo=2*m*@®*r

Resistencia de la friccion
(disco/costilla)
Fe=*m*(g+2*w*r)

Fuerza de inercia

..

F=m*r

Condiciones de equilibrio (grano de abono sobre el disco)
F+F. -F, =0

Longitud del tiro(vuelo)

b= k*v,*t=k*v, *V ————
g

Coeficiente de la resistencia del viento
k = 0.4(fertilizante en forma de polvo)
k = 0.7(granulado)

Velocidad al inicio del voleo; v, = velocidad tangencial

va=vu*\/2 =m*d*n*V2
de ahi

b=2%k*m*d*n*Vore :
g

<A

Disco plano \l,l horizontal
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DISTRIBUIDORES DE LIQUIDOS
(PULVERIZADORAS)

Potencia del accionamiento necesario

600 * M

mec

p = presion de trabajo [bar]

Vv = caudal [I/min]
N... = rendimiento mecanico [s.d.]
., = rendimiento volumeétrico [s.d.]

Caudal necesario de la bomba

v. *b*v
Vis et [ I/min]
600
V, = cantidad de la distribucion
V. = velocidad de trabajo [km/h]
b = ancho de trabajo [m]

Cantidad promedio para un tanque
q T
s [I/llenado del tanque)

q = cantidad promedio [I/ha]
V. = volumen del tanque [I]




BOMBA CENTRIFUGA

Relacion presién/revoluciones para bombas centrifugas

n)(
p, * (—=——)* [bar]
n

n

Px

n, = revoluciones nominales [min™]; n_= revoluciones obteni-
bles [min];

p, = presion para las revoluciones nominales [bar]

Cantidad efectiva de distribucién para todos los inyectores

P, i
q,=q,*V == [//min] q=k*Vp
P, q=V

o dependiendo de las revoluciones

n
a, =q, * —= [I/min] .. n,
n V=V*——

n X n

Para bombas de pistones p, es normalmente independiente de
las revoluciones hsta el punto siguiente:
Vbomba > meector

Con éste es :

Py=P, ; Q,=q,

Cantidad necesaria de los inyectores

Q, = cantidad de la distribucion [I/ha]

A = rendimiento de la superficie [ha/h]
i = nimero de inyectores [s.d.]







Capitulo 6

Siembra







DISENO DE LOS TAMANOS DE CELDAS PARA UNA
SEMBRADORA DE MONOGRANO

Didmetro de la celda
d=1,1*d-0,1 *Ad*??! [mm]

d, = diametro maximo de los granos de semilla [mm]
d, = diametro minimo de los granos de semilla [mm]

Diferencia de diametro de la semilla
Ad =d, -d, [mm]
Profundidad de la celda

t,=k*d=£0.1 [mm]

k = constante del grano de semilla [sd]
k = 0.78 para semillas redondas
k = 0.60 para semillas planas

(ancho = 0.5 * longitud)
€ =~ 140° (angulo de la punta)
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CURVA DE UN GRANO DE SEMILLA MONOGRANA

rueda
celda
r
expulsor 9}
B h
Xn—
s \4
A YstF

Efecto de la /

depositacion
Velocidad longitudinal de la rueda de las celdas
V,=D*w/2=D*m*n/60 [m/s]
Recorrido del grano de semilla en la direccion x:
x=v *t deahiesv =v, -v,
Recorrido del grano de semilla en la direccion y:
y=v, *t+g*t}2, deahiesvy=vu*tan(x
Curva del grano de semilla (m * {D/2} * ®w? « m * g)

y = (v, *tana/v, - v )* x + (g /(v, - v )?) * x?/ 2

n
I

profundidad de la semilla [cm]
= altura de la caida [cm]
a = distancia entre dos granos de semilla [cm]

= ¢

-




) siembra |

TIEMPO DE CAIDA DE UN GRANO DE SEMILLA, LA
LONGITUD DEL ALA DE LA REJA

vl Z i
‘\{ \
| "e\\'
\ /
N ~
Vu m v
y
v,
——
O‘ e‘
N AR N\
93 B 8
—d(- ) te po—

Fuerza de gravedad
K.=m*g

Fuerza centrifuga

K. =m*D* w2
Equilibrio de fuerzas
m*y-K -K =0
de ahi
m*y=m*g
y=g9g*t/2

Tiempo de caida paray = h

t= 2*h

g
Longitud del ala de la reja

o= v, *t-(v,-v)*t

-3

= yv. ¥t
u

e\ ©: 2




Manual de Formulas Técnicas

DENSIDAD DE SEMILLA Y DISTANCIA ENTRE
PLANTAS

Longitud especifica de las hileras
I, = 10%/R [m longitud de las hileras/ha]

Granos por unidad de longitud (d y f = 0)
z, = 1/a

[numero de granos/m de longitud de la hilera]
R = ancho entre las hileras [m]

a = distancia promedio entre los granos [m]
Densidad de granos por superficie especifica

10* )
2y — R *(1+d-f )[numm'u de plantas / hu:l
a*

d = coeficiente para dos granos en el mismo lugar [s.d]
f = coeficiente de sitios sin grano [s.d]

Capacidad de plantas

) /;']()‘4
A a*R

(1+d-f )[mimcm de plantas / ha:l

Plantas por unidad de longitud

a

Z, P« (1+d-f) |:mim('m de plantas / /za}

p = crecimiento de semilla en el campo [s.d]

ol
o Dam O N ——




Capitulo 7

Ensilado







BARRA DE CORTE

Velocidad promedio de las cuchillas

5 2¥H*n H*n
Vy = = [m/s]
60 30

relacion de velocidades

g=l 1_13 [s.d.]

v, = velocidad de trabajo [m/s]

accionamiento por manivela excéntrica

recorrido de la cuchilla

H=b-a
a=+(-rf -k
b=~({+r) -k
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CINEMATICA DEL ACCIONAMIENTO DE LA BARRA
DE CORTE

Velocidad de la barra de la manivela
v, = v, *sen (a + f3)

<

de ahi

X 90° - [o+B]

n
30

vy =P T = *

0

velocidad de las cuchillas

* r*w*senla +p)
Y. = x=
cos
2*¥h*n
| % =
60
30*v,
7 =
n

h = marcha hacia adelante /un recorrido de la cuchilla
recorrido de la cuchilla

A A
x=r*cosa +r* 3 *cos2o —r- " +A*k*sena

velocidad de las cuchillas

; ( A
x=r*w*| sena + q *sen2o —¢, C()S(l]
\

\ “~

aceleracion de la cuchilla
x=r*w'(cosa + A *cos2a +¢, *senat )

€, = K/I = excentricidad del engranaje de la manivela
A = r/l = relacidon de barra - manivela

JEEN S I




CORTADOR DE LA MASA DEL TALLO

Fuerza para el corte
F=c* | V]
tant

C = Coeficiente de la duracién del corte
y la influencia cortante de la cuchilla[N/cm] corte

L/.\

N
NN

777

>

masa que esta cortada

Relacion de los angulos de corte
tan T =v, /v,
Condiciones de corte con tijeras

a(2*p
p = angulo de rozamiento
u=tanp

Situacion a: a )2 * p Situacion b: a (2 * p
F, no esta cortando en la F, esta cortando contra la
direccion de la expulsion direccion de la expulsion

Trabajo al comprimir
W0=)\*h0/h=Fd*ho/2[Nmm]

A = moédulo de compresion

Trabajo de corte
W = F, * (h-h)) [N mm]
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CORTE LIBRE

JATT7 77777

K, = Fuerza en la masa [N]

m = masa de las plantas [kg]

v, = velocidad de corte [m/s]

K, = resistencia de flexion [N]

F = fuerza de corte [N]

h = altura de corte [m]

| = distancia del punto de gravedad/m/

Momento de las masas

M, = K, *| =m*v/t*|[Nm]

M M
momento de flexion tiempo para el corte
M, = K, * h [Nm] t =d/v,_[s]

momento del corte

M, = F * h [Nm]

condiciones del momento para el corte libre

M,+M, =m*v/t*I+K *hzF*h

condiciones del corte

(F-K,h*d |

m/ s]
m*/

L

o= e O) B N R I




Jl Ensilado |

RASTRILLO DE DISCOS (DE ESTRELLAS)

A =\ v,
Ll

I DTV,

Il

Vi

Velocidad periférica tedrica

v, =V, * sen a [m/s]
Velocidad periférica con patinaje
V. =V, *sen B * (1-0) [m/s]

v, = velocidad de trabajo [m/s]

O = patinaje de los discos (estrellas)
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PICADORAS DE FORRAJE

Velocidad a la entrada

v, =D/2*w * (1-0) [m/s]
w =71 *n/30
O = patinaje entre los rodillos de entrada

y la masa del forraje [-]

Longitud de las partes cortadas

I, =v/(@ *[n,/60]) = m*D*n*(1-0)/[i * n,] [m]

Il

numero de cuchillas [-]

o -
|

= didmetro de los rodillos de entrada [m]
n = numero de revoluciones de los rodillos de entrada [min]
n,_ = numero de revoluciones del tambor de corte [min']

Superficie de corte transversal
A =D _ *B/4 [m?] picador con tambor de corte

tr

A .=D_*B/8 [m?] picador con disco de corte
D,, = diametro del tambor [m]

D, = diametro del disco de corte [m]

B = ancho de corte [m]




PICADORA PARA MAIZ

empuje rodillo de arranque
A

R
¥
MR

barra de corte cadenas recogedoras

Condiciones para la cadena recogedora

(H - AH) * cos (Y- &) = L * cos &

de este

L= (H - AH) * cos(a.-Y)/cos o

Trayecto del forraje

F,=wn*F Forraje

Rodillo de entrada

Condiciones de adherencia

F.. ) F, obien, W*F*cosa)F *sena

U = tan p> tan

Angulo de contacto Diametro del rodillo
cosat = (D -a+ b)/D D =(a+ b)/(1-cos Q)

0. = arc cos(1 - [a-b]/D)
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MODULO-E, ROZAMIENTO Y FLEXION DEL TALLO

Modulo-E de un tallo
E =K * I3/(48 * f * J) [N/mm?]

Il

K = fuerza de flexion [N]

f = recorrido de la flexion [mm]

J = momento de inercia de la superficie de corte del tallo[mm]
| = longitud del tallo cortado

Coeficiente de rozamiento

uw=u *Wus/0.253 [-]

W, = coeficiente de friccion, dependiente de la humedad|(-]
u, = coeficiente de friccion, dependiente de la velocidad[-]
Flexion del tallo

M/(E *J) = 1I/r

o momento de flexion
M =E*J/r [Ncm]

Tallo

p*x*senY
E * J = rigidez del tallo [N/cm?] p*x
r = radio del tallo [cm]

Fuerza, que es necesaria para el contacto libre del tallo con
el rodillo (tambor, etc)

F=2*E*J/(r*x)*p*x*seny[N]

R ares 2 [ U S




COMPRESION (PRENSA) DE TALLOS (FORRAJE)

Densidad
p =m/(A+ h) [kg/m?]

A = superficie del presion [m?]
h, = llenado inicial [m]
s = avance del piston [m]

m = masa [kqg] H
| —— | a

Presion especifica del piston en la compresién

p=C*p" [N/m?] (hasta 150 N/cm?)
C = p/p," = constante del material
p, = presion inicial del pistén [N/m?]

, = densidad inicial [kg/m?]

n = exponente

Trabajo especifico de compresion
W A,
t==+*[ p(s)ds
m. m 3
Ws/m = C/(n-1) * (p™* - po"-])

Presion del piston en empastilladoras y granuladores (hasta
1,500 N/cm?)

pk = e(‘u‘t\'/‘#[ﬂ: "L'}‘I‘-}"]O [N / Cnl;‘]

C, C,, C,, C, valores de ensayo (pruebas)
F = humedad de la masa
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ENROLLADOR DEL TALLO

Condiciones de equilibrio

dF + dF,-g*r*da *cosa =0

de ahi
dfF, = u * df,

Fuerza de presion perpendicular

dF,=F*da +q*r*da *sena

q = carga para la longitud del tallo

F * do = parte normal de la fuerza F

u = tanp (coeficiente de rozamiento)

dF/da=[q * r/cosp] * cos(a + P)  ecuacion diferencial
F=Fa=qg*r*sen(a+p)+C*emn

Fuerza externa necesaria en la parte por debajo del tambor

paray < 7t/2 para la presion de contacto del tallo con el tam-
bor

F/q*r=e"?2*ew*(1+ cosp)-sen(y+p)

de ahi es

Fl/q *r=seny




TAMBOR-RECOGEDOR

Soporte de deposito

Poa
curvada

F = fuerza normal [N] Poa
F, = fuerza dependiente del fecla
angulo de rozamiento p [N]

Condiciones para el
desplazamiento de forraje
encima del soporte del depdsito

Faux > Fau = W * Fyy
de ahi es

Fux = Fuy * tan(a - p)

Foy = Fuy * tanp,

P = angulo de friccién entre el forraje y la pla

P, = angulo de fricciéon entre el forraje y de soporte del deposito
de ahi, las condiciones para el desplazamiento del forraje

Fuy * tan(a - p) > F,, * tanp,
tan (a - p) > tanp,
a>p+p,

Tiempo para girar el tambor recogedor para el angulo @
t=@/® =2 1/(z*w) = 60/z * n, de ahi es v = w*n/30

Longitud por pua Compresion relativa
s=v, *t=yv *60/(z*n) [Mm] €=1-p,/p, [sd]
z = numero de filas de puas p, = densidad del forraje antes

v, = velocidad [m/s] de la compresion [kg/m?]
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SOPLADOR (VENTILADOR DE TIRO)

Entrada
u < 35m/s (forraje verde)
< 25m/s (cereales)
Ventilador de tiro P, ~ n? H ., =20 m
Ventilador de aire P . ~n?

Altura de tiro

altura teodrica de tiro
H, = u?/(2*g) [m]
Altura comun de tiro

H,, 2(*”* ‘/‘. [m]

m

g = 9.81 [m/s?]
k = coeficiente de forraje [sd]
= 0.41(para masa verde)
* = 0.389(para cereales)
m = velocidad de la masa ( forraje )[kg / s]

H = altura de tiro [m]
Potencia necesaria

. H
P =P +P+P, =m*g* N kW
- e 1.000 Voua [ ]

P = potencia sin carga [kW]
P, = potencia para el rozamiento contra la pared [kW]
P, = potencia para el soplador (ventilador de tiro) [kW]

m :
= g ge g ge g (), = —




TRANSPORTADOR DE BANDA Y DE TORNILLO
SINFIN

Transportador de banda

Condiciones de adherencia para la masa en el transporte
(masa transportada)
m*g*sena < uU*m*g*cosa

Potencia de accionamiento

_m*g*(L*f+H) [kw]
1.000*,,,
H = altura de la transporte [m]
L = Recorrido de la transportacion [m]
N,... = rendimiento total [sd]
f = coeficiente total [sd]
Transportador de tornillo sinfin

S = pendiente del
tornillo sinfin [m]
(p = porcentaje de llenado
del tornillo sinfin [sd]
k = diminucién en el transporte inclinado [sd]
p = densidad de la masa transportada [kg/m?]
Caudal de la masa
._.TC*D)*”* ¥y ¥ | ¥ b
m= 3 0 S*e*k*p [l\‘g/.\]
Potencia de accionamiento

gL H) g
nec 1 000 * n[u“l’

n= revoluciones del tornillo sinfin /min-!/
d = didmetro interno

e L0°8







Capitulo 8
Cosecha
de Granos

£







Cosecha de Granos

ACCIONAMIENTO DEL CILINDRO DESGRANADOR
(TAMBOR) DE LA COSECHADORA AUTOPROPULSADA

(DE GRANOS)

motor

|
diesel
——
——— n
variador I [ I
cilindro
desgranador I |
—_—
n

|

/\ | |
min max
p

e
(

Numero de revoluciones del cilindro desgranadcr

- *G Ki o= * i in-1
ncnndro - nM '1 IZ - nM I(ota\ [mln ]

Numero de revoluciones del eje de transmision

n
_ "Yeilinrdo,max _ * [ . ]
n: - - n('ll:mlru,mm ® l / min

¢

Ambito de variacion

ncrhndro,mrn

o

=
AR
2

|
j
R
:
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COSECHADORA AUTOPROPULSADA

Velocidad del molinete
v, =1.1v.[m/s]

v, = velocidad de marcha [m/s]

Tiempo de llenado de la tolva (igual tiempo para descargar)

V. *p
t = ———e [min]

F
m* 60
Recorrido para llenar

s, =V, ¥t *60 [m]

Potencia de accionamiento para el elevador

10( * rl(ﬂ[di

m = caudal de granos [kg/s]

p = densidad [kg/m?]

V. = volumen de la tolva [m?]

h = altura del transporte [m]

N... = rendimiento total del elevador [s.d.]




Cosecha de Granos

TAMANOS DE LA COSECHADORA
AUTOPROPULSADA

Relacion granos/paja

L ... I [s.4.] m = caudal de la masa [kg/s] para granos

M paja

0 paja.

superficie de los sacudidores

Hl:
4 =05
r_gmnm h

potencia necesaria

R
rgmmu h

22 [kW/m ancho del corte] vy
22 [kW/m? superficie de los sacudidores]

numero de revoluciones del cilindro desgranador

n, = 400...1500fmin "' |

maiz — granos...centeno
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COSECHADORA, CAUDAL, PERDIDAS,
TRANSPORTADOR DE TORNILLO SIN FIN

Caudal de la cosechadora

F— Ky k * 3 /o
V=v¥v . *h  *n, [n .\]

b = ancho de trabajo [m]

v, = velocidad de marcha [m/s]
h,.., = altura del tallo reducido [m]
N, = rendimiento an el campo [-]
N, = rendimiento del ancho [-]

cereales rectos

X
cereales que estan
libres e inclinados

velocidad de marcha posible

’ g max
Vv, [m .\']

b*h, M,

pérdidas de la cosechadora

m

(2 c*ag™ [\'.(/.]

¢ = coeficiente de llenado [-]

p = densidad de la masa transportado [kg/m?]

k = disminucién en el transporte inclinado[s.d.]

D = diametro externo del tornillo sin fin [m]

S = pendiente [s.d.]

n = numero de revoluciones del tornillo sin fin [1/min]




Cosecha de Granos

CILINDRO DESGRANADOR
(INSTALACION DEL DESGRANADOR)

Nimero de golpes de las barras del cilindro encima de la cama
de cereales en la hendidura

*60
- 2*0; *:1*: E]]

Z= numero de barras
Zi= nimero de barras del concavo

=

Proceso del desgranado

Concavo

frecuencia de pasos de las barras del concavo

r=o-2%7, []

coeficiente de limpieza para el cdncavo
1
K, =Ky ¥ I=—5 [s:a'.]
()

L = longitud del céncavo [m]
kd= coeficiente para los cereales [m™]
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CILINDRO DESGRANADOR CON CONCAVO
P =A*w+B* w?

Potencia sin carga

\E; 4@
L=

momento de fuerzas de friccion en los cojinetes
ventilacion del cilindro

A
B

1l

fuerza normal
F,=p*b*n*l [’\/]

b = grueso de las barras del céncavo [cm]
| = longitud del concavo [cm]
N = coeficiente de uso

I, = m*v, adicionalmente, la ecuaciéon base F,*dt=dm*v
fuerza con que la barra empuja encima de la cama de cereales
v = velocidad de la masa de cereales(del caudal) [m/s]

fuerza de arrastre (caudal de cereales/paja a través de la hendedura)
F, = u*F ;u coeficiente de razonamiento de los cereales
resistencia total al borde del cilindro

F=F+F,=m*v+u*F

P I;l* Vv [\]

1—p

potencia de accionamiento para el proceso en el cilindro y el concavo

P, - m* vy [/\‘H']

1.000*(1 - )

R




Cosecha de Granos

INSTALACION DEL DESGRANADOR

longitud de la alimentacién

s .
AR = jcon s=vg*t i t= y §=
CosQ Vo Vo {)ﬁ\ ~

; a
o - A 5 S - N
cosp=-l-sen'd y senp = R~ \l
Y Vﬁﬂ \
AR="E */*(1— “ij

) R

)
0

rendimiento del desgranador

m=1*b*v *p*s*(1-p ) [kg/.s‘]

I, = longitud de la hendidura [m]

b = ancho de la salida de la hendidura [m]

v,, = velocidad de arrastre de los cereales desgranados [m/s]
p = densidad de cereales en la hendidura [kg/m?]

¢ = coeficiente de uso de la longitud de la hendidura [s.d.]

mqrzm .z '
§ =" =relacion grano/ paja [\'.a',]

M paja

presion de las barras encima de la cama de cereales

p=K*e™ EV/Cm:]

por Pustigyn

K = coeficiente para varios cereales [N/cm?]
c = coeficiente para varios cereales [s.d.]

v = coeficiente de compresion [s.d.]

o = coeficiente de compresion [s.d.]

c=1-
(1“
a, = grueso de la capa comprimida

a, = grueso de la capa no comprimida
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ALTURA DEL MOLINETE, PERDIDAS DE GRANOS,
HUMEDAD DE LOS GRANOS

relacion velocidad del molinete a la velocidad de marcha

Molinete

/
Moo o
A= =W [\'.(/.] 1y -

Vv ! I Barra del corte

altura del molinete (por Letosnev)

R ..
h=H-=*(-1) [/n]
A
A=11..1.7
cereales estandar de pie rectos.... estando inclinado
| = 30... 60 cm
v, = velocidad de marcha [m/s]
pérdidas de granos

k =20 ["u] m = caudal efectivo [l(g /’.\'] my = caudal con
1% de perdidas [/\y ,\]

W W

= [sd]

F W+T
humedad de los granos(de la masa)

W W -
/ = l\‘.(/.J

F W+T

W = masa de agua[kg]
F = masa humedad[kg]
T = masa seca [kq]

f 12048
g g o ge g wram Ol .
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Papas y raices A
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Papas y raices tuberizadas

Nl'.lME’RO DE PLANTAS (EFECTIVAS) POR
HECTAREA Y DISTRIBUCION DE LA REMOLACHA

Germinacion de semillas en el campo

granos con germinacion

granos distribuidos
p = 0.5.... 0.75 [s.d.] comun
Distribucion de distancias entre plantas
x(m) =p* (1-p)™!

m = 1,2,3....= muchas veces la distribucién de los granos [s.d.]
x(m) = numero de plantas por metro [s.d.]

Distancia promedio de plantas efectivas al principio

. a

A, =—— [m]
p

a = distancia promedio de los granos [m]

Plantas efectivas al principio

104 p * 104
Z,=——— =————— [plantas/ha]
A, *R a*R

R = separacion entre hileras
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ACLAREO REMOLACHAS CON HERRAMIENTAS
MECANICAS

Relacion de disminucion de plantas
Z B

= = — [5.d.]
Z, A

antes y después de la disminucion

275777

Y P P @ PP
sy mvy s
— B 4’#“(“

[—— A —Pit— A —Pp

1]

longitud del bloque [m]

Separacion del bloque [m]

camino de corte [m]

. = plantas efectivas después de la disminucion [plantas/ha]
. = plantas efectivas al principio, antes de la disminucion
[plantas/ha]

]

B
A
H
Z
Z

Plantas efectivas promedio después de la disminucion mecani-
ca y sin observacion

: a*xA
A = ————[m]
; D * B
Plantas efectivas finales después de la disminucién mecanico-ciego

Z = ————— [plantas/ha]

a = distancia promedio [m]

p = germinacion en el campo [s.d.]
R = separacion entre hileras [m]

R = 0.45... 0.50... (0.60) [m]

3‘.‘:‘7‘1'( ) {0)




Papas y raices tuberizadas

ACLAREO DE REMOLACHAS CON HERRAMIENTAS
DE REGULACION

Distribucion de plantas después de la disminucion con herra-
mientas de regulacién

X:(m)=p*(1-p)™"

p = germinacion en el campo [s.d.]

m = 1,2,3...= muchas veces la distancia entre granos de semilla [s.d.]

Distancia minima entre bloques

P

1 B 1, | AN |
PUTTTTRTTTTTTENRRT
>l s«

L A —

A=n*a[m]

a = distancia promedio entre los granos [m]
longitud del bloque

@
I

Distancia promedio final entre las plantas

- _ a _
AL =n*a+—— - a
P
_ _ 1-p
Asza*(n+____)[m]
p
Plantas efectivas finales después del aclareo

L, = sm——— S e [plantas/ha]

Parte efectiva con 2 plantas en un sitio con semillas con dos
gérmenes

b, = p> * (1 - E) [s.d.]

E = calidad de la semilla con un germen por grano [s.d.]
E = 0:.75...0.98
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MAQUINAS DE ACLAREO CON HERRAMIENTAS DE
REGULACION Y CON UN SENSOR DE CONTACTO
ATRAS DE LA HERRAMIENTA

“? Y _ ¥
NN N A NN

Hidro-motor Herramienta de corte

Momento de aceleracion de la herramienta de corte
Md,

O]
de ahi dos veces la integracion con las condiciones iniciales
t=0—2>@¢=0

Md, = © '("' > ('[‘ =

q =10
Angulo de giro
Md., t ® = masa de giro
= ——— % —— m * D?
' O 2 ©="""" [kgm]

4
para cuerpo en forma de anillo
De ahi el tiempo de aceleracion

= 2%@*0 /Md

De ahi el momento de la aceleracion

(€ o 3o g oege s WP AR




Papas y raices tuberizadas

MAQUINAS PARA ACLAREO CON HERRAMIENTAS
DE REGULACION Y CON UN SENSOR CONTACTO
ATRAS DE LA HERRAMIENTA (2)

Condiciones del momento para el accionamiento de la herra-
mienta de corte

Md = Md, + Md, [Nm]
Md_ = momento de giro del hidro-motor [Nm]
Md, = momento de la aceleracion de la herramienta de (corte)

Md, = momento de la herramienta al cavar

Momento de giro del hidro-motor

Volumen de la alimentacion del hidro-motor

2% *Md
q= ——————2—— [cm?3/revolucion]

1, = rendimiento hidro-mecanico [s.d.]

Ap = presion de trabajo [bar]
( 1bar = 10 N/cm?)

Sie) 1278
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LONGITUD DE ARRANQUE Y LA CAPACIDAD DE LA
TOLVA PARA LA COSECHA DE REMOLACHAS

Longitud especifica de las hileras

10¢
= —— [m longitud/ha]
R

R = separacion entre las hileras [m]
(10*m? =1 ha)

Camino de arranque (llenado de la tolva)

10° m 1
= —— * —— * —— [m, camino de arranque ]

R m, i

m, = masa utilizable de la tolva [t]

1]

m, = masa del producto [t/ha]
i = nimero de hileras [s.d.]

Masa minima utilizable de la tolva para una longitud dada del
lote(campo)

I. = longitud del campo [m]

AL
J 1 A
e 2) . T —




Papas y raices tuberizadas

DESCORONADORAS, PALPADOR (SENSOR DE CONTACTO)

0,0,=r 0,A=a; 0A=Db; esoes

r?=a? + b? con

rpr=r+r, a=L, -(W+r); AH=H,-H b=r +r
-AH; W=r=0.75%*r,

Condiciones para el radio del disco palpador (o calibrador de
profundidad)

R

Estrella de la criba
Condiciones para limpiar y tirar:m *r* ow?=u *m * g
Velocidad del angulo

y
> “*g

Hem«g

L
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TIEMPO DE CAIDA DEL DISCO, AL PALPAR Y
DESCORONAR Y VELOCIDAD MAXIMA DE TRABAJO

MASA Y PROCESAMIENTO DE LA COSECHA

Tiempo de marcha desde una remolacha hasta la siguiente
remolacha disco

cuchillo

(m h) muy pequefo

Altura de caida: AH =1/2 * g *t? : de ahi

AH = 1/2 % g * (—

f

Condiciones de velocidad de trabajo
V. < * ‘g,
2*AH

Masa procesada de producto por cada reja o descoronador y
por unidad de tiempo

m, * A
Rt efienlonin [kg/s]
3,600 * |

o bien,

m, * v, m, *v,*R
My, = ————— 2 e [ka/s]

L 10*

m, = rendimiento del producto(remolacha y hojas)
A= rendimiento de la superficie [ha/h]

i = numero de hileras de la cosechadora [s.d.]
| = longitud especifica de las hileras [m/ha]

R = seperacion entre hileras [m]

v, = velocidad de trabajo[m/s]




Papas y raices tuberizadas

DISCO-PALPADOR CON RESORTE DE ANTE TENSION

Vista mas facil; palanca sin masa; movimiento lineal; fuerza
del resorte

Resorte con
antefension

Posicion del 1
resorte sin
tension

a
F=c* ——*(x-X
a+b ( o)
Condiciones de equilibrio

a
m*'x'-m*g—c*a—:g*(xo—x)=0
a

“a+b
de ahi, la ecuacion diferencial para la frecuencia sin amortiguacion

’

. c c
Xd—==*k*X=gH =—*K* K
m m
c*k
m
X+ 0**x=g+ 0?*x,
Asentar el calculo para la soluciéon
X =A*senwt+B*coswt
g+ w**x,

W=

homogéneo

Xespeual -

X =X, + X
Condiciones al principio: t=0 —=>x=0y x=0

w g+ m?* x,
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FUERZA DE GOLPEO DEL DISCO DEL PALPADOR
A LA REMOLACHA

Fuerza de golpeo del disco del palpador a la remolacha

5

|
Egpe = 2 * (2~ WU = [F*dx=F,, *S,

max

m, = masa de la instalacion del descoronador

U = energia potencial de la instalacién del descoronador
u = velocidad equilibraao de dos cuerpos golpeados

F = fuerza de golpe accionada sobre la remolacha

S,= camino de deformacion de la remolacha

vi=wvi 4+ Vv -2%v ¥y *cosa 1
cos (o +Y)

de ahi

v, * sen o
VI = e ——— e

cos(t +Y)
Energia del golpeo (parau = 0, U = 0)

m_* v?_* sen? (i
S, e e et e e et o Pt = ]] *x F xS

golpe 2 golpe 1

1) = coeficiente de la fuerza del golpeo [s.d.]
=~ 0.8 (medido en el laboratorio)

[ L
LR @) R S R




Papas y raices tuberizadas

REJA DE LA ARRANCADORA

R, = K2 * (r, = ———m— 2 k=—————

de ahi didametro de la reja de la arrancadora

(c-b) * cos & a
D, = 25, = ¥ [ s ]
8 *a*sen’f} 2 * cos
Valores comunes para maquinas con

mas hileras

2a=25..30° 250
2 B = 25... 30° 200

a=>5...8(10) cm
D, = 600... 650 mm

o 5 VEE],
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ANCHO DEL NEUMATICO Y SEPARACION DE LAS

HILERAS PARA EL CULTIVO DE PAPA

Ancho de los neumaticos
B=R-A[m]
R = separacion de las hileras [m]

Distancia de seguridad
A=R-B=0.4[m]

Separacion de las hileras (trocha)
S=n*R[m]

n=1,2.3...

Neumaticos

S R A B

m m m m Pulgadas
1.25 0.625 0.415 0.21 8
1.36 0.68 0.40 0.28 10
1.50 0.75 0.41 0.34 12
1.80 0.90 0.46 0.44 15

f(R)
0.34°R
0.41"R
0.45'R
0.49'R




I Papas y raices tuberizadas

DISTANCIA DE LAS PAPAS Y CAMINO EN LA PLAN-
TACION (COLOCACION)

Distancia necesaria entre las plantas de papas

p = germinacion en el campo [s.d.]
Z_ = distancia entre plantas que se desee [plantas/ha]
R = separacion entre hileras [m]

Camino de las papas colocadas (camino de provision) para la
maquina plantadora

m, = masa de provision [t]

m, = masa especifica de la superficie para los papas de siem-

bra [t/ha]

Frecuencia de plantas colocadas

VY
f=—"[s]
a
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REJA PARA RECOLECCION DE PAPAS EN LAS
MAQUINAS AUTOPROPULSADAS

F = fuerza para cambiar el sitio de la masa de suelo encima
de la reja[N]
F, = fuerza normal de la reja en direccion de la masa de suelo

m = masa cargada del caballdn [kg]

u = coeficiente de rozamiento tierra/acero [s.d.]
Condiciones de fuerzas

F*cosau-F, -m*g*sena =0
F,-m*g*cosc -F*sena =0

F. = 0*F,

De ahi, angulo de la pendiente de la reja
= = iciente de
E =% ¥g Hy A,tan (p, = coeficiente
O < arc tan —————=— friccion del tallo de las papas-
u*F+m*g acero [s.d.]
F. = fuerza de corte [N]

Angulo de la punta de la reja

R! = RI\ " llli\ - RH " tan (“K

R * cos(0/2) =R * sen(0/2) * tan @,
@,<90°-©/2 obien, © <180°-2* @,

Resitencia total de la reja en la recoleccion de papas
Fh=F+F =A*I*p*g*tan(a+@)+k*A

w
A = superficie de corte transversal del caballon [dm?]
P densidad del terreno (suelo) [kg/dm?]
k coeficiente de resistencia especifica de corte del caballon

[N/dm?]

-
£ 1 30/gixd , -

I




Papas y raices tuberizadas

ARRANCADORAS DE RUEDA CENTRIFUGA,
DESTRUCTOR DE TERRONES

Distancia de seguridad

_R-a |
C= 3 ™ .<
numeros de brazos de puas |“7" % |

v, *60
=" /T =7

v¥n
Angulo de inclinacion lateral — R’ 4

vy m

seny =
Y "u \\
Diametro de la rueda centrifuga
b

7 )\1 2 ) 2 L
QRGNS o
ST - - h Vy

q 2 v‘t,z = >
LR*('*‘ j +h

2

h

Condiciones para la destruccion de terrones
F, *cosa =F, *sena

-

E
+

D=

F.=Wu*F,
de ahi
sen (L
nw=z ———
cos
D+ 2%*a D+2%*a
E08 O = ———m—si senat=V1-(——————
D+d D+d

|

W = coeficiente de rozamiento

" 4
O\ P e




o - o
SEPARACION DE PAPAS/PIEDRAS

Caracteristica de exactitud (precision de la separacion)

antes de la separacion despues de la separacion

papas tratamiento papas recoleccionado
(operacion)

z, m de separacién z,

piedras y piedras y

terrones terrones k
papas z,

separado

k_,m, piedras y

terrones k;

Precision de la separacion

1 d

Nppe = ——— N, = ———
1z . 1 ”

C

para papas para terrones y piedras
Trabajadores necesarios para la separacion (recoleccién)

(m +m)*(1-m) A
iz2————————— [piezas]

m_ = rendimiento de la seleccion de un trabajador para terrones
y papas [kg/s]




Papas y raices tuberizadas

TAMBOR ELEVADOR (RUEDA DE LEVANTE)
Condiciones de equilibrio para una papa
m*g*sen=m*r*@ +U*m=*g*cosa
de ahi

g*(sena-WU*cos)=r*m?

La papa esta rodando por encima de la pala(ala), si
g*(tana - W) =r* m?

o con otras formulas

RayI
T

[T L
1

H=R+Rsena =R (1+sen)

o O=CL—~ =~
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Logistica

, 1
B L
O
@ ¢
NN\

O
SN N







CARGADORES FRONTALES

T'E‘G%y |

O
9 G Gh
TTTTTHITITTTITTETETET AR RNNRNNNN

A B
-«

Condiciones de los momentos para el punto de apoyo trasero

SM, =0
A*|+G,*b-G,*(a+!)-G*c=0

Condiciones de los momentos para el punto de apoyo delantero

M, =0
B*I+G,*a-G*(l-c)-G,*(l+b)=0

De ahi se podran determinar las fuerzas inversas Ay B
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CARGADORES Y ESTIBADORES

o >

O3 YR VL W SR UL T S R Y AR R R
vy

Gg Gn

Trabajo de carga
W= (G.+G,)*h [Nm]

Potencia al levantar

P,

Potencia necesaria de la instalacion hidraulica al levantar

P, = et (kW]
1000 * 1, .

1,..= rendimiento hidro - mecanico [s.d.]

R144 g

e g= g ge gea .




CARGADOR FRONTAL Y TRACTOR CON HORQUILLA
ESTIBADORA

Fuerza continua de elevacion

P
F, =k, * v ry [N] ecuacién (formula) aproximada
0

P = potencia del motor [kW]
P, = 1kwW

(o]
K coeficiente de la fuerza de elevacion [N]

H

K,=1,150... 1,750 [N]
Fuerza al tirar el cargador frontal

F.=k *F., [N]

R R H

~
Il

coeficiente de la fuerza al tirar [s.d.]

Py
Il

1.25... 1.40 [s.d.]
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Masa total
m=m,+m,+ m,
resistencia de marcha
W=W +W =m=*g*f

Condiciones de marcha hacia adelante

ZW s<s2U con: U=T+ W
m*g*fsu*B P U=K +f
de ahi:

(A+B)*fsu*B

A*f <sK*B
A K
condiciones : — s ———
B f
K
o bien, A< f—— * B




Traccion del
eje trasero

doble traccion

- n =x*f
! U=T+W
-
V, m,
f o -
o
m.g
Wv Tv wh Th
A B
Condiciones principales para la marcha hacia adelante
ZWs2XU m=m_+m.+m,
m*g=A+B

W+W <sU T=0 W +W, =<sU +U

(A+B)*fsB*(K+f) (A+B)*fs(A+B)* (K +f)

K
AsB* —— f<sK +f
f

 sicoVEM,
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REMOLQUE SEMISUSPENDIDO

Equilibrio de fuerzas
G +G,+G. = A+B+C +C,
fuerzas de fuerzas de inercia

las masas

Aumento de la carga estatica sobre los ejes

Condiciones de los momentos para la situacion dinamica

EM, =A, *I-G*c-G *s+Z,*h=0

XM,

By *1-G, *(1-c)-G*(I-s)-2,
Fuerza de traccion
Z,=G () *(sena+f*cosa)

tan (. = pendiente [s.d.]

f = coeficiente de resistencia de la marcha [s.d.]

1
A~
C o go 3o 4o go g P

*h=0




RENDIMIENTO DEL MOTOR Y DEL TRANSPORTE

Fuerza de traccién
Z,=(m, +m,)*g*(sena+f*cosa) [N]
para angulos pequenos tan o = sin o

Potencia necesaria del motor

" 3,600 * 1, * A *(1-0)

m = masa [kg]

g = aceleracion de la gravedad [m/s?]

v, = velocidad del transporte [km/h]

f = resistencia de la marcha [s.d.]

1, = rendimiento total del tractor [s.d.]

A = coeficiente del uso de la potencia del motor [s.d.]

Rendimiento del transporte

t * km
T=m, *v.*n, *n, [_—;__]
m, = masa utilizada [t]
1M, = coeficiente de uso de la masa utilizable [s.d.]
1M, = coeficiente del rendimiento del transporte [s.d.]
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Remolque con un eje

ma—g

s=0

Remolque con dos ejes

Masa total del remolque
m‘ total = mf\ + m‘i

Fuerza total de soporte del remolque al suelo

C = C1 + C_, + C,‘ T = MW *g9-5
1

M3

f = resistencia de la marcha [s.d.];
K = coeficiente de la fuerza del accionamiento [s.d.]
Fuerza maxima de traccion del tractor
Z,s(m . *g*S)*x,; A+B =(m,*g*s)
Fuerza necesaria para el movimiento del remolque
n
Z,= 2ZC *f=[(m,+m)*g-S]*f
=1
de ahi
[(m,+m,)*g-S]*fs(m *g+S)*K
de ahi la carga maxima
1 K
M.s ——=—— 3 [—?— *(m, *g+S)+S]-m,
g

f/K

0.1 rastrojo
0.7 barro humedo

tractor de 74 kW y traccion del eje trasero

e/ 0) o
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Riego
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RIEGO POR ASPERSION

Caudal principal Caudal secundario

N

Y
A
Y

A
Y
A
A4
A

Y
A

Longitud de alcance del aspesor
W=a+b+c

Caudal necesario (agua necesaria)
\7:: n * VR [m3/s]

n = niumero de aspersores [s.d.]

V = caudal por aspersor [m/s]

Velocidad del caudal

Vv
vV = N [m/s] comunv_<3m/s

s
R

A, = corte interno transversal
Avance de la lluvia

3,600 * V

A = superficie cubierta con lluvia [m?]

W)
- o soVERL
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RIEGO POR ASPERSION CON CUATRO
ASPERSORES TRASLAPADOS EN UN CUADRADO

Distancia entre los aspersores en este arreglo

. W
| 2‘(1*—277—7
\'

l=V2*W [m]

W = longitud de alcance [m]

Distancia de los tubos del agua en este arreglo
R=I1=V2*W [m]

Superficie utilizada por cada aspersor

A== 2* W2 [m?]




B Ricgo

ASPERSORES EN EL CAMPO EN FORMACION
TRIANGULAR

ASPERSORES EN EL CAMPO EN FORMACION TRIANGULAR
a= 60°

Superficie utilizada por cada aspersor

3% W2 * V3
S S A =2.6*W2 [m?]
2
l=V3*W [m]
1/2= cos a/2 * W a/2 = 30°

sen 60° = cos 30° = 1/2 *V 3

Distancia entre los tubos

R=1.5*W [m]
R=sena*| R=1/2*V3*]|

I=V3*w

R=1/2*V3*V3*xw




POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DE LA BOMBA

POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DE LA BOMBA

(APROXIMADAMENTE)
p*V
P =———— (kW]
600 *n __*M,,
\'/‘ = caudal [I/min]
1.... = rendimiento mecanico [s.d.]
M., = rendimiento volumétrico [s.d.]

p = presion de la bomba [bar]
p=p,+pP*g*h

1., = rendimiento de la instalacion [s.d.]
Niot = Ninec ¥ Mo

Rendimiento del aspersor

= superficie utilizada por el aspersor [m?]
W = longitud del alcance [m]

Superficie del corte transversal interno

Jx; * id¢ Vv
A= ———= ———[m]
4 Y
De ahi
superficie del corte transversal interno
Vv
d =2 V= (m]
T*v

v = velocidad del agua [m/s]
V = caudal [m?3/s]

g = 9.81 [m/s?!




B Ricgo

CAPACIDAD NECESARIA DE LA BOMBA
CAPACIDAD NECESARIA DE LA BOMBA
10 *A*h
A = superficie usada por cada instalacion (cada conjunto) [ha]

h = altura de la aspersién de cada instalacion [m]
= tiempo de uso de cada instalacion [h]

Superficie maxima de una instalacion de aspersion(riego)

t
Age =A* ——t—d— (ha]

n = ciclo de uso aspersion-riego
t, = tiempo de uso para cada dia

Potencia necesaria para el accionamiento de la bomba
p*g*p*\'/ \7*H*p*g
10000 * n,,, 10000 * n,,

H = altura del transporte (altura de succion, pérdidas de
friccion, altura desde la base de la bomba hasta el aspersor,
presion de trabajo del aspersor) [m]-(10m columna-agua =
1bar)

p = presion del transporte [bar]

p = densidad [kg/m?]

g = 9.81 m/s?

1., = rendimiento total de la bomba [s.d.]




Manual de Férmulas Técnicas [

FUERZA DE TIRO

P
Motor de agua e /' -
7~

8r
-2
m(t) V< e
\ - -
i v
mx.g

le— It} ———>»

I\

Tambor para la manguera _— lo=I(t=0) —p

Fuerza de tiro
Z=un*m()*g+f*m *g

con m (t) = m_ *I(t)
I(t)= I -v *t

Z=g*[u*m*I(t)+f*m,]

m, = masa especifica de la manguera (con agua) [kg/m]

Tiempo de aspersion (riego)

1000 * V

,..
]
—
wn
—

= altura de aspersién [mm] (riego) (cantidad de agua)

= b * | = superficie cubierta por cada instalacion(conjunto)
anchura utilizable de la lluvia [m?]

= anchura utilizable de la lluvia (riego) [m]

< >

Velocidad de avance

I T*n
V= —=—= =r¥@m @O=————
t, 30

Numero de revoluciones del tambor de la manguera

30 * |

fl = == [min!]
’w*r*t

Vi= [m3/s]

C o ge go g o g S O] — — . = =




R, R R R, R,

b
A P SR

R, R,;... = aspersor

a,f} = angulo del interruptor al final

A = superficie aspersada y cubierta [m?]

t = tiempo para completar un circulo [s]

h = altura de la aspersion para completar un circulo [m]
Diametro utilizable de la lluvia

D=./(@4*4)n [m] para d [m] parad<<D
Numero de aspersores necesarios
i=D-d/2*b

Velocidad del angulo

@ = d@/dt = 2 *;t / t =360%/t

Caudal necesario

V= A*h/t [m¥s]

D?
® s
A, a4
My =—=— = ——=—— = —— =0.785
Ao D2

=
&)
(s

=

@
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ESPIRAL DE ARQUIMIDES

S = pendiente del tornillo sinfin del transportador [dm]
Ah = altura de la elevaciéon [dm]

n = revoluciones [min]

(p = coeficiente de llenado [s.d.]

N, = rendimiento hidro-mecanico [s.d.]

h = altura del agua [dm]

Caudal

G ZAAD ) ca B s own (]
4 60 vol

Potencia necesaria

o 1
P= m*g*Ah* ———
MNhm

. 1
P= V*y*g*Ah* ——— [kW]
]]hm

Tiempo de llenado del depdsito

(a * b) = superficie de la piscina
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Ganaderia







Ganaderia

RECOLECCION DE ESTIERCOL CON UN TRINEO DE
TIRO CON CABLE

Fuerza de traccion para el trineo con el estiércol
Z=m*g(u*cosa+sina)[N]
w = coeficiente de friccion [s.d.]

Diametro del cable
d=k*\/Z_. [mm]

k = 0.095 ... 0.125 [ s.d. ] coeficiente

Diametro del tambor y de los rodillos

~ max [n”"]

D=¢c*.Z

(@]
"

1.6 ... 2.9 [s.d.] tambor
1.8 ... 3.8 [s.d.] rodillo
= 1.4 ... 2.4 [s.d.] rodillo equilibrado

Fuerza de traccién ejercida en un tambor de friccion

Z, = 2,*ew [N]
u, = coeficiente de friccion acero/acero [s.d.]
¢ = anaulo de abrazamiento [s.d.]

O

Tambor de friccion ’@
Z,
N — b ¢

AL
S . @) :
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SISTEMA PARA LA DISTRIBUCION DE ALIMENTOS

Carro distribuidor

Alimentos principales Aditivos de alimentos

N

m,

E .' .¢- m,
« L ey R

Transportador transversal
Relacion de la mezcla

m, o m [kg/s] m=m_+ m,

Relacion de alimentos
S *

m, =————[kg/animal]

T
f

b= ancho del espacio para el animal [m]
v,= velocidad de avance [m/s]

Longitud del establo

L=i*b [m]
i = numero de animales por linea(fila)

Volumen utilizado por carro distribuidor

n = numero de filas que se llenan con un carro de forraje
= densidad del forraje [kg/m7]




Ganaderia

SISTEMA DE DISTRIBUICION DE FORRAJE II

Limite de la elevacion en una pendiente para un carro de distri-
bucion de alimentos con ruedas de traccion en el eje trasero

Condiciones de los momentos
ZM,=A*|-m*g*cosa*s-m*g*sena*h =0
ZM,=B*l-m*g*cosa*(l-s)+m*g*sena*h=0
despejando para Ay B

s*sen + h * cos
A::m*g* ———————————— [N]

Condicién de marcha hacia adelante
W*Azm*g*(f+sena)

Angulo de la pendiente

a=<arcsen ¥ [———— - fl u=xK+f
m

=
Il

coeficiente de la fuerza de accionamiento, suelo/
neumatico[s.d.]

(en un establo muy pequefio 0.2 .. 0.3)
f = coeficiente de resistencia al rodamiento [s.d.]

L
S é}‘.b.ﬁrrr.
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INSTALACIONES ROTATORIAS DE ORDENA

Tiempo del ciclo en la instalacion de ordena

tl}
t=——— [s]
n
Tiempo de una vuelta
2*0
t, = ——=—— [s]
w
m = velocidad angular [s-1]
Tiempo utilizable para la ordefia (alimentacion y mantenimiento)

n-1

tw: ‘_n_— * tu [S]

o bien,
2*n¥(n-1) 1

t & ————— e ——— [s] n=——
n*w t.
t,

Tiempo total de ordena (para todas las vacas del establo)
i*toixt,

b = ' s 5]
m m *n

Velocidad angular necesaria
2*¥1*(n-1)
w = —————i— [s?]

Numero de plazas necesarias para una instalacién rotatoria
i %K, 2% 0¥ i ) ) »
n=s ———— = ————— [nimero de plazas por instalacion]
m*t m*m*t

m = numero de instalaciones rotatorias

—
/""\'},3.
- g= o= g gom i ) — e —— R R —
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